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1 OBJETIVO

O presente documento estabelece métodos e procedimentos minimos necessarios
para nortear as atividades de engenharia relativas a execucdo de implantacdo do projeto de
combate as perdas de agua, com implantacio fisica da setorizagio, fornecimento e instalacéo de
macromedidor de vazio e nivel, e implantacio do sistema de monitoramento via telemetria no
sistema de abastecimento de 4gua, no Municipio de Bom Jesus dos Perdées — SP. Tais acoes tem
por objetivo a execucdo de acbes no ambito do programa de recuperacdo e conservacdo dos
recursos hidricos das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Independentemente de transcricdo neste documento, prevalecem e se aplicam todas
as normas técnicas pertinentes ao escopo do respectivo objeto de fornecimento, de forma que é
de total RESPONSABILIDADE da empresa proponente vencedora a execucido de todas as
atividades contempladas neste termo de referéncia e seus anexos, com objetivo fundamental de

atingir as metas propostas nesta implantacao.

2 JUSTIFICATIVAS

O Municipio de Bom Jesus dos Perdées possui uma infraestrutura de abastecimento
publico de agua potavel que carece urgentemente de intervencbes de acbes técnicas para
responder a duas demandas minimas necessarias:

e Recuperacdo da capacidade atual de abastecimento através do sistema
existente com foco na reducido permanente do indice de perdas;

e Implantacdo de dispositivos para gerenciamento efetivo da producio e
distribuicdo da agua captada;

Para isto, Bom Jesus dos Perddes conta com um Plano Diretor para combate as
perdas no sistema publico de abastecimento de agua que foi elaborado com recursos
provenientes da Agéncia das Bacias PCdJ, datado de junho de 2.016, onde foram identificados
todos os aspectos atuais existentes do sistema e proposto um conjunto de agdes técnicas

necessarias para atender o Municipio.

" As perdas e os desperdicios de dgua sdo fatores que comprometem
significativamente os sistemas publicos de abastecimento de dgua, portanto, a
busca continua da diminuigdo destes fatores é uma varidvel estratégica, tanto
para toda empresa publica que presta este servigo, como para o setor privado

que também atua nesta drea.
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Entende-se por perdas, tudo o que determina o aumento do custo de
produgao e que impede a realizagao plena da receita operacional. No presente
caso este conceito estara sendo aplicado a agua utilizada para abastecimento
publico. Deste modo, essas perdas representam desperdicios de um bem finito
e estratégico que podera acarretar o comprometimento dos recursos hidricos.

Sendo assim, neste trabalho sera realizada a Elaboracao do Plano Diretor
para Combate as Perdas em Sistemas de Abastecimento Ptiblico de Agua, é
fundamental para uma gestdo eficiente do municipio que se Implante e
mantenha um programa de redugdo das perdas, uma vez que esta providéncia
se traduz em economia de insumos e aumento de receita, gerando recursos e
possibilitando ao gestor promover novos Iinvestimentos para o sistema
existente.

A Implantag¢ao do Plano Diretor para Combate as Perdas em Sistemas de
Abastecimento Publico de Agua é fundamental para atingir os objetivos de
reducgio de perdas de agua e aumento de eficiéncia.

O presente Plano de Trabalho apresentara as atividades a serem
desenvolvidas ao longo dos trabalhos a fim de alcancar a meta de redugdo de
perdas do municipio.

Serdo apresentadas propostas a curto, médio e longo prazo, visando a
reducdo permanente dos indices de perdas atuais, com metas pré-estabelecidas
ja definidas pelo Plano de Bacias aprovado pelos Comités PCJ. "

(Plano Diretor-Junho_2.016; 1.1. INTRODUCAO: pg 38)

3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO EXISTENTE

O abastecimento de dgua para o municipio de Bom Jesus dos Perddes é realizado
através de captagao superficial e captagao subterranea. O diagrama contido na pagina 160 do
Plano Diretor ilustra este sistema, no qual pode se observar que o sistema global de
abastecimento é composto de trés (03) captacdes superficiais, duas (02) Estacdes de Tratamento
de Agua (ETA), oito (08) pogos tubulares profundos e treze (13) reservatérios que recebem 4dgua
dos sistemas de tratamento e realizam a distribuicio para toda area urbana do municipio de
Bom Jesus dos Perdoes.

As captacgdes superficiais existentes no sistema de abastecimento de dgua possuem

a seguinte denominacéo:
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— Ribeirao Vargem Grande

— Captacéo Agua da Serra

— Ribeirao Cachoeira

Complementarmente, a producdo de dgua para atender a populacio conta com os

seguintes pogos:

— Poco Cachoeirinha - @ 50 mm
— Poco Serra Negra - @ 50 mm
— Poco Marf'1 - @ 75 mm
— Poco Marf 11 - @ 60 mm
— Poco Palmas - @ 60 mm
— Poco Toscano - @ 60 mm
— Pocgo Vale do Sol - @ 40 mm
— Poco Santos Dumont- @ 50 mm

A agua captada e produzida é armazenada em sistemas de reservacao distribuida

dentro do Municipio em reservatorios metalicos e de concreto com as seguintes caracteristicas:

— Reservatoério Cachoeirinha Apoilado Metalico 30m? 3,0m
— Reservatoério Serra Negra Elevado Metalico 20m?3 6,0 m
— Reservatério Marf 11 Apoiado Concreto  300m? 4,5m
— Res. Metalico (ETA Sede) Apoiado Metalico  250m?® 3,0m
— Res. Concreto (ETA Sede) Enterrado Concreto 500m? 3,0 m
— Res. Alpes D’Ouro 1 (ETA) Apoiado Concreto  150m?® 3,0 m
— Res. Alpes D’Ouro 2 (ETA) Apoiado Concreto  150m? 3,0 m
— Res. Horténcia Apoiado Concreto 400m? 5,0 m
— Res. Filtro Velho (CidadeNova)  Apoiado Concreto  250m? 3,0 m
— Reservatorio Santa Maria Apoiado Concreto  200m?® 2,0 m
— Reservatério Toscano Apoiado Metalico  100m? 12,6m
— Reservatoério Vale do Sol Apoiado Metalico  100m? 18,0m
— Reservatério Santos Dumont Apoiado Concreto  200m? 3,0m
— Reservatoério Travessa Bélgica Apoiado Metalico 30m? 6,0 m

4 ESTRUTURACAO DAS ATIVIDADES

Todos os servicos necessarios para atender ao objetivo do presente documento foram
tabulados na planilha e agrupados no cronograma fisico financeiro. As atividades foram
subdivididas para atender ao respectivo setor a que se destinam. De forma genérica, o
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fornecimento global estda agrupado em atividades, conforme pode ser visualizado no cronograma
fisico financeiro, subdividindo-se da seguinte forma:
—~SERVICOS - COMBATE A PERDAS DE AGUA
~IMPLANTACAO DO SISTEMA DE SETORIZACAO - SETOR 09
—~IMPLANTACAO DO SISTEMA DE SETORIZACAO - SETOR 12
~-IMPLANTACAO DO SISTEMA DE SETORIZACAO - SETOR 13
~IMPLANTACAO DO SISTEMA DE SETORIZACAO - SETOR 14
~-IMPLANTACAO DO SISTEMA DE SETORIZACAO - SETOR 15
~IMPLANTACAO DO SISTEMA DE SETORIZACAO - SETOR 17
~DELIMITACAO FISICA E TESTES DE ESTANQUEIDADE
—CAIXA DE ABRIGO PARA MACROMEDIDORES DE VAZAO
~IMPLANTACAO DOS MACROMEDIDORES DE VAZAO / SENSOR DE NIVEL
—~SISTEMA DE TELECOMANDO (TELEMETRIA)
~INFRAESTRUTURA ELETRICA PARA SISTEMA DE AUTOMACAO

A subdivisdo das atividades e a estruturacido em grupo foram feitas a partir dos
projetos em anexo ao presente certame e respeitando as diretrizes contidas no Plano Diretor. E
de fundamental importancia que a empresa proponente, representada por um profissional da
area e que possua nivel superior, faca visita nos locais onde as obras serido executadas. Esta
visita devera ser agendada na Prefeitura de Bom Jesus dos Perdées, com o Sr. Secretario de
Obras, cujo telefone e respectivo contato consta em detalhes no edital, com antecedéncia minima
de 02 (dois) dias. Mesmo que a empresa proponente ja tenha executada a visita para este mesmo
objeto ora em licitacio, devera ser refeita novamente visto que foram feitas mudancas relevantes
no contexto de obras e servicos, principalmente nas concepgdes de tecnologias atuais que foram
adotadas, de forma que nio serda admitido qualquer tipo de argumento de desconhecimento ou
falta de informacdo complementar para se chegar a bom termo e pleno éxito relativamente a

conclusdo da obra.

4.1 COMBATE A PERDAS DE AGUA

Este grupo de atividades é composto pelo fornecimento da placa de obras e a
acomodacio para a instalacdo do canteiro de obras. O canteiro de obras sera estruturado de
forma pratica e segura podendo ser um galpao ou substituido por um container a ser instalado
em um terreno adequado. E de total responsabilidade da empresa contratada o fornecimento
deste item envolvendo a locacdo do terreno ou do imével adequado, preparo, montagem e
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desmontagem de eventuais estruturas de apoio, limpeza, manuten¢io, seguranca fisica e
patrimonial, bem como assumir e se responsabilizar pelos respectivos pagamentos incidentes no
objeto locado. Este local servira de almoxarifado enquanto se fizer necessario e proporcionara a
infraestrutura minima de trabalho para a execucdo dos servicos diretos, indiretos e
complementares, além de fornecer condigoes para uma boa administragao local. A administrag¢éo
local é composta basicamente por profissionais de nivel superior e seus respectivos auxiliares
colaboradores, destacando-se, mas nio se limitando, aos profissionais de nivel superior da area
de seguranca do trabalho, engenheiro civil, engenheiro eletricista, engenheiro de computacéo,
encarregado geral, pessoal técnico e administrativo necessario e que desempenhario suas
funcées contando com a infraestrutura operacional necessaria disponivel neste canteiro de

obras.

4.2 IMPLANTACAO DOS SISTEMAS DE SETORIZACAO

Uma das atividades de maior relevancia e impacto ao cotidiano da cidade dentro
desta empreitada é a execucao fisica das obras de setorizacdo. A proponente vencedora devera
comprovar através da atestacio especificada no respectivo edital que possui amplo dominio
neste tipo de atividade. As obras e servicos deverdo ser executados obedecendo rigorosamente
ao0s projetos integrantes a este documento. Serdo fornecidas todas as informacbes necessarias
para se iniciar os trabalhos, entretanto é necessario que a empresa esteja a frente de tais
solicitacdes. A administracdo municipal prestara o suporte e fornecera o solicitado, porém a
responsabilidade é exclusivamente da proponente vencedora que devera conduzir as agées e
cumprir o planejamento de obras previamente estabelecido independentemente.

No inicio dos trabalhos devera ser feita uma reunido de programacio geral do
empreendimento, onde entre outros aspectos podera ser revisado o cronograma fisico da
implantacdo, respeitando-se os marcos financeiros estabelecidos inicialmente. Antes do inicio
dos servicos de campo, os planos de trabalho devem ser previamente aprovados pela
Contratante, devendo a empresa imediatamente apds a aprovacio, oficializar através de ata ao
administrador do Contrato, contendo o cronograma e as acbes definidas para se iniciar os
trabalhos efetivamente. Na elaboracao do plano de trabalho serdo discutidas e definidas as agoes
estratégicas e a metodologia que melhor se ajuste ao cendrio oportuno, inclusive a
subcontratacido de terceiros, quando for o caso, objetivando sempre a obtencdo do melhor

resultado possivel e reduzindo as interferéncias no dia a dia do Municipio.
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Juntamente com os técnicos designados pela parte da Contratante, devera ser
executado um levantamento detalhado da locagdo das estruturas e eventuais dutos subterraneos
das diversas concessionarias e 6rgéos publicos de servigos de energia elétrica, gas encanado,
telefonia, oleodutos, galeria de aguas pluviais entre outros, cujo relatorio devera estar anexado
a ata anteriormente abordada.

Em existindo interferéncias que comprometam as obras de implantacido das novas
redes, a Contratante tomara as providéncias quanto aos procedimentos e a liberacido das obras
junto aos responsaveis pela referida interferéncia.

Dos dutos subterraneos, devem ser registrados as cotas das geratrizes superiores, 0s
diametros ou dimensoes principais, os materiais de que sdo compostos e o uso a que se destinam.
Dos abrigos e pocos de visita, devem ser determinadas as dimensdes e as cotas do tampao e do
fundo. Das canalizacoes, devem ser levantadas as cotas das geratrizes inferiores, o diAmetro e o
material de que sio feitas.

Apbs as tratativas iniciais, a obra propriamente dita sera executada observando-se
rigorosamente as agoes planejadas, obedecendo ao projeto executivo em anexo e principalmente

seguindo as determinacées das respectivas Normas Técnicas aplicaveis.

= SERVICOS PRELIMINARES

A administracdo municipal de Bom Jesus dos Perddes fornecera para a empresa
executante, sempre que possivel, as informacdes disponiveis e a eventual documentacio
complementar, além obviamente de toda a documentacio que ja faz parte deste certame.

Neste contexto, a empresa executante devera se municiar de todas as informacées
disponiveis fisicamente e também fazer uso da experiéncia de profissionais da contratante que
possuem um arquivo de experiéncia pessoal, que é extremamente util neste tipo de atividade.
Este procedimento visa objetivamente a provocar o minimo de interferéncia e trauma no
funcionamento da cidade e suas consequéncias, sejam elas ao comércio, ao cidadio, ou até
mesmo aos aspectos de fluidez de transito do Municipio que normalmente é o primeiro setor a
sofrer os impactos destas intervencgoes no sistema viario.

Portanto, o desvio de transito devera ser planejado e programado com antecedéncia
juntos as entidades competentes que estabelecera a forma e os procedimentos necessarios para
se efetuar esta acio. As vias que receberio as obras de setorizacio deverio estar adequadamente
sinalizadas tanto no aspecto de desvio do transito como também no aspecto seguranca ao
cidad&o. Esta sinalizacido devera ser planejada e implantada nos locais em estrita consonancia
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entre a engenharia de seguranca da empresa e a engenharia de seguranca da Contratante, de
forma que a circulacido dos veiculos e o transito dos pedestres sejam preservados com a maxima
seguranca.

As decisées tomadas e o planejamento a ser aplicado devera necessariamente constar

em ata, objeto de reunifo prévia entre a Contratante e a contratada.

» PREPARACAO DO SOLO, ABERTURA DE VALA, COMPACTACAO E
RECOMPOSICAO ASFALTICA

Este conjunto de atividades definem basicamente as agoes necessarias para atender
ao escopo destes subitens agrupados dentro do contexto global.

A demarcacao para o corte no asfalto e a efetiva demolicdo manual da pavimentacio
asfaltica requer uma criteriosa localizagdo no leito carrocavel. Essa preocupacao é estratégica
para o sucesso e rapidez na execucao das atividades seguintes. Nesta oportunidade, agrupar,
fazer bom uso de todas as informacées e estabelecer um bom plano de trabalho é fundamental
para o sucesso. Observa-se que a intervencéo efetiva no sistema viario ndo permite erros de
atuacéo, ou seja, para se iniciar a quebra do pavimento existente, efetuar a abertura de vala,
construir os dispositivos previstos no projeto, recompor a vala e restabelecer o sistema de trafego
nas condi¢ées adequadas é condi¢do fundamental exigida no planejamento prévio apresentado
a fiscalizacdo da Contratante antes do inicio dos trabalhos.

Este servigo consta da demoli¢do e remogao de pavimento de CBUQ existente na
maior parte dos locais onde os servicos serdo executados. Alguns tipos diferentes de
pavimentacido poderdo ser encontrados como paralelepipedos ou concreto, entretanto o
procedimento técnico apropriado devera ser seguido. Os cortes devem ser uniformes e retilineos,
com bordas externas bem acabadas, visando propiciar uma superficie mais limpa e com formato
regular. Mesmo em areas com formatos irregulares, os recortes deverdao manter formato regular.
Aplica-se o preconizado neste item nas areas diversas que o projeto prever demoli¢cdes de
pavimento asfaltico, tanto onde serdo implantados macromedidores de vazdo (construcdo de
caixas) como também nas execucdes de redes ou nas instalacdes de pecas e dispositivos
hidraulicos nas redes existentes. O material resultante da demolicio deve ser conduzido
imediatamente para bota-fora cadastrado existentes na regido e homologado para receber este
tipo de inservivel. Na inexisténcia de bota-foras cadastrados, em aplicac¢io direta aos principios
da razoabilidade e economicidade, o entulho podera ser depositado em areas que a Contratante

podera autorizar, entretanto a destinacéo final é responsabilidade da empresa contratada.
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O pavimento existente devera ser previamente serrado, ou retirado os elementos
intertravados quando for o caso, apds respectiva delimitac¢ido do entorno da area a ser demolida
com a sinalizacdo e restricdo de acesso. Ndo serdo medidos e pagos servicos adicionais devido a
descuidos operacionais da contratada, nem tampouco ressarcidos eventuais aberturas
inserviveis originadas por erros e negligéncia no planejamento da atividade. Visando a
agilizacdo dos trabalhos, o corte (serra) com equipamento apropriado da superficie devera ser
executado em dias anteriores a demoli¢do, mas sem que seja removido qualquer material antes
de o trecho efetivamente ser escavado. Tal providéncia tem como objetivo minimizar ao maximo
o tempo de exposicdo de aberturas de valas no sistema viario. Exemplo disto é relativo ao
assentamento das tubulagdes onde serdo efetivamente exigidas da empresa contratada que
sejam abertas e recompostas as valas somente para o trecho de assentamento possivel no
respectivo dia de trabalho.

Deve ser tomado cuidado com os equipamentos para evitar danos na superficie do
pavimento remanescente (concreto, CBUQ, paralelepipedo, intertravados,...), em especial,
marcas de apoios de maquinas e cortes irregulares, bem como proteger de trincas e
recalques/ondulac¢ées ocasionados por equipamentos instalados nas imediacgoes.

A escavacio mecanica das valas devera ser executada obedecendo rigorosamente as
normas técnicas. A contratada devera fazer cumprir a legislagdo vigente, normas e
procedimentos empresariais e operacionais da Contratante e outros que se fizerem necessarios,
notadamente no que diz respeito a seguranca dos trabalhadores envolvidos, seguindo as
normativas NBR 9814 - Execucédo de rede coletora de esgoto sanitario, a NBR 12266 - Projeto e
execucdo de valas para o assentamento de tubulacio de agua, esgoto ou drenagem urbana e a
NR18 da Portaria 3.214 do Ministério do Trabalho e Emprego sem, contudo deixar de observar
as demais normas aplicaveis a atividade em questao. Atencéo especial devera ser dada quanto
a verificacdo da existéncia ou nio de interferéncias, tais como: galerias, tubulacoes de gas,
elétrica, telefonica entre outras, de forma que a ocorréncia de danos ou transtornos ocorridos é
de responsabilidade da contratada. Outra providéncia de extrema importancia e objeto de
reunifdo de planejamento prévio feita entra as partes é a comunicacéo formal ao departamento
de transito local, quando necessario, para que as medidas contingenciais em relacdo a
sinalizacéo e ao trafego local estejam de acordo com a legislacdo. Antes da abertura das valas,
devera ser verificada a profundidade da escavacio necessaria a execucio dos servicos, através
do cadastro técnico com objetivo de se prever a necessidade de outras atividades

complementares para a execucdo dos servicos, tais como escoramentos, reforco da sinalizacéo,
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passadicos para pedestres ou veiculos, visto que em determinadas circunstancias a vala podera
permanecer aberta por periodos maiores. A abertura mecanica das valas devera ser executada
sempre com no minimo dois funcionarios independentemente da profundidade. Os
equipamentos automotivos e os veiculos de carga das frentes de obra/servico deverdo possuir
tarjas refletivas e alarme sonoro automatico de ré. Em teoria, a influéncia de uma escavacgao
atinge um raio (em planta) de até quatro vezes sua profundidade. Assim, deve ser investigada
a existéncia de interferéncias (aéreas ou enterradas), tais como: dutos, cabos, fundacdes de
prédios, muros de arrimo, arvores, instalacbes aéreas de eletricidade e outras adjacentes que
podem ser desestabilizadas, danificadas ou interferir nas atividades desenvolvidas e oferecer
riscos de acidentes. Se houver necessidade de iluminar a obra/servico em locais timidos ou
encharcados, ndo sera permitida a utilizacéo de tensio superior a 24 Volts em corrente continua.
Durante o processo de escavacdo por processo mecanizado ndo sera permitida entrada ou
circulacao nas valas em abertura de pessoas ou movimentacdo de materiais evitando-se ao
maximo risco de acidentes.

Em escavacdes que possuam solos instaveis, com profundidade maior de 1,25 m (um
metro e vinte e cinco centimetros), devem receber escoramento de vala e/ou a aplicacio de outros
métodos que garantam a estabilidade dos taludes. E de fundamental importancia que todos os
funcionarios estejam adequadamente paramentados, com a utilizacido de todos os EPI's e que
tenham recebido todos os treinamentos necessarios.

Todo o material retirado da escavacédo devera ser transportado para uma area de bota
fora. Esta remocdo do entulho devera ser feita por equipamentos apropriados e descartados em
areas que estejam autorizadas para este fim de forma andloga a remocido do pavimento
demolido. Ndo sera admitido o reaterro e a recomposicdo das valas abertas com este material
escavado.

A recomposicio da vala (reaterro) devera ser executada obedecendo a boa técnica
para esta atividade. O reaterro devera ser feito com material selecionado sem pedras ou entulhos
provenientes de jazidas validadas e autorizadas pela Contratante.

O reaterro devera ser feito em camadas de no maximo 10 ecm com compactacéo
adequada e devidamente controlada. No fechamento da vala, quando a altura de aterro
remanescente for superior a 30 (trinta) centimetros, o procedimento do enchimento devera ser
feito necessariamente em duas etapas. A compactacio do aterro, portanto, nio deve ultrapassar

30 centimetros de uma tinica vez.
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Para assentamento de tubulacdo, o fundo da vala devera ser regularizado
obedecendo a declividade prevista no projeto e regularizada com areia grossa com espessura
minima de 10 cm. Em existindo a presenca de rochas decomposta, pedras soltas ou outras
irregularidades, a profundidade devera ser acrescida em no minimo 15 cm, apds o que, este
acréscimo devera ser recomposto com areia grossa formando um ber¢co adequado para
sustentacao da rede cuja altura média nestes casos totalizara 25 cm. Quando se tratar de uma
vala para receber a construcdo de caixas para macromedidores de vazdo, a mesma devera
receber nivelamento adequado e devida compactac¢do manual.

O assentamento da tubulacdo devera ser executado observando-se as normas
técnicas e atendendo as especificacoes do fabricante. As redes novas devem ser executadas com
tubos de procedéncia reconhecida e possuirem certificados que comprovem a qualidade.
Minimamente sera exigido que o tubo atenda aos requisitos de aceite praticados pela SABESP.
Assim, antes da efetiva aquisicdo dos tubos, a empresa deverda informar a fiscalizacdo da
Contratante, o nome do fornecedor dos tubos para eventuais consideracdes sobre o assunto,
podendo neste momento serem solicitadas as certificacées necessarias pertinentes e nesta
oportunidade, aplicar-se-4 os procedimentos técnicos de aceitacdo praticados pela SABESP.
Portanto, os tubos somente serido aceitos com aprovacéao e liberacio por escrito pela Contratante
ap6s tomar conhecimento, validar a procedéncia dos mesmos e efetivamente ter aplicado os
procedimentos de aceite.

Os tubos deverio ser assentados com sua geratriz inferior coincidindo com o eixo do
berco de areia assegurando-se continua sustentac¢do do corpo do tubo. Durante o assentamento
devera ser observado com rigor 4 manutencio da limpeza das areas adjacentes de forma a
impedir a entrada de materiais granulares ou outras impurezas que possam comprometer o
resultado final. Nao deverfo ser deixadas valas abertas de um dia para outro com tubulacéo
exposta. O planejamento dos trabalhos é fundamental neste aspecto de forma que a extenséo
das valas a serem abertas devera coincidir com a extensao da rede a ser executada nesta jornada.

Apbs o reaterro das valas devidamente compactadas conforme acima descrito e na
cota definida pelo projeto, a fiscalizacdo da Contratante fara a vistoria. A superficie da vala
reaterrada, apos a devida compactagao, recebera tratamento de limpeza e remocgao de eventuais
partes soltas. Na sequéncia, sera executada a sub-base de brita graduada. Esta primeira sub-
base recebera compactacdo mecanica apropriada até atingir uma espessura minima de 10 cm
com superficie acabada lisa e plana. Sobre esta camada compactada sera executado o macadame

hidraulico com espessura minima de 15 cm que também recebera a compactacio mecanica
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adequada. Sobre o macadame hidraulico sera executada a imprimacao, na sequéncia recebera a
camada de regularizacio composta pela aplicacdo do binder em espessura minima de 2 cm, a
execucgao da pintura de ligagdo com emulsdo RR 2C e finalmente a aplicagao da capa asfaltica

(CBUQ) com espessura minima de 4 cm apés a devida compactacdo mecanica.

= CAIXA DE PROTECAO PARA REGISTROS DE MANOBRA E DESCARGA

Os macromedidores de vazao deverao ser instalados em locais seguros e protegidos
contra acbes do tempo e eventuals exposicées a danos fisicos, visto que sdo instrumentos
sensiveis e possuem partes frageis no seu conjunto. Assim, cada macromedidor de vazao devera
ser instalado em sua respectiva caixa de alvenaria construida nos moldes especificados nos
projetos em anexos. As caixas deverao possuir as dimensdes internas minimas estabelecidas nos
respectivos projetos. A altura devera ser ajustada para cada macromedidor de vazio a ser
instalado visto que as profundidades das redes variam.

O fundo da vala aberta em dimensées compativeis com a respectiva construcio da
caixa, como dito anteriormente, devera ser nivelada e compactada. Se a rede de Agua estiver em
profundidade superior a 1,25m, consequentemente, a altura da vala serd superior a esta
dimensio, sendo entdo necessaria a execucdo de escoramento das valas. O escoramento sera
dispensavel nos locais em que for possivel a abertura da vala em tamanho maior o suficiente
para que as laterais possuam inclinagdo necessaria para manutencio da estabilidade do solo.

As paredes laterais serdo construidas utilizando bloco de concreto estrutural com
dimensdées minimas de 14 cm de largura sobre vigas baldrames executadas com blocos canaletas
nas mesmas dimensdes. A ultima fiada de cada parede sera executada com canaleta. As
canaletas receberdo a armadura necessaria que apds concretada, trabalhardo como elemento
estrutural da caixa. De acordo com a altura resultante e as peculiaridades de cada local, novos
elementos estruturais como pilaretes, colunas, vigas entre outros, deverdo ser inseridos de
forma que a caixa ofereca total seguranca para os equipamentos internamente instalados e
principalmente para os usudrios e transito sobre a mesma.

Deverio ser construidos em concreto armado todos os apoios necessarios para cada
dispositivo hidraulico instalado dentro da caixa. Estes suportes previamente dimensionados e
detalhados no projeto executivo a ser apresentado a fiscalizacdo, dardo robustez para as pecas
instaladas e manterdo a integridade da linha de abastecimento. Assim, minimamente as

valvulas e os macromedidores de vazio deverdo estar apoiados nestes suportes.
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Sobre a caixa sera executada uma laje com espessura minima de 20cm, utilizando
concreto minimamente fck 30,0 mPa com armadura em ago CA 50 suficientemente
dimensionada para receber transito pesado sobre a mesma. Na laje de fechamento deverao ser
chumbados os suportes e instalado um tampao de ferro fundido T 80, com diametro DN 600mm
que servira de acesso ao interior da caixa construida.

No fundo da caixa devera ser executado um dreno de brita que consiste basicamente
em um orificio com didmetro minimo de 20 cm e profundidade minima de 2,00 metros preenchido
com pedra britada 1. A localizacdo deste dreno no fundo da caixa esta definida nos projetos em
anexo. Apés a execucdo do dreno, todo o interior do fundo da caixa devera ser preenchido com
um lastro de pedra britada 1, com espessura minima de 20 cm que tem como principal funcio
impedir o acimulo de agua.

As informacées descritas servem basicamente para orientar o conceito a ser adotado
quanto a construcio das caixas. Como a altura resultante destas caixas variarido em funcio da
profundidade da rede é de responsabilidade exclusiva da contratada a apresentacdo para a
Contratante do projeto executivo detalhado para cada caixa, envolvendo a sondagem do solo,
dimensionamentos, calculo estrutural, memorial descritivo, sequéncia de execucéo e influéncia
no transito, no comércio, para os pedestres, antes da sua efetiva construcido. A fiscalizacio
analisara o material encaminhado e fara as consideragbes que julgar necessarias, apds o que,
em aprovando a documentacdo do procedimento apresentado, sera liberado por escrito a

execucao da respectiva caixa.

4.3 MODELAGEM MATEMATICA

A utilizacdo de técnicas atuais de gestdo do processo de producido aplicadas ao
saneamento torna-se cada vez mais importante com vistas aos resultados esperados. Neste caso,
a utilizacdo desta ferramenta de software, a modelagem matematica, é extremamente indicada
e necessaria. A possibilidade de previsdo de eventos indesejaveis nao identificaveis por vias
normais pode ser obtida com o uso desta ferramenta. A contratada devera demonstrar pleno
conhecimento e experiéncia no uso desta tecnologia aplicada ao saneamento através dos
atestados solicitados no edital. Devera ser simulado um esquema hidraulico inicial, com as
condi¢bes atuais — disponibilizados pela prefeitura para validar as informacées disponiveis e
garantir parametro de referéncia para a modelagem matematica hidraulica final — apds as

alteragdes aqui propostas. Para este fim, serdo utilizados cadastros de rede e ligagdo ja
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existentes no municipio, bem como dados de reservatorios, vazoes estimadas de captacio,
demandas, bombas, valvulas e registros fornecidos pela equipe responsavel.

A partir do pré-modelo, serdo elencados pontos de verificacdo de pressio para
validacdo do mesmo. Deverao ser coletados no minimo 3 medidas de pressao por dia por ponto,
por 7 dias, para identificar o comportamento do setor.

A partir da coleta dos dados, o modelo serd revisto e calibrado, identificando possiveis
discrepancias no cadastro de origem e calibrando assim o sistema, chegando a um modelo
hidraulico real e final.

Apbs a execucdo das obras propostas, o modelo devera ser revisto apés um periodo
minimo de 30 dias da entrada em operacdo. Para esta etapa da nova calibracido do modelo apds
a execucdo dos servicos, a aquisicdo de dados descrito no item abaixo a seguir devera interagir
de forma automatica e independente, sendo assim entregue a prefeitura o modelo final do
municipio para futuros estudos e implantacdes, com a modelagem totalmente validada e

calibrada.

44 DELIMITACAO FiSICA, TESTES DE ESTANQUEIDADE DOS SETORES E COLETA
DE DADOS OPERACIONAIS

Apoés a execugdo das intervengbes previstas nos projetos anexos, a nova malha de
distribuicdo de agua assumirda um formato de trabalho diferente da condigcdo inicial. B
necessario que apods a conclusio da etapa da implantacéao fisica das redes de apoio, das execucoes
de remanejamento, das obras de setorizacdo e seus servigos complementares, se obtenha um
novo perfil de comportamento das pressées das redes modificadas. Para isto devera ser efetuada
a medicao no entorno dos setores de abastecimento, prevendo-se minimamente 90 pontos de
medi¢bes subdividida em 5 grupos de 18 medi¢des instantaneas e simultaneas. Assim, ao final
desta atividade, em cada setor serdo efetuadas 5 leituras em locais distintos onde serdo
identificadas eventuais anomalias e comportamentos inadequados da nova setorizacéo
implantada. Devera ser executada a medi¢do em tempo real para cada local escolhido,
totalizando, portanto 18 pontos de medicao por um periodo minimo de 48 horas.

As leituras efetuadas localmente deverdo ser transmitidas em tempo real para a
central de controle e operagoes além de manter registro nao volatil no préprio equipamento
(data-logger). A frequéncia das leituras devera ser flexivel e programavel no préprio
equipamento ou remotamente pela central. E fundamental que todas as leituras remotas
efetuadas, neste caso minimamente 18 medi¢ées simultaneas, sejam transmitidas em tempo
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real por periodo definido ou por solicitacdo, para a central de controle e operacoes, onde um
software apropriado fara a integracdo com a plataforma de supervisao e controle e o software de
modelagem matematica. A transmissido dos dados para a central de controle e operacgdes podera
ser feita por wireless ou utilizando tecnologia GPRS. Nos préximos capitulos deste termo de
referéncia serdo detalhados os equipamentos e os softwares necessarios para atender este
quesito.

Concomitantemente devera ser executada a varredura dos limites dos setores
implantados efetuando sua operacionalizacio propriamente. Nesta etapa, os setores deverio ser
consolidados, isto é, deverdo ser acionadas as valvulas para fechamento ou regulagem dos
respectivos setores, cuja manobra refletird na setorizacgao efetiva, além da identificacdo e analise
dos resultados das acdes de capeamento e intervencdes efetuadas nas redes. Com a ajuda de
equipamentos apropriados tais como geofones eletronicos, hastes de escutas, correlacionadores
de ruidos, entre outros, e em funcéo das leituras de pressdes que estario sendo feitas, deverdo
ser identificadas possiveis anomalias de trabalho da nova rede de abastecimento,
principalmente quanto a estanqueidade dos setores implantados. A eventual inconsisténcia de
pressao identificada pelo software de gerenciamento da central de controle e operacdes associada
a anomalias de comportamento fisico nas redes auscultada sera um forte indicio de que o setor
em andalise nfo atende a estanqueidade necessaria. Neste caso, a contratada devera tomar
medidas para identificacdo do fato gerador e efetuar a correcio necessaria para que o setor
permanega estanque.

Apoés esta fase de inicializacido dos setores, a contratada devera aguardar um periodo
minimo de 30 dias para que a nova rede setorizada se estabilize e novamente devera proceder a
mesma sistematica de medicdo ja descrita, entretanto nesta oportunidade a amostragem de
pressao simultanea prevista é de 72 pontos de medigao por um periodo minimo de 24 horas. O
procedimento e os equipamentos para esta etapa de medi¢do sdo exatamente iguais aos
procedimentos ja descritos anteriormente exceto que nesta oportunidade serdo efetuadas
leituras simultaneas em 4 pontos por setor. O software de analise que estara rodando na central
de controle e operacdes fara a nova andlise dos dados adquiridos nesta segunda fase gerando
uma consisténcia final dos setores implantados e seus respectivos perfis de trabalho.

A contratada devera efetuar o cadastramento detalhado dos trabalhos que forem
executados. Esta base cadastral associada ao cadastro existente da Contratante formara um
documento valioso para manutencdo e ampliacdo do sistema de abastecimento de Agua.

Portanto, todas as intervencoes executadas deverao ser cadastradas seguindo-se basicamente a
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sequéncia de 'as-built' inicial, alteracéo de croqui, confeccido do as-built definitivo e lancamento
em planta cadastral existente. Nesta documentacido deverdo constar informacoes relativas as
caracteristicas fisicas das pecas, dispositivos, redes, entre outros e informacdes complementares
como medidas de amarracdo para futura localizacdo, coordenadas e outros aspectos que a

Contratante julgar necessarios.

4.5 FORNECIMENTO, INSTALACAO E MONTAGEM DOS MACROMEDIDORES DE
VAZAO

O principal elemento para se atingir o éxito desta empreitada é sem davida o
macromedidor de vazio. E através dele que sera possivel obter as informacées necessarias para
atingir a reducdo do indice de perdas proposto neste documento.

Portanto, este instrumento de medicdo devera possuir reconhecida qualidade e
estabilidade de funcionamento sem os quais todo o investimento ora pretendido em se fazer nas
obras de setorizacdo e controle se tornardo indcuos. A presente especificacdo refere-se a
macromedidor de vazao eletromagnético, microprocessado, com conversor eletronico de sinal e
que sera devidamente caracterizado a seguir.

A descricdo dos componentes e a concepcio dos aparelhos que serdo destacadas na
sequéncia deste termo de referéncia definem as condi¢bes minimas para o atendimento das
especificagbes. Como se trata de um equipamento de medigdo de relativa complexidade,
quaisquer alteracoes na concepcao julgadas convenientes deverao ser explicitamente apontadas
preliminarmente para andalise do corpo técnico da Contratante durante o tempo oportuno para
estes esclarecimentos. As especificacées aqui contidas deverdo ser rigorosamente obedecidas.

Atendendo aos ditames da lei, nesta especificacdo, quando houver material indicado
para determinado componente, devera ser entendido como preferencial e de padriao minimo de
qualidade que sera aceitavel pela Contratante. Esta referéncia também sera encontrada nas
especificacdes dos equipamentos (hardware) quando estiver se tratando da automacio.
Portanto, ao se mencionar 'referéncia a determinado produto' estara sendo solicitado que o
fornecimento futuro seja minimamente igual ou superior ao destacado. Todos os equipamentos
elétricos e eletronicos, principalmente nestes equipamentos que terdo contato efetivo com a agua
potavel, deverdo possuir certificagbes de conformidade as normas de compatibilidade
eletromagnética “EMC” (imunidade, emissio e baixa tensfo), assim como também atender as
diretivas especificas que fazem restri¢do ao uso de determinadas substancias perigosas em

equipamentos elétricos e eletronicos.
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Os parametros de eficiéncia reais de ensaio de cada equipamento deverdo ser
levantados em ensaios de bancada, utilizando-se instrumentacéo e equipamentos devidamente
aferidos. As referidas aferi¢goes deverao ser atestadas por certificados atualizados reconhecidos
nacionalmente ou ainda, por instituicoes particulares desde que previamente aprovadas pela
Contratante. Os testes e ensaios de desempenho deverio ser executados conforme estabelecidos
nestas disposigoes técnicas gerais e deverao ser testemunhados por técnicos que a Contratante
designara para tal finalidade.

Por questdes de seguranca, a Contratante, através de seu corpo técnico efetuara uma
escolha aleatéria de tantos quantos macromedidores de vazao achar oportuno apés a entrega e
os submetera aos testes necessarios para validacdo e aceite do lote entregue. Os custos para
estes testes serdo de responsabilidade da contratada. Em ocorrendo anormalidades ou
comportamentos fora das especificacées entre aqueles testemunhados inicialmente e os obtidos
nesta verificacdo aleatoéria, todos os macromedidores de vazdo serdo devolvidos e repetir-se-a

todo o procedimento novamente.

= CARACTERISTICAS TECNICAS DO EQUIPAMENTO

Os macromedidores de vazao deverdo ser fornecidos em sua totalidade, isto é, o medidor
propriamente dito com todos os seus elementos acessérios complementares tais como elemento
secundario, parafusos, suportes, fixadores, cabos de interfaceamento, manuais técnicos, midia
digital se for o caso, tudo devidamente acomodado em embalagem adequada e robusta protecio.
Juntamente com a entrega dos macromedidores de vazio, devera ser entregue um documento
com o programa de garantia e controle da qualidade (PCQ), de forma a assegurar que o
fornecimento dos equipamentos esteja de acordo com as condi¢des técnicas aqui estabelecidas.

O programa da qualidade devera conter as seguintes informacées:

—Descricdo objetiva de como sera realizado o controle de qualidade (CQ) do
equipamento fornecido;

—Descricdo do processo de auditagem interna sobre os produtos produzidos,
incluindo a abrangéncia, responsabilidade e procedimentos da auditagem;

—Caso nao exista na empresa fabricante do macromedidor de vazao a ser fornecido
processo de auditagem interna, justificar as razdes da nao existéncia e informar

como e quem executa a auditagem;
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—Quanto aos instrumentos, padrbées e equipamentos de calibracdo e afericéo,
informar a data da ultima afericido, a periodicidade e os respectivos 6rgios que
realizam as aferi¢oes dos instrumentos / equipamentos;

—Descrever sucintamente quais os outros testes e ensalos realizados
internamente e de que forma os mesmos sao praticados;

4 OBS: A Contratante fara a verificacio e validacido independentemente das

informacées prestadas

= ASPECTOS GERAIS

A Prefeitura Municipal de Bom Jesus dos Perddes designara um técnico devidamente
qualificado como representante, para acompanhar os testes a serem realizados, bem como para
liberar os equipamentos apos a inspecdo final no fabricante fornecedor da contratada. A inspecéo
dos equipamentos ndo isenta a contratada da total responsabilidade pelo fornecimento. A
contratada devera providenciar facil acesso junto ao fabricante, que por sua vez devera permitir
livre acesso do inspetor a todas as dependéncias da fabrica onde sera realizada a inspecéo, como
também a todas as informacoes relativas ao fornecimento, inclusive desenhos de fabricacao,
memoriais técnicos, condi¢ées de fabricacio, ensaios realizados nas etapas de manufatura do
material e adequacgio as normas técnicas para cada macromedidor de vazdo. A contratada sera
responsavel pelos custos dos ensaios exigidos que nio possam ser executados no laboratério do

fabricante.

» INSPECAO, TESTE E ENSAIOS

Os ensaios dos macromedidores de vaziao deveréao ser realizados na fabrica do fornecedor
da contratada na presenca do inspetor indicado e credenciado pela Contratante. A data de
realizacdo dos ensaios devera ser comunicado com 15 dias de antecedéncia para que sejam
tomadas as providéncias internas e programacio para atender este item. Todas as despesas
relativas a viagens, traslados e eventual hospedagem se for o caso, do inspetor credenciado pela
Contratante devem ser cobertas pela contratada. A contratada e o fabricante fornecedor dos
macromedidores de vazido devem permitir livre acesso do inspetor a todos os locais onde se
desenvolvam atividades relacionadas e este fornecimento, inclusive armazenagem. Se no
equipamento ou no material forem constatadas falhas durante os ensaios, ndo se eximira a
contratada da responsabilidade em fornecer o mesmo, na data de entrega prometida, caso em
que estara sujeita a penalidades aplicaveis constantes no Edital. Obrigatoriamente deverio ser

apresentados a inspecdo os certificados de calibragao dos instrumentos/equipamentos de
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referéncia e que serdo utilizados nos ensaios metrolégicos. Caso a data da ultima calibracgéo do
instrumento/equipamento nédo esteja dentro da periodicidade apresentada, ou seja, fora da
validade, o ensaio nfdo sera realizado até que seja providenciado um novo certificado de

calibracao.

= ENSAIOS DE FALHAS ELETRICAS E DE SINAIS

v' Teste de isolagéo

Antes de iniciar os testes em linha sera realizado o teste de isolacdo com o medidor néo
instalado e seco. A avaliac¢do da isolagdo de cada eletrodo sera realizada com um megoémetro.

O macromedidor de vazao deve estar com o seu interior seco. Esta medicéo sera realizada
antes da calibracio e depois do teste de grau de protecdo IP68. A medicio consiste da aplicacio
de uma tensao de 1.000 Volts com o megometro, onde se deve obter uma leitura 6hmica de no
minimo 750 MQ. Os medidores serdo reprovados quando apresentarem leitura 6hmica menor

que 750 MQ.

v" Falha do Transmissor ou Secundario
O macromedidor de vazio em teste devera apresentar a indicacio de falha no transmissor
quando ocorrer anormalidades como por exemplo, falta de energia elétrica, desconexdo de um
dos cabos de interligacao da bobina, ou outra ocorréncia que impeca o instrumento desempenhar

suas funcoes.

v' Manutenc¢io da parametrizacio
O macromedidor de vazio devera possuir memoria retentiva que mesmo em caso de falta
de energia todos os dados de parametrizacdo permane¢am integros. A simulacio para efeito
deste teste sera feito com desligamento da alimentacio repetidas vezes e noi restabelecimento
da alimentacgédo o instrumento devera permanecer totalmente configurado e operante.
v' Teste de sinal 4-20mA
Este teste de aceitacio é de extrema importancia e a metodologia a ser aplicada devera
obedecer minimamente o que se segue. O multimetro devera estar calibrado com erro e incerteza
declarados.
Critério de aceitacéo do uso do multimetro: menor ou igual a 1 (um) na relacéo entre erro

declarado dividido pela Incerteza expandida. Realizado por meio de miliamperimetro calibrado
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com saida de corrente operando com velocidade equivalente de 2,5 m/s e configurado a 20mA
(maximo).

E= ((Lamostra'Lpadréo)/ Lpadréo) x 100

E= Erro relativo em porcentagem (%).
Lamostra = Leitura da amostra na unidade de medida.

Lpadrao = Leitura do padrao de referencia na unidade de medida.

O macromedidor de vazao em teste sera aprovado e aceito se o valor indicado no display
apresentar erro menor ou igual que 0,30% da vazdo instantanea. Podera ser aceito com

comentarios se ndo possuir esta funcionalidade.

v' Ensaios Metrol4gicos

Os ensalos metrologicos serdo assistidos pelo inspetor indicado pela Contratante no
laboratério do fabricante fornecedor da contratada ou em laboratérios credenciados de terceiros
com especializacdo neste tipo de afericio.

Cada macromedidor de vazao devera possuir um Certificado de Calibra¢do emitido por
laboratorio com acreditacdo ISO/IEC 17025:2005 emitido pela CGCRE do INMETRO, com
assinatura e identificacdo do profissional responsavel e habilitado, que devera ser entregue
juntamente com o instrumento.

Entre outros procedimentos necessarios, minimamente o macromedidores de vazao serao
calibrados, efetuando-se trés medi¢Ges na mesma vazio, para cada uma das vazoes de calibracio
especificadas no fluxo direto e reverso do sentido de escoamento. Os medidores serao calibrados
com os comprimentos de cabos especificados no processo de aquisi¢éo feita pela contratada junto
ao fabricante, interligando-se o tubo medidor ao conversor com cabos de sinal de eletrodos e de
excitacdo de bobinas, sem damping/amortecimento configurados. Para a realizacdo dos ensaios
metrolégicos a saida de pulso sera configurada para frequéncia igual ou superior a 1kHz para a

velocidade de 2,5 m/s.

v' Ensaio de verificacdo de Zero
Devera ser simulada uma condicéo de tubulacéo cheia com fluxo 0,00 (zero) na unidade
de medida. O erro médio sera calculado pela média aritmética dos erros relativos determinados

com os dados obtidos em 3 (trés) ensaios de modo a garantir os seguintes erros:

20



PREFEITURA MUNICIPAL DE BOM JESUS DOS PERDOES

Rua Dom Duarte Leopoldo, 83 - Centro Bom Jesus dos Perdbes - SP

a. +0,0 % para velocidade igual a 0,0m/s, para teste de verifica¢io zero com “cut-off”
de no maximo 0,02 m/s. Se a configuragdo do transmissor for em percentual
devera ser ajustado o “cut-off” de no maximo 0,02 m/s em relacdo a velocidade
maxima de 2,5 m/s.

b. Critério de avaliacdo: Aprovados os medidores que na vazio zero indicar no
display 0,00 da unidade de medida, a saida de corrente indicar 4mA (com erro
méaximo de 0,3% do fundo de escala) e o totalizador nfo incrementar volume.
NOTA: Uma vez ajustado o zero do medidor, nao poderao ser realizados ajustes

adicionais na sequencia dos ensaios de recebimento.

- Determinacio dos erros

A determinacdo dos erros consiste em comparar as indicacbes do medidor ensaiado com as
leituras do medidor de referéncia e correcdes aplicadas e declaradas pelo laboratério. O erro

relativo percentual em cada calibracio do medidor de agua é calculado segundo a formula:

E= ((Lamostra'Lpadréo)/Lpadréo) x 100

a) Antes de qualquer ensaio funcional ser realizado, deve ser permitido ao medidor sob ensaio e
aos equipamentos de teste associados um periodo de estabilizacdo sob regime permanente
por um periodo minimo de 15 (quinze) minutos.

b) Apés o periodo de estabilizacdo sera realizado nos seguintes pontos de calibracio:

b.1) Fluxo Direto: velocidades de 0,10 m/s; 0,30 m/s; 1,5 m/s; 2,5 m/s.

b.2) Fluxo Reverso: velocidades de 0,10 m/s e 1,5 m/s.

b.3) Tolerancia nas velocidades: +/- 10% da velocidade do ensaio.

¢) Volume escoado devera obedecer a resolucéo, as velocidades de fluxo e o quantitativo minimo
de pulsos conforme a seguir:

c.1) Medidores a Energia Elétrica: 10.000 pulsos gerados nas velocidades estabelecidas
anteriormente e na unidade de medida configurada.

c.2) O quantitativo de pulsos que deve ser gerado podera ser alterado conforme demonstrado

pelo laboratoério para atendimento do critério de repetibilidade de 0,1% da vazao.

- Erros maximos admissiveis
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O erro médio sera calculado pela média aritmética dos erros relativos determinados com os
dados obtidos no minimo 2 (dois) e até 3(trés) medicdes de modo a garantir no fluxo direto e

reverso os seguintes erros:

a) = 0,3% da leitura para velocidades > 0,3 m/s
b) + 2,0 % da leitura para velocidades > 0,10 m/s e < 0,30 m/s

Critério de avaliacio: Aprovados as unidades do lote amostral que estiverem dentro do intervalo

estabelecido.

v" Teste hidrostatico
O ensaio devera ser realizado aplicando-se no tubo medidor, uma pressao de valor igual
a 1,5 vezes o valor da sua classe de pressio, por um periodo minimo de 15 minutos. O
Instrumento sera aceito se suportar a pressdo sem apresentar nenhum dano ou indicio de

vazamento.

v' Teste Grau de Protecdo — IP68
O ensaio do grau de protecio IP68 do tubo medidor e conexdes devera obedecer a seguinte

sequéncia de ensaios de acordo com a ABNT NBR IEC 60529:2005:

Os equipamentos de instrumentacéo deverao estar calibrados antes do ensaio;
O tubo medidor dever4 ficar submerso em 4gua, a uma profundidade de 03 (trés)
metros, medida a partir do ponto mais alto do mesmo;
O tempo de imersdo devera ser de, no minimo, 04 (quatro) horas;
d. O ensaio devera ser feito com o equipamento desenergizado;

e. Realizar novo ensaio para determinacao dos erros.

O macromedidor de vazao sera reprovado se ocorrer qualquer penetracdo de agua no

interior do tubo medidor.
v InformacGes complementares

O conversor de sinal devera possuir protocolo de comunicacédo nativo “HART e RS485-

Modbus RTU”, ambos integrados ao modulo eletronico (de projeto de fabrica).
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Cada parte componente do macromedidor de vazido deveria possuir uma placa de
identificagdo que néo se solte ao longo do tempo, que mantenham de forma clara os dados nela
contida e ndo se deteriore. Basicamente as informacdes que deve possuir sio:

a) Conversor:
— marca e modelo;
— numero de série;
— grau de protegao;
— tenséo e frequéncia de alimentacéo;
—  tipos de saida de sinal;

—  tag (quando solicitado).

b) Tubo medidor:
— marca e modelo;
— numero de série;
— grau de protecao;
— constante de calibracao;
— diametro nominal;
— classe de pressao;
—  tag (quando solicitado).

As flanges serdo em aco carbono e deveréo obedecer a padronizacio de furacdo conforme
norma ABNT NBR 7675 e ou DIN 2501 EM 1092-1, classe de pressao PN10 ou PN16. Como o
instrumento sera utilizado em contato com agua potavel, a contratada devera apresentar
certificado do macromedidor de vazio, de compatibilidade do material construtivo para uso na
aplicagao. O certificado devera ser emitido por organismo reconhecido no territério nacional ou
que faga parte do acordo de reconhecimento mutuo. O mesmo se aplica ao material interno de
tubo medidor, o qual sera exigido cépia (com conferéncia do original) do certificado de
rastreabilidade do material utilizado para confec¢ao da parte interna. O macromedidor de vazao
devera possuir seu respectivo display exclusivo alfanumérico com back light,
independentemente do mesmo estar conectado a uma unidade remota que eventualmente
possua alguma interface de visualizag¢do. Neste display, as grandezas lidas minimamente devem

permitir visualizar a vazao em 1/s, m®h e m®/s e a totalizagdo em m?.
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Devera ser executado o teste de medicdo para verificar a espessura da pelicula de tinta
utilizando equipamento adequado para este fim, realizando 5 medigdes no corpo do
macromedidor de vazdo. A espessura média minima devera ser de 120pm em qualquer dos
pontos medidos. O instrumento serd reprovado se obtiver média com valores abaixo de 80pm.

N3o serdo aceitos macromedidores de vazio que possuam acabamento irregular, riscos,
partes amassadas, vestigios de bolhas, superficies soltas, pontos que permitam corrosio e outros
aspectos que possam comprometer a vida util do instrumento.

A contratada é responsavel por viabilizar o treinamento dos técnicos indicados pela
Contratante junto ao seu fornecedor ou fabricante dos macromedidores de vazao. O treinamento
engloba os aspectos operacionais, tedrico e pratico e deve contar com a infraestrutura pedagogica
minima necessaria para um bom aproveitamento, destacando-se principalmente simulacoes
reais de campo praticada em laboratorio.

E fundamental que a contratada forneca todo o suporte pré e pds operacido dos
macromedidores de vazao fornecidos e instalados. Assim, a contratada deve prestar os servicos
de assisténcia técnica de manutencio corretiva do equipamento durante a vigéncia da garantia,
preferencialmente nos locais onde esta instalado o instrumento. As empresas licitantes deverao
apresentar documento formal através de carta de solidariedade dentro do prazo de validade
junto ao fabricante fornecedor dos macromedidores de vazio onde, entre outras informacées,
esteja caracterizada a comprovacio de assisténcia técnica no Brasil.

Os equipamentos deverdo ser fornecidos completamente montados sendo que suas partes
internas e externas sujeitas a oxidac¢ao, devem ser protegidas por 6leo atoxico. Os equipamentos
deverao ser embalados e protegidos contra impactos.

Juntamente com o macromedidor de vazio, devera ser entregue o respectivo Termo de
Garantia, para um periodo minimo de 12 meses a partir da data de inicio de operagao ou de 18

meses a partir da data de entrega.

4.5.1 ESPECIFICACOES TECNICAS DO MACROMEDIDOR DE VAZAO

» Caracteristicas do Tubo Medidor (Elemento Primario)

e Aplicagoes: Medicao de vazao em sistemas de abastecimento de agua potavel
e Montagem: Remota, com o grau de protecdo IP68
e Temperatura ambiente local: Minima: -5°C e Maxima: +60°C

e Possibilidade de exposic¢do ao gas cloro: Cloro residual — concentracéo de até 10 ppm
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Condutividade do fluido: > 20 uS/cm
Temperatura do processo: 0 a 60°C

Material do Tubo de Vazao: Liga Metalica ndo Magnética e ou Aco Inox;

o OBS.: O material do tubo interno deve ser compativel e estar de acordo com a
Norma de Compatibilidade Eletromagnética EN 61326-2-3:2013 (Diretiva EMC)
/ EN 61010-1:2010 (Diretiva Tensdo Baixa).

Capa externa de aco carbono revestida de tinta epdxi poliamida ou superior;

Conexao: Flange em aco carbono conforme norma ABNT NBR 7675 e ou DIN 2501 EM
1092-1, e classe de pressio minima PN10 (classes de pressdes superiores serfo
informadas, caso necessario);

Revestimento interno do tubo: Borracha, EPDM, Ebonite, Neoprene, Polipropileno,
Poliuretano, e Rilsan;

o OBS.: Certificado de aprovacido para uso em agua potavel, conforme NSF061 /

ACS /KTW / WRAS, para todo revestimento em contato com o fluido.
Eletrodos: em Aco Inox 316L ou material superior;
Protecdo: Grau de protecio do elemento priméario de medicio (tubo de vazio), incluindo
suas conexoes elétricas, deve ser no minimo IP-68 de projeto de fabrica;

o OBS.: O grau de protecio devera ser comprovado em teste laboratorial no ato da
inspecdo, e o Fabricante devera emitir uma declaragdo garantindo o pleno
atendimento a submersao do medidor.

Cabos: cabos de sinal dos eletrodos e o de alimentacdo da bobina com comprimento
tipicamente de 35 metros, resinados em fabrica. O comprimento dos cabos sera
determinado em funcéo do levantamento efetivo para cada macromedidor de vazao a ser
instalado;

Aterramento: 3° Eletrodo e/ou Par de Anel de aterramento;

> Caracteristicas do Conversor de Sinal (Elemento Secundario)

Tipo: Eletronico Microprocessado Programavel;
Alimentacao: 24 VDC;
Saida Analdgica: 01 Saida de Corrente: 0 a 20 mA ou 4 a 20 mA;

25



PREFEITURA MUNICIPAL DE BOM JESUS DOS PERDOES

Rua Dom Duarte Leopoldo, 83 - Centro Bom Jesus dos Perdbes - SP

Saida Digital: sinal de saida de frequéncia (pulsos) com variacdo de frequéncia
proporcional a vazao, saida de frequéncia de 0 a 1000 Hz;

Protocolo de Comunicagao: HART e RS485 Modbus RTU, ambos integrado ao médulo
eletronico (de projeto de fabrica);

Totalizacdo: 01 para fluxo direto, 01 para fluxo reverso Range de Medi¢do: -12 ~ +12 m/s
- totalizacdo armazenados na memoéria, mesmo quando ocorrer queda de energia elétrica
(meméria ndo volatil);

Exatidao: + 0,3% do valor medido;

Exatiddo de £0,3% para velocidades igual ou superior 4 0,3 m/s e + 2,0 % da leitura para
velocidades de >0,10 m/s e <0,30 m/s, incluindo efeitos de linearidade, histerese e
repetibilidade (esta condicdo devera ser atendida tanto no regime de Fluxo Direto,
quanto no regime de Fluxo Reverso);

Material do invélucro: Aluminio Fundido, Poliuretano ou Plastico;

Grau de protecao do invélucro: IP-66/67;

Zero e span nao interativos;

Corte por vazobes baixas e corte por tubulacao vazia;

Menu de auto diagnéstico de falhas, além de saida de STATUS (do tipo binaria) que
permita identificar a ocorréncia de um problema interno (sinal de alarme);

Ajuste de zero automatico sem a necessidade de parada do fluxo em linha;
Rangeabilidade: melhor ou igual a 40:1;

Repetibilidade: Minimo de + 0,1 % da leitura;

Faixa operacional de velocidade: 0,3 a 12 m/s;

Protetor de surto externo para alimentacao, bobina e eletrodos;

O conversor de sinal devera possuir protocolo de comunicagdo HART e RS485 Modbus
RTU, ambos integrado ao médulo eletrénico (de projeto de fabrica);

Display frontal do tipo LCD (cristal liquido) com iluminacio de fundo e com texto
alfanumérico;

Display com textos claros para o operador, com indicacdo de vazio instantanea, volumes
totalizados, parametros ajustaveis e exibi¢ao de falhas;

Dados em unidades de engenharia: m?, litro, hora, minuto segundo;

Leitura de vazdo (direta e reversa): deverdo indicar leitura instantinea e totalizadores

de vazdo (sem reset externo), em unidades de engenharia, configuraveis pelo usudrio;
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e A parametrizacdo do conversor devera ser realizada através de teclado localizado na
parte frontal do mesmo, sem a necessidade de abrir o invélucro do medidor;

e Campo magnético com excitagdo por meio de campo bidirecional pulsante;

e Obrigatoério apresentar documento comprobatorio de Compatibilidade Eletromagnética,
conforme norma EN61326-2-3:2013 (Diretiva EMC) / EN61010-1:2010 (Diretiva Baixa
Tensao);

e Devera dispor de corte por vazbes baixas programavel, deteccdo de tubulacio vazia e
indicacdo de vazao igual a zero nesta condigao;

e Devera possuir menu de auto diagnoéstico de falhas;

e Deve manter os dados de totalizacdo armazenados na memoéria, mesmo quando ocorrer
queda de energia elétrica (totalizador nao volatil);

e Montagem do conversor: remota (separado do tubo medidor)

o Nao serao aceitas solugbes de medi¢do cuja eletronica para processamento de

sinais seja fixa ao tubo sensor;

> Acessoérios:

e Protetor de Surto externo para alimentacio, para bobina e eletrodos;

e (Cabos de sinal dos eletrodos e o de alimentagao da bobina deverao ser resinados em

fabrica, para garantia do grau de protecao IP68 do tubo Sensor;

e Sistema de Aterramento: 3° Eletrodo e/ou Par de Anel de aterramento;

e Plaqueta de identificacdo: em material indelével e/ou ago inox;

Cada macromedidor de vazio fornecido e instalado se reportara a uma unidade eletronica
exclusiva para registro e transmissao dos dados obtidos do respectivo instrumento. O
registrador trabalhara de forma redundante com os outros componentes eletroeletronicos que
compde a unidade terminal remota (UTR) deste macromedidor de vazdo. Esta unidade
eletronica é um moédulo de aquisi¢cdo e saidas de sinais, com processamento independente e
capacidade de se integrar com a central de controle e operacoes utilizando tecnologia GPRS. A
Contratante podera fazer uso desta tecnologia de transmissio quando melhor achar oportuno
bastando para isso adquirir e efetuar a manutencao do chip junto a operadora de telefonia. Na

sequéncia deste termo de referéncia, esta unidade eletronica sera melhor detalhada.

27



PREFEITURA MUNICIPAL DE BOM JESUS DOS PERDOES

Rua Dom Duarte Leopoldo, 83 - Centro Bom Jesus dos Perdbes - SP

4.6 MACROMEDIDOR DE NiVEL DO TIPO HIDROSTATICO

O sistema de abastecimento de agua potavel do Municipio de Bom Jesus dos Perdées
possui um conjunto de reservatérios distribuidos estrategicamente dentro da area de
atendimento a populacido. Estes reservatérios, ja descritos anteriormente, trabalham
atualmente de forma integrada no contexto global do abastecimento, entretanto, nao existe uma
ferramenta de gestdo disponivel para os técnicos que permita gerenciar e monitorar os
enchimentos de forma adequada e controlada. Devera ser fornecida a solucdo completa para
monitorar e supervisionar o comportamento do reservatorio relativamente a sua capacidade de
reservacio, considerando que a medicdo dos nivels é extremamente importante dentro do
contexto dos trabalhos especificados neste termo de referéncia. A qualidade da informacao deste
item devera ser observada com muito rigor visto que tais informacdes norteiam e embasam uma
sequéncia grande de acbes dentro do presente trabalho de setorizagdo das redes de
abastecimento.

Deverdo ser fornecidos, instalados, integrados a respectiva unidade terminal remota e
inserido na automacdo global 15 (quinze) medidores de nivel do tipo hidrostatico. Os

reservatorios que serdo monitorados estdo descritos a seguir:

— Reservatoério Cachoeirinha Apoiado Metalico 30m? 3,0 m
—  Reservatorio Serra Negra Elevado Metalico 20m?3 6,0 m
—  Reservatério Marf 11 Apoiado Concreto  300m? 4,5m
—  Res. Metélico (ETA Sede) Apoiado Metalico  250m?® 3,0m
—  Res. Concreto (ETA Sede) Enterrado Concreto 500m? 3,0m
—  Res. Alpes D’Ouro 1 (ETA) Apoiado Concreto  150m?® 3,0 m
—  Res. Alpes D’Ouro 2 (ETA) Apoiado Concreto  150m? 3,0 m
— Res. Horténcia Apoiado Concreto 400m? 5,0 m
—  Res. Filtro Velho (CidadeNova) Apoiado Concreto  250m? 3,0 m
—  Reservatério Santa Maria Apoiado Concreto  200m? 2,0 m
—  Reservatério Toscano Apoiado Metalico  100m? 12,6m
—  Reservatorio Vale do Sol Apoiado Metalico  100m? 18,0m
—  Reservatério Santos Dumont Apoiado Concreto  200m? 3,0m
—  Reservatorio Travessa Bélgica Apoiado Metalico 30m? 6,0 m

—  Caixa intermediaria Apoiado Concreto  100m? 3,0m

28



PREFEITURA MUNICIPAL DE BOM JESUS DOS PERDOES

Rua Dom Duarte Leopoldo, 83 - Centro Bom Jesus dos Perdbes - SP

E de responsabilidade exclusiva da contratada fornecer a solucido completa para esta
etapa de medigao e controle de nivel. A contratada devera apresentar a Contratante um projeto
executivo detalhado onde constara minimamente o levantamento das circunstancias e aspectos
fisicos de cada um dos locais, o critério e a metodologia a ser adotada para instalar os sensores,
definir procedimentos e apresentar roteiros para manutencao preventiva e corretiva, defini¢ao
e cadastro técnico das tubulagées/dutos e caixas de passagens, suportes mecanicos detalhados e
outras informacoes de relevancia. A equipe técnica da Contratante analisard a documentacéo
apresentada e fara suas consideracoes finais. Somente apos parecer final emitido por escrito
pela Contratante é que se procedera a execucdo da infraestrutura e a efetiva instalagdo dos
sensores de nivel. Ndo sera permitida fiacdo exposta, fixacdo inadequada, utilizacdo de
eletrodutos de segunda linha ou qualidade duvidosa que possa se oxidar e deteriorar com o
tempo, caixas de passagens subdimensionadas, fios e cabos de sinais improprios, entre outros
aspectos que possam comprometer o resultado final. Nas consideracdes gerais ao final deste
documento serdo detalhadas as pecas, acessérios elétricos, eletrodutos, cabos entre outros, os
quais deverdo ser obedecidos rigorosamente. As caracteristicas e especificacées técnicas

minimas do sensor de nivel hidrostatico sao:

. TRANSMISSOR DE NIVEL ELETRONICO HIDROSTATICO

. ALIMENTACAO: 24 VDC

. SINAL DE SAIDA: 4 A 20mA

. COMPRIMENTO MINIMO DO CABO: 12 M

. TIPO: HIDROSTATICO PENDULAR

. FAIXA DE MEDICAO: AJUSTADA PARA CADA APLICACAO EM FUNCAO DA
ALTURA DO RESERVATORIO

. LIGACAO ELETRICA A 2 FIOS

. ELEMENTO SENSOR: PIEZORESISTIVO

. DEVE POSSUIR COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

. FAIXA DE ALIMENTACAO ELETRICA: 10 A 30 VDC

. IMPEDANCIA DE CARGA MINIMA: 300 OHMS

. TEMPERATURA DE OPERACAO: 0C A +50C

. FLUIDO: AGUA TRATADA

. MATERIAL EM CONTATO COM O FLUIDO: ACO INOX (AISI 304)

. PRECISAO: MENOR OU IGUAL A 0,25% DO FUNDO DE ESCALA

. LINEARIDADE: MENOR OU IGUAL A 0,25%
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. CIRCUITO DE PROTECAO: CONTRA INVERSAO DE POLARIDADE E
SURTOS DE TENSAO
. GRAU DE PROTECAO: IP68

4.7 SISTEMA DE AUTOMAGCAO E CONTROLE VIA TELEMETRIA

Com a disponibilidade de tecnologias avancadas existente atualmente cujo custo
beneficio se demonstra altamente vantajoso, a automacio nos sistema de abastecimento de agua
dos servigcos municipais se tornou uma realidade. Por ser um conjunto de sistemas periféricos
distribuidos espacialmente dentro do Municipio, a automacao e controle por meios telemétricos
¢ a ferramenta de gestdo mais apropriada com retorno de aumento no desempenho do
gerenciamento, efetiva reducio de desperdicios e utilizacdo racional dos insumos do processo
produtivo.

O Municipio de Bom Jesus dos Perddes possui uma topografia relativamente
acentuada exigindo uma necessidade de gerenciamento mais efetiva no que diz respeito a
captacdo, tratamento, recalque e distribuicdo da 4gua produzida. Neste cenario, a
instrumentacao e os dispositivos de controle que serdo instalados no sistema de abastecimento
distribuidos e, portanto remotamente, dentro do Municipio, precisam estar interligados e
supervisionados em tempo real através de uma central de controle e operacdes. E fundamental
para os técnicos que administram o atendimento a populacido possuirem informacoes do sistema
de abastecimento tais como nivel de reservatérios, pressdo de rede, controle de vazio,
acionamentos e controle de bombas com dados de consumo de energia elétrica em tempo real.
Os dados de medicdo obtidos a partir do campo deverdo trafegar em tempo real e serem
gerenciados pela central de controle e operacdes, onde entdo as informacgdes se tornario
ferramentas de gestdo de elevada importancia para tomadas de decisao. Obviamente, que a
qualidade das decisdes a serem tomadas estd intimamente relacionada com o tempo da
ocorréncia do evento ou da medicao feita e a efetiva providéncia tomada apds a geracio da
informacédo. Neste contexto, o sistema de automacio a ser adotado em Bom Jesus dos Perddes
possuira redundancia em todos os locais monitorados no que diz respeito a telecomunicacio. O
estabelecimento de uma robusta infovia digital é fundamental para manutencdo dos links,
entretanto. Juntamente com o estabelecimento desta infovia digital, devera ser disponibilizada
em cada local a infraestrutura necessaria para uso concomitante utilizando tecnologia celular
GPRS. A Contratante podera optar a qualquer tempo fazer uso da utilizacado da tecnologia GPRS

de forma complementar aos links via radio estabelecidos, bastando para isso apenas a aquisicio
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e manutencdo mensal dos chips junto as operadoras de celular, cujos custos serdo de
responsabilidade da Contratante. Esta possibilidade de uso devera estar disponibilizada para a
Contratante sem que haja a necessidade de intervencio de empresas especializadas, contratacéo
complementar, ou servicos especificos que requeiram investimentos, bastando para isso apenas
a insercdo do respectivo chip na unidade desejada. Portanto, o fornecimento da solucéo de
telecomunicacdo contarda com esta disponibilidade em todos os pontos remotamente
monitorados, onde os técnicos de TI da Contratante poderdo efetuar a insercdo do chip e
estabelecer de forma simples o link desejado. A contratada devera dar todo o suporte e
treinamento necessario para os técnicos da Contratante, que apds a devida transferéncia do
conhecimento necessario assumira a responsabilidade de efetuar as intervencées necessarias
quando for o caso, independentemente de qualquer outra providéncia e principalmente, sem a
necessidade de contratacio de fornecedores externos especifica para este fim.

A empresa contratada devera apresentar um projeto executivo detalhado antes do
inicio dos trabalhos relativos a esta etapa. Neste projeto, entre outros aspectos necessarios,
devera estar demonstrado por simulacio de software especifico para esta finalidade, o resultado
esperado dos links wireless a ser implantado destacando-se os eventuais problemas de
rendimento, conflitos, impossibilidade de transmissio e respectivas solu¢des mitigadoras para
cada caso apontado. Ainda que nesta etapa de implantacdo a Contratante utilize os links
wireless para a automacédo e controle (trafego de dados) é fundamental e imprescindivel que a
infovia digital esteja totalmente preparada para transmissdo de imagens, audio e video. Assim,
a solucdo de comunicacido baseada em infovia digital a ser implantada deve prever a utiliza¢io
para fim de plano, com a possibilidade imediata de acesso a internet nas unidades operacionais

do Contratante, destacando-se a estagdo de tratamento de agua - ETA.

4.8 UNIDADE TERMINAL REMOTA - UTR

Nos locais remotamente monitorados, uma unidade terminal remota, chamada
também de UTR, fara o gerenciamento e supervisio localmente através dos respectivos
hardwares e dispositivos de controles em funcio da instrumentacio local.

Deverdo ser fornecidas, instaladas, configuradas, parametrizadas, inicializadas e
integradas 22 (vinte e duas) UTR's que serdo distribuidas dentro do Municipio e que em fim de
plano, daréo cobertura para toda a planta existente. Cada local remoto, onde sera instalada sua
respectiva UTR, tem caracteristicas particulares que se diferenciam entre si. A contratada

devera fazer um levantamento detalhado de todas as caracteristicas e funcionalidade de cada
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local. Na sequéncia, deverao ser agrupadas as funcionalidades e definidos os controles que seréo
feitos. Em fungdo das caracteristicas e peculiaridades de cada local devera entéo ser concebida
a estruturacgao da unidade terminal remota propriamente.

Assim, a contratada devera apresentar um projeto executivo detalhado para cada
local contendo minimamente, mas nao se limitando, os seguintes tépicos:

— Caracterizagao do local no contexto global de abastecimento;

— Defini¢ao das grandezas existentes a serem monitoradas;

— Identificacdo das poténcias instaladas e que serido atuadas remotamente;

— Agrupamento da instrumentacao por area de atuacao;

— Defini¢do da légica de operacéo local;

— Previsao de possibilidade para expansao futura;

— Definicdo e estabelecimento de seguranca operacional;

— Protecdo contra intempéries e descarga atmosféricas (SPDA);

— Apresentacio do projeto executivo personalizado e especifico para cada local,
com memoriais descritivos, planilhas de dados, fluxogramas e rotinas de
programacdo comentada, programa do controlador légico programavel
comentado, laudos de medicao elétrica;

Para padronizac¢do da nomenclatura a seguir, nos locais integrantes do sistema de
abastecimento que receberio a automacéo, serao chamados de subsistemas. Nestes subsistemas
poderdo existir varios dispositivos hidraulicos como reservatérios, motores, instrumentos de
medicao, atuadores entre outros. O projeto executivo devera contemplar um detalhamento
suficientemente satisfatorio que atinja os niveis mais baixos da planta em questdo, de forma
que os técnicos da Contratante possam dar manutengdo eventualmente necessaria sem a
necessidade da presenca fisica do fornecedor da solucdo. Deverdo ser controlados e
supervisionados as vazoes disponiveis, grandezas elétricas resultante do processo local, controle
e supervisdo dos niveis, acionamentos de poténcias, monitoracdo dos status elétricos dos
equipamentos instalados, gerenciamento remoto de invasdo de areas restritas, entre outros

aspectos relevantes e aplicaveis a automacio em questao.
Cada UTR do sistema de automacéo e controle devera possuir no minimo a seguinte

configuragao:

¢ Quadro elétrico 1000 x 600 x350 mm ou superior;
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e Controlador Légico Programével (CLP) modular, sem IHM incorporada, com
comunicagao Ethernet e serial Modbus, com base para montagem em trilho
DIN;

e Modbdulos de entradas e saida, analdgicas ou digitais, para compatibilidade de
acordo com cada tipo de sistema, com base para montagem em trilho DIN;

e IHM grafica colorida compativel com a aplicacio;

e Mobdulo de registro de vazio, com comunicacio utilizando tecnologia celular
GPRS. A aquisicdo e a manutencao mensal do chip sdo de responsabilidade
da Contratante;

e Multimedidor de grandezas elétricas, com fornecimento de TC necessarios
para o correto funcionamento do equipamento;

e Interface de comunicacdo para estabelecimento de link digital wireless,
incluindo todos os acessérios necessarios como roteador, conversor, integrador
e outros dispositivos necessarios;

e Fonte de alimentacao;

e Nobreak 1000 VA ou superior conforme andalise de cargas do painel;

e Protetores de surto para alimentacao e instrumentacao;

o Relés de interface para entradas e saida digitais;

e Chave seletora de 2 posic¢des;

e Tomadas auxiliares 220Vca;

e Sistema de ventilacio e iluminacio interna do painel de acordo com abertura
da porta;

¢ Disjuntores e contatores auxiliares;

e Régua de bornes e bornes fusiveis;

e Plaquetas de identificacio de componentes, portas-documento, diagrama

elétrico.

Observar que a interface para acionamento e obtencéo de status dos equipamentos
varia para cada local e para cada tipo de partida. Além deste aspecto, devera ser previsto no
painel um espaco para alocacido de equipamentos de rede (conversores de midia, switch, fontes),
medindo aproximadamente 350 x 200 mm de area da placa de montagem, inclusive um circuito
de alimentacdo, com protecdo devida, dos equipamentos de rede, considerando conversor de

midia, switch e radio.
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A contratada devera apresentar o descritivo de inteligéncia operacional dos sistemas,

em modo local e remoto manual/automatico, considerando a expertise dos especialistas da

contratada, aliada a experiéncia e requisitos técnico-operacionais do Contratante. Nesse

descritivo, deverao ser contempladas as solucbes para monitoramento e controle do sistema de

abastecimento e distribuigao de agua objetivando a operacionalidade, unicidade e economicidade

dos sistemas e recursos.

A Contratante analisara o projeto executivo e solicitara, se for o caso, as alteragoes

que forem necessarias para o fiel cumprimento do objeto deste Termo de Referéncia,

considerando questdes operacionais, técnicas, de manutencéo, entre outras.

Todos os projetos e a execugao deverio ser baseadas nas seguintes normas e padrdes,

nao se limitando a:

v
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NBR-5419 — Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas
NBR-6880 — Condutores de cobre e cabos isolados

NBR-10300 — Cabos de instrumentacao

IEC 255-22-1 — Surtos

IEC 255-5 — Isolacéo

IEC 255-22-3 — Campo eletromagnético irradiado
IEC 255-22-2 e IEC 801.2 — Descarga eletrostatica
IEC 61131-3 — Programmable controllers

IEEE

ISA (International Society for Measurement and Control)

O

O

O

RP55.1 — Hardware testing and digital process computer

S5.1 — Instrumentation symbols and identification

S5.3 — Graphic symbols for distributed control/shared display
Instrumentation, logic and computer system

S50.1 — Compatibility of analog signal for electronic industrial process
Instruments

S71.04 — Environmental condition for process measurement and

control system’ airbone contaminants

As especificacbes minimas do quadro de comando sdo:

Tipo: metalico, de sobrepor, com fecho de fenda metalica;
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e Dimensdes minimas: altura = 1000 mm, largura = 600 mm e profundidade =
350 mm. Em funcio de cada local estas dimensées sofrerdo alteracio;

o Placa de montagem de chapa #14, na cor alaranjada;

e Porta removivel com abertura de 130° de chapa #16 e com borracha de
vedacao;

e Estrutura de chapas de aco #16 tratadas a base de fosfato de ferro e pintura
eletrostatica a pd, na cor cinza ou bege;

e Grau de protecao IP 54.

O controlador 16gico programével (CLP) devera ser modular, com possibilidade de
futuras expansées, sem necessidade de substituicdo de sua unidade central de processamento
(CPU), a qual serd a responsavel pela concentracio, processamento e comunicacdo das
informacées com todos os seus periféricos instalados.

O software para programacio e configuracio do CLP deve permitir a programacio
em todas as linguagens estabelecidas pela IEC 61131-3, incluindo a linguagem Ladder a ser
utilizada na programacao da légica de controle dos sistemas. Além disso, o software deve ser
capaz de realizar instrucdes de relégio em tempo real, contagem e temporizacio, aritmética,
controle PID, comparacao, totalizacado, dentre outras.

As especificagdes minimas do CLP sao:

v' Memoéria: minimo de 128 kB;
Tensao de alimentacao: 24 Vcc;
Interface Ethernet incorporadas;
Portas RS-232/RS-485: pelo menos 1 para comunicacio com rede Modbus;
Porta RJ-45: 1;
Protecdes: time-out, watchdog, execugao do programa, entre outras;
Entradas digitais incorporadas: no minimo 8;
Saidas digitais incorporadas: no minimo 6;

Referéncia: AC500-eCo PM564-T-ETH (ABB).

AN N NN N N N N

Os médulos de entradas digitais deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
v' Tenséao de entrada: 24 Vcc;
v" Numero de entradas: 8 ou 16, dependendo da quantidade de entradas;

v' Alimentac¢éo do médulo pelo barramento do CLP;
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Corrente de entrada por canal: 5 mA;
Delay de entrada: tipico de 8 ms, configuravel entre 0,1 a 32 ms;
Leds de indicacéo de estado de cada entrada.

Referéncia: DI 561 ou DI562 (ABB).

Os médulos de saidas digitais deverao possuir as seguintes caracteristicas:
v" Tipo de saida: relé;

Tensao de entrada: 24 Vcc;

Numero de saidas: 8;

Alimentacao do médulo pelo barramento do CLP;

Capacidade de corrente para carga resistiva por canal: 2 A @24 Vcce;

Capacidade de corrente para carga indutiva por canal: 1,5 A @24 Vcc;

Frequéncia de comutacao de carga resistiva por canal: 10 Hz;

Frequéncia de comutacao de carga indutiva por canal: 2 Hz;

Protecao contra curto-circuito;

Vida util: até 300 mil operacdes;

Leds de indicacéo de estado de cada saida;

Referéncia: DO571 (ABB).

D N N N N N N Y N N NN

Os médulos de entradas analdgicas deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
v Tipo de entrada: 0-10 mA, 4-20 mA, 0-10 V (configuravel);

Tenséao de entrada: 24 Vcec;

Numero de entradas: 4;

Alimentacado do médulo pelo barramento do CLP;

Resolucao: 12 bits ou melhor;

Precisao: 5% ou melhor;

Tipo de conexao: ativa com fonte eletricamente isolada ou passiva;

Resisténcia de entrada: 330 Q;

Leds de indicacéo de estado proporcional a cada entrada.

Referéncia: AI561 (ABB).
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Todos os demais componentes ou acessoérios necessarios para a montagem e correto

funcionamento do CLP deverdo ser considerados. Os servicos de programacdo em Ladder,
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configuracdo do controlador légico programavel, start-up e comissionamento sio de
responsabilidade da contratada. O sistema de controle devera possibilitar a concentracio de
dados no equipamento para transmissio posterior e a operacdo remota dos conjuntos
motobombas. O controlador 16gico programével (CLP) devera possuir arquitetura aberta, com

possibilidade de transmissao Ethernet, Modbus e seriais.

A THM devera ser fornecida, instalada e programada pela contratada, sendo que o
sindtico da tela devera conter as principais informacdes dos equipamentos, tais como os niveis
dos reservatérios, vazodes, corrente dos conjuntos motobombas. Além disso, devera conter
visualizacdo de estado dos equipamentos (ligado/desligado/falha) e visualizacdo de horas de
funcionamento dos equipamentos. A contagem de horas de funcionamento devera contemplar
registros parcial e total, além de botdes para zerar a contagem e campos com as datas em que a
contagem foi zerada.

A THM devera possuir as funcionalidades seguintes:

v' Tela grafica colorida de no minimo 5,7”;
Resolucéao de 320 x 240;
Touchscreen;
Backlight em led;
1 porta RJ-45 para Ethernet;
2 portas USB;
1 porta RS-232, RS-485;
1 slot para cartdo de memoéria;
128 MB de memoéria de usuario;
256 MB de memoria RAM;
Total compatibilidade com o CLP;
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O modulo de registro de vazao sera instalado dentro do painel da UTR e trabalhara
de forma redundante com os outros dispositivos de controle e automacio. Sua principal funcio
é registrar localmente em memoria ndo volatil os volumes medidos pelo respectivo
macromedidor de vazio e efetuar a comunicacio utilizando tecnologia celular GPRS com a
central de controle e operacées quando néo for possivel cobertura ou estabilidade suficiente
obtida pela infovia digital. Entretanto, mesmo nos locais onde a cobertura do infovia digital

estiver plenamente atendida, também devera estar disponivel este equipamento. Como ja dito
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anteriormente, a Contratante podera utiliza-los quando julgar oportuno ou tecnicamente
adequado, bastando para isso apenas a insercido do respectivo chip. Na sequéncia deste
documento sera feito o detalhamento do médulo e dos respectivos softwares de programacio e
controle.

A configuragao, parametrizacao e integra¢ao do médulo poderao ser feitas localmente
através de um notebook, utilizando para isso a licenga de uso do programa adequado que a
contratada devera fornecer ou remotamente através da central de controle e operacoes.

Devera ser instalado multimedidor de grandezas elétricas, com fornecimento de TC
necessarios para o correto funcionamento do equipamento. Este equipamento se destina ao
monitoramento de grandezas elétricas, tais como tensdo de fase, tensio de linha, corrente,
poténcia aparente, poténcia ativa, poténcia reativa, fator de poténcia, poténcia ativa total,
poténcia reativa total, poténcia aparente total, energia ativa consumida, demanda de poténcia
ativa e frequéncia. Devera possuir:

e Indicacdo frontal por meio de display 7-segmentos das grandezas de cada
fase;

e Teclas frontais para parametrizacido e alteracdo da grandeza a ser
visualizada;

e Interface serial RS-485 Modbus RTU:;

¢ Conexoes elétricas por meio de bornes removiveis;

e Corpo em plastico noril anti-chama UL94-VO, fixacao por pares de grampos
para instalacdo na porta do painel de automacio, fornecido com demais
componentes para o correto funcionamento (transformadores de corrente,
cabos, etc);

e Alimentacao auxiliar: 85 a 265 Vca;

e KEntrada de tensio: fase — 0 a 288 Vea, linha — 0 a 500 Vca;

e (Consumo da entrada em tensio: menor que 1 mA;

e [Entrada de corrente: 5 A;

e Consumo da entrada em corrente: menor que 0,2 VA;

e Limites dos sinais: 10 a 120%;

¢ Frequéncia nominal: 60Hz;

e Sobrecarga, sinal permanente: 1,5 x tensfo nominal e 2 x corrente nominal;

e Sobrecarga, curta duracio: 4 x tensdo nominal em 1 segundo e 50 x corrente

nominal em 1 segundo;
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e Limite de erro: 0,5%;

e Fungoes: configuracdo de escala de tensdo e corrente, parametros de
transmissdo como ID de rede, taxa de transmissdo e outros, reset de
contagem de energia e habilitagdo de senha;

e Condicoes de operacdo: temperatura de -20°C a 60°C, umidade relativa de

até 75%.

O interfaceamento da UTR com o sistema de comunicacio wireless esta detalhado e
descrito na sequéncia deste termo de referéncia.A interface de poténcia entre a UTR e os painéis
de acionamentos existentes (CCM) devera ser realizada por meio de blocos de contatos auxiliares
para contatores e disjuntores motores/relés térmicos, conforme necessidade de cada situacao.

Os blocos de contatos para contatores deverdo possuir:

e 1 contato (NA ou NF, de acordo com aplicacdo) de tensdo nominal 220 Vca e
corrente para até 2 A;

e Sistema compativel para montagem na parte frontal do contator, de acordo
com cada aplicacéo.

Os blocos de contatos dos disjuntores motores/relés térmicos deverao possuir:

e 1 contato NA e outro NF para tensdo nominal de 220 Vca e corrente para até
2 A;
e Sistema compativel para montagem em lateral do componente.

Os servicos de interface entre o painel CCM e o painel de automagio sdo de
responsabilidade da contratada, bem como os servicos de instalacdo e alimentacao do painel de
automacéao. Destaca-se que a disponibilidade de energia elétrica nos locais onde serao instalados
os macromedidores de vazao é de responsabilidade da Contratante, porém todo o projeto e
documentacdo necessaria para obtencdo junto a concessionaria é de responsabilidade de
fornecimento da contratada.

Os sistemas eletroeletronicos deverao possuir dispositivos de protegao contra surtos
(DPS), com utilizacdo de varistor de 6xido de zinco (MOV), com sinalizacdo mecanica de “servico”
ou “defeito” nas cores verde e vermelha respectivamente, fixacdo em trilho DIN 35, fabricado
em material termoplastico nao propagante a chama de grau de inflamabilidade VO de acordo
com a UL94; tecnologia de protecdo: entre fase e neutro, fase e terra e fase e neutro/terra; tensio
maxima de operagao continua: 275 Vca; classe: II; corrente de impulso 10/350us: 45 kA; corrente

de descarga nominal — 15 a 20 aplicagoes 8/20 us: 20 kA; corrente de descarga nominal — 2
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aplicacoes 8/20 us: 45 kA; nivel de protecdo: 1,5 kV; maxima energia de pulso @ 10/1000 ps: 1280
J; maxima poténcia de dissipacio: 1,4 W; tempo de resposta: menor que 25 ns; conexéo a rede
elétrica: por meio de bornes tipo parafuso para cabos de 4 a 16 mm? temperatura nominal de
operacao: -40°C a 80°C. Nos acasos em que couber e sempre preservando a integridade dos
equipamentos devera ser prevista também a utilizacio de dispositivo de protecdo contra surtos
elétricos de alta precisio para a protecao de equipamentos eletronicos de sinalizac¢io e comando
em sistemas digitais de automacéao e controle, hibrido com 2 estagios, 2 condutores de sinais,
nivel moderado, fabricado em caixa e tampa plastica anti-chama, tipo escada para encaixe em
trilho DIN 35, tenséo continua maxima de servigo: 24 Vee; maxima corrente: 10 A. As interfaces
de poténcia e interacido entre os painéis existentes e os novos sistemas a serem instalados
deverao obedecer as respectivas normas de seguranca, destacando-se que é de responsabilidade
da empresa contratada a total execucgio destas atividades. Visto que os sistemas de recalques
do abastecimento nio poderdo ser interrompidos por longos periodos, a empresa devera efetuar
um plano de acdes e submeter a aprovacio da Contratante antes de qualquer intervencio. Uma
vez iniciados os trabalhos, é de total responsabilidade da empresa a efetiva conclusdo dentro do
periodo previsto. Deverdo ser utilizadas bases para relé eletromecanico (com bobina e 1 contato
reversivel), com conexdo a parafuso nos bornes da bobina e do contato reversivel (cinco bornes
de conexdo), montagem em trilho DIN 35 mm; tensio nominal da bobina de 24 Vcc; para relé de
contato reversivel de tensdo 250 Vca e corrente até 6 A, rigidez dielétrica de 6 kV; seccio
disponivel para fio flexivel de até 2,5 mm?, grau de protecdo IP20; faixa de temperatura de
operagao de -40 a 70°C; dimensodes aproximadas: altura de 87,3 mm, espessura de 6,2 mm e
profundidade de 75,6 mm. Os reles eletromecéanicos deverido possuir minimamente as seguintes
caracteristicas: montagem em circuito impresso ou base para montagem em trilho DIN 35 mm:;
tensao de alimentacéo de bobina de 24 Vce, poténcia nominal de 0,17 W; 1 contato reversivel de
tens&do nominal 250 Vca e corrente nominal de 6 A, capacidade nominal em AC1 de 1500 VA,
carga minima comutavel de 500 mW, contatos em AgNi, sem cadmio; tempo de atuacgdo na
operacao de 5 ms e na desoperacio de 3ms; dimensdes: largura de 28 mm, altura de 15 mm e
espessura de 5 mm; pinos da bobina com dimensées de 0,8 mm x 0,4 mm, sendo o pino A2 da
bobina distante 1,3 mm e 1,1 mm da extremidade esquerda do relé (referéncia frontal sendo a
parte com a inscricdo das caracteristicas do relé) e o pino Al da bobina distante 3,75 mm do pino
A2; pinos do contato reversivel com dimensées de 1,3 mm x 0,4 mm, sendo o contato normal
aberto (NA) distante 1,9 mm e 1,3 mm da extremidade direita (referéncia frontal sendo a parte

com a inscricdo das caracteristicas do relé) do relé, o contato comum distante 5 mm do contato
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NA e o contato normal fechado (NF) distante 5 mm do contato comum; vida mecanica de 10

milhdes de ciclos, vida elétrica (AC1) de 60 mil ciclos; isolamento entre bobina e contatos de 6

kV, rigidez dielétrica entre contatos abertos de 1000 Vac; categoria de protecdo RT II e faixa de

temperatura de operacao de -40 a 85°C.

A fonte de alimentacio devera ser robusta e suportar condi¢oes adversas de operacio,

notadamente no que diz respeito a variacdo da tensdo de entrada. A qualidade da tensao de

saida é de fundamental importancia para manter o sistema eletronico de controle e atuacio em

pleno funcionamento. Como este equipamento estara sendo alimentado em redes que

normalmente também alimentara sistemas de elevada poténcia instalados proximamente,

minimamente as seguintes caracteristicas deverao ser observadas:

Fonte de alimentacao chaveada com tensao de alimentacao 100 a 240 Vca;
Tensao de saida regulada em 24 Vcc;

Corrente de saida de 5 A ou superior, de acordo com a carga do painel;
Frequéncia de entrada 60 Hz;

Frequéncia de chaveamento superior a 50kHz;

Conexao dos cabos (alimentacio AC, terra, saida DC) por bornes frontais
tipo parafuso;

Eficiéncia superior a 80%;

Tolerancia de tensdo na saida de no maximo +1%;

Ripple de saida maximo de 100 mVpp;

Regulacao de linha menor que 0,1% e regulacédo de carga menor que 1%;
Protecdo de sobrecarga de 105% a 150% da carga maxima com restart
automatico apds eliminacao do defeito;

Faixa de temperatura de operacdo minima -10°C a +50°C e umidade de
20% a 90%;

Instalacdo em trilho do tipo DIN simétrico 35 mm:;

Grau de protecao IP20;

Indicador com led para estado ligado;

Protecio contra curto-circuito (fusivel interno), sobrecarga e sobretensio.

Referéncia: Phoenix Contact

Em caso de interrup¢do do abastecimento de energia elétrica, o sistema de

automacao e controle devera permanecer em funcionamento por um periodo minimo de uma
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hora. Para tanto, um sistema de de no break devera ser instalado afim de dar suporte a estas
emergéncias. O no break devera ser microprocessado, semi-senoidal interativo convencional,
leds indicadores de operacdo, chave liga/desliga embutida e temporizada, estabilizador e filtro
de linha incorporados, carregador de baterias inteligente, alarme sonoro, circuito
desmagnetizador, funcdo que permite ser ligado na auséncia de energia elétrica, sincronismo
com a rede elétrica, correcdo da tensio de saida em true-RMS, auto-desligamento na auséncia
de consumo, protegcdo contra sobrecarga, subtensfdo, sobretensio, curto-circuito na saida,
desligamento automatico ao final do tempo de autonomia, com possibilidade de expansdo de
baterias, comunicacdo USB. As dimensdes do nobreak deverdo ser compativeis para instalacao
na parte interna ao painel de controle. Destacam-se minimamente as seguintes caracteristicas
basicas:
e Poténcia: 1000 VA ou superior, de acordo com a carga do painel;
o Entrada:
o Tensao: bivolt automatico — full-range
o Frequéncia: 50 ou 60 Hz, com deteccdo automatica
o Faixa de regulacdo: 84 Vca a 250 Vca
o Fator de poténcia: melhor que 0,65
e Saida:
o Tensao: 220 Vca
o Frequéncia: 60Hz
o Rendimento em rede: Maior que 96%
o Rendimento em inversor: Maior que 80%
o Distor¢ao harménica: Menor que 6% Total
o Numero de tomadas: pelo menos seis
o Comprimento do cabo de entrada: pelo menos 1500 mm
e Bateria:
o Tipo de Bateria: 2 baterias seladas internas, com possibilidade de
expansio externa por meio de um conector
o Autonomia tipica: no minimo 60 minutos
o Autonomia com expansio: até 6 horas
Os acessérios para montagem devera ser de primeira linha ndo se aceitando solugoes
paliativas ou que possam comprometer o bom funcionamento do sistema. Estes acessérios

deverdo possuir caracteristicas e padronizacdo de uso industrial de forma que em eventual
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necessidade de manutencéo, tais dispositivos estejam disponiveis do comércio especifico para

esta finalidade. A seguir sdo descritas algumas das principais caracteristicas que deveréo

possuir:

Borne padréao tipo parafuso de fixacdo em trilho DIN simétrico 35 mm,
com particdo e capacidade de corrente de acordo com a bitola de cabo,
tensdo nominal de 750 Vac. Fabricado em poliamida 6.6. Norma NBR IEC
60947-7-1 e NBR 60068-2-6.

Borne terra tipo parafuso de montagem em trilho DIN simétrico 35 mm,
com particdo de acordo com a bitola de cabo. Fabricado em poliamida 6.6.
Norma NBR TEC 60947-7-1 e NBR 60068-2-6. Cor amarela e verde.
Borne porta fusivel para fusiveis 5 x 20 mm, tensdo nominal de 800 Veca,
para corrente maxima de 6,3 A, para fixacdo em trilho DIN 35 mm
simétrico, espessura de 8,2 mm, cabo aplicavel de 0,2 a 4 mm?, tensio de
surto nominal de 6 kV, para acomodacio completa do fusivel, fornecido
com tampa que permite abertura manual para a troca de fusivel, altura
de 56,5 mm e comprimento de no minimo 72 mm, classe de
inflamabilidade V2 (de acordo com UL 94).

Trilho DIN simétrico 35 mm, em aco, para montagem em régua de
conectores e equipamentos elétricos, furos oblongos de 25 mm x 5,2 mm
distantes 11 mm um do outro, para fixacdo em painel elétrico, espessura
de 1 mm, altura maxima de 7,5 mm dimensdes da parte externa e interna
de 35 e 25 mm, respectivamente. Normas: DIN EN 50045, 50022 e 50035.
Disjuntor com rearme/desarme na parte frontal de todos os polos
conjuntamente, curva C, fixacdo em trilho DIN 35; tensdo nominal: 220
Vca; tensao maxima de operagao: 440 Vca; tensdo minima de operagao: 12
Vea; frequéncia: 60 Hz; capacidade de interrupcio: 6 kA, BS EN 60898 -
S260D 6kA, S280B & C 6kA; vida média util: pelo menos 20000 operacgdes;
torque méaximo de aperto: 2 Nm; condi¢gbes ambientais de operacao:
temperatura de -25°C a 55°C; grau de protecdo: IP4X na caixa e IP2X nos
terminais; normas: IEC/EN 60898-1, IEC/EN 60898-2, IEC/EN 60947-2
Cabo para instrumentacio formado por: 1 par de condutores de se¢do 0,75
mm? conforme NBR 6880 sendo cada condutor formado por 7 elementos

de cobre, classe 2, conforme NM 280, isolacdo primaria em PVC, classe
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70°C 300V, passo de torcdo de 50 a 60 mm, identificados nas cores branca
e preta; separador composto de fita ndo higroscépica; fio dreno; blindagem
eletrostatica com enfaixamento de fita de poliéster e aluminio; capa
intermediaria em PVC preto 70°C, conforme NBR 6251; tranca de cobre
eletrolitico estanhado; jaqueta externa em PVC preto 70°C, conforme NBR

6251.

4.9 REDE DIGITAL DE COMUNICACAO WIRELESS 5,8 GHz

A planta instrumentada do sistema de abastecimento de agua potavel de Bom Jesus
dos Perdées, constituida pelas unidades terminais remotas espalhadas dentro do Municipio se
reportarda a central de controle e operacgdes utilizando duas alternativas inicialmente. Estas
alternativas de comunicagio prioritariamente serdo feitas através da infovia digital que sera
detalhada a seguir. Como segunda opc¢io de comunicacio, todas as UTR's deverdo possuir o
moédulo de registro de vazio que além de monitorar simultaneamente as grandezas locais de
cada ponto, como medicio de vazao, por exemplo, também estabelecera a comunicacio de forma
redundante quando for o caso. Esta opcdo de comunicacdo sera utilizada de acordo com as
necessidades e a exclusivo critério da Contratante. Para isso, quando julgar necessario e
oportuno a Contratante fara a aquisigdo do chip com sua respectiva manutencdo mensal,
disponibilizara um IP fixo e através de seus técnicos estabelecera a comunicagdo também
utilizando esta tecnologia.

Destaca-se a necessidade de se projetar uma rede hibrida que atendam aos requisitos
destas duas tecnologias de imediato e permita também a integracdo com outros meios de
comunicacio, notadamente fibra ética.

A quantidade de elementos sensores, de supervisio e atuacgao existentes em sistemas
de saneamento como, por exemplo: bombas, valvulas, medidores nivel, pressio, vazio, teor de
cloro e fldor e outros alarmes operacionais, originam sistemas centralizados bastante complexos.
Assim, o desenvolvimento de redes de comunicagao entre dispositivos e redes para viabilizar a
integracdo de diferentes plantas automatizadas para compor um sistema de monitoramento e
controle integrado constitui uma solugdo necessaria. Neste projeto devera ser utilizada
telemetria estruturada sobre tecnologias emergentes através de enlaces de rede sem fio e redes
de celular baseadas no padrao IEEE 802.11.

A topologia da rede digital principal a ser implantada utilizara tecnologia baseada

em plataforma aberta (sistemas nfo proprietarios) operando em 5.8 GHz e integracdo (rede
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hibrida) com outras tecnologias de ponta para transmissido de dados para uso exclusivo da
Contratante. Entre as integracées estdo contempladas, como ditas anteriormente, a operacio
simultanea com tecnologia celular, sistemas baseados em radio com frequéncias diferentes e
fibra éptica sdo condi¢ées fundamentais a serem consideradas.

O sistema de comunicagdo juntamente com o sistema de automagdo tem como
requisitos:

e Abrangéncia para permitir em fim de plano, o monitoramento e a operagio
em tempo real de todos os pontos remotos, principalmente a macromedicio de
vazao;

e Suporte para expansio e ampliacio futura para atendimento de todo sistema
de abastecimento de agua do Municipio;

e Abrangéncia para permitir o monitoramento e a operacdo em tempo real de
dados relativos a novas ampliaces (Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e
da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE));

e Disponibilidade para a ampliacdo com a insercdo de novos pontos para
monitoracdo de grandezas elétricas de outros servigos - eficientizacio
energética com setorizacdo do consumo de energia;

e Compatibilidade para integracio do sistema de comunicacdo com tecnologia
de comunicacdo baseado em IP WiFi (802.11);

e Compatibilidade para integracio do sistema de comunicacdo com tecnologia
de comunicacdo baseado em celular-IP (GPRS/GSM e 3G);

e Capacidade para comunicacio de voz sobre IP (VoIP);

e (Capacidade para comunicacdo de imagem para sistemas de seguranca tipo

CFTV;

= Link de Comunicacido GPRS

O moédulo de registro de vazio devera trabalhar de forma auténoma dentro da UTR,
ou seja, fara a aquisicao simultanea das grandezas que o projeto executivo de cada local indicar
e dara sequéncia nas fungoes pré-definidas na sua programacio. Entre as a¢ées mais esperadas
que este mdodulo devera efetuar, esta a medicdo e o registro simultaneo das vazdes. Este registro
serd feito em meméria ndo volatil (datalogger) que trabalharid de forma redundante ao
controlador 1égico programavel. A opc¢ao de se utilizar o chip para transmitir também os dados
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para a central de controle e operacées é uma decisdo exclusiva da Contratante, que podera fazé-

la no tempo que julgar oportuno.

Minimamente, o médulo devera possuir:

Comunicacao utilizando protocolo ModBus RTU;

Datalogger interno com capacidade minima de 50.000 registros em memoria
nao volatil;

Interface de comunicagido RS 485/ RS 232 selecionavel;

Taxa de transmisséo configuravel;

Display com iluminacdo de fundo para leitura de mensagem mesmo em
condicoes adversas;

Disponibilizacdo no display de todas as informacgées relevantes quanto a
medicdo instantanea, acesso a memoria de acumulacdo, status das entradas
digitais e analdgicas, status e acionamento por senha das saidas digitais,
configuracio de fator de seguranca, fator 'k', calibracio e temporizacio;
Registro de dados em intervalos de tempo ajustavel a partir de 1 minuto;
Possibilidade de programacao dos periodos para envio de dados por iniciativa
propria ou transmissdo e descarga dos dados acumulados sempre que
solicitado pela central de controle e operacgées;

Possuir funcoes de auto diagndstico e geracdo com envio de falha;

04 entradas analdgicas;

04 entradas digitais;

04 saidas digitais;

Totalizacao de pulso;

GSM/GPRS/EDGE quad band;

UMTS/HSPA+ five band;

Bateria externa (nobreak) exclusivo para o médulo com autonomia minima
de 4 horas;

RTC (relégio de tempo real) e calendério ajustdveis automaticamente com
sincronismo da rede GPRS;

o O equipamento de GPRS devera ser homologado pela ANATEL

= Link de comunicacéo digital - infovia 5,8gHz
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A topologia da rede digital principal a ser implantada sera baseada necessariamente
em plataforma aberta, ndo sendo admitidas solugdes proprietarias. A infovia digital devera
operar em 5.8 GHz e permitir ampla integracio com outras tecnologias ou plataformas de ponta
para transmissao de dados. Esta rede digital sera para uso exclusivo da Contratante que, neste
momento, sera utilizada para implantagdo do sistema de automacéo e controle. Porém, de acordo
com sua capacidade de ampliacdo e investimento futuro na expanséo, a rede digital também
sera utilizada para transmitir dados, voz e imagens, motivos pelos quais a rede devera ser

projetada para atingir a amplitude da utilizagdo prevista.

CONSIDERACOES TECNICAS BASICAS DO HARDWARE E SOFTWARE:
Os radios terdo as seguintes caracteristicas:
e Frequéncia: 5,725GHz — 5,850GHz e 5,47GHz — 5,725GHz.
e Modulacio - 4 Tipos : BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM.
e Largura de Banda do Canal: 20MHz, 10MHz, TDD, OFDM.
e Interface 10/100 BaseT.
e 2 modelos de CPEs (atualizacio de software): 6 Mbps e 54 Mbps
e Modulacio Adaptiva:

Niveis de modulagéo;

e A taxa do “cliente” devera ser ajustada automaticamente na taxa mais
elevada possivel;

e Mudanca sem perda de comunicacdo entre as taxas segundo a condicao
enlace.

e Automatic Transmit Power Control (ATPC):

e A unidade de autenticacdo devera estar automaticamente medindo e
ajustando a poténcia transmitida pela unidade assinante.

e Transmissao otimizada da célula permitindo melhor desempenho da rede e
controle de interferéncia.

e Automatic Clear Channel Selection (ACCS).

e Selecao do canal com menor SNR de forma automatica.

e Melhor AU:

e Exploracdo pela unidade assinante das bandas de freqiiéncias para

identificacdo de todas as unidades de autenticacéo disponiveis.
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Otimizacao do enlace e eleicdo da melhor unidade de autenticacio.
Mecanismo de redundancia.

Na eventual perda da sincronizacdo, a unidade assinante devera re-
sincronizar automaticamente com a préxima unidade de autenticacdo da

lista.

UNIDADES DE AUTENTICACAO

Para atender a topologia proposta para a rede multi-servicos as unidades de
autenticacdo devem ter as seguintes caracteristicas basicas:

Possibilitar comunicagao simultanea com no minimo 250 esta¢ées remotas.
Distancia para comunicacio com estacoes remotas superior a 15 Km.
Possuir alta capacidade de operar enlaces sem visada direta (NLOS).

Devera operar em toda a faixa de freqiiéncia de 5.725 a 5.850 MHz de acordo
com a Resolugao 365 da ANATEL, mesmo durante a comutacao de RF.

Area de cobertura de até 120°, com antenas de polarizacéo vertical, na faixa
de 5,8GHz.

Taxa liquida minima de 32 Mbps para cada setor.

Né&o devera necessitar de banda de guarda entre canais adjacentes entre
diferentes setores.

Interface Ethernet 100Base-T Full-Duplex.

As antenas deverdo ter um ganho minimo da ordem de 15 dBi na faixa de
operacao e devem possibilitar a opera¢do em polarizacgao vertical.

Possuir mecanismos de protecido de acesso a console e/ou telnet através de
senhas.

Possuir software que permita a configuracio e manutencédo do equipamento
local e remotamente.

Deve ter capacidade de realizar o "download" remoto de novas versoes de
software.

Tratar de forma automatica e dinamica a Modulagao do Sistema e a Poténcia
de Transmissao para cada unidade assinante, objetivando a maximizacao do
desempenho do sistema;

Possuir mecanismo de controle para restri¢do do raio maximo de cobertura da

célula.
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A parte do equipamento a ser instalada externamente, incluindo a antena,
devera apresentar peso menor ou igual a 6 Kg.

Possuir ferramenta para realizar varredura e analise do espectro.

UNIDADES ASSINANTES:

Para atender a topologia proposta para a rede multi-servigos as unidades

assinantes devem ter as seguintes caracteristicas basicas:

Deve ser totalmente compativel com as especificacbes da unidade de
autentificacdo anteriormente descrita.

Deve ser configuravel na faixa de trabalho 5.725 a 5.850 MHz. Esta faixa
devera ser atendida completamente com um tnico tipo de unidade de RF.
Ser totalmente transparente aos protocolos mais comuns utilizado sobre
redes Ethernet, destacando-se: IP, TCP, UDP, SMTP, TELNET, SNMP,
HTTP, FTP, TFTP, entre outros.

A antena do equipamento deve ser direcional e o ganho deve ser superior a 20
dBi na faixa de operacio.

Consumo maximo de 30W.

Interface Ethernet 10/100 Base T Full Duplex, com conector RJ-45.

Permitir configuracio da taxa maxima de transmissio de pacotes (MIR) e
garantia de banda minima (CIR) por terminal, interface fisica, por VLAN e
também por sentido (“upstream” e “downstream”).

Permitir priorizacao de pacotes baseado no padrdo IEEE 802.1p.

Capacidade de envio de SNMP traps.

Possuir no minimo 6 tipos de modulacéo diferentes.

Suportar “download” da configura¢do de um TFTP Server.

A parte “outdoor” do equipamento, incluindo antena, devera apresentar um

peso menor ou igual a 5 Kg.

ASPECTOS GERAIS - CONFIGURACOES

Para atender a topologia proposta para a rede multi-servigos as unidades de

autenticacdo e as unidades assinantes devem ter as seguintes caracteristicas badsicas

relacionadas com a configuracio da rede:
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e Os sistemas devem poder ser configurados com diferentes divisées de
capacidade de trafegos de upstream e dowstream (CIR/MIR).

e Retencdo da configuracdo mesmo apds desligamento, “reset” ou falha na
alimentacio.

e Apresentar um MTBF igual ou superior a 10 anos.

e DPossibilidade de operar com apenas uma antena comum a transmissdo e
recepcao por setor.

e Possuir suporte a aplicacdes “em tempo real” (por ex. VoIP).

e Possuir suporte para aplicagées de voz de 40.000 pacotes por segundo.

e Suportar configuracgao in-band via TELNET.

e Suportar download da configuracio de um TFTP Server.

e Suportar o Padrao IEEE 802.1p e Padrao IEEE 802.1q.

e Permitir o trafego DHCP.

e Permitir o transporte de MPLS.

e Permitir o transporte dos seguintes protocolos:

e FTPeTFTP.

e SMTPe HTTP.
e SNTP.

e UDPe TCP.

e Segurancga Avancada: autenticagdo AES ou WEP com chave de 128 bits.

e Equipamento acompanhado de todos os acessérios e materiais para que seja
realizada a instalacdo indoor e outdoor, como conectores, ferragens, cabos
referentes a alimentacio e aterramento dos equipamentos, antenas suportes
e mastros;

e Equipamento acompanhado de manuais, programas e drivers necessarios

para o seu perfeito funcionamento.

A topologia de comunicacio entre as unidades de cada sistema devera ser do tipo
Ethernet, em que cada local tera seu endereco IP, para que as unidades remotas possam se
comunicar entre si e todas se reportarem a estacio central de controle. Esta comunicacio entre
as unidades remotas deve ser feita de forma autonoma e com inteligéncia que reflita a melhor
operacionalizagdo do sistema de abastecimento com foco no atendimento ao cidadao e
otimizando a utilizacdo dos insumos, destacando-se principalmente energia elétrica de forma

racional e tecnicamente adequada. A l6gica de funcionamento e respectivo algoritmo é exclusivo
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para cada local. Destaca-se mais uma vez que a empresa devera possuir amplo dominio da area
de saneamento, visto que nesta etapa o conhecimento e a experiéncia dos profissionais

envolvidos sdo fundamentais para o sucesso do projeto.

5 CENTRAL DE CONTROLE E OPERACOES

A Contratante definira uma sala na ETA onde devera ser implantada a central de
controle e operacées. Nesta sala deverd ser executada a infraestrutura necessaria para receber
o sistema computacional e seus periféricos. A infraestrutura a ser executada devera ser
precedida de projeto e previamente aprovado pela Contratante onde deverao estar detalhados
os trabalhos referentes a instalacao dos eletrodutos, conduletes, cabeamento, suportes, painéis
entre outros elementos necessarios a boa execucdo. O fornecimento desta atividade devera
abranger minimamente os seguintes itens:

e Fornecimento, implantacio, configuracdo e start-up do sistema de
telecomunicacdo nos moldes ja  anteriormente descritos para
operacionalizacdo da infovia digital operando em 5,8 GHz e o sistema de
comunicagio utilizando GPRS;

e Fornecimento, instalagdo, programacido e 1inicializacdo do sistema
computacional, adiante detalhado e seus periféricos;

e Fornecimento de 1 licenca de software de supervisio e controle central
(servidor + controle) com capacidade plena de operacdo para atender a
demanda do escopo do presente termo de referéncia — minimo 1.500 tags;

e Fornecimento de 1 licenca de software visualizador para trabalhar em
conjunto com o software de supervisao central;

¢ Fornecimento de 2 licenca de driver MODBUS para cada remota;

e Fornecimento de 1 licenca para comunicacgio entre supervisério e banco de
dados;

e Solucao completa de configuracgdes necessarias a integracédo do supervisorio
ao banco de dados;

e Fornecimento de 1 licenga de software para gerenciamento efetivo dos links
de comunicacéo baseado em sistemas hibridos, destacando-se a operacéo dos
médulos de registro de vazio e a utilizacio de tecnologia celular GPRS;

O software supervisorio devera ser desenvolvido utilizando-se plataforma aberta,

padrédo industrial, ndo se aceitando solucées proprietarias ou fechadas, otimizando questdes de
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manutencdo e melhorias no sistema. A programacio e formatacdo do software supervisério
devera ser baseado no descritivo de inteligéncia operacional, que devera ser entregue
juntamente com o projeto executivo e devera conter todas as informacdes necessarias para a
operacao eficiente do sistema de monitoramento e controle de perdas de sistemas de captacdo e
distribui¢ao de agua do Municipio de Bom Jesus dos Perddes.

O software de supervisdo devera possibilitar a criacdo de relatérios técnicos, (grafico
de variacdo de nivel, vazdo, funcionamento, etc) e gerenciais (producio e consumo didrios e
mensais de cada sistema, entre outros) do sistema. Os relatérios deverdo ser gerados em
formatos PDF e XLS (Microsoft Excel).

Para o operador do software de supervisio, é necessario que disponibilize uma visao
genérica (sinético) de cada sistema, representando os pocos interligados e os reservatérios, com
animacio para o funcionamento das bombas, variacdo de nivel e vazao, alarmes, etc. A mesma
ideia também devera ser utilizada para a medicdo de vazio, onde o usuario tera acesso e
supervisdo de todos os macromedidores de vazio fornecidos. As ferramentas de controle e
gerenciais serdo personalizadas de acordo com as reais necessidades da Contratante. Assim,
todas as telas de sin6tico do software de supervisdo deverdo ser desenvolvidas em conjunto entre
a Contratada e o corpo técnico da Contratante.

O software de supervisao devera ter, além das telas de sinético, uma tela geral
considerando todos os sistemas desenvolvidos em um mapa da cidade de Bom Jesus dos Perdoes,
com a sinalizacdo do nivel de armazenamento de agua de cada sistema, do valor de
armazenamento de 4gua em %, sinalizacido de alarmes nos diversos niveis de prioridade, entre
outros aspectos relevantes e de rapida identificacio.

A contratada dever4 fornecer todas as licencas (hardkey) e drivers necessarios para
o correto funcionamento do software supervisério, considerando as seguintes caracteristicas
minimas:

a) Numero de tags aproximado: minimo 1.500

b) Drivers: duas licenca MODBUS por ponto remoto (por endereco IP);

¢) Licencas: licenca para acesso remoto de dois usudrios simultaneos, sendo 1 (um)

usudrio com acesso total (visualizacdo e controle) e 1 (um) usudrio com acesso
restrito (somente visualizacdo). O acesso remoto devera ser por apenas uma das
licencas hardkey, sendo de responsabilidade da Contratante a disponibilizacéo e
liberacao de porta de acesso necessaria para essa funcionalidade.

O banco de dados do sistema devera ser preferencialmente em Microsoft SQL.
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O computador para a estacdo central de controle devera vir com todos os
cabos/acessorios/manuais/programas/drivers/CD que acompanham o microcomputador e
componentes (unidades/placas/etc.), composto basicamente de, ou tecnologia superior:

e Gabinete Mini-ITX com Fonte 60W;
e Disco Rigido 320GB SATA 2.5" 5400;
e CPU Mini-ITX FAN LESS INTEL ATOM 1.6GHZ;
e Sistema Operacional WINDOWS 7 - 32bit;
¢ MEMORIA SO-DIMM DDR2 2GB/667MHz;
e Placa de video integrada;
e Placa de rede 10/100 Ethernet;
e 4 entradas USB;
e Placa de som integrada;
e Monitor LCD minimo 42”;
e Teclado;
e Mouse;
e Nobreak no minimo para 1 hora da estacéo de trabalho (CCO).
e Sistema Operacional:
o MS Windows compativel com o software de automacgao e controle e
demais softwares para programacio da estacido central de controle,

fornecido com midia e licenca, devera vir instalado e configurado.

6  Operacio dos sistemas remotos

Os sistemas deverdo funcionar em dois modos de operacdo: LOCAL ou REMOTO
(selecionados por meio de uma chave seletora no painel de automacio).

No modo LOCAL, a operacéo sera por meio do comando existente atualmente, ou
seja, por meio de botoeiras do painel de comando dos pocgos. Essa operacéo sera utilizada quando
houver algum problema ou manutengao no sistema de supervisao e controle, sendo impossivel
a operagao remota.

No modo REMOTO, a operacdo devera ser controlada pelo controlador légico
programével e sistema de supervisio e controle (IHM ou Supervisério). Nesse modo, poder-se-a
ter a operacdo MANUAL ou AUTOMATICA do sistema (selecionavel pelo usudrio/operador),

sendo a operagcao MANUAL dependente de acionamento de botao da IHM ou do Supervisério e
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a operacao AUTOMATICA realizada por meio de légica de programacio desenvolvida no CLP a

partir de setpoint de niveis e outras informacgées do sistema.

OPERAGAD

| MANUAL AUTOMATICA

Modos de operagao dos sistemas

No modo REMOTO, tanto a IHM quanto o Supervisorio poderao alterar o modo de
operacio (MANUAL ou AUTOMATICO), bem como parametrizar os setpoint de controle do
sistema automatico, tais como, por exemplo, nivel muito baixo, nivel baixo, nivel alto, nivel
muito alto, vazdo baixa, vazao alta, corrente baixa, corrente alta, horarios de funcionamento
restritos, etc. Dessa forma também, ambos deverdo ter as mesmas funcionalidades de controle
e supervisio dos equipamentos, porém o Supervisoério devera possuir ainda as funcbes de
historico e grafico de variaveis analdgicas e digitais, bem como contabilizacdo de horas
trabalhadas de pocos, perfis de usudarios que realizaram alteracdes do sistema, entre outros.
Ainda, o Supervisério devera possibilitar a criacdo de relatérios técnicos (grafico de variacdo de
nivel, vazio, funcionamento, etc) e gerenciais (produc¢io e consumo di4rios e mensais de cada
sistema, consumo energético, entre outros) do sistema.

A THM e o Supervisério deverao ter um sinético de cada sistema, representando os
pocos interligados e os reservatoérios, com animacao para o funcionamento das bombas, variacédo
de nivel e vazdo, alarmes, etc. O modo REMOTO AUTOMATICO devera prever também um
controle de revezamento de funcionamento dos pocos quando da necessidade de funcionamento
de parte deles. A operacido dos pogos devera obedecer a uma légica de acordo com a taxa de
armazenamento do reservatoério (diferenca entre producéo e consumo, que pode ser medida pela
variacdo de armazenamento pelo tempo), considerando a inclusdo de filtros nos limites de
operacio (nivel baixo e nivel alto) e a cada funcionamento de novo poco. Outras abordagens de
operacao do sistema automatico poderao ser relacionadas no momento do desenvolvimento dos

sistemas.
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7 Consideragées técnicas gerais

7.1 Montagem, instalagao, configuragao, comissionamento e start-up dos sistemas

Os testes de equipamentos e comissionamento dos sistemas serdo realizados durante
o andamento dos servigos, finalizando com a entrega de todos os sistemas em funcionamento
pleno e sem pendéncias.

e Inspecio visual

o Esse teste permitira constatar conformidade de equipamentos com a
documentacido de compra e desenhos do projeto, ou seja, trata-se de
uma inspec¢do visual em equipamentos e conferéncia minuciosa de
documentacao.

e Testes de Aceitacio em Fabrica (TAF)

o Esses testes permitirdo verificar e atestar todos os equipamentos de
hardware empregados, incluindo simulacgio de sinais de I/O.

o Os testes serdo realizados nas dependéncias da Contratada, que
devera montar uma bancada para simulacdo dos sistemas,
possibilitando testar a légica desenvolvida no CLP (intertravamentos,
tipos de controle, controle automatico, dentre outros).

e Testes funcionais

o Tais testes servirdo para verificacdo das interfaces de telecomando,
funcionalidade de operacdo dos sistemas, comunicacdo entre o CLP e
0 supervisorio, dentre outros.

o Devera se realizar a calibragao dos instrumentos antes e durante os
testes funcionais de modo a garantir a exatidio e precisdo das leituras
realizadas.

o Deverao ser realizadas simulagoes de operacao e falhas para que se
possa analisar o funcionamento do sistema em condicdes normais e
adversas e atestar o funcionamento pleno dos equipamentos e sistema
nas duas condicgées.

o Caso ndo se atenda aos requisitos propostos, dever-se-a realizar as
alteracbes necessarias para que se possa realizar um teste posterior.

e Inspecdo final
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o A inspecédo final permitird atestar a conformidade das especificacoes

dos equipamentos com as documentag¢bes de compra e técnicas do
projeto.

Trata-se de uma verificacdo visual minuciosa, tanto de equipamentos
quanto de documentacgado, incluindo contagem final de todos os
equipamentos, médulos, manuais técnicos e de operacao e verificacio

dimensional.

Aceitagao preliminar

o Apdbs a realizacdo da inspecdo final, sera emitido um Termo de

Aceitacdo Preliminar, atestando que os servicos realizados e os
equipamentos e sistemas instalados estdo em conformidade com os
requisitos estabelecidos. Tal Termo ainda ndo traduz em entrega

definitiva dos servicos e equipamentos.

Aceitagdo definitiva

o Apds emissido do Termo de Aceitacdo Preliminar e contado o tempo

legal para emissdo de aceitagdo definitiva, sera gerado o Termo de
Aceitacao Definitiva, declarando que todos os servicos, equipamentos
e documentacio foram entregues conforme descritos neste memorial.
Apoés a assinatura do Termo de Aceitacio Definitiva, inicia-se o prazo

de garantia de equipamentos e servigos.

= Treinamento operacional e manutencéo

Treinamento operacional das funcionalidades dos aplicativos e treinamento de

manutencdo do sistema. Deverdo ser realizados os seguintes tipos de treinamento:

= Asbuilt

Treinamento operacional do sistema (com operacio assistida) de no minimo 2
(dois) dias;
Treinamento de manutencao de equipamentos e sistema, podendo acontecer

nos fabricantes dos equipamentos;
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A integracdo dos sistemas e equipamentos devera acontecer por conta da
CONTRATADA, ficando a cargo do Contratante o estabelecimento de requisitos para
desenvolvimento do sistema de controle e do sistema supervisoério.

Todos os painéis de comando e elétrica deverao estar protegidos contra transientes e
surtos, de acordo com especifica¢ées e normas constantes desse memorial descritivo.

Devera ser fornecida toda documentacio (impressa e em formato eletrénico)
empregada nos sistemas, incluindo, mas néo se limitando a:

v' Diagramas de légica;

v' Diagramas de malha de controle;

v' Software de controle desenvolvido, com comentarios em portugués, referentes
a qualquer tipo de desenvolvimento e engenharia envolvidos, sobretudo em
relacdo aos controladores l6gicos programaveis e IHM;

v Lista de parametros de configuracdo e informacées de radios,
multimedidores, sensores e outros equipamentos que requeiram qualquer
tipo de programacao;

v' Esquemas elétricos dos painéis;

v" Manuais de todos os equipamentos utilizados;

v Lista de fornecedores dos equipamentos.

8 Especificacoes para montagem dos painéis

O quadro devera ser montado de forma a garantir espagos internos livres para a
passagem e conexao dos cabos, obedecendo aos valores minimos de 150 mm na parte superior e
inferior e de 80 mm nas partes laterais.

A fiacdo interna devera ser alojada em canaleta flexivel de PVC com aberturas
laterais e tampa e montada com angulos de 45 graus na interconexio com outra canaleta. A
ocupacao nas canaletas ndo deve ultrapassar 60%.

Todos os equipamentos e componentes elétricos deverao ser montados na placa de
montagem do quadro.

A porta do painel devera possuir abertura e filtro para sistema de ventilagao, com
filtros adequados para evitar passagem de poeiras e demais intempéries, de maneira a garantir
os niveis de temperatura, conforme prescrito na norma NBR-6808 e conforme recomendacéo do

fabricante do CLP. O multimedidor de grandezas elétricas devera ser instalado na porta do
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painel conforme moldura de fabricante. Na parte interna da porta deverd ser previsto um porta-
documentos para alocacéo de projetos elétricos e manuais de equipamentos.

Para utilizacdo de servigos auxiliares ou alimentac¢do de equipamentos com fontes
externas, deverdo ser previstas tomadas 2P+T, 220 V, isoladas e com instalacdo em trilhos DIN.
Devera ser previsto também resisténcia de desumidificagdo com termostato.

Os cabos deverdo entrar no quadro pela sua parte inferior, sendo direcionados
diretamente para os bornes instalados na placa de montagem. A conexao por meio de eletrodutos
somente sera permitida na parte inferior do quadro, por meio de flange, quando aplicavel.

O quadro devera possuir protetor contra surto de tensio (DPS), fixados sobre trilhos
DIN.

Os condutores deverao ser de cobre, encordoados, com isolamento e temperatura de
regime para 50 graus, obedecendo ao seguinte critério:

> Cabos de forca (alimentacdo): bitola minima de 2,5mm?2, nas cores:
o Fase! preto
o Neutro: azul claro
o Terra: verde e amarelo
» Iluminacdo de painéis e circuitos elétricos auxiliares: bitola minima de
1,5mm?2, nas cores:
o Fase! preto
o Neutro: azul claro
o Terra: verde e amarelo
» Cabos de comando: bitola minima de 1,0mm?2, nas cores:
o 24Vece (+): vermelho
o 0Vce (-): preto
o Sinais analdgicos: branco
o Sinais digitais: vermelho
o 220 Vca: cinza
o Neutro: azul claro
o Terra: verde e amarelo
Todas as ligagdes entre componentes deverao ser realizadas por meio de bornes e

terminais de compressao tipo ilhds ou pino, adequando para cada tipo de conexao.
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Todos os componentes alimentados por 220 Veca deverdo possuir protecio
individualizada por disjuntores bipolares. Todos os componentes alimentados por 24 Vcc
deverao possuir protecao individualizada por bornes fusiveis.

Todas as entradas analdgicas 4 a 20 mA do CLP deverao ser protegidas por bornes
fusiveis, com fusiveis de vidro 5 x 20 mm, 50mA; e também por protetores contra surtos
apropriados para instrumentacéo. Todas as entradas digitais do CLP deverao ser protegidas por
bornes fusiveis, com fusiveis de vidro 5 x 20 mm, 500mA; e deverdo ser isoladas por meio de
relés eletromecanicos de alimentacio 220 Vea.

Todas as saidas digitais do CLP deverao ser isoladas do campo por meio de relés
eletromecéanicos de alimentacado 24 Vcc. As saidas digitais que se destinarem a acionamento de
solendides e bobinas deverio conter filtros contra picos reversos de corrente.

No quadro devera ser prevista uma barra principal para aterramento, solidamente
conectada a placa de montagem, em que todas as partes metalicas deverio ser interligadas, por
meio de malhas. Em especial, a porta devera ter uma malha de terra conectada entre as partes
metalicas e o sistema terra do quadro.

O painel devera ser identificado por meio de plaqueta de acrilico ou metal, contendo
o tipo de quadro, data de fabricacdo, dados elétricos, numero de série e fabricante.

Os componentes internos do painel deverao ser identificados por meio de etiquetas
com fundo branco e letras pretas instaladas no local indicado pelo fabricante. O texto da etiqueta
devera ser o mesmo do esquema elétrico.

A fiacdo de comando devera ser identificada em sua totalidade por meio de etiquetas
autocolantes com identificacio com fundo branco e letras pretas antichama, conforme
numeracio do esquema funcional do quadro.

As botoeiras, lampadas de sinalizacido e chave geral, deverao ser identificados por
meio de etiquetas de acrilico com fundo preto e letras brancas e colocadas acima do respectivo

item. O texto da etiqueta devera ser o mesmo do esquema elétrico.

9 Garantia

O prazo de garantia de equipamentos e servicos é de 12 meses, a contar da data de
assinatura do Termo de Aceitacao Definitiva. A garantia envolve qualquer dano ou problema
que venha a acontecer no sistema decorrente de acbes diferentes de operacées e manutencoes

equivocadas. A garantia envolve a troca e realizagdo de novo servigo de qualquer equipamento
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ou sistema que venha a apresentar defeitos que néo puderem ter sido identificados no momento

das instalagées e comissionamento.

10 Prazo de execucgédo e cronograma
O prazo para execucdo e entrega dos sistemas, servicos e equipamentos é de 09 (nove)
meses, a contar da data de recebimento, pela CONTRATADA, da Ordem de Execucio de

Servicos emitida pela Contratante.

11 Consideracées gerais da execucéo do contrato

Todos os materiais a serem empregados na obra deverdo ser comprovadamente de
boa qualidade e satisfazer rigorosamente as especificacées deste edital, com completa obediéncia
aos principios de boa técnica.

Competira a contratada fornecer todo o ferramental, maquinaria, EPI e EPC
adequados para a perfeita execucio dos servicos contratados.

A existéneia ou ndo da FISCALIZACAO da Contratante em nada diminui a
responsabilidade integral da empresa contratada e suas implicacoes.

A contratada nfo podera executar qualquer servico que nfo seja autorizado pela
FISCALIZACAO e previsto no contrato. Ao Contratante, caberd, a qualquer tempo, o direito
permanente de inspecdo dos materiais, dos equipamentos e da mao-de-obra aplicada nos
Servicgos.

A Contratante tera o direito de suspender os servigos, total ou parcialmente, sempre
que julgar conveniente por motivos técnicos, de seguranca, disciplinar ou outros. Em todos os

casos os servicos sé poderdo ser reiniciados por outra ordem da FISCALIZACAO.
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