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BINACIONAL

FABRICACAO, FORNECIMENTO, INSTALAGAO E SUPRIMENTOS DE TORRES
AUTOPORTANTES PARA A ITAIPU BINACIONAL, NAS CIDADES DE SANTA HELENA-PR,
SANTA TEREZINHA DE ITAIPU-PR E GUAIRA-PR.

1. INTRODUCAO

1.1.

1.2

1.3.

Esta secao tem como finalidade definir os requisitos técnicos minimos para o
projeto, a fabricacao, o fornecimento e a instalacao, incluindo o fornecimento
dos itens de provisao necessarios, de 2 (duas) Torres autoportantes nos municipios
de Santa Helena e Santa Terezinha de Itaipu-PR e montagem de infraestrutura em

1(uma) Torre ja instalada no municipio de Guaira-PR.

As 3(trés) cidades mencionadas estao situadas na regiao oeste do estado do Parana
(PR).

Cabe a CONTRATADA assegurar que todos os requisitos necessarios para o
completo atendimento das Especificacoes Técnicas (ET) sejam atendidos,

considerando as caracteristicas dos equipamentos a serem fornecidos e instalados.

. Estas Especificacoes Técnicas estabelecem os requisitos minimos, cabendo a

CONTRATADA projetar e executar as torres de forma que sejam totalmente

compativeis com os equipamentos a serem fornecidos (cameras e radares). Os

radares devem operar em pleno funcionamento, mesmo nas distancias maximas
definidas pelo fabricante, sem sofrer interferéncias decorrentes de vibracao ou
deflexao da estrutura da torre. O mesmo aplica-se as cameras de monitoramento:
a torre deve garantir estabilidade suficiente para permitir o uso do zoom maximo
sem perda de foco ou comprometimento da qualidade da imagem. A aprovacéo

da torre, bem como o consequente pagamento integral, ocorrera somente apos

a realizacao de testes integrados com os equipamentos mencionados.

E vetada a utilizacdo de equipamentos, caracteristicas ou padroes aquém dos
apresentados nestas Especificacoes Técnicas, porém é permitida a utilizacao de

padroes mais elevados, garantindo-se as melhores condicées de uso.
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2. LOCAL DAS INSTALAGCOES

Os locais exatos para a instalacao das torres serao informados apds a assinatura do
Contrato. As seguintes informacoes sao disponibilizadas para subsidiar a elaboracao da

proposta comercial:

Torre 1
Cidade: Santa Helena - PR
Distancia aproximada entre o local da torre e o centro da cidade: 15 km.

Torre 2
Cidade: Santa Terezinha de Itaipu - PR

Distancia aproximada entre o local da torre e o centro da cidade: 15 km.

Torre 3 - Instalacao de Infraestrutura (Torre ja existente)
Cidade: Guaira - PR

Distancia aproximada entre o local da torre e o centro da cidade: 2 km.

2.2. Todas as torres possuem acesso através de estradas e vias que suportam transito

de caminhao de médio porte.

2.3. A Figura 1 apresenta uma fotografia do local destinada a Torre 1. A area é plana

e com solo aparentemente rochoso.
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Figura 1 - Fotografia do local de instalacdo da Torre 1.

2.4. A Figura 2 apresenta uma fotografia do local destinado a Torre 2. A area é

aproximadamente plana, com solo de coloracao vermelho escuro ou roxa,

aparentemente sem rochas.

Figura 2 - Fotografia do local de instalacdo da Torre 2.

2.5. No terceiro ponto sera aproveitada uma torre ja existente.

Figura 3 - Foto ilustrativa do local de instalacdo da Torre 3 - Guaira-Pr.
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3. ESCOPO

Relacao dos materiais componentes do objeto:

Estrutura metalica para 2 (duas) Torres autoportantes com secao
transversal quadrada com altura util (maior altura possivel de instalar
equipamentos) de 50 metros em relacao ao nivel do solo, e todos os
elementos e acessorios de montagem necessarios;

Sistemas e interconexdes para o adequado aterramento da estrutura
metalica das torres, dos sistemas de para-raios, antenas e demais
componentes;

Sistema de balizamento e sinalizacao noturna conforme a regulamentacao
ICA 11-408/2020;

Sistemas de para-raios (SPDA);

Sistema de aterramento;

Escada central com tampa alcapao de seguranca e acesso a todos os niveis
técnicos da torre, com plataformas de descanso e elementos para fixacao
de cintos de seguranca;

Bandejas verticais e horizontais tipo calha para a instalacao, conducao e
elevacao de cabos elétricos;

Abrigo para equipamentos com sistema de iluminacao e climatizacao;
Material para o cercamento definitivo do local de instalacao das torres;
Estacao meteorologica;

Quadro elétrico de distribuicao de energia;

Infraestrutura logica e elétrica;

Equipamentos de provisao;

Para a Torre 3, se aplicam apenas os itens 3.1.10 a 3.1.12.

3.2. Relacao dos servicos contratados:

Eventuais sondagens de solo;
Obtencao das autorizacoes do projeto junto aos 6rgaos competentes;

Ensaios técnicos necessarios aos materiais;
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Elaboracao documental: Work Statement, Projeto Executivo, As-Built e
termos de garantia;

Fabricacao dos elementos estruturantes da torre, com galvanizacao a fogo
e pintura bicolor;

Levantamentos topograficos;

Adequacao e nivelamento de terreno para instalacao das fundacées e
elementos de apoio;

Preparacao do canteiro de obra, sinalizacdes e isolamentos de seguranca;
Preparacao, montagem e concretagem da fundacao para a torre;
Transporte e montagem das torres e acessorios;

Execucao das malhas de aterramento;

Execucao da ligacao elétrica de iluminacao e climatizacao;

Ligacao elétrica do ramal de energia e sistemas de alimentacao geral;
Acabamento do local de instalacao das torres, com cerca, portao,
preparacao do solo com manta de Bidim e pedra brita;

Instrucoes técnicas para o adequado uso, seguranca e conservacao dos
elementos estruturantes da torre;

Inspecdes periddicas e manutencdes preventivas das torres e seus

elementos apds a conclusao das obras.

4. DISPOSICOES GERAIS

4.1.Toda modificacao que altere a filosofia do projeto ou alguma de suas
caracteristicas basicas somente podera ser realizada com a aprovacao por escrito
da ITAIPU.

4.2.E de responsabilidade da CONTRATADA o dimensionamento, o fornecimento e a
instalacao de todos os materiais e acessorios para o completo e satisfatorio

atendimento destas Especificacdes Técnicas;

4.3. Todos os materiais deverao ser entregues diretamente no local de instalacao das
torres autoportantes, depositados adequadamente de modo a nao impedir a
passagem de veiculos tampouco colocar em risco a seguranca de pessoas, objetos,

patrimonios ou o0 meio ambiente.

Concorréncia Nacional NF 0352-26 - Aditamento 7 5



SGIT.AD - Superintendéncia de Servigos Gerais

HE
A N ITAIPU T
BINACIONAL Especificacoes Técnicas - Anexo A

4.4.A CONTRATADA sera integralmente responsavel pela integridade fisica,
conservacao e funcionamento dos equipamentos, aparelhos e demais materiais
integrantes do objeto contratual até a entrega final, responsabilizando-se por
quaisquer danos, perdas, furtos, roubos ou mau funcionamento verificados nesse

periodo.

4.5. Todos os equipamentos e veiculos que necessitarem acesso para a execucao do
servico deverao apresentar-se em boas condicdes de manutencao. No caso dos
veiculos especiais, estes deverao possuir motoristas e/ou operadores habilitados

para a sua conducao.

4.6. Cabera a CONTRATADA executar os servicos conforme descritos neste documento,
com a alocacao dos empregados necessarios ao perfeito cumprimento das

clausulas contratuais.

4.7.E de obrigacdo da CONTRATADA reparar, corrigir, remover ou substituir, as suas
expensas, no total ou em parte, no prazo fixado pelo fiscal do contrato, os servicos
efetuados em que se verificarem vicios, defeitos ou incorrecdes resultantes da

execucao ou da qualidade dos materiais empregados.

4.8. E de obrigacdo da CONTRATADA guardar sigilo sobre todas as informacées obtidas

em decorréncia ao cumprimento dos servicos e fornecimentos.

4.9.A CONTRATADA devera prover o conjunto completo de instrumentacdes,
ferramentas e acessorios, equipamentos para testes, afericoes, verificacoes e
certificacoes de infraestruturas, além de equipamentos de protecao individual

(EPIs) e coletiva (EPCs) necessarios para a execucao das atividades.

4.10. Todos os materiais e equipamentos deverao ser fornecidos na condicao de
novos, adequadamente embalados e/ou acondicionados no ato de inspecao pela
ITAIPU. No caso de equipamentos elétricos e eletronicos, estes deverao estar em
plena producao, sem anlncio de descontinuidade pelo fabricante, e sua data

fabricacao nao podera ser anterior a 06 (seis) meses da data de fornecimento.

4.11. Nao serao aceitos materiais € equipamentos entregues com qualquer tipo de

dano fisico ou estrutural, independente deste ocasionar ou nao prejuizos
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funcionais ou estruturais. Sao considerados danos fisicos ou estruturais quaisquer
tipos de riscos, deformidades em superficies ou em estruturas internas,
amassados, desniveis, trincas, falhas, manchas, remocdes de pintura,
travamentos, ruidos em articulacbes, vibracdes, componentes moveis
desbalanceados ou desalinhados, sinalizadores luminosos insuficientes ou
anomalos, aquecimento excessivo, mau contato elétrico, odor nao caracteristico,
entre outras caracteristicas que divergem das condicoes originais e regulares do

equipamento ou estrutura.

4.12. Todos os materiais fornecidos deverao ser proprios para o tipo do ambiente de

instalacao, sujeitos as acoes de intempéries, esforcos mecanicos entre outros.

4.12. As decisdes quanto aos elementos de projeto e montagens estruturais deverao
ter como prioridade as acessibilidades para a manutencao, preservando a
seguranca do mantenedor, e estarem em conformidade com as normas da

medicina e seguranca do trabalho da ITAIPU.

4.13. Caso seja necessario realizar mudancas em estruturas civis ja existentes, por
necessidade do projeto ou acidentes, a CONTRATADA devera preservar as
condicOes originais. Casos como degradacao, manchas, riscos, aberturas em
alvenarias ou deformacoes, o local afetado devera ser corrigido na sua condicao
original a custa da CONTRATADA.

4.14. As atividades de servicos e fornecimentos deverao ser realizadas de acordo
com o Cronograma de Implantacao apresentado pela CONTRATADA no Work
Statement e aprovado pela ITAIPU. Cabera a CONTRATADA informar a ITAIPU todo
e qualquer evento andmalo que impacte diretamente sobre sua programacao e

fornecimento.

4.15. Com relacao as indicacoes de normas técnicas nacionais e/ou internacionais
de certificacao de materiais e elaboracao de projetos, valera ao fornecimento o
atendimento de sua versao ou revisao mais atual e com certificado em periodo de

validade.
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4.16. A CONTRATADA deve seguir todas as orientacdes sanitarias especificas dos
locais onde as torres serao instaladas, podendo ser penalizada pelo

descumprimento dessas normas

5. CONDICOES DE TRABALHO DA EQUIPE TECNICA DA CONTRATADA

Os horarios de trabalho serao acordados apos a assinatura do contrato, porém admite-se
carga laboral de 8h diarias e 40h semanais, em periodo diurno. Deve-se também respeitar
o horario de trabalho definido em Convencao Coletiva do Sindicado da IndUstria da

Construcao Civil do Oeste do Parana (Sinduscon/QOeste-PR).

5.1. Os horarios de trabalho serdao acordados apods a assinatura do contrato, porém
admite-se carga laboral de 8h diarias e 40h semanais, em periodo diurno. Deve-se
também respeitar o horario de trabalho definido em convencao coletiva

do sindicado dos trabalhadores alocados para as obras.

5.2. A CONTRATADA devera prever a mobilizacdo de sua equipe e equipamentos

necessarios a execucao dos servicos até o local da obra.

5.2.1. Cabera a Contratada definir a logistica de implantacao dos canteiros de
obras e das estruturas de apoio necessarias para atendimento dos diferentes sitios,
observando integralmente a legislacao aplicavel, as normas de seguranca, saude
e meio ambiente, bem como os requisitos estabelecidos nas Especificacoes

Técnicas;

5.2.2. A composicao e o dimensionamento da equipe constituem responsabilidade
da Contratada, desde que sejam atendidos os requisitos estabelecidos nas

Especificacdes Técnicas e na legislacao aplicavel.

5.3. A CONTRATADA devera disponibilizar para os seus funcionarios banheiro quimico
individual, portatil, com montagem, manutencao e desmontagem, em polietileno
ou material similar, com teto translicido, dimensoes minimas de 1,10m de frente
x 1,10m de fundo x 2,10 de altura, composto de caixa de dejeto, porta papel
higiénico, fechamento com identificacao de ocupado. A higienizacdo devera ser

no minimo trés vezes por semana.
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5.4. A guarda, deposito e seguranca dos materiais, equipamentos e ferramentas sao de
inteira responsabilidade da CONTRATADA.

Fora do horario de expediente de servicos, os materiais e ferramentas
deverao ser mantidos recolhidos;

Materiais e ferramentas nao aplicados na obra deverao ser destinados ou
descartados a locais adequados, nao sendo permitido que permanecam
expostos ou que coloquem em risco as pessoas ou 0 meio ambiente;

Caso necessario, a CONTRATADA podera instalar dispositivos de abrigo

como contéiner em local autorizado, aos seus custos.

5.5. Os trabalhos a serem executados em feriados ou fora do horario normal definido
como expediente, para suprir exclusivamente as necessidades da CONTRATADA,
ndo adicionardao onus a ITAIPU, porém terao que ser previamente autorizados.
Para essa liberacao, os pedidos de trabalho extemporaneo deverdao ser
encaminhados via correspondéncia protocolada com no minimo 48h de
antecedéncia, relacionando nome completo e RG dos empregados que

trabalharao.

5.6. As seguintes condicdes sao impeditivas para o trabalho em altura:

Condicoes meteorologicas adversas, como chuva, chuvisco, neblina ou
ventos com velocidade maior que 40km/h;
Estrutura da torre molhada;

Impossibilidade de utilizacao dos sistemas de seguranca;

5.7. Condicoes de trabalho especificas na Torre 1:

Deverao ser seguidas todas as recomendacgdes sanitarias apresentada no
documento “ORIENTACOES SANITARIAS PARA ENTRADA NO LOCAL DA
TORRE 1”7, Apéndice (Item 51 desta Especificacao Técnica);

Os uniformes serao fornecidos pela empresa onde a torre sera instalada,
e autorizados por ela. A quantidade, tamanhos e outras condicoes

especiais devem ser avisadas antecipadamente;
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0 nado cumprimento das orientacdes sanitarias pode levar ao impedimento
da pessoa, material ou grupo de acessar a area da obra, sendo este evento
de total responsabilidade da CONTRATADA, nao podendo acarretar custos
a ITAIPU, o aos prazos previstos;

Equipamentos de protecao individual, ferramentas e outros itens
necessarios devem ser fornecidas para esterilizacdo com antecedéncia.
Uma vez esterilizadas, deve-se evitar sua retirada da area delimitada pois
um novo processo de descontaminacao seria necessario para sua

reintegracao.

6. QUALIFICAGAO DA CONTRATADA E DE SUA EQUIPE TECNICA

6.1. A CONTRATADA devera garantir, na administracao local do canteiro de obras, a
disponibilidade de todos os recursos necessarios para a execucao e gestao dos
servicos, incluindo: equipe técnica completa (direcdo técnica, engenheiro
responsavel, pessoal administrativo e de seguranca); materiais de consumo e
equipamentos de escritdrio; veiculos de apoio; treinamentos especificos; servicos
de manutencdao do canteiro; demais recursos necessarios ao acompanhamento

técnico e a gestao das atividades do canteiro de obras;

6.2. E de obrigacdo da CONTRATADA realizar o treinamento e manter as reciclagens
atualizadas de todos os seus empregados que atuarao expostos em alguma acao
que ofereca riscos a sua saude e/ou sua a vida. Nao serao permitidos empregados

sem os devidos treinamentos ou que tenham os certificados fora da validade;

6.3. Os servicos de dimensionamento, projeto e montagem deverao ser realizados por
uma equipe técnica certificada e qualificada, dimensionada em quantidade

suficiente para o atendimento satisfatorio de cada etapa contratual.

6.4. 0 Responsavel Técnico pelos servicos devera ser, no minimo, um engenheiro
mecanico ou civil, com o registro ativo no respectivo conselho regional de classe,
e seu nome constar na ART de projeto e na ART de execucao emitidas para os

servicos.
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6.5. Os projetos detalhados das torres, contendo todos os elementos componentes e
suas caracteristicas fisicas, estruturais, dimensionais, fundacoes de apoio em solo
e montagem deverao ser registrados junto ao CREA-PR, nominal ao engenheiro
responsavel técnico pelos projetos. A CONTRATADA devera apresentar os dados

de comprovacao do registro do projeto antes do inicio das obras de montagem.

6.6. Todas as etapas do fornecimento e servicos de montagem deverao estar sempre
acompanhadas, presencialmente, pelo engenheiro responsavel técnico pela
CONTRATADA. Nao sera permitida a realizacao de qualquer acao técnica sem a

presenca desse profissional no local.

6.7. A interacdo entre a Fiscalizacdo e a CONTRATADA no canteiro de obras sera
sempre efetuada com intermediacao do responsavel técnico encarregado da obra.
Entre suas tarefas, ele também preencher diariamente o Relatério Diario de Obras
(RDO) e entregar uma coépia dele a Fiscalizacao, por meio digital, que tera um
campo para preencher qualquer observacao pertinente ao andamento da obra.
Também sera este o profissional responsavel para efetuar e esclarecer as

medicdes dos servicos em conjunto com a Fiscalizacao.

6.8. A CONTRATADA devera apresentar comprovacao de experiéncia prévia na
fabricacao de torres metalicas e suas fundacdes, por meio de atestados técnicos

ou documentos equivalentes.

6.9. A CONTRATADA devera apresentar, no prazo apresentado em contrato, os

seguintes documentos:

Copias de certificados e/ou treinamentos dos procedimentos técnicos de
montagem da torre, emitidos pela empresa fabricante da solucao
fornecida, nominal ao engenheiro técnico responsavel pela implantacao
da estrutura no local, pertencente ao quadro funcional da empresa
responsavel pelos servicos de montagem das torres;

Copia dos certificados NR-10 e NR-35, em vigéncia, de todos os
funcionarios que farao parte da equipe de instalacao e montagem da torre,

referente ao tipo de atividade realizada por cada um;
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Copia das Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ARTs) emitidas pela
CONTRATADA, para o projeto e para a execucao, nominal ao engenheiro
responsavel técnico da CONTRATADA pertencente ao seu quadro proprio
de funcionarios;

Copias da APT (Analise Preliminar de Tarefa/e Riscos) gerada durante a
fase de estudo das acdes necessarias aos fornecimentos e servicos
envolvidos, com a apresentacao dos possiveis riscos que poderao ocorrer
na sua fase operacional.

Software ou formato que sera utilizado para a geracao do Relatério Diario
de Obras;

7. NORMAS TECNICAS QUE DEVERAO SER ATENDIDAS:

ABNT/NBR-5410: Instalacoes elétricas de baixa tensao - Procedimento;

7.2. Pratica Telebras n° 240.410.600 de 30/03/93 - Procedimentos de projeto para

torres metalicas autossuportadas, estaiadas e postes metalicos;
7.3. ABNT/NBR-5419: Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas;
7.4. ABNT/NBR-6122: Projeto e execucao de fundacoes;
7.5. ABNT/NBR-6123: Forcas devidas ao vento em edificacoes;
7.6. ABNT/NBR-6232: Revestimento de zinco por imersao a quente;
7.7. ABNT/NBR-6397 a 6400: Galvanizacao a quente;
7.8. ABNT/NBR-7398 e 7399: Galvanizacao a fogo;
7.9. ABNT/NBR-8800: Projeto e execucao de estruturas de aco de edificios;
7.10. ABNT/NBR 11003: Tintas - Determinacao da aderéncia;

7.11.  ABNT/NBR-13571:1996: Hastes de aterramento em aco cobreado e acessorios
- Especificacao; AISC: Load and Resistence Factor Design Specification for

Structural Steel Buildings;
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7.12.  AISC ASD: American Institute of Steel Construction - Allowable Stress Design;

7.13. AISC LRFD: American Institute of Steel Construction - Load and Resistance

Factor Design Specification;

7.14. ASTM A123: Standard specification for zinc coating (hot-dip galvanized) on iron

and steel products;
7.15.  ASTM A36: Perfis e chapas de aco estrutural;
7.16. ASTM ASTM A325: Parafusos, porcas e arruelas galvanizados.
7.17.  ANSI/NFPA 78: Lightning Protection Code - USA
7.18. ICA 11-408/2020: Restricoes aos objetos projetados no espaco aéreo
7.19. NR12 - Escada marinheiro e outras diretivas de seguranca
7.20. NR18 - seguranca e saude no trabalho na indUstria da construcao civil
7.21. NR35 - requisitos de seguranca para o trabalho em altura
7.22. TIA222 - Strutural Standart for Antenna Supporting Structures and Antennas

7.23. Além das normas ja citadas, deverao ser atendidas todas as normas brasileiras
aplicaveis as diferentes etapas e sistemas destas Especificacdes Técnicas. Na
auséncia de regulamentacao brasileira, a CONTRATADA devera apresentar norma

internacional a ser seguida.

8. PREPARAGCAO DO SOLO

8.1. Sondagens de solo

8.2. A ITAIPU realizou uma sondagem de solo com o objetivo de avaliar as
caracteristicas fisicas do terreno, de modo a fornecer subsidios para a definicao
do tipo e do dimensionamento da fundacdo que servira de base para a estrutura
da torre. Os resultados das sondagens estao no Item 50 dessas Especificacoes

Técnicas.
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8.3. A regiao da Torre 1 apresenta caracteristicas predominantemente pedregosas, e
devido a ocorréncia de rocha aflorada, cabera a CONTRATADA realizar nova

sondagem do tipo rotativa, mista ou de outro tipo que atenda ao objetivo;

8.4. A regiao da Torre 2 é predominantemente argilosa. A sondagem chegou até 20m

de profundidade;

8.5. Se outros tipos de sondagens forem necessarios além do executado pela ITAIPU, a
CONTRATADA devera fazé-lo as suas expensas, conforme recomendados pelas
normas técnicas de engenharia vigentes. A escalada para o uso de métodos de
sondagem de maior complexidade nao devera gerar onus adicionais a ITAIPU,

tampouco modificar os prazos contratuais estabelecidos.

8.6. A CONTRATADA devera realizar procedimentos técnicos de adequacao do terreno,

necessarios para a instalacao da torre, como:

Inspecao presencial do terreno e do ambiente de instalacao, com o
objetivo de fazer o reconhecimento do local de instalacao da torre;
Nivelamento do solo, caso necessario, podendo ser do tipo manual ou
mecanizado, com o objetivo de adequar as irregularidades topograficas
para a implantacao das fundacodes e pilares de apoio.

Adequar os acessos aos locais da torre, de acordo com a necessidade de

cada local.

CARACTERISTICAS MINIMAS DAS ESTRUTURAS DAS TORRES

9.1. A CONTRATADA devera realizar todos os calculos, projetos e montagem dos
elementos fisicos, estruturais, elétricos e aerodinamicos necessarios para o
dimensionamento, a fabricacao e montagem de todos os elementos da torre.
Devera tomar como referéncia todas as normas apresentadas no item 7, assim

como atender as especificacoes técnicas apresentadas neste documento.

9.2. A torre na cidade de Guaira contempla apenas itens eletroeletronicos e instalacao,
nao havendo necessidade de itens como: estruturais, sinalizacao, Shelter, SPDA,

aterramento.
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As torres serdo do tipo autoportante metalica com secao transversal quadrada;

9.4. A construcao devera ser em montantes em perfil laminado A-572 ou caracteristica
superior e cantoneiras em trelicas laminada A36 ou superior, parafusos e outros

elementos de fixacao ASTM A325, ou superior;

9.5. A fundacao devera ser em concreto armado, usinado, com certificado de
resisténcia emitido em laboratorio a partir de amostras obtidas do mesmo lote

aplicado na fundacao;

9.6.0 projeto estrutural da torre devera adotar os parametros de acées do vento
conforme estabelecido na ABNT NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em
edificacoes, considerando a regiao de implantacao da estrutura, de acordo com o

respectivo mapa de isopletas de velocidade basica do vento.

9.7. Devera ser adotado fator topografico S+ = 1,0, correspondente a terrenos planos
ou fracamente acidentados, salvo quando estudos especificos de topografia

justificarem valores distintos, devidamente comprovados por memorial técnico.

9.8. A area efetiva de exposicao ao vento (AEV) devera considerar a capacidade
maxima de ocupacao da torre, contemplando todos os elementos estruturais,
antenas, suportes, cabos, acessorios, sistemas auxiliares e quaisquer outros
equipamentos previstos para instalacao, de modo a garantir a seguranca estrutural

em sua condicao mais critica de carregamento.

9.9.Para este projeto devera ser considerado vento operacional aquele com

velocidade menor ou igual a 20 m/s;

9.10. O dimensionamento devera assegurar que a torre suporte as acées do vento
com niveis adequados de resisténcia, estabilidade global e local, bem como
limites admissiveis de deslocamentos e vibracdes, conforme os critérios

normativos aplicaveis e as restricoes explicitadas nos itens seguintes.

Primeiro modo de vibracao lateral, com todos os equipamentos instalados:
f1>2,0Hz
Segundo modo: f2 > 5 Hz.

Concorréncia Nacional NF 0352-26 - Aditamento 7 15



SGIT.AD - Superintendéncia de Servigos Gerais

HE
& AITAIPU

BINACIONAL Especificacoes Técnicas - Anexo A

Amortecimento modal equivalente: { > 2-3% nos dois primeiros modos.

9.10.3.1 Para atingir esses valores, poderao ser considerados no
projeto detalhes construtivos que aumentem o amortecimento, como
conexdes apertadas com arruelas/porcas travantes, evitar barras sem
tensao, ou o uso de elementos amortecedores em estais auxiliares ou

contraventamentos locais;

A deflexao maxima no topo deve ser menor que 0,1% da sua altura
(H/1000);

Os parametros para vibracao dinamica no topo, sob acdo de ventos

operacionais devem obedecer aos seguintes limites:

9.10.5.1 Frequéncia: entre 0,5 e 15 Hz;
9.10.5.2 Deslocamento RMS < 0,8-1,0 mm;
9.10.5.3 Deslocamento de pico < 1,5 mm;

9.11. Considerando que a sondagem de simples reconhecimento a percussao (SPT)
realizada na regiao da Torre 1 restou inconclusiva em razao da identificacao de
rocha aflorada ja na superficie do terreno, ndao sendo possivel a adequada
caracterizacao geotécnica do macico e de suas condicdes estruturais, cabera a
CONTRATADA a realizacao de sondagem complementar, rotativa, mista ou de
outro tipo que atenda o objetivo. A investigacao devera permitir a avaliacdo do
grau de fraturamento, resisténcia e continuidade da rocha, de modo a subsidiar o
adequado dimensionamento das fundacdes e mitigar riscos técnicos. Nao
obstante, caso a CONTRATADA demonstre, por meio de estudos, memodrias de
calculo, simulacbes e projeto executivo devidamente fundamentados, a
inviabilidade técnica ou a desproporcionalidade do atendimento integral aos
limites de vibracao e deflexao especificados, podera ser apresentada proposta de
solucao alternativa destinada a assegurar o desempenho operacional requerido

para o sistema associados a definicao do sistema de apoio da estrutura.

Concorréncia Nacional NF 0352-26 - Aditamento 7 16



SGIT.AD - Superintendéncia de Servigos Gerais

HE
A N ITAIPU T
BINACIONAL Especificacoes Técnicas - Anexo A

9.11.1. Tais solucdes deverao ser comprovadamente capazes de garantir a
estabilidade necessaria ao adequado funcionamento dos equipamentos,
assegurando o atendimento dos requisitos de desempenho previstos para o
empreendimento, inclusive quanto a operacao eficiente dos sensores e radares
nas distancias maximas de deteccdo, rastreamento e monitoramento

especificadas;

9.11.2. A aceitacao de eventual solucao alternativa ficara condicionada a sua
prévia comprovacao técnica, mediante apresentacao de estudos, ensaios,
certificacoes, laudos e demais evidéncias que demonstrem, de forma inequivoca,
desempenho equivalente ou superior ao obtido com o atendimento direto aos

limites de vibracao e deflexao originalmente estabelecidos.

9.11.3. Adicionalmente, a solucao proposta devera possuir garantia de
funcionamento, disponibilidade e manutencao de desempenho por periodo nao
inferior ao prazo de garantia exigido para a estrutura da torre, permanecendo a
CONTRATADA integralmente responsavel pela sua eficacia durante todo o periodo

contratual e de garantia.

9.12. O projeto da fundacao devera ser elaborado com base em memorial de calculo
estrutural, contemplando obrigatoriamente a verificacao para acoes de vento em
condicao operacional e condicdo extrema de sobrevivéncia, conforme critérios
estabelecidos pelas normas técnicas aplicaveis. Para a condicao de sobrevivéncia,
devera ser considerada velocidade caracteristica de rajada de 3 segundos (3-s
gust), com valores conforme definido pela norma vigente e pelas condicoes locais

de implantacao.

9.13. Deverao ser realizadas, no minimo, as seguintes verificacbes estruturais e
geotécnicas: Capacidade de carga do solo; Verificacao a puncao; Verificacao a
estabilidade global, incluindo deslizamento e tombamento da fundacao;
Verificacao de recalques totais e diferenciais, assegurando o desempenho
estrutural e operacional da torre; Combinacao de agoes, incluindo cargas
permanentes, variaveis, vento e, se aplicavel, acdes sismicas, conforme normas

técnicas vigentes.
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9.14. 0O dimensionamento devera assegurar comportamento estrutural adequado sob
todas as combinacdes de carregamento previstas, garantindo a integridade da
fundacao, a seguranca da estrutura e a continuidade operacional da torre ao longo

de sua vida (til.

9.15. Antes da execucao do Projeto na cidade de Guaira-PR, a CONTRATADA devera

realizar um Estudo Técnico com geracdo de Laudo, atestando as condicoes da

Torre ja existente naquela localidade. O Objetivo € validar que a estrutura

suportara a nova carga, a ser instalada.
O Laudo resultante deste estudo devera conter, no minimo, os seguintes itens:
1. Levantamento em campo da estrutura e da carga atual:

a) Silhueta geral;

b) Inspecao visual da estrutura vertical;

c) Parametros de vento;

d) Detalhes estruturais da subida dos cabos;

e) Carregamento atual da torre (quantidade, tipo, dimensao, largura,

area sem CA, CA, Area com CA), com as respectivas alturas;

f) Analise da estrutura vertical (materiais, cargas permanentes, cargas de

utilizacao, cargas horizontais, combinacao dos carregamentos);
g) Esbeltez da estrutura;

h) Verificacao se o carregamento atual esta ou nao adequado a estrutura

da torre;
i) Deflexao para o carregamento analisado;

j) Verificacao dos parafusos;
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k) Determinacao da carga maxima suportada pela torre (carga atual +
possivel carga adicional). Deve ser apresentada planilha, com analise

em faixas de 5m, com a carga adicional admissivel;
2. Levantamento em campo das fundacoes:

a. Analise das fundacoes (tipo, reacdes de apoio, verificacao dos chumbadores

e placa base);
3. Levantamento em campo dos sistemas elétricos:
a. Analise e validacao do sistema de aterramento;
b. Analise e validacao do sistema de SPDA,
c. Analise e validacao do sistema de balizamento/sinalizacao;
4. Outros itens:
a. Relatorio fotografico;
b. Indicacao das manutencoes corretivas necessarias (caso seja aplicavel);

9.15.1 Apds a Contratacdo, a ITAIPU apresentara a localizacao exata da

Torre e o conjunto de cargas que pretende adicionar a torre.

9.15.2 Cabera a CONTRATADA realizar a analise e informar se a Torre
suportaria ou nao tal carga adicional (bem como a deflexao no ponto de

instalacao).

9.15.3 Caso a torre nao suporte toda a carga adicional, a ITAIPU podera
solicitar a exclusao de parte da carga e a CONTRATADA devera validar se a torre

suportaria essa carga adicional reduzida.

9.15.4 A CONTRATADA devera emitir ARTs para esses laudos/calculos e

servicos.
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9.15. A documentacdo técnica devera incluir memorial de calculo, plantas
executivas e Anotacdao de Responsabilidade Técnica (ART) ou documento

equivalente, emitido por profissional legalmente habilitado.

9.16. No projeto executivo devera ser apresentado relatorio estrutural contendo no
minimo o modelo estrutural em MEF, os modos de vibracao, as frequéncias
naturais, deslocamento de topo em vento operacional e verificacao em vento de

sobrevivéncia;

9.17. As cargas permanentes sao definidas como: peso proprio da estrutura de apoio,
estrutura da torre, peso das escadas, das plataformas, das esteiras entre outros

componentes permanentes da torre.

As cargas acidentais, presentes simultaneamente, sao apresentadas a seguir:

Item f;‘l:r;; cao (m;Ie Peso (kg) Dimenséao (m)
Radar 50 80 1x0,8
Camera Principal 48 60 0,8x0,7
Cameras de Incéndio 45 8 0,3x0,3
Antena Microondas - redonda 43 45 0,6 (diametro)
Antena Satelital - redonda 20 45 0,4 (diametro)
Quadro 01 20 55 0,4x0,4
Quadro 02 10 55 0,4x0,4
Cameras de Perimetro 7 4 0,3x0,3

Cabos em leito vertical - 85

Tabela 1: cargas acidentais

9.18. A torre devera ser projetada para uma capacidade de reserva técnica de, no
minimo, 15% para inclusao de cargas futuras. Além disso, podera haver até 3 (trés)

pessoas simultaneamente na torre, para eventuais manutencoes;

9.19. No final da execucao do projeto devera ser emitido laudo com ART atestando
o alinhamento e nivelamento estrutural das torres, garantindo que a estrutura

esteja perfeitamente vertical e estavel,;
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10.PROTEGCAO CONTRA CORROSAO E PINTURA

Todos os componentes metalicos da torre deverao possuir protecao por galvanizacao a
fogo, incluindo os elementos de fixacao como parafusos, porcas, arruelas,

ganchos, cabos de aco, entre outros elementos fornecidos.

10.2. A estrutura devera ser pintada em 7 faixas alaranjadas e brancas de igual
tamanho, comecando e terminando na cor laranja. Os elementos intermediarios

também devem ser pintados de acordo com a faixa que estao alocados;

10.3. Utilizar as cores de seguranca conforme a ABNT-NBR 7195/1995, sendo

referéncias Munsell 2,5YR 6/14 e N9,5 para laranja e branco, respectivamente.

10.4. A tinta de acabamento devera ser de poliuretano acrilico alifatico brilhante

bicomponente, com uma espessura de pelicula seca média total de 125 um.
10.5. As tintas utilizadas devem ser de um mesmo fabricante.

10.6. Nao devera ser feita nenhuma aplicacdo de tinta quando a temperatura
ambiente for inferior a 5°C, exceto quando se tratar de tintas cujo mecanismo da
formacao de pelicula seja exclusivamente por evaporacao de solvente. Tais tintas
podem ser aplicadas desde que a temperatura ambiente seja igual ou superior a
2°C.

10.7. Nao devera ser aplicada tinta em superficies cuja temperatura seja maior que

52°C ou inferior a temperatura de ponto orvalho +3°C;

10.8. Nao devera ser feita nenhuma aplicacao de tinta em tempo de chuva, nevoeiro
ou bruma ou quando a umidade relativa do ar for superior a 85%, nem quando haja

expectativa deste valor ser alcancado.

10.9. Examinar se cada demao de tinta (durante a aplicacao e apds a exposicao) esta
isenta de falhas e/ou defeitos, tais como: Escorrimento, empolamento,
enrugamento, craqueamento, crateras, impregnacao de abrasivo e/ou
contaminantes, descascamento, oxidacao/corrosao, inclusao de pelos, poros,
sangramento, manchas, pulverizacao seca (“overspray”), empoamento ou

fervura.
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10.10. A CONTRATADA devera adotar medidas para a protecao de entorno durante a
pintura, de modo a evitar respingos, névoa de tinta (overspray) ou qualquer tipo
de contaminacao decorrente da aplicacao por pincel, rolo ou pulverizacao.
Eventuais danos causados por tinta devem ser prontamente reparados as expensas

da CONTRATADA, sem prejuizo das demais sancdes aplicaveis.

11.ALTURA UTIL DAS TORRES

11.1  As torres deverao ter altura util de 50 metros a partir do nivel de sua base.
Considera-se como altura util a maxima altura para ancoragem do radar ou outros
equipamentos em quaisquer das laterais da torre, e que estejam sob os respectivos
volumes de protecao proporcionados pelos sistemas de para raios. A altura total da
torre deve ser tal que todos os equipamentos estejam corretamente fixados e

protegidos de descarga atmosférica.

11.2. A Figura 3 mostra uma imagem meramente ilustrativa da torre através de um
corte vertical, evidenciando detalhes como altura, distancias minimas de alguns

elementos, o sistema de aterramento e o terreno;
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Altura de . =
ltem Immm’;éu m) Peso (kg) Dimens&o (m)
Radar 50 a0 1x08
Camera Principal 45 60 08x07
Cameras de Incéndio 45 8 0,3x03
Antena Microondas - redonda 43 45 0,6 (didmetro)
Antena Satelital - redonda 20 45 0.4 {didmetro)
Quadra 01 20 55 0404
Quadra 02 10 55 0404
Cameras de Perimetro 7 4 0,3x03
Cabos em leito vertical - 85
) 50m
Ramal de
entrada
III E
|I T ;_
Abrigo técnico =
| =
| - =
' Eletrodutos He
o) enterrados =
Cerca /' t = T
1 | = |
o = | = Pedra brita F
e | I | 70.5m

Eletrodutos d , |

/ | Sistema de aterramento e equipotencializacéo

Hastes de cobre Caixa de passagem

Figura 3 - Ilustrac@o em corte vertical do local de instalacdo de uma das torres autoportantes.

12.ESCADA, GAIOLA DE PROTEGCAO E PLATAFORMAS DE DESCANSO E TRABALHO

Devera haver uma escada continua tipo marinheiro, de largura entre 40 e 60 cm, em toda
a extensao vertical da torre, dotada de protecao contra queda por gaiola de protecao
composta por arcos cilindricos interligados por tiras metalicas ao longo de toda a sua

extensao;

12.2. A gaiola de protecao devera ter inicio em 2 metros de altura do solo e final no
topo da torre, dotada de escotilha de seguranca para evitar o acesso nao
autorizado na parte inferior. A escotilha devera possuir articulacao por
dobradicas, abertura para baixo (gravidade), trava de fechamento e local para
bloqueio de abertura por cadeado, impedindo que pessoas nao autorizadas

acessem a escadaria.

Concorréncia Nacional NF 0352-26 - Aditamento 7 23



SGIT.AD - Superintendéncia de Servigos Gerais

HE
A N ITAIPU T
BINACIONAL Especificacoes Técnicas - Anexo A

12.3. A gaiola de protecao devera possuir diametro entre 70 e 80 cm, suficiente para
a movimentacao confortavel dos bracos do usuario durante a escalada, permitindo
a fixacao intercalada e as trocas de posicao dos talabartes do cinto de seguranca

junto aos degraus da escada ou outro elemento seguro de amarracao;

12.4. Escada, gaiola de protecao e escotilhas deverao ser pintadas com mesma tinta

e cor das faixas em que estiverem inseridas;

12.5. Devera ser instalado sistema de trava-quedas vertical do tipo cordoalha de aco
com alma de aco, com diametro nominal minimo de 8 mm (oito milimetros),
tensionada por meio de dispositivos esticadores (mola de tracao e/ou sistema por

rosca), a ser instalado na lateral da escada da torre.

O sistema devera possuir dispositivos de trava espacados entre si em
intervalos maximos de 3,0 m, devidamente fixados a escada por meio de
grampos tipo “U” e mastigadores, ou sistema equivalente tecnicamente
aprovado.

A instalacdo, fixacao e comissionamento do sistema de trava-quedas
deverao ser executados sob responsabilidade de profissional legalmente
habilitado, com a devida Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)
registrada no CREA, contemplando, no minimo, o dimensionamento dos
pontos de ancoragem, a compatibilidade com a estrutura existente e a

conformidade com a NR-35 e normas técnicas aplicaveis da ABNT.

12.6. Deverao ser construidas plataformas de descanso tipo apoio de pés com
parapeito de apoio, destacadas do eixo da escada, instaladas, no maximo, a cada

6 metros de altura, pintadas nas cores das faixas inseridas;

12.7. Devera haver 5 (cinco) plataformas internas a estrutura da torre para
circulacao de trabalho para a instalacao de antenas, com acesso feito a partir da
escada principal pelo piso da respectiva plataforma. Cada plataforma devera
conter piso de circulacao confeccionado em chapa galvanizada e pintada na cor
do segmento da torre, abrangendo continuamente toda area util da seccao da
torre entre o recorte necessario para a passagem da escada e a extremidade da
estrutura da torre. Deverao conter parapeitos nas laterais com altura de 1,20m

(um metro e vinte) do piso e largura minima Gtil da placa de piso para circulacao
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de 2,00m (dois metros), com rodapé dimensionado em barras chatas, cantoneiras

ou chapas dobradas, com altura de 100 mm (cem milimetros);

12.8. As plataformas de trabalho deverao ser instaladas nas seguintes alturas: 7m,
20m, 40m, 45m e 50m;

12.9. A escada tipo marinheiro, a gaiola de protecao, as plataformas de descanso e
de trabalho, assim como os demais sistemas de seguranca deverao obedecer ao
disposto na NR12 e NR18, além de outras especificacoes definidas neste

documento;

13.ELETRODUTOS E ESTEIRAS

13.1.  As torres deverao possuir esteiras verticais continuas com 40 cm de largura
para a acomodacao e subida dos cabos, em ambos os lados da esteira (frente e
costas), partindo da altura de 4 metros do chao até as plataformas de instalacao
dos quadros e demais equipamentos, com barras horizontais ou outra solucao que
permita a fixacao e o alivio do peso de tracao gravitacional dos cabos ao longo de

toda a subida;

13.2. Na altura de 4 metros os cabos devem ingressar em eletrodutos que os
conduzirdo até uma caixa de passagem na area da torre. Devera haver uma forma

de gotejamento para que a agua da chuva nao entre no eletroduto.

13.3. Deverao ser previstos, no minimo, 4 eletrodutos de 4”, para a descida final do
cabeamento (de 4m até o solo). Esses eletrodutos devem ser galvanizados a fogo

e pintados da mesma cor do restante da estrutura.

13.4. Nabase da torre deve haver uma caixa de passagem enterrada. Esta caixa deve
ser de concreto e ter dimensoes minimas de 80x80x60cm (largura, comprimento,
profundidade). No fundo da caixa de passagem deve haver um lastro de brita com
no minimo 10cm de espessura. A tampa também deve ser de concreto com, no
minimo 5cm de espessura. Os eletrodutos de 4” citados no item anterior devem

ser direcionados para esta caixa.
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13.5. Ao lado do abrigo (Shelter) devera existir outra caixa de passagem, igual a
descrita anteriormente. As duas caixas devem ser interligadas por, no minimo, 6

eletrodutos de 4” enterrados;

13.6. Esta segunda caixa devera ser interligada ao interior do Shelter por, no

minimo, 4 eletrodutos de 4”, fabricados em aco galvanizado a fogo;

13.7. Os eletrodutos enterrados devem ser de material adequado para ser enterrado,
como PEAD virgem. Devem ainda possuir lastro de concreto para sua protecao,
além de fita de aviso de risco elétrico. As caixas de passagem devem possuir tampa

de protecao metalicas;

14.SISTEMA DE BALIZAMENTO/SINALIZACAO

O sistema balizamento/sinalizacao devera ter sensor de luminosidade a fim de que seja
acionado apenas no periodo noturno. Além disso, deve possuir feixe de luz
horizontal de 360 graus, vida Gtil superior a 50.000 horas e resisténcia a poeira

e a umidade de acordo com o padrao IP 65 ou superior;

14.2. A sinalizacao devera ser hibrida, operando com alimentacao elétrica (220Vca)
quando disponivel, ou através da bateria, quando da auséncia da alimentacao
principal. A bateria deve ser recarregada através da alimentacao principal ou por
placa solar. Serao aceitas a juncao de mais de um equipamento para esta

operacao, desde que as luzes estejam sincronizadas;

14.3. A autonomia do sistema, quando alimentado puramente pelas baterias

internas, deve ser de no minimo 36 horas de funcionamento;

14.4. Os cabos utilizados para ligacdao devem ser proprios para ambiente externo,

com bitola adequada para a aplicacao, com isolamento elétrico minimo de 1kV;

14.5. As lampadas devem ser instaladas de forma que seja possivel identificar o

perfil da torre a partir de qualquer angulo no seu entorno;
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14.6. O comprimento dos cabos no exterior do duto deve ser o menor possivel, com
saida do duto e ligacao diretamente no equipamento de iluminacao. As aberturas

do duto devem ser construidas de forma a evitar o ingresso de agua.

14.7. O sistema de balizamento/sinalizacao devera estar de acordo com a ICA 11-
408/2020, capitulo 9.

14.8. O sistema de sinalizacao devera ser apresentado a Itaipu para aprovacao antes
de sua efetiva implantacao, com indicacao dos modelos das lampadas, manuais

das mesmas e locais de instalacao delas nas torres.

15.CASA TECNICA (ABRIGO TECNICO/SHELTER)

Proximo a torre devera haver uma casa técnica (abrigo/shelter) que abrigara os painéis,
equipamentos de solo e outros materiais necessarios ao correto funcionamento dos
sistemas da torre. Ela devera ser construida em alvenaria, alvenaria estrutural, ou
material metalico, em tamanho minimo de 2 x 3 metros e altura minima de 2,7 m (medidas

da parte interna livre);

15.2. Sera responsabilidade da CONTRATADA realizar o projeto do abrigo, que deve

ser submetido para aprovacao prévia da Itaipu.

15.3. Devera haver isolamento térmico nas paredes, teto e chao do Shelter, além de
impermeabilizacao. Devem ser consideradas as entradas dos eletrodutos descritos

no Item 13 - Eletrodutos e Esteiras;

15.4. Todas as entradas e aberturas da casa técnica, inclusive a porta, devem ser
projetadas para impedir a entrada de agua, umidade, insetos e outros animais. Os

materiais nao devem ser inflamaveis ou propagar fogo.

15.5. A porta deve possuir, no minimo, duas trancas do tipo tetra de forma a
aumentar a seguranca da instalacao. Fixada na porta deve ter duas placas - de
acesso restrito e de alerta de perigo elétrico - como exemplificado na Figura 8,

com aproximadamente 30 cm de largura;
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15.6. A estrutura do Shelter devera ser projetada e executada para suportar, com
seguranca, todas as cargas permanentes, variaveis e acidentais previstas, sem a
ocorréncia de fissuras ou trincas, sem flambagem, torcao ou dobramento dos

elementos metalicos, e sem apresentar deformacdes excessivas ou permanentes.

15.7. Todas as partes do abrigo devem ser pintadas e protegido contra acao da agua.
Devem ser realizadas, no minimo, duas demaos de fundo e duas demaos de
pintura. A cor das paredes internas e do teto devem ser brancas. O chao deve ser
cinza médio (referéncia Munsell N-5,0) ou marrom (referéncia Munsell 7,5YR6/2).
A cor da pintura das paredes externas sera informada pela Itaipu apos a

contratacao.

15.8. O abrigo devera ser fornecido com sistema de deteccao de incéndio, com no
minimo dois sensores e comunicacao que permita notificar remotamente as

ocorréncias.

15.9. 0 abrigo devera ser fornecido com 02 (dois) aparelhos de ar-condicionado do
tipo industrial. Eles devem operar de forma redundante alternada, ou seja, um
permanece em operacao por alguns dias enquanto o segundo fica de backup,
depois inverte. Caso um dos dois falhe, o outro deve assumir e gerar alerta de

erro.

15.10. Os eletrodutos e outras aberturas, como para o ar-condicionado, devem ser

vedados nas suas extremidades para nao entrar insetos, animais ou particulas;

15.11. Caso seja utilizado abrigo metalico:

Todos as paredes, teto, piso e portas devem possuir uma chapa de, no
minimo, 1/8” (um oitavo de polegada) para protecao contra vandalismos.

Cabera a CONTRATADA concretar todo o espaco que ficara sob o Shelter.
Devera ser considerada uma calcada com, no minimo, 60cm de largura ao
redor de todo o abrigo.

O abrigo/Shelter devera estar elevado 30cm do solo. Devera ser prevista
uma escada, construida em aco e com protecao contra oxidacao, para

acesso ao abrigo.
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O Shelter deve ser aterrado e ligada ao anel de equipotencializacao,

seguindo orientacoes presentes na Figura 6.

15.12. Caso seja utilizado abrigo em alvenaria:

O piso interno devera ser no minimo 10 cm mais alto que o nivel do terreno
circunvizinho, a fim de evitar o ingresso de agua e umidade.

A execucao devera incluir preparacao adequada do subleito, com
compactacao, camada drenante quando aplicavel e sistema de
impermeabilizacao que impeca a ascensao capilar da umidade.

O piso da casa técnica deve estar sobre uma base de concreto armado de
espessura que suporte carga concentrada (rack, banco de baterias). Deve
ser impermeabilizado para evitar a umidade proveniente do chao ou de
qualquer outra superficie ou fonte. O acabamento do piso deve ser plano,
de facil limpeza e antiderrapante;

Devera haver laje tipo trelicada, composta por vigotas pré-moldadas,
elementos de enchimento em EPS (poliestireno expandido) e capa de
concreto moldada in loco, formando um sistema estrutural monolitico
apos a cura;

A tinta externa devera ser emborrachada a fim de evitar infiltracoes pelas
paredes;

Devera haver calcada com, no minimo, 60cm de largura ao redor de todo
o abrigo.

A cobertura devera ser executada com telhas tipo sanduiche
termoacUsticas, compostas por duas chapas metalicas (externa e interna)
com nucleo isolante, preferencialmente em poliuretano (PU) ou
poliisocianurato (PIR), ou material de desempenho equivalente. Devera
apresentar vedacao entre a parede e a telha, angulo adequado para o
correto escoamento da agua da chuva e ultrapassar no minimo 40cm os
limites do abrigo, de forma a impedir que a agua escorra diretamente
pelas paredes.

As paredes deverao ter emboco e reboco tanto interna quanto

externamente.
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Para a pintura, as superficies deverao estar limpas, secas e isentas de
poeira, graxa, eflorescéncias ou partes soltas. Antes da pintura, devera
ser aplicada camada de selador ou fundo preparador compativel com o
substrato, garantindo adequada aderéncia, uniformidade e durabilidade

do acabamento.

16.RACK PARA PARTE LOGICA

16.1. O Shelter devera ser fornecido com um Rack 19”, 44 Us, instalado
internamente. Na torre 3, na cidade de Guaira, este item também deve ser
fornecido para ser instalado em Shelter ja presente no local. O rack deve atender

aos seguintes requisitos minimos:

Rack totalmente desmontavel,;

Atender especificacoes ANSI/EIA RS-310-D, IEC 297-2, DIN 41494 partes 1
e7;

Grau de protecao 1P20;

Estrutura em aco com 1,50mm;

Fornecido com terminais de aterramento;

Porta frontal reversivel com angulo de abertura de 220°, em aco
perfurado, com fechadura escamoteavel e indice de ventilacao 71%;
Porta traseira bi-partida em aco perfurado, com angulo de abertura de
220°, com fechadura escamoteavel e indice de ventilacao de 71%;
Laterais em aco, com fecho rapido;

Planos (frontal e traseiro) com numeracao de U. Produzido em aco
galvanizado em 1,95mm;

Entrada e saida de cabos pelo teto ou pela base;

Guia vertical para organizacao de cabos;

Teto com preparacao para instalacao de ventiladores;

Pintura em micro epoxi na cor preta RAL 9004, com tratamento resistente
a riscos e protecao anti-corrosiva;

Dimensoes de 800X1200mm;

Deve suportar um conjunto de cargas de até 800kg;

Modelo de referéncia: IP Metal;
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17.NOBREAKS

17.1. O Shelter devera ser fornecido com dois conjuntos de NO-BREAK, sendo o

primeiro para as cargas criticas e o segundo para as demais cargas do Shelter.

Além dos 4 utilizados nas torres 1 e 2, mais 2 conjuntos devem ser fornecidos,

sendo uma para a torre 3, para cargas criticas, e um para provisao. Todos devem

atender as seguintes especificacoes:

Modo de funcionamento: tipo dupla conversao online. A regulacao de

energia devera ocorrer por meio de inversores sempre ligados, esteja em

modo de rede elétrica ou em modo de baterias (auséncia da rede elétrica);

Formato do sinal de tensao de saida senoidal pura em todos os modos de

operacao, com filtros de EMI na entrada e na saida do equipamento;

Poténcia do inversor do equipamento: nominal 5kVA / 5kW ou poténcia

superior;

Recurso de by-pass com ativacdo automatica ou manual, por comando via

interfaces de monitoramento;

Caracteristicas da tensao de entrada:

>
>

Tensao: 220Vac (duzentos e vinte volts em corrente alternada);

Frequéncia de 60Hz ou 50/60Hz +/- 5Hz (auto sensing);

Caracteristicas da tensao de saida:

>
>

>
>

Tensao: 220Vac (duzentos e vinte Volts em corrente alternada);
Distorcao de tensao de saida: menor que 3% (trés por cento);
Frequéncia de saida: sincronizada com a rede elétrica, com tolerancia
maxima de variacao instantanea de 3(trés) Hertz;

Fator de carga de crista: 3:1 (trés para um);

Topologia: Dupla conversao Online;

Conectores: No minimo 04 (quatro) conectores 2P+T;

Caracteristicas das baterias:

>
>

Tipo: lon de litio;

Tempo de recarga tipico nao superior a 3 (trés) horas;

Caracteristicas da interface de comunicacao e gerenciamento:
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> Padrdao Ethernet por conector RJ-45 para conectividade online a
software de monitoramento com protocolo universal de comunicacao
SNMP;

> Recurso de desligamento remoto de emergéncia;

Recurso de protecao contra surtos elétricos com capacidade de dissipacao
térmica minima de 1200 Joules;

Operacional faixa de temperatura de 0°C (zero grau célsius) a 40°C
(quarenta graus célsius), ou faixa mais ampla, e umidade relativa de 0%
(zero por cento) a 95% (noventa e cinco por cento) sem condensacao;
Conformidades certificadas as normas CE e EN;

Equipamento versao rack 19”, ou equipamento com acessorios para tal
funcao;

Devem ser fornecidos os acessorios necessarios para instalacao do
equipamento dentro de um rack de 19”, como por exemplo os trilhos;
Nivel acUstico maximo de 50dBA;

A ITAIPU ja possui instalado e licenciado o software StruxureWare Data
Center Expert da Schneider. Todos os no-breaks dos sistemas de seguranca
eletronica da area corporativa da margem esquerda da Itaipu Binacional
sao gerenciados a partir deste software, portanto, os equipamentos
fornecidos deverao ser totalmente compativeis e integraveis ao referido
software;

Modelo de referéncia: SRTL5KRM2UI, com packs de bateria
SRTL180RM2UBP, ambos da fabricante APC;

17.2. Além das especificacoes ja apresentadas, o no-break de cargas criticas

(Switches, cameras, radares, etc) devera:

ter autonomia minima do equipamento: 60 (sessenta) minutos de energia
ininterrupta mediante auséncia de energia da rede primaria
proporcionada pelo correto dimensionamento do banco de baterias,
considerando-se carga acoplada de 2000W (dois mil Watts). Os bancos de
baterias devem ser fornecidos em conjunto com o equipamento principal;
ocupar um espaco maximo de 6Us (seis Us) dentro do rack, considerando
0 equipamento junto com os packs de baterias;

possuir peso maximo do conjunto de 100kg;
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17.3. Além das especificacbes ja apresentadas, o nobreak de cargas do Shelter

devera:

atender cargas como o ar-condicionado e iluminacao da torre;

ter autonomia minima do equipamento: 90 (noventa) minutos de energia
ininterrupta mediante auséncia de energia da rede primaria
proporcionada pelo correto dimensionamento do banco de baterias,
considerando-se carga acoplada de 2000W (dois mil Watts). Os bancos de
baterias devem ser fornecidos em conjunto com o equipamento principal;
ocupar um espaco maximo de 8Us (oito Us) dentro do rack, considerando
0 equipamento junto com os packs de baterias;

possuir peso maximo do conjunto de 130kg;

18.LIGACOES ELETRICAS E DE LOGICA

18.1. Cabera a CONTRATADA a elaboracao do projeto da infraestrutura elétrica do
local. A execucao e a montagem somente poderao ser iniciadas ap6s a submissao

do referido projeto a equipe da Itaipu e a sua aprovacao formal,;

18.2. A CONTRATADA devera avaliar o melhor posicionamento para a entrada de
energia e de légica de acordo com as especificidades de cada local, podendo ser
subterranea ou através de poste. A ligacao do ramal de entrada até o Shelter sera

subterranea conforme pode ser verificado na Figura 3.

18.3. Aligacdo elétrica principal em cada torre também sera de responsabilidade da

CONTRATADA. As seguintes caracteristicas devem ser observadas para cada torre:

Na Torre 1, na cidade de Santa Helena, a tensao sera de 220/380VAC. O
ponto de fornecimento de energia estara a, no maximo, 20 metros do
ponto de instalacao da torre.

Na torre 2, na cidade de Santa Terezinha de Itaipu, a tensao de fase sera
de 127/220VAC. O ponto de fornecimento de energia estara a, no maximo,
80 metros do ponto de instalacao da torre.

Na torre 3, na cidade de Guaira, a tensao de fase sera de 127/220 VAC. O

ponto de fornecimento de energia estara dentro do proprio Shelter ja
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presente no local. Todos os itens presentes nesta secao sao aplicaveis a

esta torre, exceto o que concerne a estrutura do Shelter e iluminacdes.

18.4. Todos os condutores de energia devem ser dimensionados de acordo com a

versao mais recente da NBR5410 - Instalacoes elétricas de baixa tensao.

18.5. Na entrada de energia deverao ser previstos, no minimo, dois eletrodutos
paralelos, sendo que um deles devera ser destinado a passagem de fibra optica
para atendimento da infraestrutura logica. Os diametros devem estar previstos
nos projetos submetidos a Itaipu para aprovacao, resguardando o diametro minimo
de 3 polegadas. Na execucao deve haver lastro de concreto para protecao dos
eletrodutos enterrados e se houver caixas de passagem devem possuir tampa

metalica.

18.6. Na casa técnica, os condutores de entrada de energia deverao chegar a um
painel de distribuicao metalico, estilo industrial, com um disjuntor geral
dimensionado na corrente maxima do sistema, e com ligacdao de circuitos de
acordo com relatorio de cargas que serao fornecidas. A Figura 4 ilustra o painel

de distribuicao.

Devera haver uma reserva de no minimo 30% a mais na quantidade de
circuitos informadas no relatorio de cargas, ou seja, se forem informados
10 circuitos, o quadro deve ser preparado para no minimo 13, divididos
entre os criticos e os de cargas do Shelter. Os circuitos sobressalentes

poderao ser deixados sem conexao apos seus disjuntores;

T N -
——e e——Illuminacéo forre
DJBP?UPS?S — ) o
< e —e o—— lluminacéo interna e externa
&+ Ar condicionad
DJs.. DJ DJ |—e e——Ar condicionado Cargas do
Redede  ~ —~" et [UPS | e — Shelt
entrada = * * eat] Tomadas elter
DPS DPS
= JLf_g;Er.'tico UPS D;JEL"_““ — -
——-
[BAT l‘/' - Radares Cargas
: L +—— Cameras Criticas
~~ H —
H - —_ .
DJgr urs o Comando ——e e—— Switch/roteador
- remoto —
—e +—

Figura 4 - Ilustracdo representativa do circuito de alimentacdo.
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18.7. No quadro devem ser adicionados disjuntores, de acordo com as cargas, com
curva tipo C. Nos disjuntores principais (DJgerars DJupsgpiers Plsneiters DIupscriicos
DJcritico) devera haver dispositivo de rearme automatico temporizado, de formas
que se o disjuntor desarmar, devera haver ao menos 3 tentativas de rearme

automatico, em periodos crescentes.

18.8. Devera haver dispositivo de protecao contra surtos (DPS) combinado Classe
I+1l, considerando neutro. Eles devem ser interligados ao Barramento principal de

equipotencializacao (BEP).

18.9.  Alguns circuitos deverao ser projetados e construidos pela CONTRATADA, como
os circuitos de iluminacao interna, externa e de sinalizacao da torre, circuitos de
tomadas de apoio e circuitos de alimentacao dos ares-condicionados. Todos os
circuitos necessarios serao informados posteriormente no Relatorio de Cargas que
sera entregue a CONTRATADA. Os circuitos devem estar devidamente

identificados no painel de distribuicao;

18.10. A casa técnica devera ter iluminacao interna com lampadas LED, cor branco
frio (temperatura de cor de 6000k), com poténcia suficiente para que préximo ao
piso tenha iluminancia de 1000 lux. O interruptor deve ser coloca na altura média,

de forma acessivel na entrada da casa técnica.

18.11. Dentro da casa técnica, nas proximidades da porta e com facil acesso, devera
haver 4 tomadas 2P+T de 20A, sendo duas delas na tensao de 127VAC e as outras

2 na tensao de 220VAC. As tomadas devem ser possuir notacao da sua tensao.

Se a tensao de 127VAC nao for possivel, entdao as 4 tomadas poderao ser
iguais, em 220 VAC.

18.12. Nos 4 cantos da torre deverao ser colocados refletores em altura de
aproximadamente 5 metros, com temperatura de cor branco frio, com poténcia
luminosa suficiente para permitir iluminancia minima de 200 lux nos pontos de

menor iluminancia (desconsiderando sombras).
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Os refletores podem possuir interruptores juntos ou separados, e estes
devem estar colocados dentro da casa técnica, proximo a porta, em local
de facil acesso.

De forma paralela ao interruptor, deve haver sensores de presenca fixados
na torre ou em local adequado, responsaveis por detectar humanos e
animais de médio e grande porte que estiverem dentro da area da torre.
Quando acionados, os sensores de presenca devem acionar as lampadas
por um tempo de aproximadamente 1 minuto ou até que a presenca nao

seja mais detectada.

18.13. O circuito destinado a alimentacao das cargas criticas devera permitir o
seccionamento remoto por meio de comando realizado via Internet, com acesso
protegido por autenticacao (senha). Para atendimento deste requisito, a
CONTRATADA devera fornecer e instalar um sistema de chaveamento remoto,
composto por dispositivo de manobra elétrica adequado a corrente e tensao do

circuito, capaz de:

Receber comandos remotos por interface de comunicacao compativel com
rede IP;

Interromper (abrir) o circuito de alimentacao das cargas criticas de forma
segura e controlada;

Permanecer desligado pelo tempo programado;

Realizar o rearme automatico e autonomo do circuito sem a necessidade

de intervencao manual no local.

18.14. O sistema devera possuir niveis adequados de protecdo elétrica e logica,
garantindo a integridade das cargas, a seguranca operacional e a confiabilidade

do comando remoto.

18.15. Todos os componentes, dispositivos e equipamentos elétricos empregados nas
instalacoes deverao possuir certificacao de conformidade e confiabilidade emitida
pelo INMETRO, quando aplicavel a respectiva categoria do produto, atendendo as
normas técnicas brasileiras vigentes. Na inexisténcia de certificacao especifica do
INMETRO para determinado tipo de dispositivo, serdao aceitas certificacoes

internacionais reconhecidas, tais como UL (Underwriters Laboratories) ou CE
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(Conformidade Europeia), desde que comprovem a conformidade do equipamento

com requisitos de seguranca elétrica, desempenho e confiabilidade operacional.

18.16. A CONTRATADA devera apresentar, sempre que solicitado, documentacao
comprobatoéria das certificacoes, incluindo certificados validos, relatorios de
ensaio ou declaracées de conformidade emitidas por organismos acreditados,
ficando a aceitacao dos materiais condicionada a verificacao dessas evidéncias

pela fiscalizacao.

18.17. Todos os cabos instalados em partes expostas ao tempo, seja nas esteiras
verticais ou outros locais, deverao ser adequados para uso externo, com capa
resistente a radiacao UV, intempéries e variacoes térmicas, nao sendo permitido
0 uso de cabos do tipo PP convencional. Deverao possuir isolacao em EPR, HEPR,
XLPE ou equivalente, com resisténcia mecanica suficiente para instalacao
vertical, suportando tracdo, vibracao e exposicao continua ao ambiente externo.
A fixacao devera ser realizada com elementos resistentes a UV, respeitando o raio

minimo de curvatura e as recomendacoes do fabricante.

19. TERRENO PARA A CONSTRUGAO DAS TORRES

19.1 A area cercada da torre devera possuir dimensoes suficientes para garantir uma
faixa de resguardo minima, sem construcdes, de pelo menos 2 metros em todo o seu
perimetro. Entre a torre e a casa técnica também deve haver um resguardo minimo
de 2 metros. A area deve ser planejada de forma a permitir o acesso de um caminhao
de pequeno porte proximo a  torre, mantendo o tamanho total
de aproximadamente 15x15 metros. Poderao ser avaliados ajustes pontuais nestas
dimensoes, desde que haja justificativa técnica consistente e as condicoes fisicas do
local comportem a nova configuracao proposta, e que nao haja prejuizo a
funcionalidade, a seguranca, a manutencao da infraestrutura e as futuras expansoes
do site. O projeto, contendo o formato final da area cercada, devera ser apresentada

previamente a Itaipu para aprovacao.

Concorréncia Nacional NF 0352-26 - Aditamento 7 37



SGIT.AD - Superintendéncia de Servigos Gerais

HE
A N ITAIPU T
BINACIONAL Especificacoes Técnicas - Anexo A

19.1. Devido as caracteristicas dos equipamentos que serao utilizados, um dos
vértices da torre deve estar apontado diretamente para o lago da Itaipu. A Figura
5 mostra o posicionamento esperado para as torres de Santa Helena e Santa
Terezinha, respectivamente. A orientacao da torre e a do terreno nao precisam

ser coincidentes.

Norte Norte

nz Lago da 101°4
L O Itaipu ™. R g
|taipu‘\6 72¢ 56" .

Posigao da torre Posicao da torre
de Santa Helena de Santa Terezinha

Figura 5 - Posicionamento das torres de Santa Helena e Santa Terezinha de Itaipu.

19.2. O posicionamento da torre e da casa técnica no terreno deve permitir uma
area livre além da area de resguardo prevista no item anterior, de forma que seja

possivel a passagem e manobra parcial de um caminhao de pequeno porte;

19.3. O portao de acesso ao terreno da torre devera ter, no minimo, 4 metros de
abertura e a mesma altura do gradil metalico que circundara o terreno, com
sistemas de trancamento por cadeados e/ou correntes. Devera ter suas partes
aterradas e interligadas aos anéis de equipotencializacao. O portao deve possuir,
na sua parte superior, acabamento pontiagudos com a finalidade de aumentar a

seguranca da instalacao.

19.4. No contorno do terreno devera haver Cerca em Gradil Metalico Galvanizado de
fabricacao ORSOGRAD ou similar, fixado em viga de concreto que acompanha o

perimetro do terreno. O gradil devera obedecer as seguintes especificacoes:

devera ser fabricado pelo processo automatico de eletrofusao, e a uniao
dos fios horizontais de 4,8 mm e com as barras verticais de 25 x 3 mm
devem ser feitas por solda e forjamento em duas fases continuas e

sucessivas, tornando a peca homogénea.
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O gradil ndao podera ter cortes ou encaixes que possam favorecer a
formacao de ferrugem.

Todas as pecas metalicas devem ser de aco carbono SAE - 1010/20,
recebendo galvanizacao a fogo conforme norma ASTM - A123 e pintura
poliéster p6 aplicada eletrostaticamente cor verde escura (referéncia
Munsell 2,5G3/4).

As marcas devem ser apresentadas pela CONTRATADA e aprovadas pela
Itaipu.

Os painéis terdao 2114 mm de altura e 1650 mm de largura, montados em
pilares em ferro chato de secao 76 mm x 8 mm x 3000 mm, malha de 65 x
132 mm, com parafusos de cabeca sextavada de 3/8” x 1.1/4”, com uma
arruela lisa em aco inox, eletrofundido galvanizado a fogo, com pintura
eletrostatica a p6 na cor verde.

Para a fixacdao dos pilares metalicos na viga em concreto deve ser
executada através de dispositivos de fixacdo, a CONTRATADA devera
utilizar barra chata espessura 10 mm e parafusos tipo parabolt, ou
dispositivo similar para fixacao do gradil, esses dispositivos deverao ser
apresentados e aprovados pela FISCALIZACAO.

A cerca deve ser eletricamente interligada a malha de aterramento em
cada haste de fixacdo, ou a distancias de no maximo 5 metros. Mais
detalhes serao fornecidos no item 9.10.

A cerca construida no local da torre 2 devera possuir ainda uma concertina
espiral simples de 45cm de diametro no topo da cerca. Nao podera haver
concertina continua acima do portao de acesso para nao limitar entrada

de caminhdes ou transito de manutencao.

19.5. Toda a area de solo do terreno que estiver exposta ao tempo devera ser
coberta com manta geotéxtil sobre a superficie do solo exposta (sem cobertura
vegetal ou outro tipo de revestimento). Sobre a manta deve haver uma camada
de pedra brita nUmero 1 ou 2, com espessura minima de 10 cm (10 centimetros).
O objetivo € inibir o crescimento de ervas daninhas, porém garantindo o
escoamento de agua pluvial. No limite do terreno havera material limitador para
impedir que grama ou mato invada o terreno da torre pelo solo. Outras solucoes

podem ser aplicadas, desde que aprovadas previamente pela Itaipu.
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19.6. A CONTRATADA sera responsavel pelo nivelamento, compactacdo e outras

preparacoes do solo que se fizerem necessarias antes do inicio das obras;

20.SISTEMA DE PARA RAIOS E ATERRAMENTO

20.1. O sistema de protecao contra descargas atmosféricas € composto por para-
raios de topo com captor tipo Franklin, dimensionado para prover cone de
protecao para toda a estrutura metalica da torre assim como para sua area

delimitada pela cerca, inclusive os sistemas de iluminacao/balizamento.

20.2. A fixacdo do captor na estrutura suporte devera ser isolada eletricamente da
torre, considerando-se os niveis de tensdo caracteristicos das descargas
atmosféricas para as caracteristicas de instalacao. O dimensionamento do cone
de protecao do captor aos elementos da torre considerara raio de abertura
horizontal para prover uma protecao estendida de 5 m (cinco metros) a partir do

elemento metalico da torre, instalado em seu topo, mais distante radialmente.

20.3. Deve haver dois (02) cabos de descida isolados eletricamente da torre em todo
0 seu percurso, dimensionados adequadamente para a extensao do trajeto entre
o captor e a malha de aterramento, inteiramente em material de cobre com secao
nao inferior a 50mm? (cinquenta milimetros quadrados), composto por cabos
idénticos fixados nas laterais externas da torre e opostos 180° entre si. Os
fixadores dos cabos devem ser capazes de prover o isolamento, suporte e o
distanciamento adequados entre os cabos e a torre para a conducao do surto até

a malha de aterramento;

20.4. As hastes de aterramento devem ser de cobre ou cobreadas formando 2 anéis
no entorno da torre e 1 no entorno da casa técnica, com as distancias apontadas
na Figura 6. Cada haste deve ter no minimo 3 m de comprimento, espessura de
%” (trés quartos de polegadas), de cobre ou com revestimento de cobre, com no
minimo 254 pm (duzentos e cinquenta e quatro micrometros) de espessura de
depdsito em cobre sobre alma de aco. Desde que aprovadas pela Itaipu, as
distancias apontadas podem sofrer mudancas para se adequarem as dimensoes da

torre.
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20.5. A Figura 6 mostra uma imagem representativa do formato esperado para o

aterramento.
[ 3 I —— i I—— | g
: / " maximo 5m !
i Ligagao da cerca com o anel de entorno :
é /Anel de entorno
— Cordoalha cobreada ~
: Cerca metalica ‘
A Torre Refletor
: 1,5m Casa técnica
= ® &
/ Esteira }l
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g— f/Eletrodutos portéol“_
: de -:f.
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Figura 6 - Representacdo da malha de aterramento da drea da torre.

20.6. As cordoalhas utilizadas nos anéis de equipotencializacao devem ser de cobre
ou cobreadas, com secao minima de 50mm? (cinquenta milimetros quadrado) para
interligacao de todas as hastes de cobre na configuracao e geometria ilustradas
na Figura 6. As cordoalhas deverao ser enterradas diretamente no solo, em

profundidade de 50 cm;

20.7. Deve haver um anel de equipotencializacao no entorno do terreno, com
interligacoes entre a cerca e este anel em intervalos que nao ultrapassem 5
metros. Este anel de entorno deve ser interligado aos demais anéis por mais de 1
ponto de conexao para cada anel. Caso o portao de acesso também seja metalico,

este também deve ser aterrado.

20.8. As conexdes entre os elementos de aterramento devem ser realizadas por meio
de conectores adequados por técnica de crimpagem ou solda exotérmica, feitos
por ferramentas hidraulicas de alta pressao com soquetes indicados aos
respectivos conectores. A Figura 7 mostra um exemplo adequado de conexao entre

uma haste e uma cordoalha.
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Figura 7 - Exemplo de conector de clipagem entre haste e cabo de aterramento

20.9. A estrutura principal da torre deve ter interconexao a malha de aterramento
feita por 04 (quatro) cabos de cobre com seccao de 50mm? (cinquenta milimetros

quadrados) cada cabo, a partir de cada um dos pés da torre;

20.10. As esteiras devem ter 1 cabo de cobre nu com seccao minima de 50mm? ao
longo de todo seu trajeto, preso pelo lado interno da esteira com fixadores e
parafusos em metal que permitam a conexao elétrica entre o cabo, a esteira e a
estrutura da torre. A conexao da esteira com a malha de aterramento deve ser
realizada no ponto mais baixo da esteira vertical, no conector bifurcacao para as
duas esteiras horizontais. Na entrada da casa técnica, os dois lados das esteiras

horizontais devem ser ligados a malha de aterramento.

20.11. Cada plataforma de trabalho instalada na torre deve contar com uma barra de
equipotencializacao de telecomunicacao isolada (TGB - Telecommunications
Grounding Busbar), exclusiva para o aterramento das antenas, radares ou outros
equipamentos fixados na torre. Cada TGB fornecido e instalado pela CONTRATADA
devera ser padrao perfurado 20 x 30, fixado de forma isolada eletricamente da
estrutura metalica da torre, e protegido contra acao de intempéries. Cada TGB
devera ser interligado a malha de aterramento comum por meio de um cabo
encapado para ambientes externos, com protecdes UV (ultravioleta) e isolamento
elétrico de 1KV (um mil Volts), por TGB.

20.12. O sistema de aterramento devera obedecer as especificacoes deste
documento, assim como a NBR5419 e a NR10. A norma ITU-T K.56 pode também

ser usada como referéncia.

20.13. Apds a execucao dos servicos, deverao ser realizados ensaios de continuidade

elétrica para comprovacao da equipotencializacao entre os elementos metalicos
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do projeto (pontos a serem definidos antes dos ensaios, com aprovacao da ltaipu).
As medicoes deverao ser efetuadas com micro-ohmimetro de quatro terminais,
pelo método de injecao de corrente em CC, conforme ABNT NBR 5419, adotando-

se como critério de aceitacao valores < 0,5 Q.

20.14. Apds a execucao dos servicos, devera ser realizada a medicao da resisténcia
do sistema de aterramento, com o objetivo de verificar sua conformidade com os
critérios de projeto e assegurar o desempenho adequado do sistema. As medicoes
deverao ser executadas por meio de terrometro apropriado, utilizando método
normatizado. Como critério de aceitacao do projeto, a resisténcia de aterramento

medida devera ser igual ou inferior a 5 (.

20.15. Caso a construcao do sistema de aterramento previsto nao seja possivel por
alguma caracteristica do terreno, a CONTRATADA devera apresentar uma proposta
alternativa, contornando a situacao encontrada. A proposta sé podera ser

implementada apos aprovacao pela ITAIPU.

21.PLACAS DE SINALIZACAO

Devera haver placas de identificacao, de aviso de alta tensao e de acesso restrito, fixadas
no portao de acesso a torre ou no gradil proximo ao portdo. A placa de identificacdo
contera o nome e o logo da Itaipu Binacional, a identificacdo da torre, dados gerais e
telefone de contato para reportar possiveis problemas. A Figura 8 mostra exemplos das
placas citadas. Antes da sua confeccao a arte das placas deve ser aprovada pela Itaipu e

devem obedecer ao disposto na NR26 e na NBR7195;

21.2. Todas as placas devem ser confeccionadas com material resistente a exposicao
solar, chuva, variacbes de temperatura e outras intempéries naturais sem que
modifique suas propriedades fisicas e mecanicas. Da mesma forma, as tintas nao
devem perder suas caracteristicas com as condicoes do tempo. Como exemplo
cita-se aluminio ou ACM, com pintura eletrostatica ou adesivo vinilico de alta

performance com protecao UV;
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Figura 8 - Exemplo de placas de identificacdo das duas torres definidas neste documento, assim como de
aviso de alta tensdo e de acesso restrito.

22.Estacao meteoroldgica

Uma estacao de medicao de dados ambientais deve ser instalada na torre, sendo

capaz de quantificar pelo menos as seguintes grandezas fisicas: Temperatura,

umidade relativa do ar, pressao atmosférica, velocidade e direcao do vento. A faixa

de operacao minima esperada para a estacao meteoroldgica é entre -10 e 70°C;

22.2. O sensor de temperatura do ar e de umidade relativa devera possuir grau de

protecao compativel com a aplicacdao, considerando sua exposicao direta as

condicoes ambientais. O equipamento devera ser instalado no interior de um

abrigo meteorologico do tipo Stevenson, adequado para medicoes de temperatura

e umidade, com protecao contra radiacao solar e influéncia direta de intempéries.

O sinal de saida do sensor devera ser plenamente compativel com as entradas do

Data Logger especificado no projeto. Adicionalmente, o sensor devera atender,

no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:
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Medicao de Temperatura entre -10°C e 70°C, com resolucao de 0,1 °C e
Precisao de +/- 0,3 °C (em 20 °C);

Umidade do ar entre 0% e 100%, com resolucao de 1% e precisao de +/-
2,5% (em 20 °C);

Taxa de amostragem: 1Hz;

22.3. O sensor de velocidade e direcao do vento devera ser do tipo ultrassonico, sem
partes moveis, com capacidade de coletar dados de rajadas de vento. O sinal de
saida do sensor devera ser plenamente compativel com as entradas do Data Logger
especificado no projeto, com taxa de amostragem minima de 1Hz. Além disso,

devera possuir as seguintes caracteristicas técnicas minimas:

Medicao da velocidade do vento entre 0,05 e 60 m/s, com resolucao de
0,1 m/s e precisao de + 3% para 40 m/s e +5% para 60 m/s;
Medicao da direcao do vento entre 0 e 259°, com resolucao de 1% e

precisao de + 3% para 40 m/s e +5% para 60 m/s;

22.4. 0O sensor de pressao barométrica devera possuir suas saidas plenamente
compativeis com as entradas do Data Logger especificado no projeto, com taxa
de amostragem minima de 1Hz. Além disso, devera possuir as seguintes

caracteristicas técnicas minimas:

Faixa de medicao entre 300 e 1100 hPa, com resolucao de 0,1hPa e

precisao de + 0.5 hPa (em 25°C);

22.5. Modelo de referéncia: GMX500 - Gill Instruments.

22.6. A estacao meteorologica devera ser fornecida com estrutura propria para
fixacdo a torre, projetada para instalacdao em altura a ser definida em projeto
executivo. A estrutura de fixacdo devera garantir estabilidade mecanica e
resisténcia as cargas permanentes e acidentais, incluindo acoes de vento, vibracao
e intempéries, sem comprometer o desempenho dos equipamentos ou a

integridade da torre.

22.7. Os suportes, abracadeiras e demais elementos de fixacao deverao ser
fabricados com materiais resistentes a corrosao e compativeis com o ambiente de

instalacao, preferencialmente em aco galvanizado a fogo, aco inoxidavel ou
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material de desempenho equivalente. A solucdo adotada devera permitir ajustes
de posicionamento, facilitar a instalacao, inspecao e manutencao dos sensores,
bem como evitar interferéncias estruturais, eletromagnéticas ou aerodinamicas

na torre e nos demais sistemas instalados.

22.8. O sistema de leitura, aquisicdo e armazenamento de dados da estacao
meteorologica devera ser composto por um datalogger responsavel pela coleta,
registro e armazenamento continuo das informacoes provenientes dos sensores
instalados. O equipamento devera possuir capacidade de armazenamento
suficiente para manter os dados registrados por, no minimo, 7 dias, considerando

a taxa de amostragem definida para a operacao normal do sistema.

22.9. O datalogger devera ser capaz de preservar integralmente os dados
armazenados em caso de interrupcao no fornecimento de energia elétrica, por
meio de memadria ndo volatil e/ou sistema de alimentacao auxiliar (bateria interna
ou equivalente), assegurando a integridade e a rastreabilidade das informacgoes

coletadas.

22.10. O equipamento devera permitir acesso local e remoto aos dados, por meio de
interface de comunicacao Ethernet, possibilitando a coleta, visualizacao,
exportacao e gerenciamento das informacoes registradas. A interface devera ser
compativel com redes TCP/IP padrao e permitir integracdo com sistemas
supervisorios (SCADA), plataformas de monitoramento remoto ou softwares de
analise e tratamento de dados através de protocolos de comunicacao

padronizados e amplamente conhecidos, como Modbus ou MQTT.

22.11. O datalogger devera possuir relégio interno em tempo real (RTC - Real Time
Clock), com autonomia propria e precisdo compativel com aplicacoes de
monitoramento ambiental, garantindo a correta marcacao temporal de todos os
registros, mesmo na auséncia de alimentacao elétrica externa. O reldgio devera
permitir sincronizacdo automatica ou manual, remota e local, assegurando a

confiabilidade e a rastreabilidade temporal dos dados armazenados.

22.12. O datalogger devera permitir a configuracao de parametros operacionais, tais
como intervalos de amostragem, armazenamento e transmissao de dados e

enderecamentos, bem como suportar atualizacao de firmware, quando aplicavel.
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O sistema devera operar de forma continua, estavel e confiavel, atendendo as
condicoes ambientais previstas para a instalacao e as boas praticas de engenharia

aplicaveis.

22.13. O datalogger, os sistemas de alimentacao dos sensores, e demais dispositivos
necessarios para a correta operacao da estacao devem estar acondicionados em

quadro proprio dentro do Shelter.

22.14. A CONTRATADA devera fornecer toda a documentacao técnica necessaria para
a correta instalacao, operacao, configuracao, manutencao e utilizacao da estacao
meteoroldgica. Essa documentacao devera incluir, no minimo, a relacao completa
dos sensores e registradores de dados (data loggers), suas respectivas
especificacOes técnicas, diagramas de interligacao, procedimentos de montagem
e fixacdo, bem como instrucées para aquisicao, armazenamento, extracao,
tratamento e interpretacao dos dados coletados. Deverao ainda ser apresentados
manuais técnicos, guias operacionais e, quando aplicavel, softwares, drivers ou
ferramentas necessarias para acesso e gerenciamento das informacdes

registradas, garantindo a plena operacao do sistema conforme o projeto aprovado.

23.0UTRAS ESPECIFICACOES

A CONTRATADA é responsavel por todas as liberacoes legais em relacao ao projeto, como

por exemplo:

e Autorizacao de Construcao de OPEA (Objeto projetado no espaco aéreo)
junto ao Comando da Aeronautica - COMAER / DECEA;

e Licenciamento Ambiental, caso necessario;
e Alvara de Construcao e Licencas municipais;
e ART de projeto; e

e ART de construcao.
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23.2. Cabera a CONTRATADA fornecer os seguintes itens de provisao, com mesmo

modelo e marca utilizada utilizado no projeto, em condicao de novo:

Duas unidades extras do sistema de sinalizacao da torre, com as lampadas,
sistema de comando, baterias e o que mais fizer parte desse sistema,
sendo uma igual a utilizada no topo da torre e outra intermediaria;

Duas unidades de disjuntores com rearme automatico;

Duas unidades do sistema de comando remoto utilizado nos circuitos de
cargas criticas;

1 nobreak completo, com o pack de baterias de maior capacidade
(idéntico ao no-break fornecido para as cargas do Shelter);

Uma estacao meteoroldgica completa, com sensores e fonte (se houver);

24.EXECUCAO DO OBJETO
24.1 SOBRE OS MATERIAIS DE CONSTRUGAO

A CONTRATADA é obrigada a apresentar para aprovacao pela ITAIPU uma amostra dos

materiais que se propde a empregar na obra, sempre que solicitado pela FISCALIZACAO.

24.2. E terminantemente proibido o emprego, pela CONTRATADA, de materiais
usados ou que possam ter perdido suas propriedades desde sua producao ou

fabricacao, salvo se forem aqui especificados.

24.3. A CONTRATADA devera retirar do canteiro de obras os materiais que forem
rejeitados pela ITAIPU no prazo estipulado em contrato, contados da data da
notificacdo. Caso nao o faca, a ITAIPU se reserva o direito de retira-los, correndo
por conta da CONTRATADA todas as despesas efetuadas, assim como, os prejuizos
dai originados que terao os valores apontados no Diario de Obra, e debitados
(glosados) da fatura a ser apresentada pela CONTRATADA no més subsequente da

notificacdo registrada pela FISCALIZACAO e néo atendida.
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24.4. A agua utilizada na execucao do servico devera ser limpa e isenta de 6leos,
acidos, alcalis, vegetacao ou qualquer tipo de impurezas que possam influenciar

na mistura do concreto, argamassas e outros materiais onde se fizer necessaria.

24.5. Materiais agregados, como brita e areia, deverao ser estocados
adequadamente. O local selecionado para a estocagem dos agregados deve ter
solo firme e limpo, sendo providenciado um isolamento dos agregados com o solo
através de no minimo um assoalho de madeira ou camada de concreto que permita

0 escoamento de agua livre dos agregados.

24.6. Areias e os agregados graudos devem ser mantidos separados por paredes de
madeira ou similar, para nao comprometer a mistura determinada na dosagem de

concretos e argamassas.

24.7. Os agregados deverao permanecer limpos, sem nenhum tipo de detrito que
possa causar o enfraquecimento do concreto e argamassas. Deverao ser removidas
pontas de cigarro, pedacos de madeira, serragem, folhas de arvores, papel, argila
etc. A verificacdo da limpeza dos agregados graudos devera ser feita de maneira
visual. Para o caso das areias, podera ser feita verificacao visual e manual com
utilizacao de uma porcao de areia esfregada entre a palma das maos. Caso as
maos figuem sujas e manchadas o lote de areia podera ser rejeitado, ou exigido

da CONTRATADA teste especifico relativo a qualidade do material.

24.8. Sera permitido o uso de cimento Portland, que atenda as normas brasileiras, e
na modalidade de resisténcia a compressao minima aos 28 dias de 32 MPa. Deve
ser evitado o uso de cimentos improprios para condicdes climaticas adversas

(como o uso de cimento CPV-ARI em dias muito quentes).

24.9. As embalagens devem ter impressas, de forma visivel, a marca do fornecedor,
tipo e classe do cimento. As embalagens devem estar integras até o momento do

seu consumo.

24.10. A embalagem do cimento deve conter a indicacao da data de fabricacao, do
tipo de cimento e do peso do conteldo, com a indicacao legivel, indelével e nao

removivel.
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24.11. O cimento deve ter uma validade minima de 60 dias contados a partir da data

da ordem de inicio das obras.

24.12. As pilhas de sacos de cimento nao devem ter mais do que 10 unidades de
altura, salvo no caso da utilizacao em menos de 15 dias, onde sera permitida a

altura maxima de 15 unidades.

24.13. O cimento deve ser depositado em abrigo fechado, permanecer sem contato

com agua ou umidade excessiva, afastado do solo e das paredes do deposito.

24.14. Serao rejeitados os cimentos empedrados, mesmo que de forma parcial na

embalagem.

24.15. Também serdo rejeitados cimentos que estejam em desacordo com as

especificacoes da embalagem e requisitos das normas da ABNT.

24.16. A cal devera ser do tipo hidratada. Deve estar claro na embalagem a
designacao “cal hidratada”. Produtos que denominam na embalagem "cal
hidratada com adicao" ou "cal hidratada com leucofililo” ou "cal pozolanico” nao
serdo aceitos para a confeccdo das argamassas. E proibido o uso de aditivo
plastificante nao autorizado pela ITAIPU, como por exemplo, produto definido
como “Cal Liquida”. As condicoes de armazenagem devem ser as mesmas

definidas para o cimento.

24.17. Toda a madeira, para emprego definitivo, sera bem seca, isenta de branco,
caruncho ou broca; nao ardida, sem nés, fendas, abaulamentos, arqueamentos ou

defeitos que comprometam sua durabilidade, resisténcia ou aparéncia.

24.18. As madeiras deverao ser serradas e beneficiadas de acordo com a NBR 7203 da
ABNT. Para as diversas partes da construcdo devera ser utilizada
preferencialmente madeira de reflorestamento Eucalipto Grandis, Cedro, Angelin

ou outra previamente aprovada pela ITAIPU.

24.19. As madeiras de emprego provisorio para andaimes, tapumes e moldes poderao
ser de pinho do Parana, ou pinus de reflorestamento, em tabuas ou caibros, com
as dimensodes necessarias aos fins a que se destinam, sendo admitido o uso de

rolicos desde que resistentes.
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24.20. Os compensadores multi laminados ou OSB utilizados na construcao devem ser

feitos a partir de madeira reflorestada ou madeira reciclada.

24.21. Os acos para concreto armado deverao ser das categorias CA-50 ou CA-60, e
de acordo com o estabelecido na NBR 7480. As barras e fios devem ter
obrigatoriamente o nome do fabricante, categoria, classe e diametro. Devem

ainda possuir nervuras para aumentar a aderéncia.

24.22. Os andaimes e escoras metalicas a serem utilizados na obra deverao ser do
tipo industrializado, fabricados em aco estrutural, com componentes
padronizados, intercambiaveis e em perfeito estado de conservacao, atendendo
as disposicoes da NR-18 - Condicbes de Seguranca e Saude no Trabalho na IndUstria

da Construcao, bem como as demais normas técnicas aplicaveis.

24.23. Andaimes metalicos:

Os andaimes deverao ser dimensionados e montados de modo a garantir
estabilidade, resisténcia e seguranca aos trabalhadores e as cargas
previstas para execucao dos servicos. Quando aplicavel, deverao possuir
projeto especifico elaborado por profissional legalmente habilitado, com
respectiva ART. A estrutura devera ser composta por painéis, quadros,
diagonais de travamento, pisos metalicos ou plataformas com superficie
antiderrapante, guarda-corpo com travessao superior e intermediario,
rodapé e sistema de acesso seguro por escada incorporada ou torre de
acesso. Todos os elementos deverao estar devidamente travados e
nivelados, sendo proibida a utilizacao de componentes improvisados ou
adaptados sem respaldo técnico. Os andaimes deverao ser apoiados sobre
base firme e nivelada, utilizando-se sapatas ajustaveis ou placas de apoio,
de modo a garantir adequada distribuicao de cargas. Quando houver risco
de deslocamento, deverao ser previstos sistemas de ancoragem ou
amarracao a estrutura existente, conforme projeto ou orientacoes
técnicas.

A carga admissivel das plataformas devera ser compativel com o tipo de
servico executado, sendo vedada a sobrecarga além dos limites

estabelecidos pelo fabricante ou projeto. Devera ser mantido controle de
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inspecao periddica, especialmente quanto a deformacdes, corrosao,

travamentos e fixacoes.

24.24. Escoras metalicas:

As escoras metalicas deverao ser do tipo telescopico regulavel, fabricadas
em aco estrutural, com sistema de ajuste por rosca e pino de seguranca,
dotadas de placas de apoio superior e inferior adequadas a transferéncia
de carga. A utilizacao das escoras devera obedecer ao dimensionamento
prévio, considerando as cargas atuantes, altura de escoramento,
espacamento entre elementos e capacidade individual de carga indicada
pelo fabricante. Quando destinadas a escoramento de lajes, vigas ou
estruturas provisorias, devera ser apresentado plano de escoramento
elaborado por profissional legalmente habilitado, com definicao de malha,
sequéncia de montagem e retirada, bem como critérios de reescoramento,
quando necessario. As escoras deverao ser instaladas em base estavel e
resistente, com o uso de cal¢os ou vigas de distribuicao quando exigido
pelas condicdes do terreno ou da estrutura inferior. E vedada a utilizacdo
de escoras com deformacdes permanentes, roscas danificadas ou auséncia
de dispositivos de travamento.

Durante todo o periodo de utilizacao, devera ser assegurada a inspecao
continua das condicbes de estabilidade, prumo e integridade dos
componentes, sendo responsabilidade da CONTRATADA garantir a

manutencao das condicoes de seguranca até a desmontagem final.

25.SERVICOS PRELIMINARES

25.1. A CONTRATADA tera acesso ao terreno na sua condicao natural. Ficarao a seu
encargo todas as providéncias correspondentes as instalaces provisorias da obra,
seja aparelhamento, maquinario e ferramentas necessarias a execucao dos

servicos contratados, bem como andaimes, tapumes e cercas.

25.2. A placa de obra devera ser confeccionada de acordo com o manual de PLACA

DE OBRA a ser fornecido apds o inicio das obras. Deve ser de 200 x 142cm em

Concorréncia Nacional NF 0352-26 - Aditamento 7 52



SGIT.AD - Superintendéncia de Servigos Gerais

HE
A N ITAIPU T
BINACIONAL Especificacoes Técnicas - Anexo A

chapa pintada ou com revestimento impresso. Devera ser instalada dentro da area

da cerca em local proximo a obra e visivel, durante o seu prazo de execucao.

25.3. A CONTRATADA devera manter a integridade da placa de obra durante todo o
periodo de execucao dos servicos. A instalacao da placa de obra no local devera

ser antes ou no maximo na mesma data do inicio dos servicos.

25.4. A CONTRATADA fara a ligacdao temporaria de agua para atender as
necessidades da obra, seja para bebedouros ou trabalhos técnicos. Pode utilizar
reservatorios e mangueiras flexiveis, desde que neste Ultimo caso, haja um
registro tipo gaveta antes da mangueira. Caso necessario, a tubulacao construida

devera ser protegida com suportes de madeira ou similares.

25.5. Sera fornecido um ponto para conexao da agua, sendo responsabilidade da
CONTRATADA a adaptacao e manutencao do sistema fornecido. A CONTRATADA
devera executar suportes provisérios em madeira ou similar a fim de proteger as

tubulacgoes.

25.6. Adistancia maxima prevista do ponto onde sera executada a ligacao provisoria

de agua e o ponto de execucao da obra é de até 50 (cinquenta) metros.

25.7. Ligacdo provisoria de Energia Elétrica: A CONTRATADA devera prever para a
execucao da obra a instalacao de quadro de distribuicao metalico provisério com

instalacao de disjuntor termomagnético de no maximo 50 A.

25.8. A ITAIPU fornecera um ponto de alimentacao elétrica onde a CONTRATADA
devera realizar a ligacdo provisoria. Todos os materiais e servicos executados

devem atender as normas vigentes.

25.9. Os condutores ligados da rede existente da ITAIPU até o quadro de distribuicao

provisorio devem ser protegidos por eletrodutos flexiveis.

25.10. Para a instalacao do quadro provisério de distribuicao deve ser previsto um
disjuntor com capacidade para operar todos os equipamentos durante a execucao
da obra. Atencao especial deve ser dada quanto ao uso de aparelhos de solda

elétrica e motores com alto consumo de energia.
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25.11. O quadro deve ser instalado de maneira a ficar protegido de batidas, poeira,
e principalmente umidade. O quadro deve ser fechado, sendo proibida a utilizacao

para qualquer outro fim que nao o especificado.

25.12. A instalacao devera ser feita sobre superficie que nao transmita a corrente

elétrica, e devidamente aterrada.

25.13. Cada circuito deve ter uma chave individual para controle, sendo ainda

obrigatdrio o uso de disjuntor especifico para os quadros de tomadas.

25.14. A ligacao provisoria de energia deve ser realizada por eletricista capacitado.
A CONTRATADA sera responsavel por todas as despesas decorrentes de derivacoes

e ampliaces necessarias.

25.15. Adistancia maxima prevista do ponto onde sera executada a ligacao provisoria

de energia e o ponto de execucao é de até 80 (cinquenta) metros.

26.ISOLAMENTO DA AREA DE CONSTRUGAO

A CONTRATADA devera instalar um tapume com tela plastica na altura minima de 2,20m
em toda a extensao do canteiro de obras e local de execucao dos servicos, de maneira a

limitar o acesso de pessoas nao autorizadas nas proximidades das construcoes.

26.2. A tela plastica deve ser propria para a execucao de tapume, com altura de
2,20 m e deve ser fixada em pontaletes de eucalipto ou similar, afastados a uma
distancia maxima de 3,0 m. Os pontaletes de ser bem fixados ao solo, pintados na
cor branca ou padrao da CONTRATADA, e o posicionamento da tela devera ser bem

alinhado e aprumado com bom aspecto visual.

26.3. A CONTRATADA devera dispor de container que servira de deposito provisorio
de ferramentas, materiais, equipamentos e escritorio. Devera ainda atender as
necessidades minimas de logistica da CONTRATADA.

26.4. As paredes devem ser em chapa trapezoidal, forro com isolante térmico e
aclUstico e incluso instalacdo elétrica, chassi reforcado largura 2,20 m;

comprimento 6,20 m e altura 2,50 m.
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26.5. 0O local da instalacdo do container sera definido pela FISCALIZACAO. Apds o
término das obras, devera ser removido sem que fique qualquer tipo de residuos

provenientes do seu condicionamento.

27.ESCAVACOES E CORTES

Na regularizacao do terreno deverao ser previstas as inclinacées adequadas para o perfeito

escoamento das aguas pluviais, incluindo o ajuste de canaletas de drenagem.

27.2. Esta previsto o reaterro de valas manual ou mecanico quando da execucao da

escavacao.

27.3. Em todos os locais onde houver interferéncias de redes e outras necessidades
de servico cuidadoso a CONTRATADA devera executar a escavacao com servicos
manuais. Nos demais locais deverao ser executadas as escavacoes com

equipamentos.

27.4. Deve ser tomado cuidado durante a conferéncia da cota de fundo, que podera

requerer pequeno ajuste a fim de manter o nivelamento superior.

27.5. Onde o terreno se apresentar com pouca resisténcia devera ser providenciado

0 escoramento do talude ou de contencao da encosta para as escavacoes manuais.

27.6. Apds a escavacao deve ocorrer a regularizacao e o apiloamento do fundo de

vala com maco de 20kg.

27.7. Os trabalhos de reaterro consistirao no movimento de terra necessario
fechamento das valas e para regularizacao do terreno, conformacao da superficie

dos nivelamentos previstos nos projetos ou como solicitado pela FISCALIZACAO.

27.8. Apds a conclusado dos servicos nos locais escavados, as cotas abaixo do nivel do
terreno referente as folgas de escavacao devem ser aterradas novamente e
compactadas com soquete manual de 20 kg. O material excedente devera ser

retirado, ou aplicado em outro local conforme necessidade da obra.
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28.CORTE E DEMOLICAO DE PAVIMENTO (CASO HOUVER)

Para o corte devera se obter a configuracao de figura plana regular com lados paralelos
ao eixo do pavimento e outros ortogonais ao mesmo eixo, cuja profundidade de corte
atinja a espessura total da camada de revestimento existente, sendo obrigatério que as

paredes afetadas resultem verticais.

28.2. O corte se processa com o emprego de serra corte (policorte) para

concreto/asfalto.

28.3. Para a demolicao sera utilizada perfuratriz pneumatica com implementacao
de corte ou com o emprego de ferramenta manual (picareta, enxada, pa, carrinho

de mao ou outra ferramenta).

29.SOBRE AS FORMAS

Fazem parte do sistema de formas, as formas, cimbramentos, escoramentos e andaimes
da obra, que deverao ter suficiente resisténcia para que as deformacoes, devido a acao
das cargas atuantes e das variacoes de temperatura e umidade, sejam despreziveis. As
formas serao construidas de maneira a respeitar as dimensodes, alinhamentos e contornos

indicados no projeto.

29.2. Na execucao do sistema de formas devem ser observados principalmente os
seguintes itens: Adocao de contra flechas, quando necessarias; Suficiéncia do

escoramento; Furos para passagem de futura tubulacao; Limpeza.

29.3. A confeccao de formas e escoramento deve ser feita de maneira a facilitar a
retirada dos diversos elementos. A vedacao das formas devera ser executada de
maneira que nao ocorram vazamentos da argamassa do concreto. Toda vedacao
das formas sera garantida por meio de justaposicao das pecas, evitando o artificio
da calafetagem com papéis, estopa e outros materiais. A manutencao da
estanqueidade das formas deve ser garantida evitando-se longa exposicao antes

da concretagem.

29.4. A execucao de furos nos painéis das formas deve ser feita da parte interna no
sentido da parte externa, e com equipamento especifico. Passagens de

canalizacoes devem ser asseguradas através do uso de caixas embutidas.
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29.5. Antes do lancamento do concreto as formas deverdao ser molhadas até a

saturacao, e o excesso de agua deve ser removido.

29.6. As emendas dos elementos de concreto devem ser perfeitamente alinhadas,
nao sendo permitida a ocorréncia de saliéncias ou rebarbas decorrentes da ma

montagem das formas.

29.7. Os materiais de execucdo das formas serdo compativeis com o acabamento
desejado e indicado no projeto. Partes da estrutura nao visiveis poderao ser
executadas com madeira serrada em bruto. Para as partes aparentes, sera exigido
0 uso de chapas compensadas, madeira aparelhada, madeira em bruto revestida
com chapa metalica ou simplesmente outros tipos de materiais, conforme
indicacao no projeto e conveniéncia de execucao, desde que sua utilizacao seja

previamente aprovada pela FISCALIZACAO.

29.8. Nao serao aceitas para a confeccao de férmas e escoramentos pecas de
madeira que contenha no6s, fendas, empenamentos, abaulamentos e
arqueamentos que possam prejudicar de qualquer maneira a qualidade e
seguranca dos servicos. Para o caso de utilizacdo de chapas de madeira
compensada para a confeccao das formas, a espessura minima das chapas devera

ser de 12 mm, formados pela uniao de 5 camadas de laminas.

29.9. As formas serao mantidas até que o concreto tenha adquirido resisténcia para
suportar com seguranca O seu peso proprio, as demais cargas atuantes e as
superficies tenham adquirido suficiente dureza para nao sofrer danos durante a
desforma. No caso de duvidas quanto ao modo de funcionamento de uma estrutura
especifica, o engenheiro responsavel pela execucao da obra deve entrar em
contato com o projetista, a fim de obter esclarecimento sobre a sequéncia correta

para retirada das formas e do escoramento.

29.10. As pequenas cavidades, falhas ou imperfeicbes que eventualmente
aparecerem nas superficies sera corrigido de maneira a restabelecer as
caracteristicas do concreto. As rebarbas e saliéncias que eventualmente
ocorrerem serao reparadas. A CONTRATADA devera apresentar o traco e a amostra
da argamassa ou graute a serem utilizados no preenchimento de eventuais falhas

de concretagem. Todos os servicos de reparos serao inspecionados e aprovados
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pela FISCALIZACAO. Servicos reprovados pela FISCALIZACAO deverao ser refeitos
pela CONTRATADA.

29.11. E recomendado o uso de desmoldantes para as formas. Este material deve ser
aplicado de acordo com as recomendacoes do fabricante, antes do posicionamento
da armadura, preferencialmente com a utilizacdio de rolo ou broxa, e
principalmente devem ser tomadas precaucdes para que o desmoldante nao seja

aplicado em excesso.

29.12. Parafusos e barras de ancoragem metalica das formas que atravessem a secao
de concreto devem ser retirados juntamente com as estas (formas), e devem ser
posicionados internamente com a utilizacao de sistema de revestimento, sendo
permitido o uso de tubos de PVC rigido com diametro externo inferior a 20 mm,
que devera ser cuidadosamente removido com a utilizacao de ponteiro metalico

de maneira a nao danificar o concreto.

29.13. Para a desforma é proibido o uso de alavancas, pés-de-cabra ou outras
ferramentas metalicas entre as formas e o concreto endurecido. Caso seja
necessario devem ser utilizadas cunhas de madeira para soltar os painéis das

formas do concreto.

30.LASTRO DE CONCRETO

O lastro de concreto é previsto para execucdo de ajuste de nivel no fundo das caixas e

valas.

30.2. Antes da execucao do lastro devem ser removidos todos os materiais soltos do
fundo da vala. A regularizacao final da superficie de apoio das sapatas, vigas
baldrames e os demais elementos da fundacdo, deve ser feita com lastro de
concreto simples de espessura minima de 5 cm, que deve preencher toda a

superficie do fundo do elemento estrutural.

30.3. O posicionamento das armaduras deve manter o cobrimento especificado no
projeto estrutural para cada elemento, desconsiderando o lastro de concreto

como espessura de protecao.
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30.4. O procedimento de execucao do lastro de concreto sera adotado sempre que
houver concretagem de estruturas em solo, nos demais servicos a utilizacao deste

item ficara condicionada a solicitacdo prévia da FISCALIZACAO.

31.CONCRETO ARMADO

A execucao da estrutura de concreto armado devera obedecer as medidas do projeto
basico, as especificacdes descritas neste documento e as normas técnicas relacionadas a

cada caso.

31.2. Todos os materiais utilizados na confeccao das estruturas de concreto armado
devem estar perfeitamente identificados durante o armazenamento, no que diz
respeito a classe, a graduacao e, quando for o caso, a procedéncia. Os documentos
que comprovam a origem, as caracteristicas e a qualidade dos materiais devem

permanecer arquivados, conforme legislacao vigente.

31.3. Aresisténcia caracteristica minima do concreto devera ser fck 25 MPa. Quando
nao especificado valor superior, todas as armaduras devem ter cobrimento minimo

de 2,5 cm.

32.DOSAGEM DO CONCRETO ESTRUTURAL

O concreto devera ser dosado de modo a garantir, apds a cura, a resisténcia especificada

(fck) no projeto estrutural, e de acordo com o estabelecido na NBR 12655.

32.2. A resisténcia especificada (fck) é referente a ruptura dos corpos de prova de

concreto submetidos a carga de compressao aos 28 dias de idade.

32.3. O engenheiro responsavel pela execucao dos servicos devera elaborar um
estudo de dosagem do concreto (determinacao do traco), levando em
consideracao os materiais constituintes, com indicacao do cimento em peso, e

relacao agua/cimento sempre inferior a 0,6.

32.4. A utilizacao de areias artificiais (resultantes do britamento de rochas) sera

permitida desde que esteja convenientemente limpa. O volume especificado para
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as areias artificiais devera ser de no maximo 50% do volume total de areia

determinada no traco.

32.5. Devera ser considerada na determinacao do traco, em funcao das dimensoes
das pecas estruturais da obra, a utilizacdo de agregado graudo com diametro

maximo de 19 mm (brita no 01).

32.6. O concreto apos o processo de mistura devera apresentar-se uniforme, e com
trabalhabilidade adequada ao transporte e local de aplicacao. A verificacao da
trabalhabilidade sera feita através do Teste do Abatimento de Tronco de Cone
(Slump Test), que devera ser de no maximo 12+2 cm, ou conforme indicado no

projeto estrutural.

32.7. O concreto preparado no canteiro de servico devera ser misturado com
equipamento mecanico adequado e convenientemente dimensionado em funcao
das quantidades e prazos estabelecidos para a execucao dos servicos e obras. O
amassamento mecanico no canteiro devera ser realizado sem interrupcao, e
devera durar o tempo necessario para permitir a homogeneizacao da mistura de
todos os elementos, inclusive eventuais aditivos. O tempo de duracao necessario
ao amassamento devera aumentar com o volume da massa de concreto e sera
tanto maior quanto mais seco for o concreto, com o tempo minimo aceitavel de 1

(um) minuto. E proibida a utilizacdo de processo de mistura manual.

32.8. Asequéncia de mistura dos materiais deve ser iniciada pela colocacao de parte
da agua, seguida pelos agregados graudos. Em seguida deve ser colocado o
cimento. Apds a mistura destes componentes devem ser adicionados os agregados

mildos e o restante da agua, e entdo conferida a trabalhabilidade do concreto.

32.9. O concreto devera ser lancado em no maximo 2% h (duas horas e meia) apds
a mistura da agua com o cimento. O concreto nao utilizado neste periodo devera
ser descartado. Cada betonada deve ser lancado em separado, nao sendo

permitido o aproveitamento de materiais ja misturados.
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33.CONCRETO DOSADO EM CENTRAL

Podera ser utilizado concreto dosado em central (usinado), seguindo de acordo com a NBR
7212, exigéncias de projeto e parametros estabelecidos para a dosagem do concreto desta
especificacdao. Caso seja necessaria a adicao de agua no momento do recebimento do
concreto usinado, esta nao podera ser superior a correcao de 25 mm no teste do

abatimento de cone (slump).

33.2. O tempo de lancamento do concreto usinado, decorrido entre o inicio da
mistura na usina e o seu lancamento nao deve ser superior a 2%z h (duas horas e

meia).

33.3. A nota fiscal da empresa fornecedora deve incluir entre outros os seguintes
itens: Resisténcia caracteristica aos 28 dias de idade (fck); Modulo de elasticidade
do concreto; Consisténcia expressa pelo abatimento do tronco de cone; Dimensao
maxima do agregado graldo; Teor de argamassa do concreto; Tipo e consumo de
cimento; Fator maximo de agua/cimento; Especificacao dos aditivos; O traco
utilizado; Horario de saida do caminhao da usina; A quantidade maxima de agua
permitida a ser adicionada ao concreto para o caso de nao estar com o slump

adequado;

33.4. Deve ainda ser anotado em Diario de Obra ou documento equivalente a ser
arquivado pela CONTRATADA, contendo as seguintes informacdes: o horario de
chegada do concreto na obra, tempo de descarga e volume de agua adicionado

para correcao slump.

34. TRANSPORTE DO CONCRETO

O concreto sera transportado até as formas no menor intervalo de tempo possivel. Os
meios de transporte deverao assegurar a facilidade do trabalho e evitar a segregacao dos
agregados ou uma variacao na trabalhabilidade da mistura. O trafego de pessoas e
equipamentos no local da concretagem devera ser disciplinado através de tabuas e

passarelas.
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34.2. Parao caso da utilizacao de concreto com sistema de bombeamento, a mistura
inicial formada pela argamassa de lubrificacdo das tubulacdées nao deve ser

utilizada em pecas estruturais.

35.ACO PARA O CONCRETO ARMADO

Os acos deverao ser das categorias CA-50 ou CA-60, e de acordo com o estabelecido nas
normas técnicas e item materiais desta Especificacao Técnica. As barras e fios devem ter

obrigatoriamente o nome do fabricante, categoria, classe e diametro.

35.2. A soldagem das barras podera ser feita de acordo com a NBR 6118. Nao sera
permitido o uso de qualquer tipo de solda em barras com diametro inferior a 10.0
mm. O tipo de solda a ser utilizado devera ser de acordo com as instrucées do

fabricante das barras.

35.3. O arame recozido (queimado) a ser utilizado na confeccao das armaduras deve

ter no minimo 1,24 mm de diametro (correspondente a bitola n® 18).

35.4. As armaduras deverao estar posicionadas de acordo com o projeto estrutural.
Uma conferéncia das armaduras deve ser feita apds seu posicionamento. Durante
a concretagem deverao ser verificados novos deslocamentos, que deverao ser

devidamente corrigidos.

35.5. Devem ser rigorosamente respeitados os cobrimentos especificados. Os
espacadores utilizados devem ser pequenos, e afastados entre si a uma distancia
de maneira que a armadura fique afastada na mesma espessura do cobrimento em
toda a superficie das formas. Sera permitida a utilizacdo de espacadores de
plastico ou fabricados com argamassa de areia e cimento. Para o caso dos
espacadores fabricados em argamassa, deve ser utilizada no minimo uma parte de
cimento para duas de areia. Para o correto posicionamento das armaduras onde
haja circulacao de materiais e funcionarios durante a concretagem, podem ser
utilizadas banquetas (caranguejos) de aco, que devem ter resisténcia suficiente

para suportar as sobrecargas aplicadas.
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35.6. As barras e fios de aco utilizados na confeccao das armaduras nao devem
conter nenhum tipo de material que possa prejudicar o desempenho da estrutura.
Barras e fios que contenham residuos de solo, graxa, tintas, argamassa ou

ferrugem nao deverao ser utilizados.

35.7. Dobras em barras e fios devem ter no minimo um raio interno com duas vezes
o diametro dobrado, sendo que os eixos da dobra devem permanecer em um
mesmo plano. O servico de dobra deve ser executado sobre uma bancada

apropriada.

35.8. As medidas para corte das barras devem ser feitas com a utilizacao de trena

metalica.

35.9. Armacdes montadas fora das formas devem ser cuidadosamente guardadas e
transportadas, nao sendo permitida nenhuma deformacdo quando no seu

posicionamento final.

36.LANCAMENTO E ADENSAMENTO DO CONCRETO

0 lancamento do concreto obedecera ao plano apresentado pela CONTRATADA e aprovado
pela FISCALIZACAO, nao se tolerando juntas de concretagem nado previstas no
planejamento. A CONTRATADA comunicara previamente a FISCALIZACAO, em tempo habil,
o inicio de toda e qualquer operacao de concretagem, que somente podera ser iniciada
apos a liberacao pela FISCALIZACAO. Sempre que solicitado pela FISCALIZACAO devera ser
realizado ensaio de abatimento (“Slump Test”) pela CONTRATADA, na presenca da

FISCALIZACAO, em cada betonada ou caminhao betoneira.

36.2. E proibida a concretagem de elementos da estrutura de concreto armado em
temperaturas extremas, abaixo de 5°C e acima de 40°C. Devem ser respeitadas

as demais recomendacdes da NBR 14931.

36.3. O concreto somente sera lancado depois que todo o trabalho de formas,
instalacao de pecas embutidas e preparacao das superficies sejam inteiramente
concluidas e aprovadas pela FISCALIZACAO. Todas as superficies e pecas

embutidas que tenham sido incrustadas com argamassa proveniente de
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concretagem deverao ser limpas antes que o concreto adjacente ou de
envolvimento seja lancado. Especiais cuidados serao tomados na limpeza das
formas com ar comprimido ou equipamentos manuais, principalmente em pontos
baixos, onde a FISCALIZACAO podera exigir a abertura de furos ou janelas para
remocao da sujeira. O concreto devera ser depositado nas formas, tanto quanto
possivel e praticavel, diretamente em sua posicao final, e nao devera fluir de

maneira a provocar sua segregacao.

36.4. 0 adensamento do concreto deve ser executado com vibrador de imersao tipo
mangote, sendo que na falta deste equipamento a concretagem devera ser
interrompida. Recomenda-se a CONTRATADA a fim de evitar problemas incluir no

plano de concretagem a disponibilidade de um equipamento reserva.

36.5. E proibida a pratica de vibrar o concreto através do contato direto da agulha

do vibrador com as formas e armaduras.

36.6. A concretagem das vigas deve ser preferencialmente em uma Unica etapa,
sendo que no caso de interrupcao do lancamento do concreto, devem ser

executados os procedimentos recomendados na NBR 14931.

36.7. A agulha do vibrador deve ser movimentada frequentemente, sendo proibida
sua imersao e deslocamento em angulo horizontal. A retirada da agulha deve ser
feita também na vertical e maneira lenta o suficiente para que nao se formem

vazios no concreto e sempre com o vibrador em funcionamento.

36.8. Caso ocorram chuvas durante a concretagem, a mesma deve ser interrompida
e o concreto espalhado deve ser protegido da incidéncia direta da chuva por lona

plastica.

37.PROCESSO DE CURA DO CONCRETO

Durante os primeiros dias o concreto deve ser mantido permanentemente Umido. Deve ser
utilizada cura por aspersao de agua direta sendo realizada logo apds a retirada das formas

até um periodo de 7 (sete) dias.
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38.INSTALACOES ELETRICAS

Para a execucao das instalacoes elétricas a CONTRATADA devera seguir as instrucoes desta
especificacao técnica em acordo com a NBR-5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao

- e a NR-10 - Seguranca em Instalacoes e Servicos de Eletricidade.

38.2. Os materiais a serem aplicados nesta obra devem ter certificacao da ABNT,

com caracteristicas descritas no projeto, neste memorial e na lista de materiais.

38.3. Os eletrodutos, bem como as curvas, exceto se definidas de outra forma neste
documento, sao de PVC classe B, fornecidos em barras de 3,0 m, roscaveis ou

flexiveis, conforme o caso.

38.4. Os condutores de uso interno deverao possuir isolamento em PVC para 750V e
devem ser fornecidos nas cores e bitolas especificadas em projeto e memorial. A
bitola minima a ser adotada para fase, neutro e terra sera de 2,5 mmz2. Condutores
de uso externo e subterraneo serao com isolamento para 1kV, isolacdo em
EPR/XLPE.

38.5. Todos os circuitos devem ser identificados através de anilhas nos quadros

elétricos e pontos de consumo.

38.6. Nas tomadas deve haver etiqueta indicando a tensdao elétrica e nos

interruptores deve haver etiquetas identificando as lampadas associadas.

38.7. Todas as partes metalicas da instalacao elétrica, normalmente sem tensao e
sujeitas a energizacao acidental, serao permanentemente ligadas a terra

(eletroduto de aco, caixas metalicas em geral, entre outros);

38.8. Todos os materiais metalicos, tais como porcas, parafusos e arruelas,

empregadas nas ligacoes, devem ter recebido tratamento anticorrosivo.
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39. PAVIMENTACAO

Servicos de Regularizacao e Compactacao do Solo estdao previstos nos locais com
necessidades de ajustes manuais de regularizacao e compactacao para a base do

pavimento.

39.2. Apds a conclusao da escavacao deve ser executada a regularizacao e
compactacao do fundo de vala. Este processo deve ser feito com a utilizacao de
soquete manual de no minimo 20 kg e no maximo 20 cm de diametro, ou com

utilizacao de equipamento mecanico tipo sapo.

39.3. A execucao desses servicos devera abranger toda a area plana das valas e

cavidades eliminando imperfeicdes da escavacao.

40.EXECUCAO E COMPACTAGAO DE BASE COM BRITA GRADUADA

A brita graduada sera utilizada para preenchimento de toda area em que houve

deslocamento de solo sob a torre e seu entorno.

40.2. Nao sera permitida a execucao dos servicos sem o preparo prévio da superficie
a receber a camada de brita graduada, caracterizado por sua limpeza e reparacao

preliminar, se necessario.

40.3. Os agregados utilizados, obtidos a partir de britagem e classificacao de rocha
sa, devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de
excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracao e

de outras substancias ou contaminacdes prejudiciais.

40.4. A espessura da camada individual acabada deve situar-se na faixa de 10 cm.
Quando necessaria camada de maior espessura, os servicos deverdao ser

executados em mais de uma camada.

40.5. A compactacao requerida sera feita por meio de compactadores portateis,

manuais ou mecanicos.
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41.SERVICOS DIRETOS

A CONTRATADA devera fornecer mao-de-obra para atender eventualidades que nao estao

previstas em outros itens constantes da Planilha de Precos ou nos Projetos.

41.2. A CONTRATADA devera utilizar profissionais qualificados de seu quadro para o
atendimento de eventualidades, acompanhado do fornecimento de todas as
ferramentas e EPIs necessarios para o desenvolvimento das atividades ou servicos
solicitados pela ITAIPU.

41.3. Os profissionais para as atividades serao requisitados de acordo com a
complexidade dos servicos, sendo divididos em duas categorias: Oficial - inclui
pedreiros, carpinteiros, pintores, soldadores, e demais profissionais equivalentes;
Auxiliar de Oficial - inclui ajudantes, serventes, auxiliares e demais profissionais

equivalentes.

42.LIMPEZA DIARIA DO CANTEIRO DE OBRA

Consistira na execucao de limpeza periodica da obra e canteiro, de maneira a melhorar a

habitabilidade e condicées de seguranca e higiene na execucao dos servicos.

42.2. A limpeza diaria da obra devera ser prevista constantemente, incluindo toda

a area do canteiro de obras.

42.3. A CONTRATADA devera proceder a limpeza a seco, com utilizacao de vassouras,
pas, carrinho de mao, e demais ferramentas, incluindo a retirada de restos de
materiais inertes, como areia, cimento, restos de concreto, madeira, papel, e

demais entulhos.

42.4. Todos os entulhos deverao ser separados e transportados até aos locais de

armazenagem conforme descrito no item remocao de entulhos.

42.5. A CONTRATADA deve prever ainda a limpeza imediata de acessos e pista de
rodagem quando identificado sujeira proveniente da obra ou de cargas destinadas

a execucao dos servicos.
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43.REMOGAO DE ENTULHOS

Consistira na execucao da retirada periddica e final dos entulhos, residuos e instalacoes

provisorias provenientes da construcao da edificacao.

43.2. Todos os entulhos da obra devem ser armazenados previamente em locais

especialmente separados para este fim.

43.3. A CONTRATADA deve proceder a retirada geral dos entulhos armazenado na
obra, depositando os materiais diretamente nas cacambas, e considerando:

Carga/Transporte/Descarga de entulhos.

43.4. As cargas de entulho deverao ser cobertas por lona, tela ou rede de protecao

durante o transporte.

43.5. Todos os entulhos deverao ser depositados em local (bota fora) previamente
autorizado e indicado pela ITAIPU distante em até 6 km do local da obra. A
solicitacdo e a responsabilidade pela deposicao dos entulhos serdao de
responsabilidade da CONTRATADA.

43.6. No final da obra deverao ser removidos todos os materiais, entulhos,

instalacoes provisorias e demais itens que nao facam parte das edificacoes.

43.7. As cargas a serem retiradas devem ser previamente aprovadas pela
FISCALIZACAO.

FINALIZACAO DA OBRA

Apos a conclusao da remocao dos entulhos, a CONTRATADA deve iniciar a limpeza final da
obra para a entrega da ITAIPU. A limpeza deve ser realizada em pisos, esquadrias, vidros,

paredes, forros, ralos e outros.

44.2. Todos os elementos devem ser entregues em perfeitas condicdes de uso e
higiene. Devem ser removidos todos os respingos de tintas, poeiras, manchas,

vestigio de argamassa e demais materiais inertes.

44.3. Caso necessario a limpeza deve ser executada com auxilio de maquina de lavar
de alta pressdao e demais equipamentos necessarios. A limpeza com auxilio de

equipamentos deve ser realizada de forma prudente.
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44.4, Defeitos ocasionados pelo processo de limpeza, ou que se apresentarem
visiveis apenas apos a execucao deste servico, deverao ser corrigidos antes da

entrega da obra.

44.5. Apos a conclusado do servico sera feita uma verificacao de qualidade, devendo
a CONTRATADA corrigir quaisquer imperfeicdes constatadas pela FISCALIZACAO da
ITAIPU.

44.6. A CONTRATADA devera prever a desmobilizacao de sua equipe e equipamentos

utilizados na execucao dos servicos.

45.WORK STATEMENT

A CONTRATADA devera elaborar e submeter a aprovacao da ITAIPU, o Work Statement,
contendo a descricao formal e detalhada de todas as etapas do fornecimento e mao de
obra necessarios para a execucao do objeto contratado. Farao parte do Work Statement

as seguintes informacoes:

Descritivos das caracteristicas técnicas de todos os materiais e
procedimentos técnicos, envolvidos no fornecimento, incluindo a cépia
dos manuais dos produtos, caso houver, devendo ser informados os
fabricantes, modelos, acessorios e quantidades de materiais estimados e
servicos;

Cronograma detalhado do fornecimento, em estilo GANTT, com pelo
menos resolucao quinzenal, tendo como data inicial a OIS (Ordem de Inicio
dos Servicos), apresentando todos os eventos da obra e entregas,
contemplando os prazos e marcos estabelecidos por estas Especificacoes
Técnicas. Incluir as etapas de submissao de documentos, projetos
executivos, montagem, certificacoes e entrega final;

Detalhes dos procedimentos técnicos adotados para cada item deste
projeto, mencionando a necessidade de uso de ferramentas e transportes
especiais, assim como servicos subcontratados que se enquadrem dentro
das permissoes de subcontratacao deste projeto;

Relacdo dos locais e condi¢cdes de instalacdo do canteiro de obras, locais
para deposito entre outros itens definidos previamente entre a
CONTRATADA e ITAIPU;
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O Work Statement devera ser enviado por e-mail aos enderecos
informados no momento da Ordem de Inicio de Servicos (OIS), em

documento Unico, e deve conter:

46.1.5.1 Capa com a identificacao da CONTRATADA e da ITAIPU, titulo
do documento, nimero do contrato, local, data, locais para assinaturas
da CONTRATADA e ITAIPU (obrigatorio para todas as folhas), status de
aprovacao, revisao do documento, entre outras informacgoes pertinentes;
Sumario, lista de figuras, lista de abreviaturas, lista dos anexos e lista de
tabelas;

Apresentacao dos conteldos, devendo, cada pagina, conter: nimero da
pagina versus total de paginas, nUmero do contrato, identificacoes da
CONTRATADA e ITAIPU e revisao.

A ITAPU disponibilizara seus representantes técnicos legais para se reunir
localmente e discutir o projeto previamente, de modo a prover todas as
informacdes técnicas necessarias para a elaboracao do documento.

O Work Statement devera ser enviado para analise e aprovacao da ITAIPU
conforme prazo estipulado em contrato.

A ITAIPU define o prazo de até 02 (dois) dias corridos, a partir da data de
recebimento dos documentos, para analisar o conteudo do Work
Statement. A ITAIPU podera solicitar, a seu critério, a presenca de
representantes técnicos legais da CONTRATADA para a apresentacao e
discussao do Work Statement.

Caso haja necessidade de correcobes do Work Statement pela
CONTRATADA, devera ser feito no prazo maximo de 02 (dois) dias corridos.
A ITAIPU estabelece 02 (dois) dias para nova analise do documento.

O prazo de consolidacao, aprovacao e assinatura da versao final do Work
Statement nao podera ultrapassar 13 (treze) dias corridos a partir da data
contida na OIS.

Todos os documentos técnicos enviados e aceitos serdao considerados
partes integrantes do Contrato e nao poderao ser modificados sem o

consentimento da ITAIPU.
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A CONTRATADA somente podera iniciar qualquer tipo de servico de
fornecimento apos a consolidacao do Work Statement. A aprovacao sera

realizada por meio de correspondéncia formal.

46.PROJETO EXECUTIVO

46.1. A CONTRATADA devera elaborar o Projeto Executivo detalhado da torre em

documento Unico, cuja versao final devera compor a documentacao AS-BUILT.

46.2. A primeira versao do Projeto Executivo devera ser apresentada a ITAIPU para
aprovacao antes da instalacao da torre. O prazo de apresentacao deste documento

devera estar informado no Cronograma apresentado no Work Statement.

Ja a versao final do Projeto Executivo devera conter todos os elementos
descritivos que retratem fielmente como o fornecimento conforme instalado
(documentacao AS-BUILT). Deverao fazer parte do Projeto Executivo as seguintes

informacoes:

Todos os parametros e memorias de calculo utilizados para o projeto da
estrutura da torre, fundacoes e dispositivos elétricos, correlacionados as
normas técnicas aplicaveis e aos parametros locais obtidos durante as
visitas de inspecao;

Relatorio estrutural contendo no minimo o modelo estrutural em MEF, os
modos de vibracado, as frequéncias naturais, deslocamento de topo em
vento operacional e verificacdao em vento de sobrevivéncia;

Todos os desenhos técnicos de projeto, apresentados graficamente,
relacionados com todos os elementos, cotas, dimensoes, perfuracoes,
encaixes, conexoes e conexoes;

A CONTRATADA devera entregar o projeto em arquivo editavel, do tipo
CAD. Além disso deve entregar também arquivos editaveis de qualquer
programa relacionado com o projeto, seja, programas de equipamentos,
AltoQi Builder, senhas de acesso, programas de controladores, entre
outros;

Todos os diagramas elétricos dos sistemas de sinalizacao, automacao de

acionamento por fotocélula, para-raios, TGBs e malhas de aterramento;
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Todas as caracteristicas dos materiais a serem empregados, detalhes do
processo de corrosao e certificados de origem do material e dos processos
de beneficiamento aplicados;

Desenhos técnicos que retratem a estrutura da torre montada no ambiente
inserido, informando detalhes de niveis de solo e representatividades de
disposicoes as edificacoes presentes.

Apresentacao de modelamento (Modelagem) completo das estruturas
(Torre, Shelter, fundacao e Site) em formato 3D.

Realizacao de analise por elementos finitos da estrutura metalica da torre,
utilizando software reconhecido (software homologado e licenciado) no
mercado, como Ansys (ou equivalente), de forma a comprovar o
atendimento as exigéncias mecanicas e estruturais especificadas no

edital.

47.DOCUMENTAGAO AS-BUILT

O As-Built (como construido) devera ser constituido por um conjunto de documentos
textuais e graficos que representem, com total fidelidade, o que foi fornecido e

implantado neste projeto. Deverao ser entregues no minimo os seguintes documentos:

Projeto Executivo, contendo todas as plantas e dados atualizados,
conforme executado. Deve contemplar os itens atualizados, descritos na
sessao 12;

Relacao de todos os parametros dos equipamentos e dispositivos;

Relacao e quantidades de todos os materiais fornecidos e instalados;
Fotografias da torre e de todas as suas partes, dispositivos e elementos.
As fotografias deverao ser registradas e impressas em modo colorido,
referenciadas e descritas de forma a promover facil identificacao do
hardware;

Fornecimento dos manuais e orientacdes detalhadas para manutencao e
conservacao da torre e seus elementos;

Fornecimento de todos os documentos técnicos e certificados dos
materiais e processos qualitativos empregados, como galvanizacoes e

pinturas.
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Laudo com ART atestando o alinhamento e nivelamento estrutural das
torres, garantindo que a estrutura esteja perfeitamente vertical e estavel.
Manual ou plano de manutencao preventiva, tanto da torre quanto das
medicoes e testes que devem ser realizados de forma periodica para a boa
preservacao das instalacoes.

Conter assinatura de, pelo menos, um engenheiro mecanico ou civil
responsavel técnico pela execucao da obra e que esteja regular com o
conselho regional de engenharia, de um representante legal da
CONTRATADA e do gestor da ITAIPU, contendo local, data e declaracao de
veridicidade e responsabilidade do documento e do projeto por parte da
CONTRATADA.

47.2. Todos os documentos textuais e graficos deverao ser entregues no formato

digital, contendo:

Texto na cor preta e fontes em estilos e tamanhos legiveis;

Texto descritivo do AS-BUILT em portugués e manuais técnicos em
portugués e/ou inglés;

Fotografias em tons coloridos com resolucao suficiente para sua leitura e

interpretacao;

47.3. Documentos em duas vias de igual teor, com formatacdo de caderno técnico,
encapados em formato de capa dura, contendo, no bolso interno, duas midias

eletronicas com copia do arquivo eletrénico do documento.

47.4. As copias de desenhos e plantas poderdo ser fornecidas impressas a parte,
devidamente embaladas para transporte e armazenamento. Os layouts deverao
conter as identificacoes das empresas ITAIPU e CONTRATADA, identificacao do
desenho, nimero do contrato, escalas, revisao, datas e locais para assinaturas da
CONTRATADA e da ITAIPU.

47.5. A CONTRATADA devera enviar a documentacao As-Built para analise e

aprovacao pela ITAIPU no prazo estipulado em contrato.

47.6. Caso haja necessidade de correcoes do As-Built pela CONTRATADA, devera ser

feito no prazo maximo de 03 (trés) dias Uteis. A ITAIPU estabelece o prazo maximo
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de 03 (trés) dias Uteis para nova analise dos documentos. Os procedimentos de

correcao nao alteram o prazo global de fornecimento.

48.INSPECOES TECNICAS POS-OBRA

48.1.

conclusao das obras, entre verificacoes estruturais e funcionais, conforme

48.2.

48.3.

A CONTRATADA devera realizar 07 inspecdes técnicas locais nas torres apos a

seguem:

Inspecao 01 - Funcional - conforme prazo estabelecido em contrato;
Inspecao 02 - Estrutural e funcional - conforme prazo estabelecido em
contrato;

Inspecao 03 - Funcional - conforme prazo estabelecido em contrato;
Inspecao 04 - Estrutural e funcional conforme prazo estabelecido em
contrato;

Inspecao 05 - Estrutural - conforme prazo estabelecido em contrato;
Inspecao 06 - Estrutural - conforme prazo estabelecido em contrato;

Inspecao 07 - Estrutural - conforme prazo estabelecido em contrato;

Por inspecao técnica estrutural entende-se o seguinte:

Verificacdo e manutencao (caso necessaria) de toda estrutura da torre e
do shelter: barras estruturantes, trelicas, conectores mecanicos,
parafusos, porcas, arruelas, estado de oxidacao e condicdes da pintura dos
elementos metalicos, etc;

Medicoes e manutencao (caso necessaria) do SPDA (sistema de protecao
contra descarga atmosférica), devendo revisar elementos como o para-
raios, suportes, cabos de descida, fixadores, com medicao da Ohmica
(Teste de continuidade elétrica);

Verificacdo e manutencao (caso necessaria) dos circuitos e malhas de
aterramento, devendo verificar a condicao de acomodacao dos cabos,
presilhas, conectores, elementos de solo e impedancia 6hmica, devendo

ser mantida igual ou inferior a 5 (cinco) ohms;

Por inspecao técnica funcional entende-se o seguinte:
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Verificacdao e manutencao (caso necessaria) dos sistemas de sinalizacao
intermediarios e de topo, assim como circuitos de alimentacao e
automacao de acionamento implantados;

Verificacdo e manutencao (caso necessaria) da estacao meteorologica,
com validacao dos sensores;

Verificacdo e manutencao completa (caso necessaria) no sistema de
climatizacao do Shelter;

Verificacdo e manutencao (caso necessaria) no sistema de rearme
automatico dos disjuntores e de comando remoto;

Verificacdo e manutencao (caso necessaria) no sistema de nobreaks, com

verificacao do tempo de autonomia proporcionado pelos sistemas;

48.4. As datas das inspecOes deverao estar informadas no relatorio AS-BUILT e
poderao ser modificadas, desde que informada com antecedéncia minima de 10
(dez) dias da respectiva data de realizacao e dentro de um prazo de mudanca nao

superior a 15 (quinze) dias da data documentada.

48.5. ATorre, na cidade de Guaira, contemplara apenas as inspecoes funcionais nos
itens instalados no contexto desta especificacao, ou seja, 4 inspecoes espacadas

em 6 meses entre elas, num periodo de 2 anos.

49.GARANTIAS

49.1. Todos os materiais, estruturas, projetos e servicos referentes as Torres, objeto
destas Especificacoes Técnicas, deverao possuir garantia minima de 05 (cinco)
anos, contados a partir do recebimento definitivo, cobrindo defeitos de
fabricacao, execucao e concepcao, ressalvadas as hipoteses legais de exclusao de

responsabilidade.

49.2. Todos os sistemas eletroeletronicos (sistema de sinalizacao, nobreaks e
baterias, estacdo meteoroldgica, sistemas de rearme automatico dos disjuntores,
sensores de presenca, e quaisquer outros dispositivos eletroeletrénicos) deverao

usufruir de garantias irrestritas durante o periodo minimo de 01 (um) ano.
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49.3. A CONTRATADA devera elaborar e enviar a ITAIPU um certificado de garantia
do objeto contratado, devendo constar as assinaturas do responsavel técnico pela
obra e do representante pela CONTRATADA.

49.4. Caso algum material ou servico prestado apresente problema, devera ser

adotado o seguinte procedimento:

A ITAIPU ira notificar formalmente a CONTRATADA descrevendo a ela os
sintomas apresentados. A notificacao podera ser antecipada por e-mail,
seguido de sua formalizacao por correspondéncia;

A CONTRATADA devera manifestar-se a ITAIPU em um prazo nao superior
a 5 (cinco) dias uteis, apresentando os procedimentos para o atendimento
ao problema em correspondéncia formal e protocolada, antecipada por e-
mail;

A identificacao do problema podera ser realizada remotamente, com base
nas informacdes apresentadas pela ITAIPU, ou localmente;

A CONTRATADA devera apresentar a ITAIPU um laudo com o diagnostico
do problema e as acoes a serem tomadas, em correspondéncia protocolada
antecipada por e-mail, em um prazo nao superior a 05 (cinco) dias Uteis a
contar do instante de sua manifestacao de resposta a notificacdao da
ITAIPU;

Caso o problema identificado seja de simples solucao, podendo ser
executado em seu local de instalacao, a CONTRATADA devera corrigir a
falha em um prazo de até 10 (dez) dias Uteis, a contar do instante da
apresentacao do diagnostico;

Caso o problema identificado seja de complexa solucao, podendo ser
executado em seu local de instalacao, a CONTRATADA devera corrigir a
falha em um prazo de até 20 (vinte) dias Uteis, a contar do instante de
apresentacao do diagnostico;

Caso haja necessidade de remocao de material para o atendimento ao
processo de garantia, a CONTRATADA devera fornecer e instalar
temporariamente um material idéntico e devidamente finalizado
(galvanizado e pintado) no caso de estrutura da torre. O prazo

estabelecido para o reparo é de até 20 (vinte) dias Uteis;
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49.5. O NAO atendimento pela CONTRATADA dos prazos indicados nos itens
anteriores podera resultar na acao de correcao do problema pela ITAIPU e
cobranca de todas as despesas de servico e de materiais a CONTRATADA, sem
isenta-la de sua responsabilidade técnica e garantias sobre a torre e seus

acessorios.

50.RESULTADOS DAS SONDAGENS DE SOLO

50.1. O relatério completo da sondagem sera entregue apos a assinatura do

instrumento contratual.
50.2. Segue um resumo da sondagem:

50.3. Regiao da Torre 1:

Nao foi possivel a execucao da sondagem a percussao, pela ocorréncia de

rocha aflorada. Sera necessario a execucao de sondagem rotativa e/ou

mista.
Santa Helena
Sondagem Profundidade Nivel de agua Observagéo
S.P.T Investigada (m)
S.P.TO1 0,50 - Laje aflorada
S.P.TO2 0,20 - Laje aflorada
SP.TO3 0,20 - Laje aflorada

50.1. Regiao da Torre 2:

Foram executadas 3 investigacdes de sondagem a percussao. O nivel de
agua foi encontrado. Esta medida possui como referéncia a cota do furo

na superficie natural do terreno.

Santa Terezinha de Itaipu
Sondagem Profundidade Nivel de agua Observacao
S.P.T Investigada (m)
S.P.T 01 20,00 7,10 -
S.P.T 02 20,00 7,25 -
S.P.T 03 20,00 7,30 -
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51.APENDICE

51.1 ORIENTAGOES SANITARIAS PARA ENTRADA NO LOCAL DA TORRE 1

A W N =

7.

®

NeJ

Nao é permitida a entrada de objetos pessoais, alimentos e/ou bebidas;

Todos os prestadores de servicos/visitantes devem evitar atos nao sanitarios;

Nao é permitido entrar com barba e unhas cumpridas;

Para entrada na unidade devem respeitar o vazio sanitario minimo de 5 dias sem
contato com outras aves/passaros, suinos, processo de abatedouros e fabricas de
racao;

Os cabelos devem ser mantidos presos, recomenda-se aos homens manter os cabelos
aparados, nao é permitido o uso de barba. As unhas devem ser mantidas curtas/limpas;
Proibido o uso de maquiagem, perfumes e hidratantes. Proibido uso de qualquer tipo
de adorno (anel, pulseira, brinco, fitinha de tecido, relogio, entre outros);

Deve-se usar e respeitar os sistemas de desinfeccao:

Veiculos (rodollvio) - Veiculos que necessitam entrar na parte interna, devem passar
pela desinfeccao, na portaria possui sistema de pré-lavagem;

Materiais (fumigador) - Todo e qualquer material que necessita estar na parte interna
da granja deve ser fumigado. Materiais de obras/construcao que nao possibilite a
fumigacao devido ao tamanho, devem passar por desinfeccao Umida no arco de

desinfeccao;

10. Pessoas (banho) - O processo de banho deve ser realizado conforme cartaz ilustrativo

colado no box e deve ter uma duracao minima de 3 minutos. Apés o banho, todos
devem utilizar o uniforme cedido pela empresa para a area limpa, nao sendo permitido

entrar com roupas pessoais/intimas.

11. De calcados (pedilGivio) - Se entrar no processo, obrigatoriamente pisar no pedillvio

ao entrar e sair da area de producao;

12. O fluxo correto é deixar todos os pertences na area suja (externa), tomar banho, e

passar para area limpa (interna), colocar roupa da empresa e calcado adequado. Apds

o processo de banho nao é permitido retornar a area externa do vestiario.
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13. O transito entre as duas areas do vestiario sem processo de banho é denominado
contra-fluxo, pratica essa proibida. Se houver necessidade de retorno, deve ser
realizado um novo processo de banho;

14. Uniforme deve ser mantido em bom estado e trocado diariamente. O calcado deve ser
mantido limpo e em boas condicdes;

15. Proibido fumar nas dependéncias da empresa;

16. E proibido acesso de outros animais domésticos na empresa;

17. A perda de materiais nas dependéncias da empresa nao é de responsabilidade dela.
Orienta-se que nao seja trazido materiais de valor para os vestiarios;

18. Todos os desvios as orientacdes sao considerados falha no cumprimento das normas de
Biosseguridade e se identificadas, a empresa terceira/visitantes sera advertido

podendo ser impedido de adentrar novamente na empresa.
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