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

Processo: SOP_PAC

Nome: EEIEF MONTE CASERO

Local: Area Indigena Monte Caseros s/n - IBIRAIARAS/RS
Assunto: CONSTRUGAO DE ESCOLA NOVA

MEMORIAL DESCRITIVO
INSTALAGOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DA EDUCAGAO
DIVISAO DE PROJETOS ESPECIALIZADOS

1. GENERALIDADES

Este memorial descritivo tem por finalidade fornecer orientagbes técnicas
atualizadas para a execugao dos servigos de reforma das instalagdes elétricas na
escola EEIEF MONTE CASEROS em Ibiraiaras/RS.

A edificagdo é uma unidade escolar composta de dois médulos e uma Quadra
de esportes.

As instalagdes elétricas deverao ser conectadas aos seus respectivos quadros
elétricos através de infraestrutura aparente de tubulagbes, compostas de
eletrocalhas e perfilados metalicos e/ou eletrodutos metalicos ou de PVC, cada
infraestrutura com suas conexdes e acessorios especificos, conforme demonstrado
em projeto.

Os diversos quadros elétricos de cada médulo ficam instalados em locais
especificos e seguros, denominados por QDG-SL,QD-IL EXT, QDFL-VEST, QDFL-
ADM, QDFL-BIBL, QDFL -SL MULT e QAF.

2. NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS

2.1 O projeto segue as normas das seguintes Instituigcoes:

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas
ANSI - American National Standard Institute

ASTM - American Society For Testing and Material
DIN - Deutsche Industrie Normen

IEC - International Electrotechnical Commission

IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers.
NEMA - National Electrical Manufacture's Association

Os casos nao abordados em nenhuma norma serao definidos pela fiscalizacao,
de maneira a manter o padrao de qualidade previsto para a obra.

2.2 Normas Brasileiras e Documentos Complementares

A execucgao de servigos de Instalagdes Elétricas devera atender também as
Normas e Praticas Complementares da ABNT, destacando-se:

¢ NBR 5349 - Cabo de Cobre nu para fins elétricos - Especificagéo

e NBR 5410 - Instalacbes Elétricas de Baixa Tensédo — Procedimento

e NBR 13534 - Instalagbes elétricas de baixa tensdo - Requisitos especificos
para instalagdo em estabelecimentos assistenciais de saude

e NBR 13418 - Cabos resistentes ao fogo para instalagbes de seguran¢a.—
Especificacao.
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NBR 60669 - Interruptores para instalacdo elétricas fixas domésticas e
analogas.

Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD).

NBR 60884 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo
Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60884-1:2006 MOD).

NBR IEC 60439-1 - Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA)
e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA).

NBR IEC 60439-2 - Requisitos particulares para linhas elétricas pré-
fabricadas (sistemas de barramentos blindados).

NBR IEC 60439-3 - Requisitos particulares para montagem de acessorios de
baixa tensdo destinados a instalacdo em locais acessiveis a pessoas nao
qualificadas durante sua utilizagao - Quadros de distribuicao.

NBR-7286 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha
etileno_propileno (EPR) para tensdes de 1 kV a 35 kV - requisitos de
desempenho.

NBR 7288 - Cabos com isolagéo solida extrudada de cloreto de polivinila
(PVC).

ANSI C-3720 (para os casos nao definidos nas normas acima).

NR10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade.

RIC/BT - Regulamento de Instalagbes Consumidoras de Baixa Tens&o
RGE/CPFL;.

NBR-14.039 — Instalagdes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a 36,2 kV.
NBR-9326 — Conectores para cabos de poténcia — ensaios de ciclos térmicos
e curto-circuitos.

NBR 9511 — Cabos elétricos — raios minimos de curvatura para instalacéo e
didmetros minimos de nucleos de carretéis para acondicionamento.

NBR 5471 — Condutores elétricos.

NBR 6251 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada para tensdes de 1
kV a 35 kV — Requisitos construtivos.

GED 4137 — Caixa de medicgao tipo lll.

GED 14586- Caixa de medigao em policarbonato.

GED 14945 — Padrées de entrada com caixa de medigao e protegao.

GED 2855 — Fornecimento em Tensao primaria 15kV, 25kV e 34,5k-Vol. 1.
GED 2856 — Fornecimento em Tens&o primaria 15kV, 25kV e 34,5k — Vol. 02
— Tabelas.

GED 2858 — Fornecimento em Tensao primaria 15kV, 25kV e 34,5k — Vol.03
Anexos.

GED 2859 — Fornecimento em Tens&o primaria 15kV, 25kV e 34,5k — Vol.
4.1 Desenhos.
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e GED 2851 — Fornecimento em Tensao primaria 15kV, 25kV e 34,5k — Vol.
4.2 desenhos 02.

e GED 2686 — Poste para entrada de Consumidor inc. ao poste de concreto.

e GED 13 — Fornecimento em tensao secundaria de distribuigao.

O perfeito funcionamento das instalagdes elétricas ficara sob a
responsabilidade da contratada, estando a critério da Fiscalizagdo, impugnar
quaisquer servicos ou materiais que nao estiverem em conformidade com esta
especificacao ou projeto elétrico.

A execucgao dos servigos devera atender o que estabelece a NR10 (seguranga
em projetos) e ser de acordo com as indicagdes constantes no memorial técnico.

Apods a conclusdo dos servigos contratados deverao ser anexados a este
processo 0s projetos executivos “as-built,” para recebimento definitivo pela
Secretaria de Obras do Estado do Rio Grande do Sul. Recomendamos que a futura
empresa contratada para execugao dos servigos tenha junto ao seu corpo técnico
um Engenheiro Eletricista para emisséo de anotagédo de responsabilidade técnica
(ART).

3. ELABORAGAO DO PROJETO

O projeto das instalagdes elétricas de Baixa Tensao (Pontos de Tomadas de
uso Geral e Especificos, lluminagéo, e outras cargas) foi elaborado de acordo com
o projeto de layout de arquitetura, contendo a locacdo e a quantidade de pontos a
serem supridos eletricamente, fornecidos pela 82 Coordenadoria de Obras..

3.1 NiVEIS DE TENSAO DAS CARGAS PREVISTAS

Foram considerados para o sistema de tensdes locais 380 V trifasicos e 220V
monofasicos, conforme a distribuicdo das cargas e pélos em F+N+T.

Todos os equipamentos devem ter suas poténcias e tensbées confirmadas
antes de sua aquisicdo e instalagado, conforme as especificagbes dos pontos de
suprimento desse projeto.

3.2 ENTRADA DE ENERGIA

O padrao de entrada de energia sera em média Tensao aéreo, conforme o
projeto da Subestagao de 150 kVA com tensdes: primaria de 23,10kV e secundarias
de 380V/220V. )

3.3 MEDICAO E PROTECAO

A medicao sera direta instalada numa mureta de alvenaria junto ao poste para
abrigar a caixa padrdao CPFL para o medidor e a protecdo. Segue o padrae.da
Concessionaria com caixa acoplada para abrigar também o disjuntor geral e o DPS.

3.3.1 Protecao

Para a demanda de carga calculada em 201 kVA a protecao devera ser por meio-de
um disjuntor tripolar de 225 A em caixa moldada, 25kA.
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3.3.2DPS

O DPS devera ser tipo | a ser instalado na mesma estrutura da medigdo com trilho
DIN35 ao lado da protegéo. As especificagdes estao conforme a NR10.

3.3 ATERRAMENTO

O condutor de aterramento sera de cabo de cobre nu de 50 mm? instalado sobre o
piso.

3.4 ALIMENTADOR DE BT

O alimentador geral de baixa tenséo sera subterrdneo e composto de cabos
de cobre singelos com cobertura de isolamento tipo EPR e bitola de 3#95/50/50
mm? (trés fases, Neutro e Terra). Através de caixas de passagens (600 X 600 X
600mm) e eletrodutos tipo PEAD o circuito alimentador segue até ao Quadro Geral
de Baixa Tenséo (QGBT) a ser instalado junto ao prédio da Escola protegido pela
cobertura da passarela.

Os eletrodutos enterrados serao em polietileno de alta densidade e flexiveis
(PEAD) serao instalados a 0,60 m de profundidade (Ver detalhe “B”) com caimento
de 1% em direcéo as caixas. No trecho de passagem de trafego, a tubulagao sera
em PVC, sendo que a instaladora deve executar envelopamento para suportar uma
carga de 50 toneladas nas areas onde tiver trafego pesado ou estacionamento,
sobre os eletrodutos.

Ao longo do encaminhamento deverdo ser colocadas fitas de aviso em
vermelho com os dizeres “Perigo Cabos Energizados” sobre os eletrodutos
enterrados. As caixas em concreto (Ver detalhe “A” no projeto ELE) possuirdo
profundidade minima de 1,00 m e tampa de inspe¢ao de diametro minimo de 0,60
m ou 400 x 400 x 400mm. No fundo possuira duas camadas de brita e tubo dreno.

A concepcédo da distribuicdo em baixa tensdo esta baseada na alimentagéo
dos quadros de distribuicdo locados nos respectivos modulos a partir do Quadro
Geral de Baixa Tensao (QGBT).

Esses alimentadores de distribuicdo serao instalados através de cabos com
tenséo de isolamento 0,6/1kV- 90°C - EPR (similar ao G7 da Pirelli).

A partir dos quadros de distribui¢cao a distribuigcdo de energia sera feita através
de eletrocalhas perfuradas com tampa e eletrodutos para os pontos de consumo
interno (luminarias, tomadas e equipamentos), nas tensdes de 220V, com cabos
com tensdo de isolamento 750 V.

Obs: na mesma estrutura de sustentacdo das eletrocalhas, sempre que
necessario, devera ser instalado o eletroduto de ®1/2” para a fiagdo do sistema de
alarme.

4. PROJETO DE INSTALAGOES ELETRICAS

O projeto de instalagbes elétricas segue os padrbes de fornecimento de
energia elétrica, da Concessionaria Local e as especificagbes dos fabricantes; as
Condicbes Gerais de Fornecimento da ANEEL e a todas as normas+e
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recomendacdes elétricas da ABNT, inclusive a atual NBR-14136/2002,
regulamentada pela resolugao N°11 de 20/12/2006 do CONMETRO;

4.1 Partes integrantes do Projeto de Instalag6es Elétricas

Detalhamento da entrada de energia elétrica (Subestacdo) com pranchas de
situacédo e localizag&o, com previsao da interligagdo ao ponto de entrega da
concessionaria (Planta EE01/01);

Quadros de cargas, diagramas unifilares e calculos de demandas provaveis;

Especificagao e detalhamento do quadro geral de baixa tensao (Plantas ELE).

Especificacdo e dimensionamento dos quadros de forca e de distribuicdo
(ELE).

Sistema de cabeamento estruturado para computadores e telefonia (CAB).
Projeto de Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (EDA).

4.2 O Diagrama Unifilar

O Diagrama Unifilar (Planta EL01/04) apresenta os circuitos principais, as

cargas, as fungOes e as caracteristicas dos principais equipamentos, tais como:

Disjuntores: corrente nominal, capacidade de interrup¢ao, classe de tensao;
Equipamentos de medigao: indicagéo de funcéo;

Condutores elétricos nus: tipo e bitola;

Condutores elétricos isolados: classe de tensao, tipo de isolamento, bitola do
condutor;

Barramentos: corrente nominal, suportabilidade térmica e suportabilidade
dindmica;

As instalagdes elétricas foram integradas aos dispositivos previstos no projeto

de prevengdo contra incéndio, como iluminagdo de emergéncia, iluminagéo
autbnoma, sistema de alarme e CFTV (Cabeamento estruturado), conforme os
pontos locados na planta arquiteténica.

O projeto de instalagao elétrica foi elaborado prevendo equipamentos de alto

fator de poténcia e de alto rendimento, para se evitar a utilizacdo de banco de
capacitores.

5. ILUMINAGAO

A selecdo das lampadas e das luminarias considerou o nivel de iluminamento

adequado ao trabalho solicitado em cada ambiente:

>
23/01/2026 09:44:14

Para os ambientes de trabalho, o nivel de iluminamento minimo de 500
Lumens, conforme a NBR-5413;
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e Para os outros ambientes, foi observada a NBR-5413, quanto ao nivel de
iluminamento; para a quadra de esportes foi considerado o padrdo para
atividades a nivel de recreacao;

e Os circuitos de iluminagédo foram divididos para utilizagao parcial ou por
setores, sem prejuizo do conforto;

5.1 Critérios para escolha das Luminarias

As luminarias foram escolhidas também em funcao do padrao, da finalidade e
da localidade da edificagao, além de critérios econdmicos, de eficiéncia energética
e sustentabilidade da Edificagdo, em conformidade com as normas e calculo
luminotécnico, tais como:

Luminarias espelhadas de alta eficiéncia;

lluminag&o interna com o uso de Lampadas a LED;

lluminagdo externa com luminarias de Led em conformidade com a planta de
paisagismo e urbanizagio;

Facilidades de manutencao e reposigao.

lluminagéo de emergéncia e sinalizagao conforme a norma NBR9050 e legislagao
legal vingentes.

5.1.1 Areas Internas

5.1.2.1. Para areas Administrativas, biblioteca e salas de aulas as luminarias
deverdo ser do tipo embutir em barra LED de 39 W com refletor e aletas
parabdlicas de aluminio. Deverao ser instaladas por meio de perfilados metalicos
ou eletrodutos sustentados por vergalhdes rosqueados fixados na estrutura de forro
(Suportes e Tesouras), conforme o detalhe de projeto.

5.1.2.2 Para os banheiros as luminarias deverao ser do tipo de sobrepor em chapa
tratada e pintada epoxi branco com refletor em aluminio anodizado de alto brilho
para lampada tubular LED de 40 x 1200mm T8 de 18W.

5.1.2.3 Para areas de cozinha, preparagao de alimentos, higienizagdo as luminarias
deverao do tipo herméticas de sobrepor em chapa fosfatizada e pintadas
eletrostaticamente com refletor de alta pureza e difusor de vidro temperado para
duas lampadas tubulares LED de 1200mm tipo T5 de 26W.

5.1.2.4 Para as areas de corredores as luminarias deverdao ser do tipo de
embutir(Calha) em chapa tratada e pintada em epo6xi branco barra LED 220.x
625mm e de 220V.

Observagoées:
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Quando instaladas em perfilados, devem ser utilizadas, na ligagdo das
luminarias, tomada de topo e cabo PP 3x1,5mm? com plug 2P+T;

Quando em eletroduto, devem ser utilizadas, na ligacdo das luminarias,
tomadas em condulete com tampa e cabo PP 3x2,5mm? com plug 2P+T para ligacao
final;

5.3 Blocos de lluminagao de Emergéncia
A quantidade e a localizagdo dos blocos autbnomos seguiram as locag¢des dos
pontos em planta de PPCII:
5.3.1 Blocos com LED de 300 Lumens 220 V, autbnoma com 6V x 1250mA/h
e Bateria de NiMh com autonomia de no minimo 3horas para os ambientes internos
da Escola.
5.3.2. Faroletes de LED: Bloco com dois faroletes de LED 2000 Lumens, 220
V autdénoma 3 horas, NBR 10898 e Corpo em plastico ABS somente para a quadra
de esportes.
6. Critérios para dimensionamento de tomadas
As tomadas seguiram as seguintes especificagoes:
e Cor branca para a rede normal de 220V para uso geral ( TUG);
Obs.:Todas do tipo 2P+T conforme padrao NBR-14.136/2002 com pino terra e a
especificagdo de amperagem conforme as plantas do projeto elétrico;
e Para as tomadas de uso comum e das salas de aula foi seguida a locagao dos
pontos indicados em planta arquitetbnica e amperagem de 10 A.
e Para as tomadas da cozinha foi seguida a carga e a locagdo dos pontos
informados em planta arquitetonica.

7. Infra-estrutura elétrica

O encaminhamento dos alimentadores entre os quadros gerais de distribuigdo
devera ser por meio de eletrocalhas metalicas lisas. A derivacado dos circuitos de
distribuicdo aos pontos terminais devera ser por meio eletrodutos galvanizados a
quente e eletrocalhas com septo para o cabeamento estruturado.

Nas mudancas de diregdes utilizamos conduletes e nas descidas para os
pontos utilizar curvas de 90°;

Para os eletrodutos as mudancas de direcdo foram feitas em caixas de
derivacao e nos trechos retos foram utilizadas emendas internas;

Para as infraestruturas primarias, foram previstas eletrocalhas e/ou perfilados,
partindo dos quadros terminais até o ultimo ponto de derivagao para as salas;

Para as infraestruturas externas, embutidas em pisos, foram previstos
eletrodutos em PVC flexiveis (similar ao PEAD) com rosca e caixas de passagem
em alvenaria (60x60x60cm), com tampa de ferro fundido (T-16), dispostas conforme
o projeto de implantacéo;
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Nos pontos de derivagao para ligagao dos quadros, quando necessario, foram
previstas caixas de passagem em alvenaria (40x40x40cm), para os ramais de
ligacdo com tampa de ferro fundido (T-16);

Nas derivacbes das eletrocalhas ou perfilados para os pontos aparentes em
paredes foram utilizados caixas de derivagdo ou de passagem ou conduletes para
a ligacao aos eletrodutos galvanizados conforme indicados nos detalhes do projeto.

O didmetro minimo para eletrodutos externos sera de %”; e para as instalagées
internas o didmetro minimo sera de 1/2”.

Para o dimensionamento dos eletrodutos, eletrocalhas e perfilados foram seguidas
as recomendacgdes abaixo:

e taxa de ocupacgao, dada pelo quociente entre a soma das areas das segdes
transversais dos condutores previstos, calculadas com base no didametro
externo, e a area util da sec¢do transversal do eletroduto, ndo deve ser
superior a 30%;

e Os demais critérios seguirdo a NBR-5410/2004;

8. Especificagoes Gerais

Os requisitos considerados no desenvolvimento do projeto de Instalagées
Elétricas sdo aqueles estabelecidos pelas normas Técnicas ja mencionadas.

As instalagdes Elétricas deverao ser realizadas seguindo os padrdes definidos
pelas normas citadas, utilizando-se dos materiais de instalacdo especificados e
acessorios como curvas, suportes, terminagdes e outros, que sejam adequados,
nao sendo aceitos componentes improvisados.

Os cabos deverdo ser protegidos fisicamente em toda sua extenséo,
utilizando-se de um ou mais materiais de instalacdo, ndo devendo em nenhuma
circunstancia serem instalados expostos.

Todos os materiais de instalagdo deverao ser firmemente fixados as estruturas
de suporte, formando conjuntos mecanicos rigidos e livres de deslocamento pela
simples operacgao.

Todas as curvas a serem utilizadas, nao deverdo em hipétese alguma ter
angulo inferior a 90°.

9. Especificagado de Materiais da Instalagao Elétrica

Observagoes gerais:

A inspecgao para recebimento de materiais e equipamentos sera realizada no
local da obra por processo visual, podendo, entretanto, ser feita na fabrica ou em
laboratério, por meio de ensaios, a critério do Contratante.

Neste caso, o fornecedor devera avisar com antecedéncia a data em que a
inspecédo podera ser realizada. Para o recebimento dos materiais e equipameéentos,
a inspecao devera conferir a discriminagdo constante da nota fiscal, ou guia de
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remessa, com o respectivo pedido de compra, que devera estar de acordo com as
especificagdes de materiais, equipamentos e servicos.

Caso algum material ou equipamento nao atenda as condi¢des do pedido de
compra, devera ser rejeitado. A inspecdo visual para recebimento dos materiais e
equipamentos constituir-se-a, basicamente, do cumprimento das atividades
descritas a seguir:

¢ conferir as quantidades;

o verificar as condi¢des dos materiais, como, por exemplo, estarem em perfeito
estado, sem trincas, sem amassamentos, pintados, embalados e outras;

e designar as areas de estocagem, em lugares abrigados ou ao tempo,
levando em consideragao os tipos de materiais, como segue: - estocagem
em local abrigado - materiais sujeitos a oxidagado, peg¢as miudas, fios,
luminarias, lampadas, interruptores, tomadas, eletrodutos de PVC e outros; -
estocagem ao tempo - pegas galvanizadas a fogo, transformador (quando
externo), cabos em bobinas e para uso externo ou subterraneo.

10.1 Eletrodutos PVC

Eletrodutos em PVC rigido roscavel preto, tipo antichama, nos didmetros
indicados em projeto, deverdo ser usados somente para as ligagdes terminais,
nunca para distribuig¢ao.

Deverao ser conforme NBR 6150/80, com rosca paralela BSP, conforme
norma NBR 8133:2010, As luvas de emenda devem ser do tipo roscavel, assim
como as curvas a 90° devem ser do tipo roscavel, fabricadas em PVC rigido,
conforme a norma NBR 6150/80 da ABNT.

10.2 Eletrodutos metalicos

Eletroduto em ago com galvanizagéo eletrolitica em ago com especificagao
AE1008/1012 com galvanizagéo eletrolitica, classe média, segundo NBR 5624:2011,
com rosca paralela BSP, especificagdo segundo NBR 8133:2010.

As luvas deverdo ser de ago carbono, galvanizadas a fogo, recebendo
recobrimento igual a do eletroduto em sua superficie externa. As curvas deverao
ser galvanizadas, recebendo recobrimento igual a do eletroduto em sua superficie
externa. Referéncia: APOLO, MANNESMANN.

10.3 Caixas metalicas

As caixas de sobrepor para instalagdo de interruptores, tomadas de parede e
arandelas, etc., deverao ser do tipo conduletes metalicos com rosca para conexao
de eletrodutos, integralmente de acordo com as determina¢des das normas-da
ABNT. Referéncias: Tupy, Forjasul, Wale;

10
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10.4 Caixas subterraneas

As caixas subterraneas obedecerao aos processos construtivos indicados nas
Normas do INMETRO e nas Praticas Telebras. As caixas de passagem em areas
externas deverédo ser executadas de acordo com as determinagdes do projeto, com
dimensdes adequadas a cada caso especifico, impermeabilizadas internamente
elou providas de um sistema de drenagem de fundo, constituido por manilha
preenchida por britada.

10.5 Condutores elétricos
10.5.1 Cabos de forga de baixa tensao

Segdo maior ou igual a 2,5 mm? até 150 mm? - Cabo, condutores de cobre,
isolacao classe 1KV, EPR/XLPE, 90° com encordoamento flexivel para
alimentadores de Quadros de Cargas;

10.5.2 Cabos de comando e controle

Cabo multipolar, condutores de cobre, encordoamento flexivel, isolagcéo classe
0,6/ 1KV, PVC /70° C, e cobertura em PVC.

10.5.3 Cabos em Redes Prediais Internas

Secdo maior ou igual a 2.5 mm? até 4 mm? - Cabo de cobre, témpera mole,
isolagao para 750 V, PVC/70° C, antichama, encordoamento flexivel.

10.5.4 Cores recomendadas.

As cores da fiagao utilizadas nos circuitos terminais com tensao de isolamento

750 V sao:

Condutor Cor

Fase R Preto

Fase S Branco ou preto
Vermelho ou

Fase T
preto

Retorno Amarelo

Neutro Azul claro

Terra Verde

10.6 Eletrocalhas e perfilados

As eletrocalhas serao do tipo “U” lisas com tampa para instalagdes elétricas
em geral e tipo “U perfuradas com tampa. Para as salas com computadores
(informatica) as eletrocalhas poderado ser similar ao “Dutotec. Para as derivagdes

11
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para eletrodutos deverao ser usados elementos de saidas verticais ou horizontais
descritas adiante. Para montagem deveréo ser usados os elementos de suspensao
metalicos para lajes.

Deveréao ser fabricadas em ago carbono pré-zincada a fogo, sem vincos e/ou
repuxos; revestimento B (18 micra por face), com abas e tampas sob presséao (geral)
ou aparafusadas (para média tensao), fornecidas em pecas de 3,0 metros com
chapa 20 USG na forma abaixo:

A aplicagao de tratamento galvanizado a fogo por imerséo (conf. NBR 6323)
se justifica somente em aplicagbes ao tempo ou em locais com presenga de
corrosivos os quais deverao ser identificados havendo, em muitos casos, a
necessidade de utilizagao de infraestruturas produzidas em acgo inoxidavel, aluminio
ou fibra de vidro.

Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou
similar com equivaléncia técnica, Dutotec (sala de informatica);

= Tala de ligagdo galvanizada a fogo. Fabricantes de referéncia: DISPAN,
REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

= Parafuso 1/4" x 5/8", cabeca lentilha, eletrolitico. Fabricantes de referéncia:
DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia
técnica.

= Porca sextavada, eletrolitica. Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL
PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

= Arruela lisa, eletrolitica. Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL PERFIL,
SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

= Curva horizontal 45 e 90 graus, galvanizada eletrolitica. Fabricantes de
referéncia: DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com
equivaléncia técnica.

= Curva vertical externa 45 e 90 graus, galvanizada eletrolitica. Fabricantes de
referéncia: DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com
equivaléncia técnica.

= Curva vertical interna 45 e 90 graus, galvanizada eletrolitica. Fabricantes de
referéncia: DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com
equivaléncia técnica.

= Derivagbes em "T", galvanizadas eletrolitica. Fabricantes de referéncia:
DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia
técnica.

= Jungao simples galvanizada eletrolitica Fabricantes de referéncia: DISPAN,
REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

= Parafuso de cabeca lentilha 3/8" x 3/4" eletrolitico. Fabricantes de referéncia:
DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia
técnica.

= Porca sextavada, 3/8" eletrolitico. Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL
PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

12
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=

= Arruela lisa, 3/8" eletrolitico. Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL
PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

Figuras:

Saida vertical Saida Horizontal

"z PI PERFILADO 38x38
| FOR CHANNEL 3838

0

Saida para perfilado Saida terminal para eletroduto
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- \ Vet fixagdes

RP 2001 superiqres
Sere uppaer
seftigns

AP 2075
1’/ i

Secio da pertl 3319 ~..1 F.
Section profife 3810 ke $ T
B

" RP 2075

Madeira
Suspensao das eletrocalhas Rosca soberba de suspenséo

Eletrocalha Lisa Divisor para a eletrocalhas

Tabela de referéncia para eletrocalhas:

ALTURA

25 50 &0 75 100 125 140 150 200 250

LARGLALA,

50 50/25 50,50

75 75/25 75/50 75,60 75/75

100 100/25 100430 100/60 100/75 | 100/100

1o 110/25 110430 116/60 110/75 110/100

125 125/25 125/50 125/60 125/75 | 125/100 | 125/125

140 140/25 140/30 140,540 140/75 140/100 | 140/125 | 140/140

150 150/25 150/50 150/40 150/75 | 150/100 | 150/125 | 150/140 | 150/150

200 |2pas2s | zoo/s0 | zoosen | z00/75 | 2004100 | 200/125 | zoo/140 | 200/150 | zoo/z200
250 | zs0/25 | 250450 | zso/e0 | zs0/75 | 230/100 | 250/125 | 250/140 | 2500150 | 2500200 | 2s0/2350
o0 | acos2s | soofso | soosen | 200/75 | 3cofioo | 3oo/1zs | 300140 | 3oo/150 | 3007200 | aooszso
as0 | 3s0/25 | 3sosso | aso/eo | 3s0/75 | 3so/100 | 3s0/125 | 3s0/140 | 3s0/150 | 3soszoo | asoszso
400 | 4vo/25 | 40050 | 4oofen | 4po/75 | 4cofioo | 400/125 | 400/140 | dpo/1so0 | apo/zoo | soo/2s0 Qhﬁt’u Mép £
450 | 450/25 | 450/50 | 450/e0 | 450/75 | 450/100 | 450/125 | 450/140 | 450/150 | 450/200 | 4s50/250 &
s00 | soas/2s | soosso | soosen | soos7s | soosioo | soosies | soofio | soosiso | sooszoo | soos2so
550 | ss0/25 | sso/so | sso/eo | sso/7s | ssofioo | sso/i2s | ss0/140 | 5500150 | sso0/200 | sso

s00 | s00/25 | eooyso | soosen | soos7s | scosioo | soosies | soosidn | sopsiso | spoyzoo m%
700 | 7oo0/2s | 7oo/so | 7ooseo | 7oo/7s | 7oosico | 7oo/12s | 7oosien | 7oosiso | 7ooszoo | 7oosz
800 | Boo/25 | Boosso | sooseo | @oo/7s | scosioo | Boosizs | soosi4o | soosiso | aooszoo | aooszst
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Obs.: Considerar as dimens6es minimas de mercado em relagao as
especificadas.
ELETROCALHA BITOLA MIiNIMA TAMPA BITOLA MINIMA  DISTANCIA
LARGURA (mm) | ABA (mm) (ESPESSURA CHAPA) | (ESPESSURA CHAPA) | MAXIMA ENTRE
SUPORTES
50 50 , 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
100 50 | 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
150 50 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
200 50 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
250 50 19 (1,11mm) 22 (0,80mm) 2000mm
300 50 ‘ 19 (1,11mm) 22 (0,80mm) 2000mm
400 50 1 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) _ 1500mm
500 50 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1500mm

10.7 Perfilados e acessoérios

= Perfilados lisos, galvanizados a fogo, em chapa de ago n° 16 USG, 38 x 38
mm em barras de 6 metros com tampo de pressao Fabricantes de referéncia:
DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia
técnica.

= Vergalhdo com rosca nas pontas, ¢3/8", eletrolitico em barras de 1000mm.
Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou
similar com equivaléncia técnica.

= Porca sextavada ¢3/8" eletrolitico. Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL
PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

= Parafuso cabeca sextavada @3/8" eletrolitico. Fabricantes de referéncia:
DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia
técnica.

= Derivagéao lateral dupla para eletroduto. Fabricantes de referéncia: DISPAN,
REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

= Arruela lisa, 3/8" eletrolitica. Fabricantes de referéncia: DISPAN, REAL
PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

= Gancho para fixacdo de perfilado eletrolitico. Fabricantes de referéncia:
DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia
técnica.

= Niple de ago galvanizado a fogo, BSP. Fabricantes de referéncia: DISPAN,
REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA ou similar com equivaléncia técnica.

10.8 Quadros Elétricos

10.8.1 Caracteristicas gerais dos quadros elétricos

Para alta garantia de seguranca, as caracteristicas construtivas deveréo
obedecer a norma NBR-IEC-60439-1, com a compartimentagdo entre unidades
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funcionais que atendam a forma “2b” abaixo definida. Construida em estrutura auto-
suportante em chapa de ago carbono e, fechamentos executados em bitola 14USG.

Separacgdes internas por barreiras e divisdes deverdo ser efetuadas de modo

a garantir:

= protecdo contra contatos com partes vivas pertencentes as unidades
funcionais adjacentes;
= protegdo contra passagem de corpos solidos estranhos;

= |imitar

a possibilidade de se iniciar um arco, bem como confinar os efeitos

decorrentes de um curto-circuito dentro da unidade funcional.

Formas tipicas de separag¢ao (conforme a norma NBR-IEC-60439-1

Forma 1
Forma 2b

Forma 3b

Forma 4b

Nenhuma separacao

Separagao entre barramentos e unidades funcionais, porém, as
unidades funcionais ndo possuem separacdes entre si e, ndo existe
nenhuma separagéao entre as unidades funcionais e seus respectivos
terminais. Terminais separados dos barramentos

Separacgao entre barramentos e unidades funcionais e separagao entre
todas as unidades funcionais, mas, ndo entre seus terminais de saida,
de uma unidade para outra. Os terminais de saida precisam ser
separados do barramento

Separagao entre barramentos e unidades funcionais e separagio entre
todas as unidades funcionais, incluindo seus terminais de saida, de
uma unidade para outra. Os terminais de saida sdo separados dos
barramentos.

Cada quadro devera ser construido por chapas de ago carbono, estas de

espessuras,

nao inferior a 1,96mm (14 MSG). A estrutura devera ser

convenientemente reforcada, de modo que nao ocorram deformacdes resultantes

da carga dos

elementos nela montados ou das operagdes de transporte.

Deverao ser previstos dispositivos proprios no rodapé, para fixagdo dos

cubiculos por

chumbadores rapidos.

As portas quando necessarias deverao ser providas de fecho tipo cremona.
Grelhas de ventilagao compativeis com o grau de protegéo e, deverao ser previstas

para limitar a

temperatura interna em 40°C.

10.8.2 Grau de protecao (conforme a norma NBR 6146 / IEC 529)
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IP-42 Protegido contra corpos sélidos superiores a 1mm e contra quedas de
gotas de liquido com inclinagédo n&o superior a 15° em relagéo a vertical.

Os cubiculos deverao ser providos de tampas de aluminio removiveis para a
passagem dos cabos de poténcia, para se evitar aquecimentos decorrentes de
indugao magnética.

O projeto dos quadros e o arranjo dos componentes deverdo assegurar o
espaco adequado para inspecdo e manutengdo dos componentes, fiacdo e
terminais. Os equipamentos montados no interior do cubiculo deverao ser
arranjados de modo que os bornes dos dispositivos montados nos painéis frontais
sejam acessiveis sem necessidade de remogao de qualquer componente.

Todas as jungbes passiveis de remogao para manutengdo e/ou montagem
deverao ser feitas através de parafusos de ago galvanizado ou de material ndo
corrosivel. As bordas das chapas deverao ser dobradas de tal forma que as cabecas
dos parafusos de jungao ndo aparegam externamente. Onde necessario, as porcas
dos parafusos deverdo ser soldadas as chapas para facilitar o aperto. O quadro
devera ser provido de porta, compreendendo toda a altura. A porta devera ser
equipada com gaxeta, dobradigas embutidas e trinco, deveréo ser providos aletas
de ventilagdo, com telas de protegéo contra insetos, de material ndo corrosivel.

As partes externas ndo deverao apresentar sinais de solda ou de furagao para
nao ferir a boa aparéncia do cubiculo e deverao ter todas as faces retas sem
saliéncias ou reentrancias.

As portas deverao ser providas de dobradicas do tipo embutido para acesso
aos disjuntores e/ ou outros componentes, possuindo maganetas providas de trinco
do tipo Cremona e fechadura do tipo yale operadas por chave mestra.

As dobradigas e partes moéveis, onde a tinta possa soltar ou descascar,
deverédo ser feitas de material ndo ferroso, como latdo, bronze ou ago inoxidavel,
Pinos e arruelas de dobradicas deverao ser feitos de ago inoxidavel.

A entrada e saida dos cabos devera poder ser feita por cima e por baixo
devendo ser previstos suportes, furagbes e aberturas necessarias. Os
espacamentos entre condutores deverao obedecer as normas das entidades
anteriormente citadas, bem como aos valores constantes desta especificacao.

O arranjo das fases vista da parte frontal dos cubiculos devera ser A, B, C (da
esquerda para a direita, de cima para baixo e da frente para tras).

Os dispositivos, barramentos e outros equipamentos envolvendo circuitos
trifasicos, deverdo sempre que possivel atender a sequéncia de fases.Os
barramentos deverao ser de cobre rigido de alta condutividade, dimensionados para
suportar os esforgos térmicos e mecanicos devido a um curto circuito igualsao
indicado nos desenhos do projeto.
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Os isoladores das barras deverao ser de epoxi e deverao suportar os esforgos
citados no item anterior, com espagamento minimo a terra de 4cm. Uma barra de

terra de cobre rigido, ndo inferior a 50% do barramento principal, devera ser prevista.

A barra de terra e respectivos conectores para aterramento deverdo ser
capazes de conduzir por um periodo de 2(dois) segundos a corrente de curto circuito
indicada para os barramentos principais.

Para barras e conexdes, a elevagao maxima de temperatura permitida acima
do ambiente de 40°C sera de 30°C para a corrente nominal em regime continuo,
devendo ainda as derivagbes e emendas ser prateadas contra oxidagdo e o
aparafusamento permitir que a pressao se mantenha constante com a variagdo de
temperatura.

Os instrumentos, chaves de controle e |ampadas indicadoras deverdo ser
instalados na parte frontal do cubiculo. As lampadas indicadoras deverdo ser
facilmente substituidas pela parte frontal com o cubiculo sob tens&o. O acesso aos
equipamentos internos devera ser feito frontalmente por meio de porta.

Os cubiculos deveréo ter calhas ou canaletas de PVC com tampas faciimente
removiveis (Pressao) para passagem dos fios de controle que deveréo ser ligadas
a réguas terminais convenientemente localizadas. Os fios n&do deverdo ficar
pendurados pelos respectivos terminais, mais sim devidamente suportados.

Os condutores de controle (se aplicavel) serdo de cobre com isolamento
termoplastico (n&o propagadores de chama), isolado para 750V, formagéo minima
7 (sete) fios e segdo minima de 1,5mm?, exceto os condutores dos circuitos dos
transformadores de corrente que deverao ter secdo minima de 2,5mm?.

Todas as conexdes internas deverdo ser executadas com conectores
apropriados ndo sendo admitidas emendas na fiagao. As pontas dos fios e cabos
de controle e sinalizagdo ndo devem ser estanhadas para formar terminais de
ligacao as regras, devendo-se usar terminais de pressao pré-isolados do tipo “olhal’”.
Cada condutor devera possuir identificagdo de material indelével.

Todas as ligacdes internas e ligacdes externas de comando e controle dos
paineis deverao ser feitas através de réguas terminais. As réguas terminais deverao
ser para 750V, nas capacidades de corrente adequadas, devendo cada terminal ser
numerado de forma visivel e permanente. A cada borne n&o deverao ser ligados
mais de dois condutores. As réguas terminais deverao apresentar bornes livres da
reserva na proporgao de 20% daqueles ocupados.

Caixas dos instrumentos, reles e dispositivos similares deverdo ser
considerados como devidamente aterrados quando conectados a estrutura do
cubiculo por parafusos de metal. O mesmo se aplica as carcagas dos
transformadores de instrumentos.

Os conectores e terminais para a ligagéo a fiagado externa deverao constar do
fornecimento e serao do tipo a compresséo, para condutores de cobre.
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Deveréo ser fornecidas plaquetas de identificagdo para todos os circuitos dos
cubiculos. As plaquetas deverao ser preferencialmente de acrilico aparafusadas,
contendo letras brancas em fundo preto. Ndo serdo aceitas plaquetas fixadas com
fitas adesivas dupla face.

As plaquetas deverao ser aprovadas pela Contratante ou seu representante e
deverao contar no minimo a sigla, tensao, frequéncia, no de fases e ano de
fabricagao.

No lado interno da porta havera um encaixe adequado para portar uma copia
plotada de desenho feito no formato ao dobrado para formato A4.

10.8.3 Barramentos

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico de alta condutividade, com
juntas e derivagbes revestidas de prata, perfeitamente alinhadas e aparafusadas
firmemente para asseguras boa condutividade, sec¢ao retangular, dimensionados de
acordo com a corrente nominal e a corrente de curto circuito do sistema e
suportados por isoladores de epoxi ou resina poliéster. Ver no projeto.

Todos os quadros deverao ser providos de um barramento de neutro e de um
barramento de terra, igualmente em cobre eletrolitico, os quais deverdo possuir o
mesmo numero de pontos de conexao que os de circuitos.

Os Barramentos deveréao ser firmemente fixados sobre isoladores.Os barramentos
deveréo ser identificados com pintura nas seguintes cores:

= Fase A — azul escuro
= Fase B — branco

= Fase C —violeta

= Neutro — azul claro

= Terra — verde

A instalagdo de barramentos blindados pré-fabricados devera ser efetuada
conforme instru¢des do fabricante. Na travessia de lajes e paredes deverdo ser
previstas aberturas de passagem, com dimensdes que permitam folga suficiente
para a livre dilatagdo do duto.

As barras e seus suportes deverao ser dimensionados para suportar a corrente
suportavel nominal de curta duragéo, 1s. As barras principais deverao Ter seg¢ao

constante em toda a sua extensao, sendo dimensionadas para a corrente neminal,
conforme indicada em projeto.
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Os quadros de distribuicdo e manobra deverao possuir barra de aterramento,
fixada na parte inferior, em toda a sua extenséo, provida de dois conectores para
cabos, em cada uma das extremidades.

10.8.4 Fiacao interna

Os condutores dos circuitos de controle e protecdo deverao possuir isolamento
termoplastico (PVC ou EPR), resistente a umidade, 6leo e ozona, ndo propagador
de chama adequado a operacao continua dos condutores na temperatura de 70 °C.

A classe de isolamento dos condutores devera ser 600V. Os condutores serdo
de cobre estanhado, encordoados e flexiveis. Os condutores sujeitos a
dobramentos frequentes, como os que ligam os componentes montados nos painéis
basculantes a itens instalados no interior do cubiculo, deverdo ser de
encordoamento extra flexivel, NEMA classe K ou equivalente. A bitola minima dos
condutores € 4 mm? para circuitos secundarios de transformadores de corrente, e
2,5 mm? para circuitos em geral. Os condutores deverao atender a Norma ABNT
NBR NM 280.

Os blocos terminais deverao ser do tipo com barreiras isoladoras, moldados
em plastico resistente a impactos e a temperaturas elevadas. Os terminais deverao
ser do tipo de aparafusados, adequados a receber conectores aptos a estabelecer
conexdes a prova de vibragdes; deverdo ser isolados para 600V e possuirem
capacidade minima de conducéo de corrente de 30A. Os blocos terminais para os
circuitos secundarios de transformadores de corrente deveréo ser do tipo de curto
circuito. Devera ser previsto 20% de terminais reserva do total de terminais
utilizados.

A fixagdo devera ser provida de conectores do tipo reforcado e pré-isolado,
com olhal para ligagao terminal e luva de compressao para a conexdo do condutor.

Todos os condutores deverdo terminar em bornes de equipamentos ou em
blocos terminais.

A fiacdo entre componentes do cubiculo e entre estes os blocos terminais
devera ser condicionada em canaletas de material plastico ndo propagador de
chama, com tampas removiveis, instaladas no interior do cubiculo em posigcéo
horizontal e/ou vertical. A fiagdo fora das canaletas devera ser minima e, quando
utilizada, empregam-se grupos de cabos amarrados (chicotes), dispostos horizontal
e verticalmente e fixados a estrutura por meio de bracadeiras de material isolante.

Os desdobramentos dos grupos de cabos deverdo possuir pequeno raio de
curvatura. Devera ser dada atengado especial aos condutores dos itens instalados
nas portas ou em outras partes basculantes, para que seja possivel um giro de 180
graus das portas ou das outras partes basculantes sem provocar danos ou
esticamentos nos condutores.

10.8.5 Placas de identificagcao
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Cada quadro de distribuicdo de baixa tensao devera ser fornecido com uma
placa de identificagao, feita de ago inoxidavel, contendo, no minimo, as informagées
relacionadas no Item 10 da Norma NBR- 60439 da ABNT. As placas de identificagédo
deverao ser fixadas na parte frontal externa dos quadros de distribuicdo de baixa
tensao.

10.8.6 Intertravamentos elétricos

Deveréo ser previstos os seguintes intertravamentos elétricos nos quadros de
distribuicdo e manobra de baixa tensao:
= Bloqueio para impedir a partida de dois ou mais equipamentos
concomitantemente (Ar condicionados e bombas);
= Bloqueio para impedir a partida do equipamento (reserva), estando os
equipamentos (principais) em funcionamento.

10.8.7 Tratamento das superficies e pintura

As superficies metalicas dos equipamentos a serem fornecidos deverao ser
isentas de respingos de solda, rebarbas, escamas e outras imperfei¢cdes. Os bordos
serdo alisados. As superficies deverdo sofrer um tratamento quimico, eliminando
todo vestigio de ferrugem.

Os riscos, depressdes e demais imperfeicdes deverao ser emassados e
alisados de maneira que se obtenham superficies perfeitamente lisas.
Imediatamente apds a limpeza, as superficies metalicas, deverdo ser submetidas a
um processo de fosfatizagao.

As superficies ndo pintadas e sujeita a corrosdo deverdo ser protegidas
durante o transporte e armazenagem por um composto preventivo contra ferrugem,
facilmente removivel.

A pintura de acabamento devera ser executada na fabrica, de modo que, na
obra apds a montagem, somente sejam feitos retoques nos pontos em que a pintura
tiver sido danificada. Todas as superficies serdo pintadas, com exceg¢édo das
seguintes:

= Superficies com acabamento por usinagem;
= Superficies galvanizadas ou resistentes a corrosao;
= Superficies embutidas ou em contato com o concreto.

As resinas utilizadas deverao ser do tipo tal que a polimerizagcao das mesmas,
durante um eventual trabalho de retoques no campo, nao requeira o0 uso de
equipamentos, materiais ou processos especiais, tais como aquecedores e
compostos quimicos. Na escolha das resinas, € dada especial atencao a facilidade
de aderéncia dos retoques.

A pintura final devera ser aplicada por processo eletrostatico na cor cinzasRAL
7032. A espessura final da pintura devera ser da ordem de 130 micrdbmetros‘e o
grau de aderéncia igual a zero, de acordo com a norma ABNT PMB 985.
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10.8.8 Conexoes internas

As conexdes internas deverdo ser executadas mediante barras rigidas de

cobre, montadas em suporte isolantes, capazes de suportar os ensaios dielétricos
especificados para o cubiculo.

Observacgoes especiais

Especial atencao devera ser dada, quando houver necessidade de execucgao de
derivacbes a partir de quadros elétricos existentes.

Devera ser obedecida ndo s6 as marcas dos fabricantes dos equipamentos
(disjuntores, etc.) existentes neste quadro, como também as caracteristicas
técnicas primordiais, tais como:

A corrente de curto circuito devera ser igual ou superior a dos equipamentos
existentes no quadro elétrico de onde partiram estas derivagdes.

Todos os circuitos instalados neste novo quadro, assim como, o alimentador
derivado a partir de um quadro existente, deverdo possuir plaquetas de
identificacdo, contendo o respectivo n® do circuito, como também, quando
indicado no projeto, o descritivo de identificagdo do destino deste circuito.
Todos os quadros de distribuicdo deverao possuir identificagdo codificada,
bem como, as fases dos alimentadores/barramentos, tensao de operagao e
frequéncia de operagao, indicadas em plaqueta de acrilico com fundo preto
e letras brancas, na parte superior externa do quadro.

10.9 Disjuntores de baixa tensdo

10.9.1 Normas técnicas

A fabricagao e o ensaio dos disjuntores deveréo seguir as seguintes normas:

>
23/01/2026 09:44:14

NBR IEC 60898 A norma NBR IEC 60 898 fixa as condi¢des exigiveis a
disjuntores com interrup¢do no ar de corrente alternada 60Hz, tendo uma
tensao nominal até 440V (entre fases), uma corrente nominal até 125A e uma
capacidade de curto-circuito nominal de até 25kA. Os disjuntores sao
projetados para uso por pessoas nao qualificadas e para nao sofrerem
manutencgao.

NBR IEC 60947-2 Norma NBR IEC 60 947-2 estabelece que as instalagdes
sejam manuseadas por pessoas especializadas e engloba todos os tipos de
disjuntores em BT.

10.9.2 Classificagao: disjuntores nos quadros gerais baixa tensao

22

SOP/DOP/375606802 PARA ANEXAR DOCUMENTO

pr Loy 2
- B B i “HH

25190000247250

399



O

23/01/2026 09:44:14 SOP/DOP/375606802

e K A S
DAL
%":vi.}aﬁr

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

Quanto a execugao (Normas IEC):
= Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: Correntes nominais até 1000 A
(inclusive)
Quanto a verséao (Normas IEC):
= Disjuntores Verséao Fixa: demais disjuntores
Quanto as protegdes (Normas IEC):
= Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: Relé microprocessado com fungdes L, |
somente em caso para se garantir a seletividade.
= Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: Termomagnéticos (TM) ou somente
magnético (M)
Quanto as acessorios (Normas IEC):
= -Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: sem acessoérios
Quanto ao Numero de Polos (Normas IEC):
= Tripolares e monopolares.
Obs.: Todos os disjuntores de baixa tensao deverdo ser do mesmo fabricante,
devendo ainda ser garantida por este a integridade de todos os componentes do
sistema em funcao dos niveis de curto-circuito adotados.

pr Loy 2
- B B i “HH

- As especificagdes limitam-se a direcionar os disjuntores e respectivas localizagoes,
porém, devera ser seguido o diagrama unifilar para determinagao das capacidades e
os disjuntores a serem utilizados, assim como o projeto de supervisdo predial para
determinar quais serao de acionamento ou supervisao remota.O nimero de posi¢cdes
indicados € minimo.

- Caso o fabricante do painel pretenda utilizar outro disjuntor, deverdo ser anexadas
a proposta as curvas de limitagdo de corrente, bem como as curvas de limitagao de
A?s, para a protecao adequada do circuito, conforme exigido nas normas NBR5410:
2008 e NBR 60439.

10.10 Disjuntores tripolares em caixa moldada
10.10.1 Caracteristicas construtivas

Disjuntores em caixa moldada de acordo com a NBR IEC 60 947-2; com as 03
posicoes distintas de ligado/desligado/falha para atender a norma de seguranga;
ajuste do relé térmico de 0,7 a 1xIn e magnético fixo em 10xIn; material reciclavel
VO de acordo com a UL94 (norma de flamabilidade). Permitir o uso dos mesmos
acessorios para disjuntores com caixas diferentes, a fim de otimizar o trabalho.da
manuten¢ado, bem como reduzir os itens de estoque. Deverdo possuir: dupla
isolagdo para permitir a instalagdo de acessoérios com seguranca total e dupla
interrupcao elétrica para garantir uma maior vida elétrica. Os relés residuais deverao
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ser acoplados aos disjuntores, inclusive nos tripolares. (execug¢do de fixagdo +
comando + acessorios), conforme simbologia em unifilar.

10.10.2 Caracteristicas elétricas

Classe de ISOlaGa0:..........coooiiiiceeee e 800 Vca
Tensdo nominal de operagao:...........ccceeevvvveveeeevvivivnnennn, conforme diagrama unifilar
Tensdo Maxima d€ OPEIraGAOD:.........ceeeeeiiieeeeeeeeeeeee e et e e e e e eeeeeeeeaeanns 690 Vca
FreqUéncia NomiNal: ..........ooooiiiiiiiiieecee e 50/60 Hz
NUMeEro de PoOIOS: .....cuveiiieiiieee e conforme diagrama unifilar
Capacidade de interrupgao simétrica (Icu):..................... conforme diagrama unifilar
Capacidade de interrupgao em servigo (Ics):...conf. modelo especificado no unifilar
Corrente nominal de operagdo (IN): ....cccoeevvecieeeeeecennenn. conforme diagrama unifilar

Faixa de disparo da Protegao Magnética (Im):.....conforme modelo especificado no

Durabilidade elétrica minima / mecanica minima............. 25.000 / 28.000 manobras
Ciclode ensaio: ........cooooeiiiiiiiiccceee e, conforme normas acima.
OBS.: Para o valor Icu indicado pelo fabricante e lcs= 50%lcu.

Sera dado preferéncia para disjuntores que comprovadamente garantam
seletividade entre eles.

Fabricantes de Referéncia.: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS ou similar com
equivaléncia técnica

10.10.3 Caracteristicas adicionais

Os disjuntores em caixa moldada deverdo garantir a seletividade entre os
niveis de acordo com os modelos e ajustes especificados no diagrama unifilar. Os
disjuntores também dever&o possuir curvas de limitagcao e estudos comprovados a
fim de permitir protecao back-up entre os mesmos e entre estes e mini disjuntores.

Para os quadros com mini disjuntores com capacidade de curto-circuito igual
ou superior a 5 kA, considerou-se a prote¢cdo de back-up com o disjuntor geral dos
quadros. Estes estudos deverao ser comprovados e testados.

10.11 Mini disjuntores (nos quadros de luz e tomadas- normas DIN)
10.11.1 Caracteristicas construtivas

Mini Disjuntor com protecdo termomagnética independentes; interrupgéao:do
circuito independente da alavanca de acionamento; construgéo interna das partes
integrantes totalmente metalicas (para garantir uma vida util maior e« evitar
deformacgdes internas); contatos banhados a prata; fixagdo em trilho DIN.
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10.11.2 Caracteristicas elétricas

Classe de ISOIaCA0: ... .uuucee i ————— 440 Vca
Tensdo nominal de operacao:............cceevveviveeeeeeniniinnnnnnn. conforme diagrama unifilar
Tens80 MAXiMa A OPErAGAD: ... c..cuiiieeeieeee et et et e et et eiiiee e e e e eaeeeeeeeeas 440 Vca
FreqUéncia NOmINal: ........c..oiiiiiie e 50/60 Hz
NUMEro de PoOIOS: ..o conforme diagrama unifilar
Capacidade de interrupgéo simétrica (ICU):..........coooeviiiiiiie i, 3 kA-220V
Capacidade de interrupgao em servigo (Ics):...conf. modelo especificado no unifilar
Corrente nominal de operagao (In): ..........ccoevviiiiirrnnnee. conforme diagrama unifilar
Faixa de disparo da Protegdo Magnética (Im):.....conforme modelo especificado no
unifilar

Durabilidade elétrica minima / mecanica minima:........... 10.000 / 20.000 manobras;
Ciclo de eNnSaio: .......cccuuvvuiiiiiiiiiieece e conforme normas acima.
Curvas de atuagao:.....c.ccoeevvveeeeeiiiieee e, C (de acordo com as normas acima).

OBS.: Para o valor Icu indicado pelo fabricante e Ics= 25%Icu.
Fabricantes de Referéncia.: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS ou similar com
equivaléncia técnica

Obs.: Para os disjuntores terminais, considerou-se a protegdo de back up com o
disjuntor de protecdo geral do quadro.

10.12 Dispositivos de prote¢ao contra surtos (dps)

Para protegao contra surtos de tensao causados por descargas atmosféricas,
manobras, etc, serdo previstos dispositivos protetores nos quadros de energia que
atendem equipamentos de informatica e quadros gerais de baixa tenséo, conforme
indicado no diagrama unifilar, prevalecendo as especificagdes definidas nas
Medidas de Protegao Contra Surtos (MPS) do Projeto e norma NBR 5419.

10.12.1. Instalagao, Dimensionamento/Caracteristicas Técnicas, Indicador de
Estado de Funcionamento e Condutores/Conexao.

O local de instalacdo do DPS nao devera ser no espaco da medig¢ao. Sua
instalagédo e dimensionamento devem atender os seguintes critérios, conforme a
RGE-GED-13:

Instalagao: Para a protegao da edificagdo contra surtos atmosféricos oriundos da
rede elétrica, o local para a instalagdo do Dispositivo de Proteg¢éo contra sobre
tensdo (DPS), deve ser na mesma estrutura em que esta alojada a caixa de
entrada de energia elétrica, conforme definido na NBR 5410. Um anico conjunto
de Dispositivo de Protecao contra Sobre Tensdes (DPS) instaladas na origem da
instalagdo pode proteger varios circuitos a jusante. Vide desenho 7 da GED-13.
Dimensionamento: O DPS deve ser da classe tipo I, com fixagdo em trilhos*DIN
35 ou garras NEMA.
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Obrigatoriamente deve possuir protegao interna, visando garantir a continuidade
do fornecimento de energia elétrica contra os efeitos do curto circuito permanente
do varistor (fim de sua vida util) conforme NBR IEC 61643.

Caracteristicas técnicas importantes:

- Frequéncia nominal: 60 Hz;

- Corrente nominal de descarga com forma de onda 8/20 pseg (In): minimo 5 KA,
- Maxima corrente de descarga, com forma de onda 8/20 yseg (Imax): min. 12 kA;
- Tensao nominal: 275 V para as tensdes 220/380 V.

- Nivel de protecao (tenséo residual) para impulso atmosférico com forma de onda
8/20 useg e crista igual a corrente nominal: no maximo 1,5k V;

Indicador de Estado de Funcionamento: O supressor de surto deve possuir um
dispositivo interruptor automatico e ndo explosivo. O DPS deve possuir também
um indicador de estado de funcionamento, se em operagao normal ou inoperante.
Se inoperante, significa que apesar de nao haver interrupgéo no fornecimento de
energia ao cliente, o DPS n&o protegera na ocorréncia de um novo surto
atmosférico e devera ser substituido;

Os demais dispositivos de prote¢do (Quadros de Distribuigdo) contra surtos
serao ligados entre as fases — terra e neutro — terra, de forma a escoar toda corrente
advinda de surtos conduzidos pela rede elétrica ou induzidas pelo S.P.D.A. Os DPS
que devem ser instalados conforme a norma NBR5419/-4:2015 e projeto especifico
de SPDA uma vez compatibilizado com a NBR 5410.

E importante que os protetores contra surto de tensdo deverdo ser dispositivos
de protecdo contra sobretensées transitérias (DPST), conforme projeto SPDA ou
norma NBR5419, tetrapolar e bipolar (Equipamentos) os quais, sdo compostos por
varistores de 6xido de zinco associado a um dispositivo térmico de seguranga, que
atua tanto por sobrecorrente como por sobretemperatura, com sinalizagéo luminosa
bicolor, “verde” quando em servigo e “vermelha” quando fora de servigo, ou podera
ser usado, o disjuntor de desconexao especificado no projeto de SPDA especifico.
Seguem as seguintes caracteristicas:

= Tensdo Nominal de Operagao ............cooevvvviiiiiiciiiiieeeeeeee e, 380/220 V
= Tensdo de operagao CONLINUA ..........uuuveieeeiiiiieeiiiiieeeeeeee e eeaaees 275 V:
= Corrente de surto nominal : ver especificagdo em projeto SPDA,;

= Corrente maxima de surto: ver especificagdo em projeto SPDA,;

= Energia maxima do varistor (2 Mms) .......cccoceeiiiiiiiie e 550 j;
= Tensao de referéncia do varistor (1 ms) ......cccccocveeeiiiciiee e, 430V
= Nivel de protegado a tensao residual (5 KA) ..cccevevevviciiieeeececeeea, <950 V;

10.13 Protecao contra choques

A fabricagao e o ensaio dos Interruptores Diferenciais deverao seguir as seguintes
Normas:
IEC 1008 e IEC 1009;
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NBR 5410:2008 nos circuitos terminais para as area molhadas. Para os demais
circuitos é recomendado usar IDR parciais para area de grande concentragéo de
pessoas para atendimento das normas NBR13750 e NR-10.

10.13.1 Descricao

De acordo com a norma NBR-5410:2008, para protecédo contra choques elétricos
de contatos indiretos, foi previsto um protetor DR (diferencial residual), para circuitos,
de tomadas em areas Umidas e outros similares. Os DR's serdo de alta sensibilidade,
30 mA. Deverao ser acoplados ao disjuntor de protegédo especifico tendendo as
especificagdes da Norma 13750, NR-10 e compatibilizagdo com a NBR 5410.

10.13.2 Caracteristicas construtivas

Interruptor Diferencial com protecao residual; interrupgao do circuito independente
da alavanca de acionamento; construcao interna das partes integrantes totalmente
metdlica (para garantir uma vida Util maior e evitar deformacgbes internas); contatos
banhados a prata; fixagdo em trilho DIN.

10.13.3 Caracteristicas elétricas

Classe de ISOIaGA0:...........coooi i 440 Vca
Tensdo nominal de Operagao:...........cceeeevveveveeevevinnnneeenn, conforme diagrama unifilar
Tensdo MAaxima d€ OPEraGAOD:..........cceeeiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e e e 440 Vca
FreqUéncia NomiNal: ... 50/60 Hz
NUMeEro de PoIOS: ....couuviieeeiieie e conforme diagrama unifilar
Corrente nominal de operag@o (In): .....cccoevviiiieieieiiiieenn. conforme diagrama unifilar
Corrente residual de protecao (Ir):........ccccvevrieiiiineeennnene. conforme diagrama trifilar
TempPOo de AtUAGEOD:.......coi i 15 a 30ms
Durabilidade elétrica / mecanica minima:............ccccceeeeeiceeeeeeeeeee, 5.000 manobras
Ciclo de eNnSaio: .......occeiiiiiiiiiiiieeeeee e conforme normas acima.

Fabricantes de Referéncia.. ABB, SCHNEIDER, SIEMENS ou similar com
equivaléncia técnica; também, devera existir total modularidade entre estes
dispositivos e os disjuntores caixa moldada, visando uma redugdo de espago na
instalacgao.

10.14 Plugues e tomadas

a) Tomadas de uso geral (tomadas na cor branca)

= Tensdo 220V (F + N + T): 2P + T universal, 10 A.
= Tensédo 220V (F + N + T): 2P + T universal, 20 A para equipamentos'de
cozinha.
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Tomadas para uso de computadores (tomadas na cor preta)

Tensao 220
VF+N+T):2P+T,20A

Tomadas para equipamentos de alta poténcia (tomadas industriais
tipo “steck”)

Tensao 220V para lavadoras de alta pressao com poténcia de 2000W.

10.15 Interruptores

Interruptores monopolares simples e paralelos 10 A -125/250 V -linha
Silentoque para areas técnicas. Fabricantes de referéncia: PIAL LEGRAND,
SIEMENS, PRIMELETRICA ou similar com equivaléncia técnica.
Interruptores monopolares simples e paralelos 10 A -125/250 V -linha Elite,
Pial Plus (Pial) ou linha Light (Bticino) ou linha Thesi (Bticino) para areas
nobres Fabricantes de referéncia: PIAL LEGRAND, SIEMENS,
PRIMELETRICA ou similar com equivaléncia técnica.

Interruptores monopolares simples e paralelos 10 A — 250 V — Montadas em
caixa tipo Condulete Fabricantes de referéncia: BLINDA, DAISA, WETZEL
ou similar com equivaléncia técnica.

10.16 Luminarias

10.16.1 Acessorios

Independente do aspecto estético desejado serdo observadas as seguintes
recomendacoes:

>
23/01/2026 09:44:14

Todas as partes de ago serao protegidas contra corrosdo mediante pintura,
esmaltagdo, zincagem ou outros processos equivalentes.

As partes de vidro dos aparelhos devem ser montadas de forma a oferecer
seguranga, com espessura adequada e arestas expostas, lapidadas, de
forma a evitar cortes quando manipuladas.

Os aparelhos destinados a ficarem embutidos devem ser construidos de
material incombustivel e que nao seja danificado sob condigbes normais de
servigos. Seu involucro deve abrigar todas as partes vivas ou condutores de
corrente, condutos, porta-lampadas e lampadas permitindo-se, porém; a
fixagdo de lampadas na face externa do aparelhos.

Aparelhos destinados a funcionar expostos ao tempo ou em locais /Umidos
devem ser construidos de forma a impedir a penetragdo de umidade em
eletroduto, porta-lampadas e demais partes elétricas. Ndo se deve empregar
materiais absorventes nestes aparelhos.
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Todo aparelho deve apresentar marcado em local visivel as seguintes informacdes:
= Nome do Fabricante de referéncia: ou marca registrada;
= Tensdo de alimentacgéo;
= Poténcias maximas dos dispositivos que nele podem ser instalados
(ldmpadas, reatores para as luminarias externas, etc.).
Para as lampadas LED tubulares, deverdo ser observadas as seguintes
caracteristicas técnicas:
e Versdo em tubular em vidro, objetivando maior eficiéncia e melhor
reprodugao de cores (IRC de 80-89);
o Temperatura de cor de 3000K a 4000K, conforme o modelo;
¢ Fluxo luminoso devera atender rigorosamente aos modelos especificados;

1.18 Sistema de iluminagao de rota de fuga

= Luminaria tipo bloco autonomo em aluminio fundido, com vidro e com
lampada LED 300 Lamem e 15W com autonomia para 3 horas no minimo,
instalada embutida em forro tipo placa, ref.: fab.: pial legrand ou equivalente
técnico.

= Bloco com dois faroletes de LED 2000Lumens, 32*0,5W SMDLed de 15W,
220 V auténoma 3 horas 6Vx 1250mA/h NiMh Bateria gel selada de
12V/3Ah, IP20, 3horas. NBR 10898 .Corpo em plastico AB

11 Processo Executivo

11.1 Eletrodutos

As roscas deverao ser executadas segundo a NBR NM ISO 7-1, o corte devera
ser feito aplicando as ferramentas na sequencia correta e, no caso de cossinetes
com ajuste programado. Os eletrodutos ou acessorios que tiverem as roscas com
uma ou mais voltas completas ou fios cortados deveréo ser rejeitados, mesmo que
a falha nao se situe na faixa de aperto.

Apods a execugao das roscas, as extremidades deverao ser escariadas para a
eliminagéo de rebarbas. O rosqueamento devera abranger, no minimo, cinco fios
completos de rosca. As roscas, depois de prontas, deverao ser limpas com escova
de aco.

As emendas dos eletrodutos s6 deverdo ser permitidas com o emprego de
conexdes apropriadas, tais como luvas ou outras pecas que assegurem
regularidade na superficie interna, bem como a continuidade elétrica. Nos
eletrodutos de reserva, apdés a limpeza das roscas, deverdao ser colocadas em
ambas as extremidades tampdes adequados. Durante a constru¢do e montagem
todas as extremidades dos eletrodutos, caixas de passagem e conduletes deverao
ser vedados com tampdes e tampas adequadas. Estas prote¢des ndo deverao ser
removidas antes da colocacao da fiacao.
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Os eletrodutos deverdo ser cortados perpendicularmente ao seu eixo
longitudinal, conforme a NBR-5410:2008. Os eletrodutos metalicos, incluindo as
caixas de chapa, deverao formar um sistema de aterramento continuo. Deverao ser
usadas graxas especiais nas roscas a fim de facilitar as conexdes e evitar a
corrosao, sem que fique prejudicada a continuidade elétrica do sistema.

Os eletrodutos subterraneos deverao ser instalados em envelopes de concreto,
nas travessias de vias. Nos eletrodutos de reserva deverdo ser deixados, como
sonda, fios de ago galvanizado 16AWC.

As linhas de eletrodutos subterraneas deveréo ter declividade minima de 0,5%
entre pogos de inspecdo, para assegurar a drenagem. A face superior dos
envelopes de concreto devera ficar, no minimo, 50cm abaixo do nivel do solo, nas
transversais de vias.

Apods a instalacdo devera ser feita verificagdo e limpeza dos eletrodutos por
meio de mandris com didmetro aproximadamente 5 mm menor que o didmetro
interno do eletroduto, passando de ponta a ponta.

Nas lajes, os eletrodutos deverdo ser instalados antes da concretagem,
assentando os mesmos sob as armaduras. Nas paredes de alvenaria deverao ser
montados antes de serem executados os revestimentos. As extremidades dos
eletrodutos deverao ser fixadas nas caixas por meio de buchas e arruelas roscadas.

11.2 Caixas metalicas

Todas as caixas deveréo situar-se em recintos secos, abrigados e seguros, de
facil acesso e em areas de uso comum da edificagdo. Nao poderao ser localizadas
nas areas fechadas de escadas.

A fixagéo dos dutos nas caixas devera ser feita por meio de arruelas e buchas
de protecdo. Os dutos nao poderao ter saliéncias maiores que a altura da arruela
mais a bucha de protegdo. Quando a instalagdo de tubulagéo aparente, as caixas
de passagem, distribuicdo e distribuicdo geral deverdo ser convenientemente
fixadas na parede.

11.3 Caixa e conduletes

Deveréo ser empregadas caixas:

= Nos pontos de entrada e saida dos condutores;

= Nos pontos de emenda ou derivacdo dos condutores;

= Nos pontos entre paredes para sua travessia, quando estritamente
necessario;

= Nos pontos de instalagdo de aparelhos ou dispositivos;

= Nas divisGes das tubulagdes;

= Em cada trecho continuo de quinze metros de canalizagao, para facilitar a
passagem ou substituicdo de condutores.

= Nas entradas de ramais de ligagao junto aos prédios.
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Poderao ser usados conduletes:

= Nos pontos de entrada e saida dos condutores na tubulagéo;
= Nas divisdes da tubulacao.

Nas redes de distribuicdo o emprego das caixas devera ser feito da seguinte forma,
guando nao indicado nas especifica¢gdes ou no projeto:

= Sextavadas de fundo movel, nas lajes, para o ponto de luz;

= Sextavadas estampadas, com 75x75mm (3"x3"), entre lados paralelos, nos
extremos dos ramais de distribuicao;

= Retangulares estampadas, com 100x50mm (4"x2"), para pontos e tomadas
ou interruptores em numero igual ou inferior a 3;

= Quadradas estampadas, com 100x100mm (4"x4"), para caixas de passagem
ou para conjunto de tomadas e interruptores em numero superior a 3.

As caixas deverao ser fixadas de modo firme e permanente as paredes, presas
as pontas dos condutos por meio de arruelas de fixacdo e buchas apropriadas, de
modo a obter uma ligagao perfeita e de boa condutibilidade entre todos os condutos
e respectivas caixas; deverdo também ser providas de tampas apropriadas, com
espaco suficiente para que os condutores e suas emendas caibam folgadamente
dentro das caixas depois de colocadas as tampas.

As caixas com interruptores e tomadas deverao ser fechadas por espelhos que
completem a montagem desses dispositivos.

As caixas de arandelas e de tomadas altas deverédo ser instaladas de acordo
com as indicagbes do projeto, ou, se este for omisso, em posi¢cao adequada, a
critério da Equipe de Fiscalizagao de Obras. As diferentes caixas de uma mesma
sala deverdo ser perfeitamente alinhadas e dispostas de forma a apresentar
uniformidade no seu conjunto.

A disposicdo e o espacamento, das diversas caixas de passagem e de
derivacao da rede elétrica, deverdo ser criteriosamente planejados, de modo a
facilitar os servicos de enfiacdo dos condutores, bem como os futuros servigcos de
manutengao do sistema, conforme prescrito na NBR 5410:2008/2005.

Sera obrigatdria a instalagao de caixas apropriadas em todos os pontos de
entrada, saida e emenda, dos condutores, bem como nos locais de derivacao dos
circuitos.

Todas as caixas deverao ser cuidadosamente instaladas, com nivel e prumo
perfeitos, na posi¢do exata determinada em projeto e, sempre que instaladas em
elementos de alvenaria, faceando o revestimento final dos respectivos paramentos:

Nas ligagdes entre caixas e eletrodutos deverdo ser removidos, Unica e
exclusivamente, os “olhais” correspondentes aos pontos de conexao.
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11.4 Caixas subterraneas

A entrada e saida dos dutos nas caixas de distribuicdo, passagem e
distribuigdo geral, somente poderéo ser feitas nas extremidades superior e inferior
das referidas caixas conforme detalhes em planta. A entrada dos dutos nos
cubiculos do pogo de elevagao somente podera ser feita no piso.

11.5 Condutores elétricos
11.5.1 Enfiagao

S6 poderao ser enfiados nos eletrodutos condutores isolados para 600V ou
mais e que tenham protecao resistente a abrasao.
A enfiacdo sé podera ser executada apés a conclusao dos seguintes servigos:

Telhado ou impermeabilizagao de cobertura;

= Revestimento de argamassa;

= Colocacéao de portas, janelas e vedagao que impega a penetragédo da chuva;
= Pavimentacdo que leve argamassa.

Antes da enfiacao, os eletrodutos deverao ser secos com estopa e limpos pela
passagem de bucha embebida em verniz isolante ou parafina. Para facilitar a
enfiacdo, poderao ser usados lubrificantes como talco, parafina ou vaselina
industrial. Para auxiliar a enfiagdo poderao ser usados fios ou fitas metalicas.

As emendas de condutores sé poderao ser feitas nas caixas, ndo sendo
permitida a enfiagdo de condutores emendados, conforme a NBR-5410:2008. O
isolamento das emendas e derivacbes devera ser no minimo, caracteristicas
equivalentes as dos condutores utilizados.

A enfiacado devera ser feita com o menor nimero possivel de emendas, caso
em que deverdo ser seguidas as prescrigdes abaixo:

= Limpas cuidadosamente as pontas dos fios e emendas;

= Para circuitos de tensdo entre fases inferior a 240V, isolar as emendas com
fita isolante até formar espessura igual ou superior a do isolamento normal
do condutor;

= Executar todas as emendas dentro das caixas.

Nas tubulagbes de pisos, so iniciar a enfiagdo apds o acabamento. Todos os
condutores de um mesmo circuito dever&o ser instalados no mesmo eletroduto.
Condutores em trechos verticais longos deverao ser suportados na extremidade
superior do eletroduto, por meio de fixador apropriado, para evitar danificacao do
isolamento na saida do eletroduto e ndo aplicar forgca nos terminais.
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11.5.2 Instalagdo de cabos

Deveréo ser sempre observadas as seguintes caracteristicas para os cabos
condutores utilizados na distribuicdo dos circuitos, a bitola minima para os circuitos
de iluminacao e de distribuicdo de tomadas devera ser de # 2,5 mm?2.

Os condutores deverao ser identificados com o cédigo do circuito por meio de
identificadores, firmemente presos, e estes, em caixas de jungédo e onde mais se
faca necessario.

As emendas dos cabos de 240V a 1000V deveréo ser feitas em conectores de
pressao ou luvas de compressao. As emendas, exceto quando feitas com luvas
isoladas, deverao ser revestidas com fita de borracha de alta fuséo, até se obter
uma superficie uniforme, sobre a qual deverao ser aplicadas, em meia sobreposigéo,
emendas de fita isolante de PVC adesiva. A espessura da reposi¢ao do isolamento
devera ser igual ou superior a camada isolada do condutor.

As emendas de cabos com isolamento superior a 1000 V deverdo ser
executadas conforme recomendacbes do fabricante. Circuitos de &audio,
radiofrequéncia e de compilagdo deverao ser afastados dos circuitos de forca com
vista a ocorréncia de inducédo de acordo com os padrdes aplicaveis a cada classe
de ruido.

As extremidades dos condutores nos cabos, ndo deverdo ser expostas a
umidade de ar ambiente, exceto pelo espaco de tempo estritamente necessario a
execucao de emendas, jungdes ou terminais.

11.5.3 Instalagao de cabos em linhas subterrdaneas

Em linhas subterrdneas, os condutores ndo poderao ser enterrados
diretamente no solo, devendo, obrigatoriamente, ser instalados em dutos de PVC
corrugados, em tubos de ac¢o galvanizado dotados de prote¢do contra corrosao ou,
ainda outro tipo de dutos que assegurem protecdo mecénica aos condutores e
permitam sua facil substituicio em qualquer tempo.

Os condutores que saem de trechos subterrdneos e sobem ao longo de
paredes ou outras superficies deveréo ser protegidas por meio de eletrodutos de
PVC rigido, ou ferro galvanizado até uma altura n&o inferior a 3 metros em relagéo
ao piso acabado, ou até atingirem a caixa protetora do terminal.

Na enfiagao das instalagbes subterraneas, os cabos ndo deverao estar sujeitos
a esforcos de tracao capazes de danificar sua capa externa ou o isolamento dos
condutores.

Os condutores de um mesmo circuito deverao fazer parte de um mesmo duto,
e em caso de circuitos com mais de um cabo condutor por fase, em que nao. se
tenha possibilidade de transitarem pelo mesmo duto, devera ser planejado a sua
enfiagdo, de forma a que se necessario, tenha-se um caminhamento sempre
equilibrado com um conjunto de cabeamentos do circuito completo por duto, isto’e,
fases, neutro e terra.
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Todos os condutores de um circuito deverao fazer parte do mesmo duto.
11.5.4 Instalagao de cabos em dutos e eletrodutos

A enfiagdo de cabos devera ser precedida de conveniente limpeza dos dutos
e eletrodutos com ar comprimido ou com passagem de bucha embebida em verniz
isolante ou parafina. Os eletrodutos a serem utilizados na distribuicdo dos circuitos
nao possuirao diametros inferiores a %", excetos os dos fios terminais de ligagao de
tomadas ou interruptores(1/2”).

O lubrificante para facilitar a enfiagcdo, se necessario, devera ser adequado a
finalidade e compativel com o tipo de isolamento dos condutores. Poderdo ser
usados talco industrial neutro e vaselina industrial neutra, porém n&o devera ser
permitido o emprego de graxas.

Emendas ou derivacbes de condutores sé deverao ser aprovadas em caixas
de juncdo. Nao deverao ser permitidas, de forma alguma, emendas dentro de
eletrodutos ou dutos.

As ligagdes dos condutores nos bornes de aparelhos e dispositivos deverao
obedecer aos seguintes critérios:

= Cabos e corddes flexiveis, de bitola igual ou menor que 4mm?, deverao ter
as pontas dos condutores previamente endurecidas com soldas de estanho;

= Condutores de sec¢ao maior que os acima especificados deverao ser ligados,
sem solda, por conectores de pressao ou terminais de aperto.

11.5.5 Puxamento de cabos e fios

No puxamento de cabos e fios em dutos ndo deverdo ser utilizados
lubrificantes organicos; somente grafite ou talco.

O puxamento dos cabos e fios devera ser efetuado manualmente, utilizando
alca de guia e roldanas, com didmetro pelo menos trés vezes superior ao diametro
do cabo ou grupos de cabos, ou pela amarragao do cabo ou fio em pedago de tubo.

Os cabos e fios deverédo ser puxados continua e lentamente evitando esforgos
brutos que possam danifica-los ou solta-los.

A amarragéo do cabo a alga guia e roldana devera ser efetuada na seguinte
sequencia:

= Remover aproximadamente 25m de capa e enfaixamento da extremidade do
cabo, deixando os condutores livres;

= Passar cada grupo de condutores pela alga-guia e roldana e dobra-los numa
distancia conveniente a que as pontas dos condutores sobrepassem a'parte
encapada do cabo;
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= Juntar os grupos de condutores em torno do cabo e fazer uma amarragao
com arame de aco.

Em pocos de elevacdo a operacdo devera ser efetuada simplesmente
passando o cabo de cima para baixo.

11.5.6 Emendas

As emendas em cabos e fios somente poderao ser feitas em subdistribuidores,
dentro de caixas de ligagdo. Em nenhum caso deverao ser permitidas emendas no
interior de dutos.

As emendas de cabos e fios deverdo ser executadas nos casos estritamente
necessarios, onde o comprimento da ligacdo for superior ao lance maximo da
bobina.

11.6 Quadros
11.6.1 Montagem de quadros de distribui¢ao

Os diversos quadros de uma area deverédo ser perfeitamente alinhados e
dispostos de forma a apresentar conjunto ordenado. Os quadros para montagem
aparente deverao ser fixados as paredes ou sobre o piso, através de chumbadores,
em quantidades e dimensdes necessarias a sua perfeita fixagao.

A fixacao dos eletrodutos aos quadros devera ser feita por meio de buchas e
arruelas roscadas.

Apo6s a conclusdo da montagem, da enfiagdo e da instalagdo de todos os
equipamentos, devera ser feita medigdo do isolamento, cujo valor ndo devera ser
inferior ao da tabela 81 do anexo J da NBR-5410:2008.

Antes da energizagcdo dos Quadros, todas as conexdes deverao ser revistas
quanto a aperto de parafusos e fixagdo de disjuntores e cabos, a fim de serem
evitados acidentes por sobre-aquecimento ou deslocamento de conexdes.

11.6.2 Normas adotadas

Constituido em invélucro metalico conforme normas da ABNT:
o NBR 60529 - Graus de protegao providos por Involucros - Especificagao.
o NBR 5410:2008 - Instalagdes elétrica de baixa tensao - Procedimento.
¢ NBR-IEC-60439-1 e NBR-IEC-60439-3 - Conjunto de manobra e controle de

baixa tensao.
e ANSI C - 3720 (para os casos nao definitivos nas normas acima).
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b

Os cubiculos deverdo atender a um sistema elétrico com as seguintes
caracteristicas elétricas:

Tensao de isolacéo: 690V
Tensao de operagéio: 380V/220V
Tenséo de impulso (Uimp): 5kV a 15kV
Corrente no barramento horizontal: conforme diagrama unifilar — Projeto
Corrente de curto circuito: (Icc . o .
e ver diagrama unifilar — Projeto
simétrico)
Frequéncia: 60 Hz
Numero de fases: 3

OBS.: Todas as estruturas metalicas, corrimaos, alambrados, postes
metalicos, cercamento metalico, portées e bebedouros deverdao ser
obrigatoriamente aterrados.

Devera ser verificada a resisténcia de aterramento de cada um desses
sistemas, inclusive do para-raios existente, como sendo inferior a 10 ohms.
Caso contrario, devera ser corrigido.

12. Especificagbes gerais

O padrao de qualidade da obra deve ser irrepreensivel, devendo ser
obedecidas as formas de instalacbes recomendadas aos materiais. E
particularmente devera ser observado o seguinte:

- O perfeito funcionamento das instalagdes elétricas ficara sob responsabilidade
da Contratada, estando a critério da Fiscalizagao, impugnar quaisquer servigos ou
materiais que nao estiverem em conformidade com esta especificacdo ou projeto
elétrico.

- Eventuais danos causados ao prédio durante os servigos deverao ser corrigidos,
sendo recompostas integralmente as partes atingidas;

- Apds a implantagcdo dos novos sistemas e ativacdo dos mesmos, a empresa
executante devera promover a limpeza geral de todas as instalagoes.

13. Recomendacgées

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

Para distribui¢cdo de luz e tomadas de forga foram obedecidos o “layout” interno,
nivel luminotécnico previsto por norma, conforme o uso dos mesmos.

Todos os circuitos, sem excegao, possuem condutor de protegao (fio terra).
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O padréao de qualidade da obra deve ser irrepreensivel, devendo ser seguidos além
do que exposto neste projeto.

Deverao ser obedecidas as formas de instalagcbes recomendadas pelos
fabricantes dos materiais. E particularmente devera ser observado o seguinte:
a) Quanto a instalacao de caixas, conduletes e eletrodutos:

A conexao dos eletrodutos com as caixas devera ser feita com buchas e
arruelas, com acabamento esmerado;

A mudanca de alinhamento dos dutos devera ser feita preferencialmente com
conduletes;

Sera admitida a utilizagdo de curvas, desde que no maximo duas, no mesmo
plano e nao reversas, em cada trecho entre dois conduletes;

Devera ser observada a continuidade elétrica do sistema de tubulagao e caixas;

Nao sera permitido o uso de conectores retos ou curvos para “box” na
execucao da tubulacdo; A fixagcdo das caixas e conduletes embutidos deverao ser
executadas pelo fundo de modo que as tampas fiquem paralelas a superficie de
fixagdo. Os cruzamentos de tubulagdes deverao ser os estritamente necessarios.
b) Quanto aos condutores elétricos:

Deverao apresentar, apos a enfiagado, perfeita integridade da isolagédo. Para
facilitar a enfiagdo, podera ser utilizado parafina ou talco industrial apropriado;
Nao serdo admitidas emendas desnecessarias, bem como emendas fora das caixas
de passagem; e as emendas necessarias deverao ser soldadas e isoladas com fita
auto-fusdo e as pontas deverao ser estanhadas;

A conexdo dos condutores com barramentos, disjuntores, tomadas,
interruptores, etc. devera ser feita com terminais pré-isolados tipo olhal.
¢) Quanto ao acabamento:

Eventuais danos causados ao prédio durante os servigos deverdao ser
corrigidos, sendo recompostas integralmente as partes atingidas;

Apoés a implantacdo dos novos sistemas e ativagdo dos mesmos, a empresa
executante devera promover a limpeza geral de todas as instalagoes.

Porto Alegre,22 de Janeiro de 2026.

? et 4‘@“{'?«
/

Eng. Fernando Galarga da Silva/ CREA 053368
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Processo: SOP-PAC

Nome: EEIEF MONTE CASEROS

Local: AREA INDIGENA MONTE CASEROS S/N - Interior/RS.
Assunto: Subestacdo de Energia Elétrica — 150 kVA

Memorial Descritivo: Projeto Instalagao Elétrica da Subestagao
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1 — APRESENTAGAO

Esse memorial descritivo aplica-se para a Subestagdao proposta com a
atualizacao, perante as normas vigentes da Concessionaria local. Fixa uma orien-
tacdo para a execucgao da instalagdo da subestagdo na escola EEIEF Monte Caseros,
localizada na Area Indigena Monte Caseros s/n,/ IBIRAIARAS/RS.

Na Escola existem outras instalagdes independentes que nao fazem parte desse
projeto. Esse projeto foi elaborado para fins de atualizagdo perante as normas da Con-
cessionaria RGE/CPFL. Esse projeto atende a poténcia total instalada de 180,5 kW
(201,087kVA) com uma demanda calculada em 125,26kVA.

A norma GED/CPFL 2856 tabela 02 enquadra a subestagéo na categoria de 150
kVA na tensao 220V/380V em 60Hertz a ser ligada em rede primaria de média tensao
de 23.1kV.

O perfeito funcionamento das instalagdes ficara sob a responsabilidade da firma
licitante, estando a critério da Fiscalizagdo, impugnar quaisquer servigos e/ou materi-
ais, que nao estiverem em conformidade com esta especificagdo e/ou projeto.

A Empresa contratada devera apresentar um projeto executivo, com base
nas informagdes desse projeto basico, e aprova-lo na Concessionaria de energia
elétrica, bem como, apresentar o relatério do comissionamento e testes da su-
bestacgao.

E importante que a futura empresa contratada para execucdo dos servigos tenha
junto ao seu corpo técnico, um Engenheiro Eletricista para fiscalizagdo e emissao de
Anotagéo de Responsabilidade Técnica (ART).

2 - NORMAS TECNICAS UTILIZADAS

2.1 ET140.2023 - Poste de concreto armado duplo T.

2.2 ET142.2023 — Cruzeta de concreto armado.

2.3 GED 2855 — Fornecimento em tens&o primaria 15kV, 25,kV3 e 34,5 kV — vol. 01.

2.4 GED 2856 - Fornecimento em tenséo primaria 15kV, 25,kV3 e 34,5 kV — vol. 02.- Tabelas
2.5 GED 2858 - Fornecimento em tensao primaria 15kV, 25,kV3 e 34,5 kV — vol. 03 - Anexos
2.6 GED 2859 - Fornecimento em tens&o primaria 15kV, 25,kV3 e 34,5 kV — vol. 4.1- Degi01

2.7 GED 2861 - Fornecimento em tensao primaria 15kV, 25,kV3 e 34,5 kV — vol. 4.2.-Des.02

2.10 NBR 5410 — Instalactes Elétricas.

2.11 NBR - 5410/2004 - Instalag¢des Elétricas de Baixa Tenséo;

2.12 NBR - 14.039/2005 - Instalagbes Elétricas de Média Tensdo 1,0 kV a 36,2 kV;
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2.13 NBR IEC 62.271-200/2007 - Conjunto de manobra e controle de alta-tensao - Par-
te 200: Conjunto de manobra e controle de alta-tensao em invélucro metalico para ten-
sdes acima de 1 kV até e inclusive 52 kV;

2.14 NBR 11.301:1990 — Calculo da capacidade de condugéo de corrente em regime
permanente (fator de carga 100%);

2.15 NR10 — Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade.

2.16 NBR 10.295/1998 — Transformadores de Poténcia Secos;

2.17 NBR 5356/1993 — Transformador de Poténcia;

2.18 NBR 5380 — Transformador de Poténcia — Método de Ensaio.

2.19 Normas GED/ CPFL 2855, 2856,2858, 2861 e 11847.

2.20 GED 1347 — Postes de distribuigao.

2.21 NBR 13248 — Cabos de poténcia e controle.

2.22 NBR 10295 — Ruidos em transformadores de poténcia.

3 - ENTRADA DE ENERGIA

O Ramal de entrada sera aéreo executado a partir de uma derivagao a ser feita
no poste de concreto (P01) na rede de Média Tensdo (MT) da concessionaria, locali-
zado na Estrada Geral, ao lado da area locada para a nova escola, conforme a indica-
¢ao no projeto SEE01/02.

Nesse poste (P01), a Concessionaria devera colocar cruzeta de madeira com
estrutura 11- N3, com para-raios tipo poliméricos e um jogo de chaves seccionadoras
com elo-fusiveis 15K. Esse arranjo resultaria num sistema B2-N3-90°.

A derivacdo para o ramal de entrada sera a partir desse poste da rede de MT
através de rede aérea por meio de condutor de 3#1/0 AWG série CA ou 70mm? de
cobre coberto.

Dentro do terreno da Escola, junto ao alinhamento legal, na area de acesso da
carga e descarga sera instalado um poste (P02) de concreto tronco conico de 11 me-
tros de altura, 600daN com base concretada, conforme GED 1347. Nesse poste novo
P02 devera ser instalada uma estrutura N3-N3 e uma chave fusivel para ligagdo do
ramal a nova Subestacao de energia na propriedade da Escola. Este poste de concre-
to (P02) de 11 metros de altura com base concretada no terreno da Escola junto ao
alinhamento do mesmo sera instalado o transformador trifasico de 150 kVA.

Seréa construida ao lado desse poste P02 uma mureta padrdo conforme o De-
senho 30 da GED 2861 para abrigar a medicao (indireta e em Baixa Tensao ) e a pro-
tegao (disjuntor geral).

Nesse poste P02 o conjunto de chaves seccionadoras devera conter os elos-
fusiveis do tipo 5H, conforme tabela da NT002- CEEE-Equatorial.

4- SUBESTAGAO TRANSFORMADORA

No poste de concreto (P02) no terreno da Escola serdo instaladas cruzetas de
madeira com estrutura N3-N3-0°. A estrutura N-3, devera ter trés isoladores tipo“disco
polimérico de suspensdo com conectores tipo estribo e grampos linha de vida para a
chegada do ramal de ligacado. A ligagdo do ramal, devera ser na entrada da chave:fur-
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sivel a ser fixada na estrutura N3 inferior,O conjunto de chaves fusiveis, devera conter
os elos-fusiveis do tipo 5H. A seguir sera derivada para a entrada primaria do trans-
formador que sera instalado a uma altura minima de 5,00 metros em relagdo ao solo,
conforme a norma NT002 da Concessionaria. Uma derivagao ligara aos pararraios po-
liméricos a ser instalados junto ao transformador, dotados de desligadores automati-
cos, classe 25kV/10kA.

4.1 - TRANSFORMADOR

Sera instalado um transformador a 6leo com poténcia de 150 KVA, com tensao
de entrada de nivel de 23,1 KV e de saida de 380V entre fases e 220V entre fases e
neutro, frequéncia de 60Hz, impedancia de 5,0%, fornecido pelo fabricante e determi-

nado no projeto executivo.
R )
N .dl-! ;

Transformador com suporte para montagem direto no poste.

O transformador devera ser instalado ao tempo em poste de concreto tronco
cbnico de 11m de comprimento e resisténcia de 600daN a ser localizado a 2,0m do
limite da propriedade com a via publica, com base concretada com envelope cilindrico
de 0,5m de espessura e engastamento de 1,70 m.

Nota: Para instalagdo do poste de transformagéo, a base devera ser concretada
com coroa de 0,5 m de concreto e 20MPa em torno do poste, com armadura CA-50 na
proporgdo de 100kg/m*, com a profundidade de engastamento de 1,7 metros.
O poste devera ser fornecido pelo fabricante, conforme determinado no projeto exe-
cutivo e como segue.

4.1.1 Caracteristicas gerais

O transformador devera ser fornecido completo com todos os acessorios e
materiais, bem como os ndo expressamente especificados, mas necessario ao perfeito
funcionamento. O transformador sera instalado em poste de concreto (P02),icom
dimensodes especificadas em planta, proprio para transformador a 6leo.

No transformador, a ligagao da MT devera ser por cima, até as buchas.primarias
e as saidas de BT deverao ser com cabos de isolamentos 0,6 a 1kV.

O transformador em questdo devera ser projetado, construido e ensaiado de
acordo com as prescricoes das normas da ABNT, exceto quando especificado de.outra
forma.

4
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Devera ser fornecido e instalado um transformador do tipo 6leo, com as
caracteristicas descritas a seguir:

Poténcia Nominal = 150 kVA

Classe de Tenséo 25 kV

Tensao primaria = 24,2/23,1/22,0kV

Ligacao do enrolamento primario= triangulo ou delta.
Nivel de isolamento enrolamento primario= 125 kV.
Tensao secundaria= 380/220V

Ligagéo do enrolamento secundario= Estrela com neutro acessivel
Numero de fases= 03 (trés)

Frequéncia= 60 Hz

Grupo de ligagdes = DY1

Impedancia percentual a 115 graus C= 5,0 %

Nivel de ruido = Conforme NBR 10295

4.1.2 Caracteristicas construtivas

O transformador devera ser fornecido obedecendo as seguintes caracteristicas
construtivas:

O transformador devera ter construgao robusta, levando em consideragao
as exigéncias de instalagdo e colocagdo em servico e suportar uma
inclinagdo de quinze graus em relagao ao plano horizontal.

Devera resistir, sem sofrer danos, os esforcos mecanicos e elétricos

ocasionados por curto circuito externo.

Devera ainda, suportar os efeitos das sobrecorrentes resultantes de curto

circuito nos terminais, em qualquer um dos seus enrolamentos com tenséo

e frequéncia nominal mantidas nos terminais do outro enrolamento,

durante dois segundos.

Enrolamento fabricado em aluminio, revestidas por material isolante,

imerso em o6leo isolante mineral, e confeccionadas em ambiente

controlado e apropriado;

Nucleo magnético composto de laminas de ago silicio.

Radiadores para melhor desempenho na dissipa¢éo do calor.

NUCLEO : Este devera ser construido com chapa de aco silicio laminadas

a frio e isoladas com material inorganico, com corte a 45 graus de baixas

perdas. As chapas, depois de empilhadas deverdo ser rigidamente

amarradas com fitas de ago a fim de evitar vibracoes.

ENROLAMENTOS

a) Alta Tensao: Estes deverdo ser encapsulados em resina epodxi'sob
vacuo. O material condutor devera ser de aluminio.

b) Baixa Tensdo: Neste enrolamento devera ser utilizado™material
condutor de aluminio, tendo preferéncia que o condutor (espiras) seja
em forma de folha com largura igual a altura da prépria bobina e
colocadas umas as outras.

SOP/DOP/375606802 PARA ANEXAR DOCUMENTO

25190000247250

419



>
23/01/2026 09:44:14

&x 9'

b
ezt

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DAS OBRAS PUBLICAS.
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DA EDUCAGAO
DIVISAO DE PROJETOS ESPECIALIZADOS

c¢) Para ambos os enrolamentos: Os materiais isolantes empregados
deverdo ser de dificl combustdo e em caso de incéndio, ser auto
extinguiveis e ndo liberar gases téxicos. As bobinas deverdao ser
construidas de forma a obter alto grau de resisténcia a umidade,
tornando desnecessaria a instalagéo de resisténcias de aquecimento.

d) Classe de temperatura dos materiais isolantes: Os materiais isolantes
empregados devem ser classe F.

PAINEIS DE COMUTACAO DAS DERIVACOES (TAPS): Deverdo ser

encapsuladas nas proprias bobinas de alta tenséo a fim de evitar fios de

ligagdes expostos, deixando acessivel apenas os pontos de comutagao.

TANQUE: devera ser em acgo carbono com tratamento anti-oxidacéo e

pintado e com tampo adequado para a instalagdo dos para-raios.

SOBRECARGA: Os transformadores deverao ser projetados para suportar

fortes sobrecargas.

Oleo isolante mineral nafténico tipo A isento de PCB e DBDF( enxofre

COrrosivo).

TERMINAIS: Os terminais de AT (H1, H2,H3) deveréo ser fornecidos na

parte superior do transformador, e os terminais de BT (X1, X2, X3)

deverao ser fornecidos conforme indicado acima, na base, de forma a

facilitar e atender as necessidades deste projeto especifico.

ACESSORIOS: O transformador devera possuir no minimo os seguintes

acessorios:

a) Meios de locomogdo, com base propria para tracionamento e rodas
bidirecionais.

b) Dois dispositivos de aterramento localizados diagonalmente opostos
na ferragem de compressao do nucleo.

¢) Placa de identificagdo e diagrama em ago inox.

4.1.3 Ensaios:

Deve

réo ser fornecidos os seguintes ensaios:

4.1.3.1 Ensaios de rotina:

Os e

nsaios de rotina deverdo ser executadas de acordo com a Norma NBR

10295 da ABNT. Os ensaios de rotina executados em todas as unidades sao:

a)
b)
©)
d)
e)
f)
g
h)
i)
j)
k)

Resisténcia elétrica dos enrolamentos;
Relacao de tensoes;

Resisténcia de isolamento;

Polaridade;

Deslocamento angular e sequiéncia de fases;
Perdas (em vazio e em cargas);

Corrente de excitagao;

Impedancia de curto circuito;

Tensao aplicada;

Tenséo induzida;

Verificagdo do funcionamento do sistema de protegéo térmica e comutador:

6
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de derivagdes sem tensao;

4.1.3.2 Ensaios de tipo:

O fornecedor do transformador devera apresentar quando da contratagédo, os
ensaios de tipo abaixo especificados, em unidades similares, realizadas em laboratério
com idoneidade comprovada, dentro do territorio nacional, conforme normas da ABNT.

a) Elevagao de temperatura;

b) Tensao induzida com medigao de descargas parciais;
c) Tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico;
d) Nivel de ruido;

e) Fator de poténcia do isolamento;
f) Nivel de tenséo de radiointerferéncia;
g) Curto-circuito.

4.1.4 Esquema de pintura:

Tratamento de superficies e esquema de pintura para transformadores a 6leo e
componentes: O fabricante devera apresentar o esquema de pintura apropriado para
os equipamentos. Pintura devera ter garantia minima de 5 anos em nivel de poluigéao
muito alto.

4.1.5 Embalagem:

A embalagem devera ser de inteira responsabilidade do fornecedor, propria para
transporte rodoviario, adequada para evitar danos durante o transporte e para resistir
(suportar) a manipulagao.

Cada transformador devera ser envolvido com um material impermeavel,
engradado com madeira de boa qualidade e com tabuas de espessura minima de 20
mm e larguras compativeis com o peso do equipamento.

4.1.6 Documentagao técnica:

Com a proposta, o fornecedor devera enviar os seguintes documentos técnicos
de cada transformador:
- Croqui dimensional;
- Atestados de fornecimento emitidos pelos contratantes de equipamentos
de poténcia igual ou superior ao exigido nesta especificagao e certificado
ISO 9001, emitido por entidade com validade internacional.
Apos 20 dias do aceite da Ordem de Compra, a Contratada devera fornecer para
aprovagao, em trés copias heliograficas, os seguintes desenhos:
- Dimensional;
- Placa de identificagdo diagramatica;
- Circuito de Protecgéo.
Ap6s liberagao do transformador, o fornecedor devera fornecer:
- Protocolos de ensaios;
- Manual de Operagao e Manutengao;
- Certificado de Garantia.
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4.2 - MEDIGAO
4.2.1 MURETA DE ALVENARIA

Para abrigar a medigao e a protegao, sera construido uma mureta de alvenaria,
ao lado do poste do transformador, com acesso independente e restrito, com base no
des. 30 da GED 2855 nas dimensdes de 1800 x 1500 x 400mm. A mureta devera ter
duas portas de ferro, com abertura para fora, com veneziana fixa e fechadura mestra
padrao Concessionaria. A laje de cobertura devera ter um caimento de 2 % e devera
ser impermeabilizada.

Sera instalado, numa das portas no lado interno um quadro com o esquema uni-
filar, conforme NBR 14039 - item 9.1.10.

Na porta de acesso, pelo lado de fora, devera ser colocada uma placa de adver-
téncia, conforme a norma GED2855 da Concessionaria. O acesso para a medigao se-
ra por meio de acesso livre pelo portdo da area de carga e descarga. Esse portao de
entrada devera ter uma sub porta independente com cadeado padrdao da Concessiona-
ria para a coleta de dados nos casos em que o portao estiver fechado.

A area da Subestagdo devera ter acesso restrito para leitura das medigdes, por
meio da instalagdo de uma grade e portdo metalicos com cadeado padrao.

A cerca metalica e o portdo deverao ser devidamente aterrados e interligados ao
sistema de aterramento do prédio.

Devera ser prevista a instalagdo de um extintor de CO2 ao lado da entrada do
cubiculo.

A area externa do cubiculo devera ser cercada com tela losangular com arame
de ago zincado 12 BWG e malha 5x5 cm e altura 1,80 metros.

O alambrado devera ter uma porta de ferro com placa de adverténcia para aces-
so restrito e o piso devera ser de brita com pedra nimero 2. Toda a cerca metalica de-
vera ser devidamente aterrada e interligada ao sistema de aterramento do prédio. A
medicdo sera em baixa tensao e indireta.

4.3- CAIXA DE MEDIGAO

No interior desse cubiculo, devem ser instalados: os quadros dos instrumentos
de medigéo e protegao; trés tomadas de sobrepor, um disjuntor bifasico de 10A € um
disjuntor geral .

Sera instalado, na face externa dessa caixa de medi¢gdo, um quadro com o es-
quema unifilar, conforme NBR 14039 item 9.1.10.

No interior dessa caixa de medicdo, s6 devem ser instalados os quadros dos ins-
trumentos de medigao e do disjuntor geral. O piso devera ser de brita com pedra nu:
mero 2.

Para Medigao sera instalada uma caixa metalica tipo 1200x1500x200 mm, dentro
dessa mureta de alvenaria. A entrada do ramal de ligacao sera pelo lado direito em re:
lagéo a caixa de medigéo.

A medicao e o poste ficardo dentro do terreno, conforme a norma da Concessio-
naria.
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4.4 - CONDUTORES

Seréo fios de cobre com isolamento em EPR de 750VCA, ou isolamento 1,0kV,
quando instalados no piso, com segao indicado no projeto de reforma de BT. Os con-
dutores deverao ser do tipo ANTICHAMA e possuir gravadas em toda sua extenséo as
especificagdbes de nome do fabricante, bitola, isolagdo, temperatura e certificado do
INMETRO.

Também devem atender a NBR 13248, quanto a ndo propagagao de chama, li-
vres de halogénio e com baixa emissao de fumacga e gases toxicos.

4.5 - RAMAL DE MEDIA TENSAO:

A ligacdo entre a chave seccionadora e os bornes de MT do transformador de-
vera ser por meio de condutor de cobre isolado NU de 16mm? de Média Tensao (MT)
25 kV.

4.6 - RAMAL DE BAIXA TENSAO:

A ligagao da baixa tensdo a partir dos bornes de Baixa Tensao do transformador
até a caixa de medigdo sera por cabos de cobre singelo de Baixa Tensdo (BT) de
3#95/50/50 mm?, formando um condutor de 1kV EPR, considerando o neutro do trans-
formador até o disjuntor geral. Na parte externa esse condutor sera protegido mecani-
camente por um eletroduto de PVC Rigido de 4” (100) mm de didametro, instalado junto
ao poste da subestagao, conforme projeto em anexo.

A partir do disjuntor geral trifasico de 225A a ligacdo ao QGBT localizado no
prédio principal existente, sera por meio de cabos singelos de cobre de BT de
3#95/50/50 mm?, isolamento 1 kV EPR, considerando o cabo terra. A protecdo meca-
nica para esse condutor sera no minimo por meio de eletroduto PEAD de 4” mm, sen-
do reforgado por envelopamento na travessia de passagem de veiculos.

5 - ATERRAMENTO

Todos os aterramentos serdo realizados através de hastes cobreadas de diame-
tro 20 mm x 2,4 m e conectores, enterrados verticalmente no solo. O sistema de ater-
ramento da Subestagdo sera conforme o desenho 19 da GED 2855. A resisténcia de
aterramento nao podera ser superior a 10 Ohms em qualquer época do ano.

Para aterramento do pararraios o cabo de descida do aterramento sera em cobre
nu #35mm2, devendo descer de preferéncia por dentro do poste.

Para aterramento da carcaga e neutro do transformador o cabo sera em cobre nu
#50mm2, devendo se conectar ao cabo de aterramento do condutor neutro do:trans-
formador, fora do poste e protegido por eletroduto aterrado.

Para aterramento da caixa do medidor, o cabo de aterramento sera‘encordoa-
mento classe 2, com isolamento termoplastico para 750V — 70°C, bitola #25mm?2, iden-
tificado na cor verde-amarela, protegido por duto de PVC rigido didametro DN 32mm (o
mesmo duto do condutor de aterramento).
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As grades, corrimaos, colunas, cercas e portdoes metalicos também serao
aterrados com cordoalha de cobre nu #25 mm? com interligagdo a malha em tor-
no da caixa de medigao.

Havera pelo menos, cinco hastes de terra em ago cobreado DN 20 mm x 2400
mm enterradas total e verticalmente em torno da cabina interligadas com condutor de
Cobre #25 mm?, para onde deverao convergir todos os cabos de aterramento (ligacéo
equipotencial). As hastes de aterramento devem ser ligadas entre si por meio de cabo
de cobre nu de segédo de #50 mm?(Malha).. A caixa de ligagdo equipotencial podera
ser instalada junto do cubiculo do QGBT.

O sistema de aterramento no QGBT devera ser do tipo TN-S. A fiscalizagao de-
vera verificar que todos os pontos metalicos, ndo condutores de eletricidade, devem
ser ligados a malha de aterramento, conforme indicado no projeto.

O executante devera apresentar o laudo técnico com a medigéo do sistema de
aterramento.

6- LIGAGAO EQUIPOTENCIAL

Todos os sistemas de aterramento deverdo ser interligados pelo condutor de
equipotencialidade: aterramento individual, aterramento da subestagdo e do aterra-
mento do pararraios, ao barramento de terra do QGBT e dos CDs, por condutor de co-
bre, com bitola, no minimo, igual ao do condutor fase dos circuitos, protegido por ele-
troduto de no minimo 19 mm de PVC rigido preto. O aterramento sera equipotencial
conforme NBR 14039, item 5.1.2.1.2.

7- PROTEGAO

7.1 - PROTEGAO DE BT

A protecao do circuito terminal de tomada do cubiculo sera feita por um disjuntor
monofasico 16A termomagnético a ser instalado na caixa do disjuntor geral, conforme
a NBR 5361.

7.2 - PROTEGAO DE MT

As chaves fusiveis devem ser de base C300A, com porta fusivel de 100 A — 18kA
25 kV com elo 5H.

Calculo da corrente de curto circuito:
lcc=Inx100/Z=227,94 Ax 100/5,0 A e Icc = 4,56KA.

Se considerarmos um fator de 30% de assimetria na corrente de curto circuito, o
disjuntor devera ter uma capacidade de interrupgao de pelo menos 15kA.
Adotado 25 kA (minimo).

7.3 - PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS:

Sera através de um conjunto de para-raios, tipo polimérico 24kV-10 kA, a ser ins-
talado junto a parte superior do tampo do tanque do transformador de 150 kVA de
energia da subestacao.
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7.4 - PROTEGAO GERAL DE BT:

Sera através de um disjuntor termomagnético tripolar DIN de 225 A - 220V -
25KA, que devera ser instalado na caixa de dimensdes minimas 600x1500x200m junto
a caixa de medicao.

Também devera ser instalado um Dispositivo de Protegdo de Surto (DPS) entre o
disjuntor geral e a barra de protegao. Esse dispositivo devera ser de classe | e Il, VCL
275V, 12,5/60kA.

8 - CARGA INSTALADA E DEMANDA:
8.1 Carga instalada:

Esse projeto atende ao levantamento de cargas, atualizados, conforme os dados
fornecidos pelo projeto elétrico de Baixa tensdo padrdo FNDE, considerando as situa-
¢Oes existentes e previstas langados em planta da instalagao elétrica.

8.2 Demanda:

A subestagdo foi dimensionada para um transformador de 150KVA, perante a
norma RGE/CPFL e o procedimento para o calculo da demanda do GED 2855:

Considerando as cargas existentes langadas e as previstas de iluminagao, aque-
cimento, ar condicionados e motores, quantificadas no quadro de cargas do projeto
elétrico de baixa tensao (de outra autoria), o projeto de Baixa Tensdo chega num valor
de demanda como sendo: D = 125,26 kVA e a corrente | = 190,54 A para tenséo de
220/380V. Considerando a corrente do Transformador como sendo de 228,17 e a am-
pacidade, perante a queda de tensao, de 274A, verifica-se pela coordenagao das pro-
tecbes a necessidade de um disjuntor ftripolar de 2252 25kA e cabos de 3
#95/50/50mm?>,

9 — QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO (QGBT)

O QGBT existente devera ser readequado conforme o projeto existente de baixa
tenséo padrao FNDE, pois nao é objeto desse processo.

10 - ELETRODUTOS

No cubiculo da medigdo deverdo ser empregados tubos préprios para protegéo
de condutores elétricos, eletrodutos de Ferro Galvanizado aparentes de diametro no-
minal minimo de 25mm (3/4”). Deverao ser fixados na alvenaria por meio das abraga-
deiras tipo D a uma altura minima do equipamento em relagao ao piso.

As caixas de ligagado ou conduletes deverao ser de aluminio na forma retangular
50 mm x 100 mm com buchas e arruelas, conforme o didmetro dos eletrodutos.

Os eletrodutos s6 devem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo: Deve ser
retirada toda a rebarba suscetivel de danificar a isolagao dos condutores.

11. CAIXAS DE PASSAGEM
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Serao de 0,60 x 0,60 x 0,60 m a partir do cubiculo da medigdo em tijolos macigos,
revestidos internamente com argamassa de cimento e areia, dotadas de tampa de
concreto e dreno em camada de brita N° 1 ao fundo. Apds a fiscalizagédo, deverao ser
lacradas com cimento e areia.

12. MATERIAIS PADRONIZADOS CONFORME RGE/CPFL

12.1 Cruzetas de madeira

As cruzetas devem ser de madeira e devem apresentar superficies externas sufi-
cientemente lisas, pois o ramal de conexao devera atender o padréo de rede primaria
compacta, C3 e cruzetas de no minimop 2000,om conforme a norma CPFL 15166.
12.2 Postes

O poste do transformador (P02) devera ser de concreto tronco conicos de 600
daN de 11 metros de altura, conforme a norma GED/CP
12.3 Chaves Fusiveis e Seccionadoras
Na rede MT de aluminio devem ser usadas chaves fusiveis base C e seccionadoras
Unipolar de 25 kV de acordo com a classe de tensédo da Rede de Distribuigéo, con-
forme GED/CPFL.
12.4 Ferragens de estruturas de MT
Pinos de isoladores, isoladores de ancoragem, parafusos, porcas e arruelas, compo-
nentes de estruturas de Média Tensao utilizados nas zonas de corrosividade conforme
especificadas na norma NT0O08 como ambientes C3 (média) ou C4 (alta) devem ser
em liga de aluminio.
12.5 Chave Fusivel Unipolar (uso Subestacéao)
Classe de Tensao 25 kV
Corrente Nominal 300 A
Capacidade de Ruptura Assimétrica 10 kA
Tipo de Base Tipo C
Nivel Basico de Isolamento (NBI) 110 Kv
Elo fusivel: 5H
12.6 Para-Raios
Classe de Tensao 24 kV
Capacidade Minima de Ruptura 10 kA
Nivel Basico de Isolamento (NBI) 125 kV
Condutores Nus do Ramal de Ligag&o: aluminio.
Condutores Isolados Cobre:
- Isolagdo Minima 12 kV
- Secdo: 25 mm? Conforme a Poténcia Instalada.
12.7 Isoladores de disco polimérico
Classe de tensio 25 kV;

Isolador de 25K tipo disco ¢/ 3 elementos,conf. GED/CPFL

Pino de cruzeta p/ isolador 25kV — conf. GED/CPFL.
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As tomadas serao do tipo 2P + Terra Universal / 10A-250V de 150W. As tomadas
do quadro de medigao serdo alimentadas em 220V.

14. OBSERVAGOES GERAIS

14.1 - As estruturas metalicas, portas, janelas e demais partes metalicas, deve-
rao ser pintadas na cor cinza martelado, devendo ser todas elas devidamente
aterradas.
14.2 - Quaisquer detalhes omisso no projeto, ou mesmo nessa especificagdo técnica,
deverao ser executados de acordo com as Normas Técnicas vigentes da ABNT e regu-
lamentagéo das concessionarias do Estado do RS.
14.3 - Deverao ser previstas em caixa de passagem uma folga nos cabos de pelo me-
nos 1 metro, tanto para a média quanto para baixa tensao (ou pelo menos 1 volta).
14.4 - As conexdes, quando necessarias, devem ser realizadas com conectores apro-
priados ou solda exotérmica. Nao sera permitido o uso de solda estanho.
OBS.: Na cabeceira da quadra de esportes devera ser instalado um alambrado de 3,0
metros de altura devidamente aterrado para prote¢do mecanica dos elementos da su-
bestacéo.

Para execucao deste projeto, deverdo ser observadas as orientagbes contidas na
NBR 5410 e as normas da Concessionaria local.

Todos os servigos deverao ser executados com esmero e capricho, a fim de‘man-
ter um bom nivel de acabamento e garantir confiabilidade e seguranga das instalagbes
elétricas.

14.5 Comissionamento e testes
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14.5.1 Ensaios:

A obra devera ser entregue ligada e testada para ser considerada concluida, com as
seguintes verificagbes no comissionamento;

Verificagdo de pontos quentes sob carga com termografia (Transformador e Disjuntor
geral);

Teste da Malha de aterramento: resisténcia de aterramento da malha da cerca princi-
pal (Megger) conforme as normas aplicaveis;

Teste de Continuidade da malha;

14.5.2 MedigOes necessarias:

Fator de poténcia da instalagédo sob carga;

Desiquilibrios de tensao sob carga na Baixa Tenséo;

Flutuacao ou variacédo de tenséo sob carga na Baixa Tensao;

Variagdo de frequéncia na instalagdo de Baixa Tensao;

Medigao de resisténcias de aterramento de malhas da SE.

A obra devera ser entreque ligada e testada com um relatério de ensaios e orien-
tacoes de manutencao para ser considerada concluida.

Porto Alegre, 22 de janeiro de 2026.

et R 4 Nereo,

Eng. Fernando Galarga da Silva
Secretaria de Obras Publicas
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