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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DA EDUCAGAO

1. APRESENTACAO

O presente memorial descritivo trata sobre os projetos de rede elétrica e de protegéo
contra descargas atmosféricas da nova torre de reservatérios da E.E.E.F. Anselmo Luigi
Piccoli , localizada na rua Joana Guindani Tonello, 940 - Cohab, Bento Gongalves - RS,
95705-712.

2, OBJETO

Rede elétrica: Adigdo de circuito alimentador para as motobombas previstas no
projeto hidrossanitario, bem como tomada de servigco e iluminagdo, para a nova torre de
reservatorios;

Protecao contra descargas atmosféricas: Instalagdo de Sistema de Protegao contra
Descargas Atmosféricas (SPDA), utilizando a armadura do concreto armado, e Medidas de

Protecao contra Surtos (MPS) na nova torre de reservatorios.

3. DISPOSIGOES GERAIS DA EXECUGAO DA OBRA E AS BUILT

Devem ser atendidas as seguintes recomendacgdes gerais:

a) A obra devera ser executada por profissional legalmente habilitado, com registro no
CREA e comprovado por Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART);

b) A ART sera emitida pela empresa, com respaldo do responsavel técnico;

c) A ART devera ser preenchida, com data, e assinada por profissional responsavel,
legalmente habilitado pelo CREA, quitada e acompanhada da autenticagdo de
pagamento. Uma cépia digitalizada da ART deve ser incluida no CD de documentagéo;

d) Informagdes a respeito da execugao da obra deverao ser entregues digitalizadas, bem
como suas respectivas copias em papel sulfite de 90g;

e) Os desenhos do As Built devem ser entregues em extensdo .dwg e demais textos,
planilhas, ART, pertencentes ao projeto elétrico, em extensédo .doc, .xlIs ou extensao

adequada;
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ESTADO DO RIO GRANDE QO SUL
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DA EDUCAGAO
Todos os documentos deverao ser entregues em duas vias: copia digital e cépia em
papel. As plantas e diagramas (As Built) deverdo ser entregues conforme formato
descrito em apresentagdo de documentagao técnica;
Toda a linha de materiais deve possuir certificagdo em territério nacional e liberagdo do
INMETRO, atendendo especificagbes de qualidade e seguranga. Essa medida deve
garantir segurancga na instalagéo elétrica, continuidade de atendimento, disponibilizando
qualidade fisica do patriménio e da operacionalidade;
Todos os materiais, dispositivos e equipamentos listados no memorial descritivo, devem
ter garantia de disponibilidade em mercado local, para sua futura substituicdo em caso
de falha operacional ou em manutengéo corretiva;
Para execugao deste projeto, deverao sempre ser observadas as orientagdes contidas
nas normas ABNT NBR-5410, NBR-5419, normas da concessionaria local de energia
elétrica, normas da concessionaria de telecomunicagdes e leis € normas do Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio Grande do Sul;
Salienta-se que é imperativo seguir os critérios determinados pelas NR-10 (“Seguranca
em Instalagbes e Servigos em Eletricidade”), NR-33 (“Seguranga e Saude no Trabalho
em Espagos Confinados”) e NR-35 (“Trabalho em Altura”) do Ministério do Trabalho e
Emprego — MTE, conforme citada por estas, em todas as etapas do projeto até as obras
de execugao do projeto elétrico;
Deverao ser tomados todos os devidos cuidados de forma a evitar danos a terceiros e
ao patrimbnio publico, além de garantir a manutengao e perfeito estado das condigoes
de acesso e de trafego na area da obra, tanto para veiculos como para pedestres;
Elementos de engenharia estrutural, como vigas, colunas, pilares, e alvenaria estrutural,
nao devem, sob nenhuma hipotese, ser furados e/ou quebrados, preservando assim a
rigidez e seguranca estrutural da edificagao;
A contratada devera primar pelo bom acabamento da obra, garantindo qualidade
funcional e estética, ndo devendo deixar buracos em pisos, paredes e tetos, cabos

aparentes, etc.
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DA EDUCAGAO

4. APRESENTAGCAO DE DOCUMENTAGAO TECNICA

Os elementos técnicos para a apresentagao do projeto elétrico final (As Builf) séo os

seguintes:

a)

Planta de implantagdo, em escala adequada, apresentando a ligagdo da entrada de
energia, subestacdo, Quadro Geral de Baixa Tensdo - QGBT, alimentadores até os
Centros de Distribuigcéo - CDs;

Utilizar simbologia conforme a ABNT NBR 5444;

Diagrama unifilar, bifilar ou ftrifilar, indicando a légica operacional das instala¢des
elétricas;

Quadros de cargas de todos os quadros, contendo suas as cargas, elementos e
informacgdes pertinentes;

Planta baixa com a distribuicdo das cargas nas escalas 1:50, 1:75 ou 1:100. Cortes que
se fizerem necessarios e detalhes na escala 1:50;

O memorial descritivo devera conter descritivo fisico e construtivo das instalagdes
elétricas e sua infraestrutura, dos equipamentos e dos materiais empregados; descritivo
operacional; memorial de calculo dos dimensionamentos das instalagbes e das
protecdes elétricas;

O memorial descritivo devera englobar: entrada de energia, quadro geral de baixa
tenséo, centros de distribuigéo, circuitos e cargas com descrigcdo especifica e demais
elementos necessarios. No memorial descritivo deverao ser descritas, integralmente, as
caracteristicas elétricas e fisicas dos dispositivos, operacionalidade e recomendagdes;
Na documentagao de entrega devem constar manuais dos equipamentos e dispositivos,
ensaios dos equipamentos e dispositivos (solicitagdo do projeto com vistas a
execugao);

Devem ser previstos testes operacionais e termo de entrega das instalagdes

(solicitagao do projeto com vistas a execugéo).
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5. CARACTERISTICAS DO SISTEMA

O projeto elétrico prevé a adigdo de novos cabos alimentadores para a torre de
reservatorios (CD-RES), esses alimentadores fardao um trajeto subterrdneo partindo do
quadro de medigao, conforme projeto elétrico. As novas instalagdes deverao ser conectadas

as instalagoes existentes.

6. CONSIDERAGOES

Este projeto segue as diretrizes da Secretaria de Estado de Obras Publicas,
padronizagao adotado para Edificagdes Publicas no Rio Grande do Sul e dimensionamentos
conforme as recomendacdes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O
desenvolvimento do projeto elétrico foi baseado integralmente nas diretrizes de projetos

elétricos da Secretaria de Obras Publicas do Estado do Rio Grande do Sul.

7. LIGAGAO CONJUNTO MOTOBOMBA

Segundo a norma ABNT NBR 13714:2000: "A reserva de incéndio deve ser prevista
para permitir o primeiro combate, durante determinado tempo. Apds este tempo
considera-se que o Corpo de Bombeiros mais proximo atuara no combate, utilizando a rede
publica, caminhdes-tanque ou fontes naturais”.

A alimentacdo das bombas de incéndio deve ser independente do consumo geral,
de forma a permitir o desligamento geral da energia elétrica, sem prejuizo do funcionamento
do motor da bomba de incéndio. Deve ser instalado um sistema de supervisao elétrica, de
modo a detectar qualquer falha nas instalagbes elétricas da edificagdo, que possa interferir
no funcionamento das bombas de incéndio. As chaves elétricas de alimentagdo das bombas
de incéndio devem ser sinalizadas com a inscrigdo "ALIMENTACAO DA BOMBA DE
INCENDIO - NAO DESLIGUE". Os cabos elétricos de alimentagdo do motor das bombas de
incéndio, quando dentro da area protegida pelo sistema de hidrantes ou de mangotinhos,
devem ser protegidos contra danos mecénicos e quimicos, fogo e umidade.

O painel deve ser localizado préximo do motor elétrico da bomba de incéndio e

protegido contra respingos de agua e penetragédo de poeira. Deve ainda ser fornecido com
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os desenhos dimensionais, leiaute, diagrama elétrico, régua de bornes, diagrama elétrico

interno e listagem dos materiais aplicados. Todos os fios devem ser anilhados, de acordo

com o diagrama elétrico correspondente. O painel de sinalizagdo das bombas principal ou

de refor¢o, deve ser instalado onde haja vigilancia permanente, dotado de uma botoeira

para ligar tal bomba, possuindo sinalizagdo otica e acustica, indicando pelo menos os

seguintes eventos: Painel energizado, bomba em funcionamento, falta de fase e falta de

energia no comando de partida. Ainda:

a)

b)

>
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Instalar disjuntor exclusivo para o sistema de motobombas, com ligagao
independente do consumo geral;

As bombas de incéndio dos sistemas de hidrantes e de mangotinhos devem dispor
de dispositivos para acionamento automatico e manual;

Quando a motobomba de incéndio for automatizada, deve ser previsto pelo menos
um ponto de acionamento e desligamento manual para a mesma, instalado em local
seguro da edificacédo e que permita facil acesso;

A automatizagdo da bomba principal ou de reforgo deve ser executada de maneira
que, apos a partida do motor, seu desligamento seja somente manual no seu préprio
painel de comando localizado na casa de bombas e no ponto de acionamento e
desligamento instalado em local seguro da edificagéo e que permita facil acesso;

As automatizagbes da bomba de pressurizagdo (jockey), para liga-la e desliga-la
automaticamente e da bomba principal, para somente liga-la automaticamente,
devem ser feitas através de pressostatos instalados conforme apresentado em
norma;

Devera ser desenvolvido em conformidade com as normas elétricas aplicaveis,
incluindo as normas da ABNT, como NBR 5410 - Instalagbes elétricas de baixa
tensao, e normas internacionais pertinentes;

Os dispositivos elétricos, como disjuntores, contatores, relés térmicos, etc., serdo
dimensionados adequadamente para suportar as cargas elétricas das bombas e
garantir o funcionamento seguro do sistema;

O quadro deve ser devidamente aterrado junto ao anel inferior de aterramento;
Painel produzido de acordo com a legislagdo do Corpo de Bombeiros, para comando

automatico do grupo de motobombas;
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j) Possuir sinalizadores em LED que indicam se estd energizado e se as bombas
estdo ligadas, com acionamento automatico e controle manual e sera equipado com
indicadores visuais e alarmes sonoros para sinalizar condi¢des anormais, como
falha de energia, sobrecarga ou falha no sistema de bombeamento, permitindo uma
resposta rapida e eficaz as emergéncias;

Cada bomba deve possuir uma placa de identificagdo com as seguintes caracteristicas:

a) Nome do fabricante;

b) Numero de série;
¢) Modelo da bomba;
d) Vazao nominal;

e) Pressao nominal;

f) Rotagdes por minuto de regime;

g) Diametro do rotor.

Os motores elétricos também devem ser caracterizados através de placa de identificagao,
exibindo:

a) Nome do fabricante;

b) Tipo;

c) Modelo;

d) Numero de série;
e) Poténcia, em cv;

f) Rotagdes por minuto sob a tensdo nominal,
g) Tenséao de entrada, em Volts;
h) Corrente de funcionamento, em Ampéres;

i) Frequéncia, em Hertz.

8. ATERRAMENTO

Para prote¢ao contra choques elétricos por contato indireto todos os circuitos serao
dotados de condutor de protecao (terra), caracterizando o sistema protegdo como Classe |I.

O esquema utilizado no aterramento funcional sera o TN-S (condutor neutro e condutor.de
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protecao distintos, conforme ABNT NBR-5410). Os condutos metalicos devem ser aterrados
em um unico ponto, sempre préximo ao quadro ao qual correspondem os circuitos que
transportam. Todas as carcagas de equipamentos deverdo ser aterradas. Todos os objetos
metalicos como: portas, portdes e corrimaos também estarao solidamente conectados, com
cordoalha ou semelhante, a malha de aterramento.

E recomendado que a resisténcia do aterramento seja menor que 10Q, em qualquer
época do ano. Além da medi¢cdo 6hmica da malha de aterramento, na condigédo de isolagao
dos demais subsistemas, testar a continuidade de cada ponto de aterramento e em cada
sentido de conducdo. Demais subsistemas deverdo ter os seus pontos de conexao
testados, em todas as diregdes de condugédo, garantindo a sua continuidade e a eficiéncia
das conexdes. Com os subsistemas interligados, através de medicdo, garantir o valor
6hmico minimo estabelecido em norma de todo o conjunto e, principalmente, a
equipotencialidade, através da interligacéo sdélida entre todas as malhas constituintes do

aterramento, sintetizando uma unica malha.

9. CENTRO DE DISTRIBUIGAO

O centro de distribuicdo para o reservatério (CD-RES) sera de sobrepor e ficara

posicionado no pavimento térreo, conforme representado na planta do projeto.

10. IDENTIFICAGAO DOS COMPONENTES

Todos os componentes instalados, incluindo condutores, devem ser identificados
quanto a fungéo e ao circuito em que atuam (BEP, DPS, disjuntor, CD1, CD2, etc.). Tendo
em vista a seguranga e facilidade de operagéo, devem possuir placas, etiquetas e outros
meios adequados de identificagdo, permitindo o reconhecimento da finalidade dos
dispositivos de comando, manobra e/ou protegdo. As linhas elétricas devem ser dispostas
ou marcadas de modo a permitir sua diferenciagdo quando houver verificagdes, ensaios,

reparos ou modificagdes na instalagao.
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11. DISJUNTORES

As protegbes dos circuitos serao feitas por meio de disjuntores, para prote¢ao contra
sobrecargas e curtos-circuitos. A capacidade nominal estara de acordo com cada circuito
definido no diagrama unifilar, corrente nominal conforme o quadro de cargas na planta e
corrente maxima de interrupcdo minima para cada disjuntor e demais caracteristicas
elétricas e fisicas pertinentes ao projeto.

Os disjuntores instalados deverdo estar de acordo com a poténcia demandada por
cada alimentador. Para os demais disjuntores de protecao de circuitos de carga, a corrente
nominal estara de acordo com os diagramas unifilares e a corrente de interrupgdo minima
deve ser de 5kA.

12. DISPOSITIVO DIFERENCIAL RESIDUAL (DDR)

Para protecdo contra contatos indiretos e prote¢do complementar contra contatos
diretos, ou seja, como protecao adicional contra choques elétricos, deverdo ser instalados
DDRs em todas as areas umidas, como pias, bebedouros, etc., ou de maior risco de
choque. Esses dispositivos deverédo ser do tipo AC, de alta sensibilidade e com corrente
nominal conforme o projeto. A tensdo nominal devera ser de 240 V em corrente alternada e

a vida util = 10000 operagdes.

13. DISPOSITIVO DE PROTEGAO CONTRA SURTOS (DPS)

Os Dispositivos de Protecdo contra Surtos (DPS) tem por finalidade proteger a
instalagao elétrica de oscilagdes elétricas em nivel de tensao oriundas dos mais diferentes
fendmenos associados as mesmas. Assim, ha surtos de tenséo oriundos de descargas
atmosféricas e surtos oriundos de alguma modificagdo na configuragéo da rede ou de sua
operagao e que resultam em sobretensdes. Conforme a norma ABNT NBR-5410, é exigido
o emprego do DPS contra descargas atmosféricas, denominado de Classe I, no painel de
entrada de qualquer edificagado, a exigéncia esta condicionada diretamente a existéncia de
um Sistema de Protegéo contra Descargas Atmosféricas na edificagdo ou ainda, a entrada

de energia ser suprida por rede aérea. Para demais pontos da instalagdo elétrica,
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emprega-se o DPS denominado de Classe |l apenas para protegcao contra surtos oriundos
da rede, protegendo ao longo da instalagdo os circuitos contra essas sobretensdes.

A instalacao elétrica devera atender equipamentos eletrénicos, sensiveis a variagdes
das caracteristicas elétricas da alimentagdo. Neste sentido, existe uma preocupagao na
escolha do DPS adequado, bem como sua configuragdo de instalagdo. Por esse motivo,
optou-se pela ligagdo no modo F+N+PE, garantindo maior protecdo contra surtos para os

equipamentos eletrénicos.

14. CONDUTORES

Os condutores de alimentagcdo dos CDs serdo cabos de cobre com isolamento de
0.6/1kV EPR/XLPE. O restante dos cabos serdo de cobre com isolamento de 750V PVC. A
bitola minima dos condutores é de 2,5mm? para qualquer condigao ou situagado. Os
condutores deverao ser do tipo ANTICHAMA e possuir gravadas em toda sua extensao as
especificagdbes de nome do fabricante, bitola, isolagdo, temperatura e certificado do
INMETRO. Também devem atender a norma ABNT NBR 13248, ndo propagantes de
chamas, livres de halogénio e com baixa emissao de fumaga e gases toxicos. Nao seréo
permitidas emendas nos condutores alimentadores de circuitos, bem como emendas no
interior dos eletrodutos e demais condutos.

A cor do condutor neutro sera azul-claro e o de protecdo na cor verde. Os
condutores s6 serao enfiados depois de completada a rede de condutos e concluidos todos
os servigos de construgao que os possam danificar. Todos os condutores deverao ter suas
terminagbes efetuadas por terminais de compressao, de acordo com cada caracteristica de
cabo, bitola e finalidade do circuito, visando protegao mecénica e garantia de efetivagao do

contato elétrico.

15. VIAS SUBTERRANEAS: DUTO CORRUGADO PEAD

O alimentador para o CD fara um trajeto subterraneo, conforme apresentado nas
pranchas do projeto elétrico. Nos percursos subterraneos devem ser utilizados dois dutos
corrugados do tipo PEAD, um para a passagem dos alimentadores e outro reserva, para

fins de redundancia, que devera ter suas extremidades fechadas por tampdes, atendendo
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as condigbes de isolamento e de protecdo mecénica do circuito. Os alimentadores e
circuitos externos devem, obrigatoriamente, percorrer caminhos subterraneos, instalagées

aéreas com uso de mastros do tipo “varal”’, ndo sdo permitidas sob nenhuma hipétese.

16. VIAS SUBTERRANEAS: CAIXAS DE DERIVAGAO

Os alimentadores serdo alocados dentro dos dutos para: acesso, manobras e
demais manipulagbes, bem como futuras incrementag¢des nos alimentadores. As caixas de
derivagao usadas no trajeto dos alimentadores terdo dimensdes de 600x600x600mm com
tampa. A estrutura interna da caixa devera ter as superficies internas cobertas com

argamassa e fundo desenvolvido para drenagem de agua pluvial contida.

17. CAIXAS PAINEIS

Os painéis a serem utilizados como CDs, devem possuir espera para aterramento,
barra de neutro e barra de protegao distintas, pintura eletrostatica a p6 com espessura de
60 micras, chapa de ago 22 USG, e as seguintes caracteristicas elétricas e mecanicas
minimas:

a) Tensao nominal de isolamento: 1000V

b) Tens&o nominal de trabalho: 600V;
c) Tensao nominal de impulso: 8kV;
d) Frequéncia nominal: 60Hz;

e) Grau de protegao: IP55;

f) Grau de resisténcia mecanica: IK10;

18. ELETRODUTOS

Os eletrodutos deverdo ser de ago galvanizado, com didmetro nominal conforme
especificado no projeto. Nas instalagdes aparentes, os eletrodutos deverao ser fixados com
bragadeiras metdlicas galvanizadas, do tipo D, com chaveta, com espagamentos entre

bracadeiras menores ou iguais a 1,50 m.
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19. LUMINARIAS E LAMPADAS

Todas as lampadas para ambientes internos deverao ter indice de reprodugédo de
cores (IRC) maior que 80 e fator de poténcia (FP) maior que 0,95. As lampadas tubulares
deverao ser de LED, dispensando portanto a utilizagdo de reatores. Lampadas com base

E27 devem ser de LED e devem apresentar fluxo luminoso maior que 800 Im.

20. PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - PDA

20.1. OBJETIVOS

A norma ABNT NBR-5419 propde um sistema de protecdo externo com objetivo
especifico de minimizar o impacto da descarga atmosférica e drena-la diretamente ao
aterramento, e um sistema de protegdo interno com o intuito de minimizar os efeitos
secundarios da descarga atmosférica. A edificacao referida devera ter sua area protegida
pelo SPDA, conforme contemplado na Norma ABNT NBR-5419:2015. O projeto elétrico do
PDA atende os requisitos previstos pela Norma ABNT NBR-5419:2015, em detalhamento
conforme segue:

NBR 5419-1:2015 — Principios gerais;

NBR 5419-2:2015 — Gerenciamento de risco;

NBR 5419-3:2015 — Danos fisicos a estruturas e perigos a vida;

NBR 5419-4:2015 — Sistemas elétricos e eletronicos internos na estrutura.

A necessidade de desenvolver um conjunto de medidas e instalagbes para Protegao
contra Descargas Atmosféricas — PDA é estruturado através de:
a) Sistema de Protegéo contra Descargas Atmosféricas — SPDA terdo como referéncia
a ABNT NBR-5419-3:2015 e abrangem o Sistema Externo e o Sistema Interno;
b) Medidas de Protegdo contra Surtos — MPS terdao como referéncia a ABNT

NBR-5419-4:2015 e abrangem o Sistema Interno somente.
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Essas medidas de protegéo serdao adotadas para reduzir os riscos, de acordo com o
tipo de dano, da seguinte forma:
D1 - Danos a pessoas devido a choque elétrico;
D2 - Danos fisicos;

D3 - Falhas operacionais dos sistemas elétricos e eletrénicos.

20.2. SPDA - SISTEMA EXTERNO

O SPDA tem como objetivo dispersar para o solo, pelos caminhos mais curtos, a
energia oriunda de uma descarga atmosférica que possa atingir as edificagdes onde esta
instalado. Consequentemente, esta medida reduz substancialmente os riscos inerentes
contra o patriménio humano e o patriménio fisico.

No projeto do SPDA sao considerados os tipos de edificagao, forma construtiva e a
sua ocupacgado. A avaliagdo de risco, identificagdo do nivel de protecdo, o método de
protecdo adotado, o numero de descidas, posicionamento, dimensdao da malha de
aterramento, sua abrangéncia e as massas metalicas e outras malhas existentes que
devem estar integradas ao SPDA, estando assim em conformidade com a NBR 5419.

a) A Norma NBR-5419:2015 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT é

apresentada em quatro partes, sendo o SPDA apresentado na NBR 5419 — Parte 3;

b) De acordo com a Norma ABNT 5419:2015 — Parte 3, o SPDA é composto de um

Sistema Externo e um Sistema Interno.

c) No SPDA o Sistema Externo é dividido em: Subsistema de Captagéo, Subsistema

de Descida, Subsistema de Aterramento.

20.3. DESCRIGAO DO SISTEMA EXTERNO DO SPDA

Para a protegdo contra descargas atmosféricas, a altura, a forma geométrica da
edificagdo e os tipos de materiais empregados sdo fundamentais na definicdo da solugao,
apos a analise de risco, optou-se, para melhor protegao, a classe 2.

a) Largura maxima da malha: 10 metros;

b) Raio da esfera rolante: 30 metros;
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20.4. SUBSISTEMA DE CAPTAGAO - ANEL SUPERIOR

O Subsistema de Captacado é definido conforme o tipo de material e disposigdo da
cobertura. O referido Subsistema ¢é projetado conforme método escolhido e deve
adequar-se aos niveis de protegdo exigidos na quantidade e na forma dos captores. Esse
Subsistema tem como finalidade suportar o impacto da descarga atmosférica e
encaminha-la ao Subsistema de Descida.

Na cobertura da edificagdo deverdo ser adicionados mini captores de ago
galvanizado a quente. Esses serdo conectados as telhas metélicas formando uma unica
malha. O subsistema de captagdo devera ser conectado a armadura do concreto armado,
garantindo, através de amarragdo, continuidade elétrica de todo o conjunto: captagao,

armadura e malha de aterramento.

20.5. SUBSISTEMA DE DESCIDA

O subsistema de descida sera realizado através da armadura do concreto armado —
SPDA estrutural — no momento da amarragao da ferragem, deve-se garantir a continuidade
elétrica de todo o conjunto metalico.
a) A partir do anel superior, havera descidas conectando o sistema de captacédo a
ferragem (subsistema de descida);
b) As descidas serdo realizadas através da ferragem do concreto armado;
c) Nos trechos inferiores das descidas, as conexdes entre os vergalhdes da armadura
e a malha de aterramento, serdo firmemente amarradas e, caso necessario, deverdo
ser empregados vergalhdes adicionais, de modo a garantir a continuidade elétrica

entre a armadura e o anel inferior de aterramento.

20.6. SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO - ANEL INFERIOR

A malha de aterramento sera composta pelo conjunto formado pelo anel inferior,
constituido majoritariamente por um cabo de ago galvanizado a quente de 70mm? e
complementado com hastes de aterramento cobreadas em alta-camada (254 microns de

cobre, conforme Norma ABNT NBR-13571), tipo Copperweld, de dimensdes 3/4"x2400mm,
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enterradas verticalmente no solo. O anel sera enterrado diretamente no solo a uma
profundidade minima de 50cm e a uma distdncia das paredes da edificagdo de
aproximadamente 1 metro ou conforme necessidade do projeto, sendo distribuidas no
sentido de reduzir os potenciais na superficie do solo e complementar a
equipotencializagédo. As hastes serado instaladas de forma a possibilitar inspeg¢des, medi¢des
e operagbes de manutencdo. Apds instaladas, as hastes deverdo ser cobertas com areia
grossa.

Obs. 2: Os abrigos de gés da escola deverdo ser devidamente aterrados. E proibida
a utilizagao de tubulagbes de gas como meio de aterramento elétrico. Seus aterramentos
devem ser interligados ao anel inferior;

Obs. 3: Todas as estruturas metalicas da escola como coberturas, passarelas e
telas, novas e existentes, deverdo ser solidamente aterradas a cada 5m, os cercamentos

devem ser devidamente aterrados também em todos os seus vértices.

20.7. SPDA - SISTEMA INTERNO

O Sistema Interno devera ser isolado eletromagneticamente do Sistema Externo, até
a equipotencializagao prevista, em um ponto do anel inferior/aterramento.

Assim, deverao ser observados os efeitos do Subsistema de Descida nas areas de
ocupagao, circulagao interna e previstas as medidas de protegao cabiveis. Adicionalmente,
a instalacdo elétrica e seus equipamentos deverdo ser devidamente aterrados e
equipotencializados.

Obs. 4: Devera ser executado o aterramento e a equipotencializagdo de corrimaos
metalicos, portas metalicas, escadas, bebedouros, coberturas metalicas, etc. O aterramento
deve ser feito para equipotencializar essas massas metalicas e amenizar a possibilidade de

um centelhamento interno em caso de uma descarga atmosférica.

20.8. DETALHES CONSTRUTIVOS: FIXAGAO

Elementos captores e condutores de descidas devem ser firmemente fixados de

forma que as forgas eletrodindmicas e mecanicas ndo causem afrouxamento ou quebra de
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condutores. A fixagdo dos condutores do SPDA deve ser realizada conforme recomenda a

Norma ABNT NBR-5419:2015, em distancia maxima assim compreendida:

a) Até 1,0m para condutores flexiveis (cabos e cordoalhas) na horizontal;
b) Até 1,5m para condutores flexiveis (cabos e cordoalhas) na vertical ou inclinados;
c) Até 1,0m para condutores rigidos (fitas e barras) na horizontal,

d) Até 1,5m para condutores rigidos (fitas e barras) na vertical ou inclinados;

20.9. DETALHES CONSTRUTIVOS: CONEXOES

O numero de conexdes ao longo dos condutores deve ser em menor nimero
possivel. As conexdes devem ser feitas de forma segura, por meio de solda ou conexdes
mecanicas de pressdo (se embutidas em caixas de inspegéo) ou compressado. E previsto o
uso de conectores para ensaios, 0s quais sdo obrigatorios, a serem instalados proximos do

solo, de modo a proporcionar facil acesso.

20.10. DETALHES CONSTRUTIVOS: MATERIAIS E CONFIGURAGOES

O material, configuragéo e area de seg¢ao dos condutores de captagéo:

Material Configuracéo Secao Comentarios

Minicaptor de ago h=600mm J10mm Galvanizado a fogo

O material, configuracdo e area de seg¢do dos condutores de eletrodo de

aterramento serdo:

Material Configuragao Secao Comentarios

Aco Encordoado 70mm? Galvanizado a fogo

20.11. SPDA ESTRUTURAL

Conforme estabelecido no projeto, serdo empregadas as armaduras de ago do

concreto armado da torre para integrar o Sistema de Protegdo contra Descargas
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Atmosféricas (SPDA). O propdsito subjacente a essa escolha é promover uma disperséo
ampla e eficaz da corrente de descarga, visando a minimizagédo do risco associado a
centelhamentos perigosos, além de eliminar as interferéncias estéticas provocadas pelos
condutores de descida aparentes nas fachadas das edificagbes. Para assegurar a robustez
e a eficacia do sistema, torna-se imprescindivel garantir a continuidade elétrica entre
pilares, vigas e lajes. No momento da amarragdo da ferragem deve-se garantir a
continuidade elétrica de todo o conjunto, caso necessario, com o uso de vergalhdes e
amarragdes adicionais.

a) Subsistema de Aterramento (através das fundagdes): Em conformidade com o
projeto, é requerido que em cada descida da ferragem haja uma conexao ao anel inferior de
aterramento, de maneira a interligar toda a armadura com vistas a continuidade elétrica.

b) Subsistema de Descidas (através dos pilares): A interligacdo das as ferragens
adjacentes de vigas ou lajes € compulsoria e deve ser realizada por meio de pegas em
formato de “L” com didmetros entre @8 a 10mm, dimensdes minimas de 20x20cm, e
firmemente amarradas. As demais barras estruturais, tanto verticais quanto horizontais,

devem ser conectadas entre si.

20.12. MEDIDAS DE PROTEGAO CONTRA SURTOS - MPS

As Medidas de Protecao contra Surtos - MPS devem garantir os niveis de seguranga
e operacionalidade através da instalacdo e coordenagao de Dispositivo de Protegao contra
Surtos - DPS nos quadros da instalagao elétrica.

Os Dispositivos de Protegdo contra Surtos (DPS) tem por finalidade proteger a
instalagéo elétrica de oscilagdes elétricas em nivel de tenséo oriundas dos mais diferentes
fendbmenos elétricos. Existem surtos de tenséo oriundos de descargas atmosféricas e surtos
oriundos de modificagbes na configuragdo da rede ou de sua operagao, o que resulta em
sobretensées.

A Norma ABNT NBR-5419:2015 exige o emprego do DPS contra descargas
atmosféricas, denominado de Classe |, no painel de entrada de qualquer edificagado, a
exigéncia esta condicionada diretamente a existéncia de um Sistema de Prote¢do contra

Descargas Atmosféricas na edificagdo ou, ainda, a entrada de energia ser suprida por rede
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aérea. Para demais pontos da instalacdo elétrica, emprega-se o DPS denominado de
Classe Il, para a protegcdo contra surtos oriundos da rede, protegendo ao longo da

instalacéo os circuitos contra essas sobretensdes.

20.13. LIGAGAO EQUIPOTENCIAL

Todo o sistema de aterramento devera ser interligado a partir do Barramento de
Equipotencializagdo Principal (BEP) a malha principal da edificagdo. Os portdes metalicos
de acesso, toda ferragem metdlica, etc, sujeitos ao acesso de pessoas, deverao ter as suas

bases aterradas diretamente ao anel inferior, garantindo a equipotencializagao.

20.14. ENSAIO DE MEDIGAO DE MALHA DE ATERRAMENTO

A norma ABNT NBR-5419:2015 coloca como elemento essencial a formagao do anel
inferior e a continuidade em todos os pontos. Além da medigdo 6hmica do Subsistema de
Aterramento, testar a continuidade de cada ponto de aterramento e em cada sentido de
conducao.

Os demais Subsistemas deverao ter os seus pontos de conexao testados, em todas
as diregdes de condugdo, garantindo a sua continuidade e a eficiéncia das conexdes. O
Subsistema de Descida possuira caixas de medicdo para efetuar as medi¢cdes de
continuidade e valores 6hmicos associados. Com os Subsistemas interligados, deve-se,
através de medicdo, garantir o valor 6hmico estabelecido em norma de todo conjunto do
SPDA e a equipotencialidade, através da interligacdo solida entre todas as malhas

constituintes, sintetizando uma unica malha.

20.15. MANUTENGCAO E INSPEGAO DO SPDA

A eficacia de qualquer SPDA depende da sua instalagdo, manutencdo e métodos de
ensaio utilizados. O objetivo das inspeg¢des é assegurar que:
a) O SPDA esteja de acordo com o projeto baseado na Norma ABNT NBR-5419;
b) Todos os componentes do SPDA estejam em boas condi¢cbes, capazes de cumprir

suas funcoes;
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Qualquer nova construgédo ou alteragdo das condi¢des iniciais previstas em projeto,
além de tubulagbes, linhas de energia e sinal que adentrem a estrutura estejam
incorporadas ao SPDA, se enquadrando na ABNT NBR-5419.

As inspecdes devem ser feitas em conformidade com o seguinte:

Durante a construcéo;

Apo6s a instalagdo do SPDA, no momento da emissao do “as built’;

Apos alteragbes ou reparados, ou quando houver suspeita de que a estrutura foi
atingida por uma descarga atmosférica;

Inspecéo visual, semestralmente;

Inspegéo realizada por profissional habilitado e capacitado a exercer essa atividade,

com emissado de documentagao pertinente, pelo menos a cada trés anos.

A regularidade das inspe¢des é condi¢cao fundamental para a confiabilidade de um

SPDA. O responsavel pela estrutura deve providenciar a manutengéo do sistema, baseado

nos danos encontrados e recomendagdes emitidas no relatoério técnico do profissional.

Importante: Inspecées, ensaios e manutencoées nao devem ser realizados

durante a ameaca de tempestades.

21. GENERALIDADES DO PROJETO E EXECUGAO DE OBRA

Considerando as questdes técnicas elaboradas anteriormente, seguem orientagbes

gerais como:

a) Garantir a execugao da obra conforme projeto elétrico e o perfeito funcionamento das

instalagbes dentro das condi¢gdes desejadas, parametros especificados, critérios de

seguranga, operagado dos dispositivos e equipamentos, atendimento de qualidade do

material especificado, qualidade na montagem e instalagdo, sendo estes critérios sob

inteira responsabilidade da empresa executante e a fiscalizagdo da obra, cabendo a

fiscalizagao, orientar ou impugnar quaisquer servigos ou materiais empregados que ndo

estiverem em conformidade com a especificagao projetada;

>
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Estara sob o critério da fiscalizagao, modificar e/ou substituir qualquer item do projeto
que se fizer necessario, tornando-se de sua responsabilidade e sem qualquer
consequéncia ou 6nus sobre os autores originais do projeto;
Os materiais e equipamentos a serem instalados na presente obra, deverdo ser
apresentados previamente a fiscalizagdo de obras; e/ou apresentados catalogos dos
materiais ofertados, evitando desta forma a instalagdo de materiais e/ou produtos em
desconformidade com o especificado;
No final da execugédo da obra, devera ser anexado a documentagao As Built a este
processo, para que sejam consideradas todas especificagdes conforme projeto e/ou
modificagdes efetuadas;
Para execugao deste projeto, devem ser observadas as orientagbes contidas nas
normas ABNT NBR-5410, ABNT NBR-5419, e normas da empresa concessionaria de
energia local e normas da concessionaria de telefonia;
O projeto elétrico das instalagdes elétricas apresentado tem como objetivo atender o
suprimento de energia elétrica, diretamente, para as cargas solicitadas, de forma
segura e econdmica;
O memorial descritivo tem como elementos de complementagdo para a compreensao
do projeto elétrico, o esbogo em planta baixa e os diagramas elétricos. A sua
concepcao e as suas informagdes prevalecem em relacdo aos demais em todos os
aspectos, principalmente em caso de divergéncias, interpretacbes ou qualquer outro
aspecto. Portanto, as informagdes contidas no memorial descritivo deverao ser tratadas
como definigao principal;
Salienta-se que € um imperativo seguir os critérios determinados pela NR-10
(“Seguranga em Instalagbes e Servigos em Eletricidade”), NR-33 (“Seguranga e Saude
no Trabalho em Espacos Confinados”) do Ministério do Trabalho e Emprego — MTE e
legislacdo vigente para trabalhos em altura durante a execugéo da obra;
Toda a linha de materiais deve possuir certificagdo em territério nacional e liberagao do
Inmetro atendendo as especificagbes de qualidade e seguranga. Esta medida deve
garantir seguranca na instalagéo elétrica, continuidade de atendimento, disponibilizando

qualidade fisica, do patriménio e da operacionalidade;
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j) Todos os materiais, dispositivos e equipamentos devem ter garantia de disponibilidade
em mercado local, para sua futura substituicdo em caso de falha operacional ou
manutencgao corretiva (desgaste, fim de vida util, etc.);

k) Todos os servigos deverao ser executados com esmero e capricho, a fim de manter um
bom nivel de acabamento e garantir confiabilidade e seguranca das instalagdes
elétricas;

I) As consideragdes acima foram baseadas em questdes técnicas e regidas pelas normas
vigentes;

m) E de responsabilidade do executante a colocagdo de uma placa, em modelo
padronizado, para identificagdo e sinalizagdo da obra em execugdo. O contratado
afixara as placas exigidas pela legislagdo vigente assim como pelos responsaveis pela

execucao. Deve-se atentar para a proibicao da fixagao de placas em arvores.

22. NORMAS TECNICAS E REGULAMENTADORAS

Todos os servigos prestados deverdo seguir as leis, normas técnicas e normas
infralegais citadas a seguir. Deverao ser consideradas as Ultimas atualizacdes e em caso de
conflito entre duas normas técnicas sempre considerar a mais restritiva, ndo excluindo a

necessidade de se considerar demais normas complementares nao citadas.

a) Lei Federal de Licitagoes e Contratos Administrativos;

a) Regulamento para Instalagio Consumidora em Baixa Tensdao da
Concessionaria de Energia Local,

b) Regulamento para Instalagio Consumidora em Média Tensdao da
Concessionaria de Energia Local;

c) ABNT NBR 5410 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

d) ABNT NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas;

e) ABNT NBR 14039 - Instalagbes Elétricas de Média Tensao de 1kV a 36kV;

f) ABNT NBR 5444 - Simbolos Graficos para Instalages Elétricas;

g) ABNT NBR 5413 - Procedimento para lluminagéo de Interiores;
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h) ABNT NBR 14565 - Procedimento basico para elaboracdo de Projetos de
Cabeamento de Telecomunicagdes para rede interna estruturada;
i) ABNT NBR 14664 - Grupos geradores - Requisitos gerais para telecomunicagoes;
j) |EEE - 1159 - Recomendagdes para Qualidade de Energia;
k) IEEE - 0519 - Recomendacgdes para Fator de Poténcia dos Harménicos;
I) NR 4 (MTE) - Servico especializado em Engenharia de Seguranga e em Medicina do
Trabalho;
m) NR 6 (MTE) - Equipamentos de Protecao Individual - EPI;
n) NR 7 (MTE) - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional,
o) NR 9 (MTE) - Programa de Prevengéo de Riscos Ambientais - PPRA,;
p) NR 10 (MTE) - Seguranca em Instalagcbes e Servicos em Eletricidade;
q) NR 16 (MTE) - Atividades e Operacdes Perigosas;
r) NR 26 (MTE) - Sinalizagéo de Seguranga;
s) NR 33 (MTE) - Seguranga e Saude nos Trabalhos em Espagos Confinados;
t) NR 35 (MTE) - Trabalho em altura;

u) Demais normas pertinentes.

Observacgodes:

a) E imprescindivel por parte do PROPONENTE para execugéo do projeto elétrico (obra),
efetuar uma visita ao local de obra e a verificagdo “in loco” das condi¢gdes e medidas
fisicas, condi¢des do trajeto e avaliagao global dos trabalhos;

b) Todas as condi¢cdes e procedimentos da concessionaria deverdo ser atendidos de
forma irrestrita para a execugao da obra;

c) Todas as duvidas devem ser sanadas no periodo licitatério. Para o atendimento do
Contrato de Obra, devera ser executado integralmente o Projeto Elétrico apresentado e
as ressalvas discutidas com o Fiscal Técnico da Obra - SOP;

d) A instalagao elétrica proposta deve ser conectada a instalagéo elétrica existente;

e) O projeto elétrico foi elaborado conforme as Diretrizes de Elaboracdo de Projetos

Elétricos da Secretaria de Estado de Obras Publicas.
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23. CONCLUSAO

O projeto para a torre de reservatorios da escola tem por objetivo atender as
necessidades de demanda de poténcia elétrica, devendo suprir, de maneira econémica e
segura, os circuitos adicionados. O projeto tem por objetivo atender a legislagao pertinente
bem como as normas que a regem. O sistema devera atender as exigéncias das Normas da
ABNT. Salienta-se a importancia da manutengéo regular e do acompanhamento técnico
para preservar a integridade e o desempenho desses sistemas ao longo do tempo. Em
suma, esses projetos visam a seguranga em todas as etapas de sua execugao e operagao.
As informagdes contidas neste memorial descritivo e no material anexado sdo elementos

orientativos para execugao da obra prevista.

Porto Alegre, 18 de abril de 2024.

Eng. Mauricio Minoru Toschi Miyamoto
CREA RS223709 / ID 3946355-02
Secretaria de Estado de Obras Publicas
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