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1 Introducao

O presente memorial descritivo destina-se a identificacdo dos materiais,
elementos construtivos e procedimentos de execugao que compdem o Projeto
Executivo de Instalagdes Elétricas a ser implantado na ETEC Fernando Febeliano
da Costa, Rua Monsenhor Manoel Francisco Rosa, 433 - Centro - Piracicaba -
SP.

2 Generalidades

Este memorial descritivo de especificacao técnica abrange os principais requisitos
técnicos para projeto, montagem, inspecdo e ensaios.

Os documentos pertinentes as InstalacOes Elétricas serdo complementares entre
si, e o que constar em um deles sera tdo obrigatorio como se constasse em
todos.

A Empresa Contratada ndao devera prevalecer-se de qualquer erro involuntario,
ou de qualguer omissdao eventualmente existente para eximir-se de suas
responsabilidades.

A Empresa Contratada deverd satisfazer a todos os requisitos constantes dos
desenhos e das especificagoes.

No caso de erros e discrepancias, as especificagdes deverao prevalecer sobre os
desenhos, devendo o fato de qualquer forma ser comunicado a Fiscalizagdo.

As cotas que constam nos desenhos deverao predominar, caso houver
discrepancia entre as escalas e as dimensdes; o engenheiro residente devera
efetuar todas as corregdes e interpretagdes que forem necessarias para o
término da obra de maneira satisfatoria.

Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos, nos detalhes ou
parcialmente desenhados para qualquer area ou local em particular deverdo ser
considerados para areas ou locais semelhantes, a ndo ser que haja indicacao ou
anotagcdo em contrario.

Igualmente, se com relagdao a quaisquer outras partes dos servicos, apenas uma
parte estiver desenhada, todo o servico devera estar de acordo com a parte
assim desenhada, ou detalhada e assim devera ser considerada para continuar
através de todas as dareas ou locais semelhantes a menos que indicado ou
anotado diferentemente.

A execucdao das instalacbes elétricas deverd ser feita por profissionais
devidamente habilitados e exclusivamente com materiais de primeira qualidade,
examinados e aprovados pela Fiscalizacdo, de modo que sejam garantidas as
melhores condicdes possiveis de utilizacdo, eficiéncia e durabilidade.
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Sempre que solicitado pela Fiscalizagdo, caberd a Empresa Contratada
providenciar a execucdo de ensaios para medicdo de resisténcia elétrica,
isolamento, condutibilidade, etc., da prépria instalacido ou dos materiais,
aparelhos e equipamentos nela utilizados.

Caberd a Empresa Contratada total responsabilidade pela qualidade e
desempenho das instalacbes elétricas por ela executadas, direta ou
indiretamente, bem como pelas eventuais alteracdes do projeto que venham a
ser exigidas pela Fiscalizacdo ou pela Concessionaria, mesmo que, ditas
alteragOes se originem de erros e/ou vicios construtivos.

Na execucao das instalacoes elétricas, toda e qualquer alteracdao do
projeto executivo, quando efetivamente necessaria, devera contar com
expressa autorizacdo da Fiscalizacao, cabendo a Empresa Contratada
providenciar a anotacao, em projeto, de todas as alteracoes efetuadas
no decorrer da obra.

A Empresa Contratada devera, se necessario, manter contato com as reparticoes
componentes, a fim de obter as necessarias aprovacdoes dos servicos a serem
executados, bem como fazer os pedidos de ligagdes e inspecao.

As instalacOes elétricas somente serdo aceitas pela Fiscalizacdo quando forem
entregues em perfeitas condigdes de funcionamento e uso e devidamente ligadas
a rede externa da Companhia Concessiondria. O processo de aprovacao e
acompanhamento dos projetos junto a Concessionaria de Energia Elétrica local é
responsabilidade da Empresa Contratada; assim como eventuais atualizagOes
devido a novas versdes, em vigéncia, das Normas técnicas utilizadas como base
para a elaboracdo do projeto ou por solicitacdo destas Concessionarias.

3 Documentacao

Concluidas as obras, a Empresa Contratada devera fornecer ao Contratante os
desenhos do projeto “As Built” atualizados de qualquer elemento ou instalagao
da obra que, por motivos diversos, tenha sofrido modificagdo no decorrer dos
trabalhos. Os desenhos deverdao ser entregues para aprovagao em 2 jogos de
papel e 2 jogos em midia eletronica. Os arquivos AutoCAD em versao nao inferior
ao AutoCAD® 2005 ou superior e deverao ser entregues no formato *.dwg e
*.plt.

A Empresa Contratada deverd entregar dois jogos em portugués dos

seguintes manuais:

a) Manual de Operador, com explicacdes em texto e graficas para
todas as fungdes de operacdes especificadas no sistema.

b) Manuais Originais, fornecidos pelos fabricantes dos sistemas e de
todos os componentes fornecidos. Nao serdo aceitos catalogos
comerciais.

0121-15_ELE-PE-MDE-RO1.doc Pagina 5 de 47

Giovanni Battista Sciammarella
Engenheiro Eletricista
CREA 060161395



c = ) ETEC FERNANDO FELICIANO DA COSTA

C[JUS PROJETO EXECUTIVO

MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICACGES TECNICAS
ELETRICA - REVISAo 01

C) Manuais de Programacao, No-break, etc.

Sera aceito documentagao complementar em lingua estrangeira (espanhol e/ou
inglés) dos documentos acima, de modo a enriquecer as informacdes disponiveis
do sistema. Porém esta documentagcdo complementar ndo exime a Empresa
Contratada de fornecer a documentacao em portugués descrita nos itens acima.

Toda a documentacdo devera ser aprovada pelo Contratante ou seu
representante antes da entrega definitiva do sistema. O Contratante se reserva
ao direito de solicitar modificagdes nos documentos entregues caso 0s mesmos
nao atinjam os objetivos, a julgo do contratante.

4 Garantia

Os materiais empregados no sistema elétrico e equipamentos fornecidos deverao
ser garantidos por um periodo minimo de 12 (doze) meses a partir da data de
aceitacdo do sistema. Qualquer defeito, ndao conformidade ou falha que for
identificada durante este periodo de garantia, devera ser corrigida sem custo ao
Contratante. A Empresa Contratada sera total e diretamente responsavel pelo
servico de garantia e manutencdo necessario a qualquer componente do sistema
no local da instalagao.

5 Normas de referéncia

Os projetos, especificagOes, testes de equipamentos e materiais das instalacoes
elétricas, deverao estar de acordo com as Normas Técnicas, recomendadas e
prescrigcoes ao longo deste memorial.

Serao adotadas as Normas brasileiras ABNT - Associacao Brasileira de Normas
Técnicas e as Normas das Concessiondrias de servicos publicos locais
(Concessiondria de energia do local de implantacdo do projeto). Nos casos
omissos as Normas ABNT poderao ser complementadas por Normas de outras
entidades internacionais.

Relacao de Normas basicas, de conhecimento essencial, de instalacdes elétricas
para desenvolvimento das atividades de execugao do projeto:

e NR-10/2016 - Seguranca em Instalacbes e Servicos em
Eletricidade;

e NBR - 5356-1/2007 ou posterior — Transformadores de Poténcia -
Parte 1: Generalidades;

e NBR - 5410/2008 ou posterior - Instalagbes Elétricas de Baixa
Tensao;
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e NBR - 5413/1992 ou posterior — Iluminancia de Interiores;

e NBR - 5419/2015 ou posterior — Protecao de estrutura contra
descargas atmosféricas - SPDA/MPS;

e NBR - ISO/CIE 8995-1/2013 - Iluminacao de ambientes de
trabalho. Parte 1: Interior.

e NBR - 10898/2013 - Sistemas de iluminacao de emergéncia;

e NBR - 13570/1996 - Instalagdes Elétricas em locais de afluéncia
de Publico;

e NBR - 14039/2005 ou posterior - Instalacdes Elétricas em Média
Tensao de 1 kV a 36,2 kV;

e NBR - 14136/2002 - Plugue e Tomadas para uso doméstico e
analogo até 20A/250V em Corrente Alternada - Padronizacao;

e NBR - 17240/2010 ou posterior — Sistemas de Detecgao e Alarme
de Incéndio - Projeto, Instalacdo, Comissionamento e Manutengao
de Sistemas de Deteccdo e Alarme de Incéndio - Requisitos;

¢ NBR - IEC 60439-1/2003 ou posterior — Conjuntos de Manobra e
Controle de Baixa Tensao;

e NBR - NM 60669-1/2004 Interruptores para Instalacbes Elétricas
fixas domésticas e analogas — Parte I: Requisitos;

e NBR IEC 62271-200: 2007
e ANSI - American National Standards Institute;
e IEC - International Electrotechnical Commission.

6 Descricao do Projeto

7 Materiais / componentes

7.1 Eletrodutos

Na execucdo de instalacdes elétricas sé serad permitido o uso de eletrodutos que
atendam integralmente as determinagdes da ABNT, para cada tipo especifico de
material.

Os eletrodutos, quando previstos em instalacdes aparentes, deverao ser em ago-
carbono, com galvanizagdo por imersao a quente, conforme Normas da
NBR5624/2012 e NBR6323/2007, ou as versdes em vigor na época da
construcao, convenientemente fixados com bracadeiras e tirantes, ou outros
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dispositivos que garantam perfeita rigidez ao conjunto, segundo alinhamentos,
horizontais ou verticais, absolutamente rigorosos e espessura de parede,
conforme tabela abaixo:

Tabela 01- Espessura da parede de eletrodutos galvanizados a quente:

ELETRODUTOS DE ACO CARBONO GALVANIZADO A QUENTE

Tamanho Diametro
nominal Externo Espessura da chapa (mm) conforme
ABNT NBR 5624
Pol. D.N. | Minimo | Maximo
o1/2" 15 20,00 20,40 1,50
®3/4" 20 25,20 25,60 1,50
o1” 25 31,50 31,90 1,50
®1.1/4" 32 40,50 41,00 2,00
®1.1/2” | 40 | 46,60 | 47,10 2,25
o2" 50 58,40 59,00 2,25
®2.1/2" 65 74,10 74,90 2,65
3" 80 86,80 87,60 2,65
4" 100 | 111,60 | 112,70 2,65

Todos os eletrodutos deverao ser instalados com curvas adequadas, ou caixas de
derivacao, em todo e qualquer desvio acentuado de direcao.

N3o serd permitida a execugao de curvas para os eletrodutos de aco galvanizado.
S6 serd permitida a execugao de curvas, na obra, quando se tratar de
eletrodutos de PVC rigido, com didametro nominal de até @ 3/4”, sendo
obrigatério o uso de pecas de curvatura apropriadas, quando se tratar de
eletrodutos com diametro nominal superior a esse limite.

As curvas executadas, mediante o uso de curvadores especiais, nao poderao
apresentar raio minimo inferior a 6 vezes o diametro nominal do eletroduto,
devendo ser rejeitadas todas as pecas que nao atenderem esta determinagao,
bem como aquelas cuja curvatura tenha causado fendas na parede do
eletroduto, ou reducdo sensivel em sua secgdo.

As ligagoes entre eletrodutos e caixas de passagem ou de derivagao, deverao ser
feitas por intermédio de arruelas e buchas galvanizadas, ou de aluminio,
rosqueadas na extremidade do eletroduto e fortemente apertadas.

Todas as emendas deverao ser feitas por intermédio de luvas rosqueadas, e de
modo que as extremidades dos dois eletrodutos se toquem, eliminando-se,
nesses pontos, toda e qualquer rebarba que possa vir a danificar a capa isolante
dos condutores durante a enfiagao.

Todo e qualquer corte em eletroduto deverd ser executado segundo uma
perpendicular exata de seu eixo longitudinal, eliminando-se todas as rebarbas
resultantes dessa operacao e dotando-se de rosca apropriada as novas
extremidades de uso.
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Todos os eletrodutos deverao ser instalados com enfiagao de arame galvanizado,
para servir de guia as fitas de aco que irdo ser utilizadas na enfiacdo dos
condutores.

Antes da enfiagdo dos condutores, os eletrodutos deverao ser limpos, secos,
desobstruidos (eliminando-se eventuais corpos estranhos, que possam danificar
os condutores ou dificultar sua passagem) e, sempre que necessario
convenientemente lubrificado com talco ou parafina.

A guantidade de cabos elétricos nos eletrodutos deve obedecer as taxas de
ocupacao indicadas na Norma NBR 5410/2008, ultima versao.

Na execucdo de instalacOes elétricas sé serd permitido o uso de eletrodutos que
atendam integralmente as determinagdes da ABNT, para cada tipo especifico de
material.

7.1.1 Aplicacao dos eletrodutos

Para instalacOes aparentes internas de acordo com a Norma NBR 13057/2011
ultima versdo, deverdo ser rigidos de acgo-carbono, com costura, zincado
eletroliticamente e com rosca, conforme Norma NBR 8133/2010, ultima versao
tipo médio, convenientemente fixados com bracadeiras e tirantes, ou outros
dispositivos que garantam perfeita rigidez ao conjunto, segundo alinhamentos,
horizontais ou verticais, absolutamente rigorosos.

Para instalacdes aparentes externas e ou sujeitas a intempéries de acordo com a
Norma NBR 5624/2011, ultima versao, deverao ser rigidos de agco-carbono, com
costura, galvanizado a fogo e com rosca, conforme Norma NBR 8133/2010
ultima versao, conforme tabela 01 supramencionada, convenientemente fixados
com bracadeiras e tirantes, ou outros dispositivos que garantam perfeita rigidez
ao conjunto, segundo alinhamentos, horizontais ou verticais, absolutamente
rigorosos.

Para instalacdes embutidas em lajes ou paredes ou piso elevado de acordo com a
Norma NBR 15465/2008 ultima versao, deverdo ser de PVC flexivel corrugado
reforcado, resisténcia diametral dos eletrodutos: carga até 750 N / 5 cm, com
acessorios, devem ser fabricado de cloreto de polivinil ndo plastificado com
adicao de ingredientes, a critério do fabricante e por processo que assegure a
obtencao de um produto que atenda as condicdoes da Norma, devem ter cor
uniforme, permitindo-se, entretanto, variacdo de nuance, devido a naturais
diferengas de cor da matéria prima.

Para instalagdes embutidas em piso, em area externa de acordo com a Norma
NBR 13897/1997 e Norma NBR 13898/1997 ultimas versdes deverao ser do tipo
corrugado helicoidal, flexivel, isolante e resistente a agentes quimicos em
polietileno de alta densidade (PEAD), com acessorios.
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Para instalacdoes de interligacdes de motores de acordo com a Norma NBR NM-
247-3/2002 ultima versdo, deverdao ser do tipo metdlico flexivel com capa em
PVC, constituido internamente por conduite metalico flexivel fabricado em espiral
com fita de ago carbono galvanizado a fogo, zincado pelo processo de imersao a
quente, revestido externamente, envolvendo todo o tubo, com espessa camada
de PVC extrudado, para temperaturas até 60° C.

7.2 Caixas de passagem e derivagao

A disposicao e o espagcamento, das diversas caixas de passagem e de derivagao
da rede elétrica, deverao ser criteriosamente planejados, de modo a facilitar os
servicos de enfiacdo dos condutores, bem como os futuros servigos de
manutencao do sistema.

Serd obrigatéria a instalacdo de caixas apropriadas em todos os pontos de
entrada, saida e emenda dos condutores, bem como nos locais de subdivisao dos
eletrodutos.

Todas as caixas deverdao ser cuidadosamente instaladas, com nivel e prumo
perfeitos, na posicao exata determinada em projeto e, sempre que instaladas em
elementos de alvenaria, faceando o revestimento final dos respectivos
paramentos.

As caixas de passagem utilizadas na area externa serdao em alvenaria, conforme
as dimensodes indicadas em planta de projeto.

As caixas de passagem utilizadas internamente serao em chapa de ago n° 18,
acabamento em pintura antioxidante interna e externamente, com tampa fixada
por meio de parafusos.

Quando forem embutidas em elementos de concreto armado, as caixas deverao
ser rigidamente fixadas as formas, depois de integralmente preenchidas com
serragem molhada, de modo que, durante a concretagem, nao sofram
deslocamentos sensiveis de posicao ou penetracao excessiva de nata de cimento.

Nas ligagdes entre caixas e eletrodutos deverdo ser removidos, Unica e
exclusivamente, os "olhais" correspondentes aos pontos de conexao.

7.3 Conduletes

Condulete em aluminio do tipo sem rosca, constituido por corpo e tampa
separada por junta de material maleavel, com encaixe para eletrodutos de acgo
galvanizado com parafuso e fixacdo. Os conduletes de aluminio quando utilizados
como ponto para instalagdo de interruptores, tomadas e ou pontos de dados e
voz, deverao ter as tampas com furagao compativel conforme a utilizagao.
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7.4 Condutores

Os condutores, de uma maneira geral, deverao ser instalados de modo a
suportarem apenas esforcos compativeis com sua resisténcia mecanica.

As emendas e as derivagdes de condutor deverao ser executadas de modo a
assegurarem contato elétrico perfeito e permanente, além de resisténcia
mecanica adequada, utilizando-se conectores de pressao apropriados, sempre
gue necessario.

As emendas e as derivacdes de condutor deverao ser cuidadosamente isoladas,
com fita isolante de comprovada eficiéncia aderente, de modo a apresentarem
nivel de isolamento, no minimo, equivalente ao do respectivo condutor.

Todas as emendas de condutor deverao ser feitas e mantidas nas respectivas
caixas de passagem e derivagao, ficando absolutamente vedada sua introdugao
nos eletrodutos.

A enfiacdo dos condutores s6 poderd ser executada apdés a conclusdo dos
servicos de revestimento em paredes, tetos e pisos, quando deverao ser
retiradas as obturacdes dos eletrodutos e das caixas de passagem e derivagao.

A passagem dos condutores pelos eletrodutos devera ser obtida mediante o uso
de guias de ago adequadas, facilitada, sempre que necessario, pela prévia
lubrificacdao dos condutores, com talco ou parafina.

Na ligacdo dos condutores com todos os demais componentes da rede elétrica,
principalmente aparelhos, sé sera permitido o uso de parafusos de cobre ou
latdo, especialmente quando se tratar de parafusos que participem diretamente
do contato elétrico.

Os cabos utilizados nas redes de distribuicao terdo as seguintes caracteristicas:

7.4.1 Cabos de forca de baixa tensao

Cabo de cobre tempera mole, isolamento 750 V, PVC 70° C, coberto com
composto termoplastico poliolefinico ndo halogenado e com caracteristicas de
nao propagacao e auto extingcdo de fogo, com baixa emissao de fumaca, gases
toxicos e corrosivos; temperatura de 70° C em servico continuo, conforme
Normas NBR 5410/2008, ultima versao.

7.4.2 Cabos alimentadores

Cabo de cobre tempera mole, isolamento 0,6/1KV, HEPR / EPR 90° C, coberto
com composto termoplastico poliolefinico ndo halogenado e com caracteristicas
de nao propagacdao e auto extingdo de fogo, com baixa emissdao de fumaga,
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gases toxicos e corrosivos; temperatura de 90° C em servico continuo, conforme
Normas NBR 5410/2008, NBR 13570/1996 vigentes.

7.4.3 Cabos de comando e controle

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

7.5 Chaves seccionadoras com fusiveis

As chaves seccionadoras deverao ser tripolares acionamento sob carga tipo
rotativa, acao simultanea nas 3 fases, com fusiveis do tipo NH incorporados,
corrente conforme o projeto, com valor minimo de 160 A e tensao nominal de
690 V e tensao de isolacao de 1000 V.

7.6 Fusiveis de baixa tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdao ser unipolares, do tipo limitadores de
corrente, montados sobre bases apropriadas com isoladores, tendo capacidade
de interrupcao nominal de 25 kA em 500 V. Para os circuitos de distribuicao
deverdo ser empregados fusiveis NH e para os circuitos auxiliares fusiveis do tipo
Diazed.

7.7 Eletrocalha

Eletrocalhas liso tipo U fabricada em chapa de aco galvanizada por imersdao a
guente com dimensdes indicadas em projeto, fornecidas em barras de trés
metros, contento cabos para as instalagdes elétricas e cabeamento estruturado.
A instalacao deste material requer o emprego de alguns acessérios, tais como:
curva vertical externa, “T” reto horizontal, cruzeta reta, curva de 90°, tampas,
suspensao para tirante, suspensao para eletro calha, tirante de ago rosca total.

OBS: As eletrocalhas da oficina e laboratérios deverao ter divisao por
septo para separ os cabos de maior seccao dos de menor secgao.

7.8 Perfilado perfurado 38 x 38 mm

Perfilado perfurado 38 x 38 mm em ago-carbono, chapa n® 14 MSG, com
acabamento, galvanizado por imersdo a quente, acessorios para fixacdo ou
reforco das pecas entre si, como juntas, talas, cantoneiras, abracadeiras, etc.
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7.9 Estrutura com perfilado liso 38 x 38 mm em suporte
metalico.

Estrutura a ser montada em suporte metalico em perfil tubo retangular 38 x 76 x
# 2mm a uma altura de 60 cm acima do piso por parafusos com buchas S8 e
fixas nos laboratdrios de informatica utilizando perfilados liso 38 x 38 mm com
tampa em aco-carbono, chapa n® 14 MSG, com acabamento, galvanizado por
imersdo a quente, acessérios para fixacdo ou reforco das pegas entre si, como
juntas, talas, cantoneiras, abragadeiras (tampas, derivacao e tomadas para
energia elétrica e de dados, conector RJ-45 e etc.).

7.10 Caixa de passagem em chapa de agco n° 18

Caixa de passagem em chapa de aco n© 18, acabamento em pintura
antioxidante, interna e externamente, com tampa fixada por meio de parafusos;
dimensodes indicadas em projeto;

8 Sistema elétrico

8.1 Entrada de energia / Cubiculo Blindado

O fornecimento de energia elétrica feito em tensdo primaria de distribuicao
conforme padrao, a partir da rede aérea publica, pela Concessionaria de Energia
Elétrica local, através de Ramal de Entrada Subterrdneo, através de cubiculo
blindado utilizacdo ao tempo, em média tensdo classe 15kV a ser trocado.

O novo cubiculo blindado tera trés subdivisdes sendo, cubiculo 1: para entrada e
medicao, cubiculo 2: saida de média tensdo para o transformador auxiliar da
bomba de incéndio na subestacdo principal e cubiculo 3: protecdo e saida de
média tensdo para a subestacao de transformacao principal.

O ramal de entrada subterraneo serda constituido de cabos singelos com
condutores de cobre de 35 mm?2 - 8,7/15kV isolagdes para 90C° de secao
nominal, com um cabo de cobre, secao de 35 mm?2 com isolagao de 1 kV, para
interligar o neutro da rede ao sistema de terra das instalagoes.

A instalagao do ramal subterraneo até o cubiculo blindado sera eletroduto de ago
zincado a fogo de @4” envelopado em concreto, instalados a uma profundidade
minima de 0,60 m.

Do cubiculo blindado até a subestacdo transformadora principal sera em
eletrodutos corrugados de alta densidade (pead), 2x @ 4”, envelopado em
concreto instalados a uma profundidade minima de 0,60 m intercalados por caixa
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de passagem em alvenaria com tampa de concreto, contra tampa metalica com
dispositivo para lacre.

A medicao do consumo de energia do empreendimento é feita em média tensdo,
sendo que no centro de medicdo deverao também estar configurados, além das
medigdes do consumo de energia elétrica, os elementos de protecdo.

O fornecimento de energia elétrica secundaria de distribuicdo da edificacao sera
em baixa tensao 220/127 V, trifasico, 60 Hz.

Todos os itens que compde a Subestacdao (Cubiculo) de energia elétrica,
medicdo, protecdao e transformacdao de energia elétrica devem atender os
padrdes definidos pela Concessionaria local - CPFL.

E responsabilidade da Contratada encaminhar os projetos para
aprovacao da Concessiondria de energia elétrica, antes da sua
construcdo, e atualizar os projetos, em caso de solicitacdo da
concessionaria de energia elétrica ou atualizacao das Normas técnicas.
Todo o0 acompanhamento do processo de aprovacdo é de
responsabilidade da Contratada.

Esta especificacdo estabelece os requisitos basicos para o fornecimento e
instalagdo de um Cubiculo Blindado, para trabalhar em média tensdo classe
15kV/Icc 12,5kA que terd a funcdo de Subestacdao transformadora de
13,8/13,2/12,6/12,0/11,4 kV / 220-127 V.

O projeto devera contemplar a reforma total da entrada de média tensdo com o
novo Cubiculo, de entrada e medicdo, cubiculo de saida de média tensdo e de
protecdo geral dos circuitos da unidade e transformacgao.

A Contratada sera responsavel pela elaboracao, alteracdo e aprovagao do projeto
de entrada de energia bem como o acompanhamento do seu tramite e solicitagao
do pedido de desligamento, ligacao proviséria e religacdo junto a Concessionaria
de Energia Elétrica local.

Para a logistica de troca do cubiculo blindado de entrada, podera ser também
conforme tramite na concessiondria instalar um gerador de capacidade
compativel para o fornecimento de energia elétrica para a escola por tempo até a
consolidacao da nova entrada e subestacao.

Na execucdo de ligacbes em tensdo primaria, caberd a Contratada sempre que
solicitada, providenciar em tempo habil a aprovacao do projeto e das instalacdes
de transformacao, por parte da Companhia Concessionaria - CPFL.

A entrada de energia devera ser executada de acordo com as determinagdes do
projeto, segundo as prescricdes da CPLF.

8.1.1 Escopo de fornecimento

O Cubiculo atenderd o padrao da concessionaria local (CPLF), devera ser
entregue completa e pronta para operacao com todos os seus componentes e
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acessorios, incluindo as pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos
especiais, necessarios a montagem e manutencao do mesmo.

Fazem parte do fornecimento ao menos 0s seguintes itens
correspondentes a equipamento, materiais e servicos:

e Fornecimento e montagem do cabeamento conforme diagrama
unifilar;

e Um jogo de ferramentas e dispositivos especiais, necessarias a
montagem e manutencgao do Cubiculo ao tempo;

e EPC e EPI adequados a Norma NR-10 (ultima versdo 2016);
e Ensaios de rotina dos equipamentos;

e Estudo de seletividade dos elementos de proteciao de
sobrecorrente.

8.1.2 Caracteristicas de Instalacao

Altitude do local: até 1000 m;

Temperatura média/maxima ambiente: 35° C/ 40° C;
Umidade relativa do ar: 80 %;

Ambiente normal;

Instalacao abrigada para os transformadores.

8.1.3 Caracteristicas técnicas

Tensao nominal: 13.8 V;
Frequéncia nominal: 60 Hz;
Classe de Tensao: 15 kV;

Tensao nominal de controle: 127 Vca.

8.1.4 Disjuntor de tensao primaria

O disjuntor devera ter comando elétrico e ser provido de meios para
comando mecanico, em caso de emergéncia, além de possuir sinalizacao
mecéanica de posicao “aberta” e “fechada”.

Ser tripolar a gas 630A/17,5KV Icc 16kA equipado com bobina de
abertura 125 Vcc, minima 220 Vca e fechamento 220 Vca, contator
auxiliar (8NA+7NF) motor. 220 Vca ¢/ anti-pumping, contador de
manobras e execugao fixa (direita).
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Rele de sobrecorrente microprocessado funcao
50/50N/51/51N/86/27/4759 -1A/5A; 24-240VCA/250VCC; 0.01-2Ion.

e O disjuntor devera apresentar no minimo, as seguintes
caracteristicas técnicas:

Temperatura de servigo de — -59C a + 40°C;
Tensdo nominal (valor eficaz) - 15,0 kV;

Tensdo suportavel de frequéncia industrial (50 - 60 Hz / 1min) a terra e
entre fases 36kV - 50 kV

Tensdo suportavel de impulso atmosférico 1,2/50us a terra e entre fases
95kV - 125 kV;

Corrente nominal (barramentos e aparelhagem da interrupgao e
seccionamento) - 630 A;

Corrente suportdavel nominal de curta duragao (1s) 12,5 kA

Valor de crista da corrente suportavel nominal de curta duracao 31,5 kA

8.1.5 Para-raios
Os para-raios deverdao ser convencionais, do tipo estacdo, para instalagao
interna, com resistores nao lineares para distribuicao de potencial.

Os para-raios deverdao apresentar no minimo, as seguintes caracteristicas
técnicas:

Tensdo nominal (valor eficaz) - 15,0 kV ou conforme a concessionaria;

Corrente de descida nominal (valor de crista) - minimo 10 kA ou
conforme concessionaria;

Frequéncia nominal - 60 Hz;

8.1.6 Barramento principal

Todas as barras deverao ser cobertas eletroliticas, cobertas inteiramente,
inclusive as juntas, com uma camada de material isolante com isolacdao plena
para 15,0 kV.

As barras e seus suportes deverdao ser dimensionados para suportar a corrente
suportavel nominal de curta duracdo, 1s.

As barras principais deverao ter secao constante em toda a sua extensao, sendo
dimensionadas para corrente nominal.

As barras principais deverdao ser identificadas conforme Normas da
concessionaria local.

0121-15_ELE-PE-MDE-RO1.doc Pagina 16 de 47

Giovanni Battista Sciammarella
Engenheiro Eletricista
CREA 060161395



c = ) ETEC FERNANDO FELICIANO DA COSTA

C[JUS PROJETO EXECUTIVO

MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICACGES TECNICAS
ELETRICA - REVISAo 01

8.1.7 Chave seccionadora

As seccionadoras deverao ser tripolares, do tipo faca, de operagao vertical, fixos,
para instalagao interna.

As seccionadoras deverao ser providas de mecanismo de operagao manual, com
alavanca de comando, locadas na parte frontal do compartimento pertinente.

As seccionadoras deverao possuir bases para fusiveis limitadores de corrente
para média tensado (se requeridas no esquema unifilar pertinente).

Todas as seccionadoras deverao ser providas de dois contatos auxiliares do tipo
NA (normalmente aberto) e de dois contatos auxiliares do tipo NF (normalmente
fechado) disponiveis.

As seccionadoras deverao apresentar no minimo, as seguintes
caracteristicas técnicas:

e Tensao nominal (valor eficaz) - conforme padrdao concessionaria
local;

e Tensao maxima nominal (valor eficaz) - 15,0 kV;
e Corrente Nominal 630A;

e Frequéncia nominal - 60 Hz;

e Nivel de isolamento: 125 KV

Punho de comando providos de dispositivos que impedem a manobra
involuntaria (NR-10).

8.2 Subestacao Transformadora

O recinto que abrigard a Subestacdo de Transformagdao sera de alvenaria e
concreto armado. Tera area suficiente para abrigar, o transformador de poténcia,
geral, o transformador auxiliar o quadro de distribuicdo de baixa tensdao e o
quadro auxiliar.

A edificacdao, subdividida em celas com entrada subterrédnea através das muflas,
transformadores, saida de média tensdo para transformador pedestal da oficina e
sala de quadros. Estard equipada com portas metalicas com abertura para fora,
venezianas de ventilacao e janelas para iluminagao natural.

As aberturas para acesso e ventilacdo sao providas de venezianas fixas,
formadas por laminas de chapa de aco, protegidas internamente por grades de
tela metdlica com malha de 13 mm; as portas e portdes terdo sentido de
abertura para fora e providas de trinco com cadeado, e terao afixada uma placa

0121-15_ELE-PE-MDE-RO1.doc Pagina 17 de 47

Giovanni Battista Sciammarella
Engenheiro Eletricista
CREA 060161395



c = ) ETEC FERNANDO FELICIANO DA COSTA

C[JUS PROJETO EXECUTIVO

MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICA(;f)ES TECNICAS
ELETRICA - REVISAo 01

contendo a inscricao: "PERIGO DE MORTE - ALTA TENSAO", e os simbolos
indicativos desse perigo.

As janelas para iluminacdo natural serdo construidas com perfilados metalicos e
vidros fixos.

Um transformador de poténcia de igual capacidade de 500 kVA transformara a
tensdo da rede publica em tensdo trifasica de distribuicdo de baixa tensao.

A CONTRATADA tendo como base o projeto sera responsavel pela elaboragao e
aprovacdo do projeto de entrada de energia elétrica, bem como o
acompanhamento do seu tramite, atendendo todas as solicitacdes e
recomendacdes, efetuando o pedido de ligacdo junto a concessionaria de energia
elétrica local.

8.3 Trafo de poténcia a séco, trifasico, 500 kVA, Classe 15 kV

8.3.1 Generalidades

Esta especificacao técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto,
fabricacdo, inspecao e ensaios, na fabrica, de transformador de poténcia trifasico
de 500 kVA, classe 25 kV, a seco; 13.8 kVA - 220/127 V.

O transformador trifasico devera ser fornecido completo, com todos os seus
componentes e acessorios, ferramentas e dispositivos especiais, necessarios a
montagem e manutencao. Um jogo de pecas sobressalentes para o
transformador fornecido em quantidade suficiente para atender por (5) cinco
anos de operacdo continua.

8.3.2 Normas aplicaveis

O transformador a seco trifasico de 13.8 kVA-220/127 V - 500 kVA, e seus
componentes deverdo ser fabricados, ensaiados e fornecidos em conformidade
com as recomendacgdes das seguintes Normas e suas ultimas versdes, a menos
gue estabelecido de outra forma nesta especificacdo técnica:

NBR-5034/2014 - Buchas p/ Tensoes Alternadas Superiores 1 kV Especificagao e
Método de Ensaio;

NBR-5356-11/2016 - Parte 11: Transformadores do tipo seco - Especificacao;

NBR-5356-7/2017 - Transformadores de poténcia - Parte 7: Guia de
carregamento para transformadores imersos em liquido isolante;

NBR-9368 - Transformadores de Poténcia de Tensdes Maximas até 145 kV —
Caracteristicas elétricas e mecanicas.

Caracteristicas da instalacao:
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Altitude do local-1000 m;
Temperatura média/maxima ambiente-20° C/40° C;
Umidade relativa do ar-80%;

Ambiente normal;

Instalacdo ao tempo, ao céu aberto, carenado para protecao;

Montagem com flange de interligagao, compartimentos com fechamento

em tela metalica.

Caracteristicas técnicas

O transformador devera ser trifasico a seco encapsulado em resina epdxi, para
instalagao interna, cabine em chapa de ago com grau de protegao IP-00, com
resfriamento natural (AN), providos de comutador de derivagdes sem tensao,
manobravel externamente no enrolamento de alta tensdo, e de buchas terminais
para o enrolamento de alta tensdao posicionado para a entrada por baixo do
transformador e para o enrolamento de baixa tensdo posicionado para a saida de
baixa tensdo por baixo do transformador. Ambos os enrolamentos (de média e

baixa tensdo) deverao ser em aluminio.

Caracteristicas dos enrolamentos

Enrolamento de alta tensao:
e Poténcia nominal c/resfriamento natural (AN):
e Frequéncia nominal

e Tensao nominal (valor eficaz)

500 kVA;
60 Hz;

8 kV;

e O transformador deve possuir no enrolamento de alta tensao,
preferencialmente quatro derivacdes, além da principal, para uma
faixa de derivagOes de = 5% e degrau de variacao de 2,5%;

e Tensao maxima do equipamento (valor eficaz)
Nivel de isolamento:

e Tensao suportavel de impulso atmosférico pleno

e Tensao suportavel de impulso atmosférico cortado

e Tensao suportavel a frequéncia industrial
Enrolamento de baixa tensao:
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e Poténcia nominal c/resfriamento natural (AN) 500 kVA;
e Frequéncia nominal: 60 Hz;
e Tensdo nominal (valor eficaz) 220/127 V;
e Tensao maxima do equipamento (valor eficaz) 1,2 kV

Impedéncia de curto-circuito

A impedancia de curto-circuito referida a poténcia nominal, 13,8 kVA, 60 Hz e
759 C, com o comutador de derivagdes sem tensao na derivacao principal,
devera apresentar o valor minimo de 6% para o transformador de 500 kVA.

Limites de elevacdo de temperatura

As elevacOes de temperatura, acima da temperatura ambiente maxima de 40°C,
com o transformador fornecendo poténcia nominal em regime continuo, em
qualquer derivacao, nao deverao ultrapassar os seguintes limites:

e Limite de elevacdao média dos enrolamentos, medido pelo método
de variacao da resisténcia 55° C;

e Limite de elevagao do ponto mais quente dos enrolamentos 65°C.

Capacidade de suportar curto-circuito

A capacidade do transformador de suportar, sem avarias, as solicitagOes
mecanicas e térmicas, causadas pelas correntes de curto-circuito externas,
deverd estar de acordo com o estabelecido na Norma NBR-10295 da ABNT
vigente.

Nivel de tensdo de radiointerferéncia

O nivel de tensdo de radiointerferéncia, produzido pelo transformador ensaiado
com 110% da maior tensdo maxima do equipamento, ndo devera exceder 1000
V.

Nivel de ruido audivel

O nivel médio de ruido audivel, produzido pelo transformador ensaiado a tensao
e frequéncia nominal, ndo devera exceder 64 dB.

Tipo dos isolamentos

Tanto o enrolamento de alta tensdo como o enrolamento de baixa tensdao do
transformador deverao ter isolamento uniforme.

Ligacdo dos enrolamentos

A ligagao dos enrolamentos de fase e a indicacdao do deslocamento angular
adotada para os transformadores serao: Dynl.

Caracteristicas construtivas
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Buchas Terminais

As buchas do enrolamento primario deverdo ter nivel de isolamento 15 kV e, as
do secundario e de neutro, 1,2 kV;

As buchas do primario, secundario e de neutro deverdo estar situadas na parte
superior e na lateral do transformador;

Todas as buchas deverdao ser identificadas com simbolos correspondentes ao
esquema de ligagao, indicado na placa de identificagao.

Meios de locomocdo

e O transformador devera ter rodas planas bidirecionais.

Preparacdo e pintura das superficies metalicas:

Todas as superficies metdlicas externas do transformador deverao ser pintadas.
Assim, tais superficies deverao ser completamente limpas de toda a sujeira e
outras impurezas, por jato de areia ou granalha de aco até o "metal quase
branco". A seguir, deverao ser aplicadas demaos de pintura de base, utilizando
primer, a base de 6xido de zinco em veiculo de epéxi, sendo finalmente aplicadas
demados de pintura de acabamento, utilizando esmalte sintético em veiculo de
epoxi.

A pintura de acabamento das superficies metdlicas externas dos transformadores
devera ser na cor cinza claro, referéncia Munsell N 6,5 ou similar.

Acessorios

O transformador deverd ser fornecido pronto para operacdo, contendo,
no minimo, os acessorios indicados a sequir:

e Terminal para aterramento do transformador;
e Rodas planas bidirecionais;
e Meios para suspensao da parte ativa do transformador;

e Painel de derivagdao para mudanga de TAP's nos enrolamentos de
alta tensao;

e Placa de identificagcdo em aco inoxidavel, com todas as informagoes
relacionadas no Item 9.1 e 9.2 da Norma NBR 5356-11/2016,
ultima versao;

e Caixa com blocos terminais para ligagao de cabos de controle no
lado de baixa tensao;
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e Sistema de protecdo térmica dos enrolamentos, constituido por
sensores térmicos com contatos independentes para controle e
protecdao, com indicagdao de temperatura;

e O conjunto devera ser montado dentro de carenagem e flangeado.

Documentacdo técnica

Informacobes a serem apresentadas com a proposta:

Os documentos abaixo relacionados devem ser apresentados pelo Fornecedor,
quando da apresentacdo da proposta, e se destinam a avaliagdo do
equipamento.

e Desenhos dimensionais;

e Peso total e parcial do transformador de poténcia;

e Diagramas de ligagoes;

e Folha de dados técnicos garantidos;

e Caracteristicas técnicas dos elementos componentes;

e Certificacdbes que garantam o atendimento aos requisitos das
Normas técnicas aplicadas ou pertinentes;

e Catdlogos e folhetos técnicos.
Informacées apds a emissdo da Autorizacdo de fornecimento:

Os documentos abaixo relacionados devem ser apresentados pelo Fornecedor,
apos a emissao da autorizacao de fornecimento, e se destinam a aprovacao.

Desenhos

Deverdo ser fornecidos os sequintes desenhos:

e Desenhos dimensionais, indicando caixas de ligacdes, acessoérios e
sistema de resfriamento;

e Desenho da placa de identificagdo e de ligagoes;
¢ Desenho de detalhes de montagem;

e Desenho dos equipamentos componentes.
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Manuais de Manutencao

Deverao ser fornecidos, em 3 vias, 0s manuais de manutencao do transformador
de poténcia e dos dispositivos de supervisdo e protecdao, juntamente com as
respectivas listas de pecas.

Diagramas

Deverao ser fornecidos os diagramas funcionais e de interligagao.
Inspecao
Consideragbes gerais

O Comprador se reserva o direito de inspecionar o transformador trifasico de
13.800 kVA - 220/127 V - 500 kVA, abrangido por esta especificacao técnica,
tanto no periodo de fabricagdo, como na época do embarque, e ainda, o de
acompanhar a realizacao dos ensaios;

As inspecOes deverdao ser realizadas por inspetores credenciados, aos quais
deverdao ser proporcionadas todas as facilidades quanto ao livre acesso aos
laboratérios, dependéncias onde estdo sendo fabricados ou ensaiados os
transformadores, local de embarque, etc. O Fornecedor deverd fornecer pessoal
qualificado para executar os ensaios e prestar informacdes aos inspetores;

O Comprador devera ser notificado das datas para inspecdo, com antecedéncia
de pelo menos 15 dias;

Outras condicOes estabelecidas no edital de concorréncia do Comprador deverao
ser obedecidas.

Ensaios

O Comprador se reserva o direito de exigir, quando julgar oportuno, certificados
de ensaios de rotina e tipo, realizados nos componentes utilizados na fabricagao
do transformador.

O transformador deverd ser submetido aos ensaios de rotina. O custo
desses ensaios deverd estar incluido no preco do transformador, e devera
ser 0s seguintes:

e Resisténcia elétrica dos enrolamentos em todas as derivagoes;
e Relacao de tensdes;

e Resisténcia de isolamento;

e Polaridade;

e Deslocamento angular e sequéncia de fases;

e Perdas (em vazio e em carga);

e Corrente de excitagao;
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Impedéancia de curto-circuito;

e Ensaios dielétricos: tensdao suportavel nominal a frequéncia
industrial (tensao aplicada); tensdo induzida.

e Funcionamento dos acessorios;
e Comutador de derivagao sem tensao;
e Sistema de protecdo térmica.

Relatorio de Ensaios

Todos os ensaios de fabrica deverdao ser presenciados pelo Comprador, devendo
ser registradas todas as condigdes e resultados dos ensaios, durante sua
execucdo. Esses registros deverao ser apresentados em forma de relatério a ser
assinado por todos os presentes no final dos ensaios.

Aceitacdo e rejeicdo

Aceitacao
A aceitagcdao do equipamento pelo Comprador nao exime o Fornecedor de sua
responsabilidade em fornecer o material em plena concordancia com esta

especificacdo técnica, nem invalida nenhuma reclamacdo que se venha a fazer,
baseada na existéncia de material inadequado ou defeituoso.

Rejeicdo
O nao atendimento de qualquer item desta especificacdo técnica é motivo para
rejeicdo do transformador ou de qualquer de seus componentes.

8.4 Trafo de Poténcia a séco, trifasico, 45 kVA, Classe 15 Kv

Transformador Auxiliar de 45 kVA, destinado as bombas hidraulicas de combate
ao incéndio, com as mesmas caracteristicas das especificacdes técnica do
transformador trifasico de poténcia a seco de 13.800 -220/127 V - 500 kVA, com
excecao da poténcia.

8.5 Trafo de Poténcia, trifasico, 300 kVA, Classe 15 Kv tipo
Pedestal

Esta especificacao técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto,
fabricacdo, inspecdao e ensaios, na fabrica, de transformadores trifasicos de
poténcia em dleo isolante mineral de 13.800-220/127 V.
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O transformador trifasico deverda ser fornecido completo, com todos os seus
componentes e acessorios, incluindo as pecas sobressalentes, ferramentas e
dispositivos especiais, necessarios a montagem e manutencgao.

ESCOPO DO FORNECIMENTO

Fazem parte do fornecimento o0s seguintes itens, correspondentes a
equipamentos, materiais e servigos:

Transformador trifdsico em dleo isolante de 13.800-220/127V - poténcia
conforme projeto;

Um jogo de pecgas sobressalentes para o transformador fornecido, em quantidade
suficiente para cinco anos de operagao continua;

Um jogo de ferramentas e dispositivos especiais, para os transformadores,
necessarios a montagem e manutengao;

Ensaios de rotina e tipo, na fabrica, nos transformadores trifasicos de 13.800-
220/127 V;

Embalagem e preparo para embarque e transporte dos transformadores
trifasicos de 13.800-220/127 V.

NORMAS APLICAVEIS

O transformador trifasico de 13.800-220/127 V e seus componentes deverao ser
fabricados, ensaiados e fornecidos em conformidade com as recomendagdes das
seguintes normas, a menos que estabelecido de outra forma nesta especificagao
técnica.

NBR-5356 - Transformadores de Poténcia - Especificagao;

NBR-9368 - Transformadores de Poténcia de TensOes Maximas até 145 kV -
Padronizacdo;

NBR-5416 - Aplicacgdo de Carga em Transformadores de Poténcia -
Procedimento;

NBR-5034 - Buchas para Tensoes Alternadas Superiores a 1kV -
Especificacdo e Método de Ensaio

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
Tipo

O transformador devera ser do tipo pedestal trifasico imerso em éleo isolante,
para instalacdo ao tempo, com resfriamento natural (ONAN), providos de
comutador de derivacdes sem tensdo, manobravel externamente no enrolamento
de alta tensdo e de buchas terminais para enrolamento de alta tensdo e para o
enrolamento de baixa tensdao, ambos os enrolamentos deverao ser em cobre.
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CARACTERISTICAS DOS ENROLAMENTOS
Enrolamento de Alta Tensao:

Poténcia nominal - conforme projeto;
Frequéncia nominal - 60 Hz;
Tensdo nominal (valor eficaz) - 13,8 kV;

Derivagoes da tensao primaria conforme concessionaria -
13,8/13,2/12,6/12/11,4/10,8/10,2 kV;

Tensdo maxima do equipamento (valor eficaz) - 15 kV;
Nivel de isolamento:

Tensao suportavel de impulso atmosf. pleno - 110 kV;
Tensdo suportavel de impulso atmosf. cortado - 121 kV;
Tensdo suportavel a freqliéncia industrial - 34 kV;

Tensao induzida de curta duragcao/7200 ciclos - 34 kV.
Enrolamento de Baixa Tensao:

Poténcia nominal c/resfriamento natural (AN) - conforme projeto;
Frequéncia nominal - 60 Hz;

Tensdo nominal (valor eficaz) - 220/127V;

Tensdao maxima do equipamento (valor eficaz) - 1,2 kV;

Nivel de isolamento:

Tensdo suportavel a frequéncia industrial - 10 kV;

Tensao induzida de curta duracao/7200 ciclos 10 kV.

Impedancia de Curto-Circuito

A impedancia de curto-circuito referida a poténcia nominal, 13,8 KV, 60 Hz e 75°
C, com o comutador de derivagdes sem tensdao na derivacdo principal, devera
apresentar o valor minimo de 3,5% para os transformadores.

Limites de Elevacao de Temperatura

As elevacdoes de temperatura, acima da temperatura ambiente maxima de
60/65°C, com o transformador fornecendo poténcia nominal em regime continuo,
em qualquer derivagao, nao deverao ultrapassar os seguintes limites:

Limite de elevacdo média dos enrolamentos - medido pelo método de variagao
da resisténcia - 55 °C;
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Limite de elevacao do 6leo isolante - medido pelo método termométrico, préoxima
a parte superior do tanque - 55 °C;

Limite de elevacdo das partes metdlicas em contato ou adjacentes a isolagao
solida - 65°C.

Capacidade de Suportar curto-circuito

A capacidade do transformador de suportar, sem avarias, as solicitacdes
mecanicas e térmicas, causadas pelas correntes de curto-circuito externas,
devera estar de acordo com o estabelecido na norma NBR-5356 da ABNT.

Nivel de Tensdao de Radiointerferéncia

O nivel de tensdao de radiointerferéncia, produzido pelos transformadores
ensaiados com 110% da maior tensdao maxima do equipamento, ndo devera
exceder 1000 V.

Nivel de Ruido Audivel

O nivel médio de ruido audivel, produzido pelos transformadores ensaiados a
tensdo e frequéncia nominais, nao devera exceder 56 dB.

Tipo dos Isolamentos

Tanto o enrolamento de alta tensao como o enrolamento de baixa tensao do
transformador deverao ter isolamento uniforme.

Ligacao dos Enrolamentos

A ligacao dos enrolamentos de adotada para os transformadores serao: Dy.
Caracteristicas Construtivas

Gabinete para buchas de AT e BT com macaneta e chave;

Terminal de aterramento;

Base interna para fixacdo no solo;

As buchas do enrolamento primario deverdo ter nivel de isolamento 15 kV g, as
do secundario e de neutro, 1,2 kV;

As buchas do primario tipo cavidade de insercdo curta, do secundario e neutro
tipo NBR com terminal barra chata;

Fusiveis de expulsao na AT tipo baioneta e fusiveis limitadores de corrente na
AT;

Todas as buchas deverdo ser identificadas com simbolos correspondentes ao
esquema de ligagao, indicado na placa de identificagao.

Dispositivos de Supervisao e Protecao
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Os dispositivos de supervisao e protecao dos transformadores deverao ser
previstos para operacao em tensao conforme o projeto, se aplicavel.

Preparacao e Pintura das Superficies Metalicas

Toda a superficie metdlica externa do transformador devera ser pintada. Assim,
tais superficies deverao ser completamente limpas de toda a sujeira e outras
impurezas, por jato de areia ou granalha de aco até o "metal quase branco". A
seguir, deverdao ser aplicadas demdos de pintura de base, utilizando primer, a
base de 6xido de zinco em veiculo de epdxi, sendo finalmente aplicadas demaos
de pintura de acabamento, utilizando esmalte sintético em veiculo de epodxi.

A pintura de acabamento das superficies metalicas externas dos transformadores
deverd ser na cor cinza claro, referéncia Munsell N 6,5 ou similar.

AcessoOrios

O transformador devera ser fornecido pronto para operacdo, contendo, no
minimo, os acessorios indicados a seguir:

Acionamento do comutador de derivacdes sem tensdo;
Meios para suspensao da parte ativa do transformador;
Abertura para inspegao na tampa principal do tanque;

Placa de identificacdo em aco inoxidavel, com todas as informacdes relacionadas
na norma NBR-10295 ABNT.

Placa esquematica dos componentes auxiliares;

8.6 Alimentadores

Os alimentadores do QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensdo) a partir dos
transformador de 500 kVA e QDLF-RES (Quadro de Distribuicdo de Luz e Forga
do Reservatorio) a partir do transformador 45 kVA, e o QDLF-OFICINA (Quadro
de Distribuicao e Forga da Oficina) a partir do transformador Pedestal ao lado do
Bloco I e destes Quadros até os Quadros parciais serao constituidos de cabo de
cobre, tempera mole, isolamento 0,6/1KV, HEPR / EPR 90° C, coberto com
composto termoplastico poliolefinico ndo halogenado e com caracteristicas de
nao propagacao e auto extingdo de fogo, com baixa emissdao de fumaca, gases
toxicos e corrosivos; temperatura de 90° C em servigo continuo, conforme
Normas NBR 5410/2008, NBR 13570/1996, considerando-se as versdes em vigor
na época de sua construcao.

8.7 Tensoes de distribuicao

Internamente a edificacao serao utilizadas as tensdes de:
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220 V (duas fases e terra), 60 Hz, para circuitos bifasicos, e 127 V (fase, neutro
e terra), 60 Hz, para circuitos monofasicos distribuidos conforme projeto;

220 V (duas fases e terra), 60 Hz, para os sistemas de iluminagdo interna e
externa;

A queda de tensdo maxima total admissivel serd de 7%, contabilizada a partir do
secundario do transformador até a alimentacdo dos equipamentos terminais.

9 No Break

Na distribuicdo das tomadas estabilizadas, esta prevista a instalacdo de 1(um)
No Breaks de 10kVA ativo, para a alimentacdo dos racks da sala técnica; deve
ser microprocessado e ter autonomia minima de para 120 minutos.

As instalagdes deverao ser executadas, conforme os projetos, com a utilizagao
dos materiais especificos, devendo ter a sua origem sempre no quadro mais
proximo ao ambiente instalado.

Devera ser instalada nas redes de eletrocalhas, eletrodutos, perfilados ou em
canaletas de aluminio, tipo multivias, previstas neste projeto para distribuicao
dos circuitos de tomadas de energia.

Foram previstas, tomadas de uso geral e especificas, as quais serao instaladas
em caixas aparentes ou embutidas nas paredes (como as do degrau da
arquibancada da quadra por seguranca, previstas para eventos e solenidades),
estando suas alturas indicadas em projeto, variando conforme cada ambiente.

Notas:

1. Deverdo ser previstos todos os suportes e estruturas necessarias
para fixacao das eletrocalhas, perfilados, eletrodutos e canaletas
de aluminio;

2. Todas as entradas e saidas de caixas e Quadros deverdo receber
acabamento através de buchas e arruelas;

3. A Contratada devera prever a identificacdo dos circuitos por meio
de marcadores de PVC (anilhas);

4. As emendas dos circuitos para alimentacdao das tomadas de
energia deverao ser soldadas a quente por meio de estanho 60/40,
devendo a recomposicao das isolacdes receber camada de fita
isolante de borracha auto aglomerante tipo auto fusao e
acabamento com no minimo duas camadas de fita isolante plastica
de boa qualidade.
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10 Aparelhos e equipamentos

10.1 Tomadas

Foram previstas tomadas de uso especifico, bem como, pontos de ligagdo em
220V, aterrados, para equipamentos especiais, conforme indicados no projeto.

As caixas para instalacdo de tomadas deverao obedecer as seguintes
especificagoes:

4" x 2": para 1 unidade de tomada;
4" x 4": para 2 unidades de tomadas.

Todas as caixas de passagem internas nas medidas superiores a 4" x 4" x 2"
deverao ser aluminio fundido e nas areas externas em aluminio blindadas.

Todas as tomadas deverao atender a Norma ABNT NBR 14136, em sua versao
em vigor na época da construcdo do empreendimento. Os tipos de tomadas
previstos neste projeto sdo:

Tomadas de uso especifico bifasicas, interligadas ao quadro de energia comum
ou de ar condicionado: 220 V - duas fases e terra, 20 A / 250 V, (na cor
vermelha, com adesivo de identificacao de Tensao de 220 V);

Tomadas de servico monofasico (uso geral): 127 V - fase, neutro e terra, 10 A /
250V, na cor preta;

Tomadas de uso comum monofasicas, interligadas aos circuitos do quadro de
energia comum: 127 V - uma fase, neutro e terra, 10 A/ 250 V, (na cor branca,
com adesivo de identificagao de Tensao de 127 V);

Tomadas de uso de computadores e informatica, interligadas aos circuitos do
quadro de energia essencial: 127 V - uma fase, neutro e terra, 10 A/ 250V, (na
cor preta, com adesivo de identificagdo de Tensdo de 127 V);

Tomadas blindadas para equipamentos (uso especifico): 220 V - trés fases e
terra, 63 A/ 250 V (na cor vermelha, com identificagao de 220 V).

Tomadas para interligacdo de luminarias, interligadas aos circuitos do quadro de
iluminagao: 220 V - duas fases e terra, 10 A/ 250 V, (na cor preta, com adesivo
de identificagao de Tensao igual a 220 V).
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10.2 Interruptores

Todos os interruptores deverao atender a Norma ABNT NBR 6527 em sua versao
em vigor na época da construcao do empreendimento.

Os tipos de interruptores previstos neste projeto sao:

Interruptores de alavanca, tecla basculante, unipolar e bipolar, simples e
paralelo, em diversas cores, destinados a montagem embutida com placa (2x4
ou 4x4) e sobrepor, em instalacdo elétrica (interiores ou exteriores), contendo
Bornes com parafusos;

Interruptores pulsadores de Campainha ou Minuteria, em diversas cores,
destinados a montagem embutida com placa (2”"x4” ou 4”x4") e sobrepor, em
instalagdo elétrica (interiores ou exteriores), contendo Bornes com parafusos;

Corrente Nominal: 10A-250V~.
Matéria Prima:
Espelhos: Poliestireno Alto Impacto ou ABS;
Corpos dos interruptores: Nylon, PA-6.6, resistente ao fogo;
Parafusos: Aco zincado claro ou bicromatizado;
Contatos elétricos: Liga de Prata;
Bornes de fixacao dos fios: Liga de Cobre, latao.

Os Interruptores, sao certificados com acompanhamento por organismos de
certificacdo de produtos designados pelo INMETRO de forma permanente e
continua.

Interruptor Simples
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10.3 Aparelhos de iluminagao

Todos os aparelhos e equipamentos, de forca ou de iluminagao, a serem
utilizados na execucdao das instalacdes elétricas, deverdao ser de primeira
qualidade, fabricados de modo a atender integralmente as Normas da ABNT
pertinentes e vigentes, bem como as presentes especificagdes.

Antes de sua instalagcdo, todos os aparelhos e equipamentos deverao ser
cuidadosamente examinados, eliminando-se aqueles que apresentarem qualquer
tipo de defeito de fabricagao, decorrente de transporte ou manuseio inadequado.

A instalacao dos aparelhos e equipamentos, bem como de seus respectivos
acessorios, devera ser feita com o maximo cuidado e rigorosamente de acordo
com as indicagOes de projeto, com as recomendagoes do respectivo fabricante e
com as presentes especificagoes.

Os aparelhos de iluminagao previstos neste projeto, bem como os espelhos de
interruptores, tomadas, etc., s6 poderdao ser instalados apds a conclusao dos
servicos de pintura, com os cuidados necessarios para ndo causar qualquer tipo
de dano aos servicos ja executados.

Os aparelhos de iluminacdao a serem fornecidos e instalados deverdo obedecer as
descrigbes contidas na relagcao de materiais, bem como, as especificagdes
técnicas e referéncias contidas nos critérios de renumeracdo referenciadas as
codificacdes da planilha orcamentaria.

10.3.1 Iluminacao

O projeto de iluminacao foi desenvolvido tendo como principio os aspectos da
seguranca e da conservacdo de energia, e para tanto se definiu os indices e o
tipo de luminaria para cada area.

A distribuicdo das luminarias no projeto projetada visa manter a intensidade
luminosa prevista conforme recomendacdes da ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013,
versao em vigor, que estabelece condigdes minimas de intensidade luminosa
para edificagoes.

Devera ser implantado um sistema de iluminacdo de emergéncia, a fim de
garantir a seguranca necessaria quando da falta de energia proveniente da
Concessionaria e do sistema autbnomo de geragdo de energia previsto no
projeto.

O sistema de blocos de iluminacdo tipo autdonomo serdo alimentados por circuito
de forca especifico a partir do Quadro terminal mais préximo.

Este sistema sera constituido de blocos autdonomos distribuidos na edificagao,
indicando o trajeto de rota de fuga da edificacao.

A iluminacao de emergéncia de seguranca ficara apagada em condicdes normais,
e sera energizada automaticamente em caso de falta de energia na edificagao.
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Luminaria retangular de sobrepor tipo calha, com corpo em chapa de aco com
pintura eletrostatica na cor branca; refletor e aletas parabdlicas em aluminio
anodizado de alto brilho (rendimento de no minimo de 67%); equipada com
porta-lampada antivibratério em policarbonato com trava de seguranca e
protecdao contra aquecimento nos contatos, para duas lampadas fluorescentes
tubulares LED 20W.

Luminaria industrial tipo pendente com instalacdo em perfilado, com corpo em
chapa de aco com pintura eletrostatica na cor branca; refletor em aluminio
anodizado de alto brilho (rendimento minimo de 83%); alojamento do reator no
proprio corpo; equipada com porta-lampada antivibratério em policarbonato com
trava de seguranga e protegao contra aquecimento nos contatos, para duas
lampadas fluorescentes tubulares LED 20W.

Luminaria blindada oval de sobrepor ou arandela, para lampada LED de 13,5W,
base E27, para instalacdao de sobrepor, ou como arandela, resistente ao tempo,
gases, vapores ndo inflaveis, ou atmosfera com umidade, constituida por: corpo
e grade de protecdo, em aluminio fundido, com acabamento em esmalte
sintético; ligacdo por meio de entradas rosqueadas; refrator prismatico em vidro
alcalino (vidro boro-silicato), fixado por meio de grade, com junta vedadora;
soquetes para lampada compacta com reator incorporado;
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Bloco autébnomo de iluminacdo de emergéncia (rota de fuga) na tensao indicada,
com bateria com autonomia minima de 1 hora equipado com duas lampadas de
no minimo 12 W ou equivaléncia em fluxo luminoso LED. Esse sistema sera
alimentado por circuito de forca especifico a partir do quadro terminal mais
proximo;

Luminaria LED linear para aplicacdo em &areas industriais que necessitem de alto
indice de luminosidade, apropriada para iluminacao profissional de acordo com
diretrizes da LM80. A luminaria proporciona alta uniformidade luminosa, além de
evitar o aquecimento do ambiente iluminado. Poténcia de 109W com tensdo de
trabalho 220-240/90-305VAC, 50-60Hz, com 11.492 Im e temperatura da cor de
5.000K (+/-275K).

10.3.2 Lampadas

Nao serdo aceitas substituicbes no tipo de lampadas previstas por estarem
vinculadas aos célculos realizados no estudo Luminotécnico. Em eventual
alteracao do tipo de lampada e/ou de suas caracteristicas abaixo descritas nao
estardo garantidas as intensidades Luminotécnico previstas no memorial de
calculo do projeto.

Todas as lampadas tubulares utilizadas neste projeto apresentam sdo de
eficiéncia energética classe A.

Lampada LED tubular T8 com base G13, moddulos LED, IRC > ou = 80,
temperatura de cor entre 4000K, fluxo luminoso de 1850 até 2000 Im, vida atil >
ou = 25.000 h, poténcia entre 18 a 20W, fator de poténcia minimo 0.92,
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comprimento 1200mm, garantia minima do fabricante de 3 anos, com
certificagao do INMETRO;

Ladmpada LED tubular para luminarias retangulares

Ldmpada LED-bulbo-bivolt compacta

v E

11 Distribuicao de forga para iluminacao e tomadas

As instalagOes internas nas edificagdes para circuitos de forga, iluminacao e
tomadas, serao instaladas segundo o seguinte critério:

A partir dos Quadros parciais, nas instalacdes internas serdo constituidos de
cabos de cobre, tempera mole, isolagao para 750 V, PVC 70° C.

Os circuitos de tomadas e de iluminagao serdo distribuidos a partir do (s) quadro
(s) de forca e luz de cada setor do prédio, sendo que os laboratérios possuem
quadro (s) elétrico (s) exclusivos para o seu funcionamento e, portanto, sdo
independentes entre si.

A infraestrutura para a distribuicdo dos circuitos de iluminacdo e de tomadas é
composta por eletrocalhas, perfilados, eletrodutos de ago-carbono (galvanizados
por imersdo a quente), rodapés técnicos e infraestrutura das estacbes de
trabalho.

Os Quadros de distribuicdo serdo construidos, projetados e ensaiados de acordo
com as Normas da ABNT vigentes. As partes em que as Normas citadas forem
omissas, serao tratadas de acordo com as Normas Internacionais. A porta
externa devera ser dotada de fechadura de cilindro e de aberturas para

0121-15_ELE-PE-MDE-RO1.doc Pagina 35 de 47

Giovanni Battista Sciammarella
Engenheiro Eletricista
CREA 060161395



c = ) ETEC FERNANDO FELICIANO DA COSTA

C[JUS PROJETO EXECUTIVO

MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICA(;f)ES TECNICAS
ELETRICA - REVISAo 01

ventilagdo permanente. A porta interna deverd apresentar aberturas que
permitam o acionamento dos disjuntores, barreiras de protecao conforme Norma
ABNT NBR 5410 vigente, com porta-etiqueta lateral para identificagdo dos
circuitos.

Os eletrodutos e as caixas de passagem e de derivagao deverao ser instalados
depois de colocada a ferragem, quando embutidos em elementos de concreto
armado, e chumbados com argamassa de cimento e areia 1:4, quando
embutidos em elementos de alvenaria.

Todos os cortes em alvenaria ou concreto, necessarios para embutimento de
eletrodutos ou de caixas, deverao ser feitos com o maximo cuidado, causando-se
o menor dano possivel aos servigos ja executados.

Durante a execucao de qualquer servico que possa ocasionar a obstrucao de
eletrodutos, ou de suas respectivas caixas, todos os pontos, por onde possa
haver penetracdao de nata de cimento, deverao ser previamente obturados.

Toda a rede de distribuicdo de energia, inclusive caixas e Quadros, devera ser
convenientemente aterrada por sistema unificado centralizado na barra de
ligagcdo equipotencial principal, ndo apresentando, em qualquer ponto, resisténcia
superior aos limites estabelecidos pelas Normas da ABNT vigentes.

Os circuitos de iluminagao externa serao protegidos por disjuntores monopolares,
bipolares ou tripolares do tipo "Quick-Lag", conforme o tipo de alimentagao;
monofasica, bifasica ou trifasica respectivamente.

11.1 Quadro Geral de Baixa Tensao / Quadro de Distribuicao de
Forca e Luz da Oficina e Quadro de Distribuicdo Geral 1
térreo

Esta especificacdo técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto,
fabricagdo, inspecdo e ensaios na fabrica do Quadro Geral de Baixa Tensdo
(QGBT), (QDLF-OFICINA) e (QDG1-TERREO).

Os Quadros deverao ser fornecidos completos, com todos os seus componentes e
acessorios, incluindo as pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos
especiais, necessarios a montagem e manutencao.

Complementa esta especificacdo técnica as informagOes contidas nos projetos,
correspondentes ao quadro de distribuicao e manobra de baixa tensao.

Os Quadros de distribuicdo e manobra e seus componentes deverao ser
fabricados, ensaiados e fornecidos em conformidade com as recomendagdes das
seguintes Normas, a menos que estabelecido de outra forma nesta especificacao
técnica.

Normas ABNT:

NBR IEC 60439-1/2003 ou posterior - Conjunto de Manobra e Controle de Baixa

Tensdo - Especificacdo e Método de Ensaio;
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NBR IEC 60529/2017 - Graus de protecdo providos por invélucros (Cdédigos IP).

Os Quadros de distribuicao e manobra de baixa tensao deverao ser do tipo
Cubiculo ou multicubiculo, fechado, do tipo auto-sustentavel (onde aplicavel) que
pode compreender varias secgdes, subsegbes ou compartimentos, como
estabelecido na Norma NBR IEC 60439-1/2003 ou posterior.

Caracteristica técnicas:

Tensdao nominal (valor eficaz) - 220/127 V;

Frequéncia nominal - 60 Hz;

Nivel de isolamento:

e Tensao suportavel a freqléncia industrial - 2.500 V;
Corrente nominal (valor eficaz) - (conforme projeto);

Elevacao de temperatura dos barramentos e conexdes com faces prateadas nos
contatos - 650 C.

Os Quadros de distribuicdo e manobra deverao ser construidos com estruturas de
perfis de aco, completamente fechados com chapa metdlica, auto-suportaveis e
rigidamente armados.

Os Quadros de distribuicdo e manobra deverao ser compostos de segodes
verticais, divididas em compartimentos independentes, separados por chapas
metalicas, para alojamento dos dispositivos de manobra.

A espessura das chapas de aco das portas, laterais, posteriores, teto, das
barreiras entre segOes verticais adjacentes e dos compartimentos dos
dispositivos de manobra, nao deverao ser menores que 1,90 mm e para as
estruturas (perfis verticais, transversais, interiores e demais partes) ndo deverao
ser menores que 3,00 mm.

Todos os componentes tais como disjuntores, contatores, reles, etc., deverao ser
montados em placas e/ou perfis internos removiveis.

O acoplamento dos barramentos das secdes vertical com os compartimentos
devera ser do tipo fixo e as ligagdes dos circuitos de controle dos
compartimentos com o conjunto de manobra deverao ser do tipo terminal de
bornes.

Os compartimentos deverdo possuir porta com dobradica e trinco, além dos
dispositivos de comando e medicao (quando aplicavel).

Os compartimentos de entrada e saidas de cabos deverdo ser providos de
aberturas para acesso dos cabos na parte inferior; para tanto, deverdao ser
previstos flanges removiveis (aparafusados) e vedados com juntas de neoprene.

Os compartimentos dos contatores, disjuntores e autotransformadores de partida
deverao ser construidos modulados, de modo que os de capacidade maior sejam
multiplos do modulo basico.
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Os involucros externos das secles verticais deverdo ter grau de protecdo
equivalente a IP 54.

Todas as superficies metdlicas dos Cubiculos, tanto externas como internas,
deverao ser pintadas. Assim, tais superficies deverao ser completamente limpas
de toda sujeira e outras impurezas por jato de areia ou granalha de aco até o
"metal quase branco"; em seguida, deverao ser aplicadas demaos de pintura de
base, utilizando premer, a base de éxido de zinco em veiculo de epdxi, sendo
finalmente aplicadas demaos de pintura de acabamento, utilizando esmalte
sintético em veiculo de epdxi. A pintura de acabamento das superficies metalicas
dos Cubiculos, tanto externas como internas, devera ser na cor cinza claro,
referéncia Nunes N 6,5 ou similar.

Toda fiacdo interna devera ser executada com cabos de um condutor, constituido
de fios de cobre, témpera mole, estanhados, de formacgao flexivel, isolados por
uma camada de composto de cloreto de polivinila (PVC/A).

Tensdo de servigo de 750 V, nao se admitindo segcao nominal inferior a 1,5 mm?2,
para circuitos de controle e 2,5 mm?2, para circuitos de corrente. A fiacdo devera
ser fornecida completa, sem emendas, protegida por canaletas de passagem e
com anilhas de identificagdo em todos os terminais, de acordo com os diagramas
de fiacdo a serem fornecidos pela contratante.

As canaletas de passagem deverdo ser de material plastico, do tipo chama auto-
extinguivel, contendo rasgos laterais para passagem de cabos, com secdo
compativel com o nimero de condutores, de modo que a ocupagao maxima das
mesmas seja de 70%. Serd provida de tampas removiveis do mesmo material,
nao devendo possuir cantos vivos que possam danificar a isolagao da fiagao. As
redes de canaletas deverao ser desenvolvidas em planos horizontais e verticais.

As réguas terminais deverdo ter classe de isolacdo de 500 V, destinando-se a
terminais do tipo compressdo. As réguas terminais deverao ter pelo menos 20%
do namero total de bornes como reserva. Deverdo ser previstos apoios para fixar
0os cabos externos, de modo a nao transferir o peso dos mesmos para os
terminais. Os terminais dos cabos deverao ser de cobre estanhado ou suas ligas.

Deverdo ser incluidos no fornecimento todos os terminais a compressao para as
ligacbes dos componentes a aparelhagem. No caso de dois condutores ligados ao
mesmo borne, cada condutor devera ter o seu terminal.

Os diagramas da fiacao interna deverao ser plastificados e fixados no lado
interno da porta das correspondentes gavetas.

O acesso normal aos componentes dos compartimentos devera ser feito pela sua
parte frontal, através de portas, com trincos.
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11.1.1 Quadros terminais

Esta especificacdo técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto,
fabricacdo, inspecao e ensaios na fabrica, de Quadros de distribuicao de forca e
luz e Quadros de forga para Bombas hidraulicas.

Os Quadros deverao ser fornecidos completos, com todos os seus componentes e
acessorios, incluindo as pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos
especiais, necessarios a montagem e manutencao.

Os Quadros cobertos por esta especificacgdo técnica deverao ter projeto,
fabricacdo, caracteristicas e ensaios de acordo com a ultima revisao das Normas
ABNT e IEC.

Os Quadros cobertos por esta especificagdo técnica compreendem todas as
combinagdes de dispositivos e equipamentos de manobra, controle, protecao e
regulacao aplicavel, de acordo com os circuitos trifilares indicados nos projetos,
completamente montados, com todas as interligacdes elétricas e mecéanicas
internas e partes estruturais.

Todo o conjunto sera constituido e montado pelo fornecedor de acordo com o
tipo ou sistema estabelecido.

Os Quadros deverao ser para montagem aparente, em parede de alvenaria ou
concreto, sobre perfis metalicos, instalagdes internas fabricadas em chapa de aco
com espessura minima de 1,9 mm.

Os chumbadores e/ou ferragens de fixacdo deverdo ser fornecidos pelo proéprio
fabricante.

O Quadros devera ter placa espelho aparafusada e porta com dobradicas e
trinco.

Na face superior e inferior dos Quadros deverdo ser previstas janelas fechadas
por chapas aparafusadas que permitam aberturas para a conexao de eletrodutos,
por meio de buchas e arruelas.

O grau de protecao especificado sera IP-45.

A entrada dos Quadros sera através de disjuntores tripolares, conforme indicado
em projeto.

As saidas e protecao dos circuitos serdao através de disjuntores termomagnéticos
unipolares, bipolares ou tripolares conforme indicado em projeto.

Todas as chapas dos Quadros serdo submetidas a tratamento
anticorrosivo e pintura gque consistird no minimo de:

e Desengraxamento por imersao;

e Decapagem com acido por imersao;
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Fosfatizacao por imersao;

Pintura em po epdxi (para instalacdo abrigada);
e Pintura em po poliéster (para instalagcdo ao tempo);
e Cura em estufa.

A pintura de acabamento podera ser na cor e padrao do fabricante.

Em nenhum caso serdo aceitas espessuras médias minimas inferiores a 70
microns.

Caso o tratamento do proponente seja diferente do supracitado, o mesmo devera
ser descrito detalhadamente na proposta para analise.

Os barramentos serdo de cobre eletrolitico, prateados nas juncées e
derivacoes e identificados nas seguintes cores:

e Fase A: Azul Escuro;

e Fase B: Branco;

e Fase C: Violeta ou Marrom;
e Neutro: Azul Claro;
e Terra: Verde.

Os barramentos deverao ser dimensionados com capacidade de conducdo de
corrente de acordo com os valores indicados nos diagramas, sem que a elevacgao
de temperatura ultrapasse os valores estipulados nas Normas.

Os barramentos e os Quadros como um todo, deverdo ser projetados para
suportarem os esforcos mecanicos da corrente de curto-circuito simétrico de 10
KA.

A fiacdo de controle e outros dispositivos secundarios deverdo ser executados
com condutores de cobre encordoados com isolamento em PVC retardante a
chama, classe de tensao 750 V.

A entrada e saida dos circuitos serdo feitas pela parte superior e inferior com
eletrodutos, devendo ser previsto espago para suportes de fixacdo para os cabos
e fios (bracadeiras e/ou canaletas plasticas).

As terminacOes para os cabos e fios deverdo ser incluidas no fornecimento dos
Quadros, conforme bitolas indicadas nos diagramas.

As placas de identificacao deverao ser feitas em acrilico, com fundo preto e letras
brancas e com as seguintes dimensodes:

e Placa: 30 mm x 100 mm;

e Letras: Altura 18 mm.
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Na parte interna da porta devera haver uma moldura para inserir um cartdo para
identificar a fungao de cada circuito.

Ao lado de cada disjuntor devera haver uma plaqueta de identificacdo do circuito
correspondente.

11.2 Componentes

Todos os dispositivos e componentes dos Quadros deverao ser de fabricagao
nacional e de facil aquisicdo nas principais cidades do pais. Material de fabricagao
estrangeira s6 sera aceito quando ndo houver correspondente de igual qualidade
de fabricacao nacional.

Os componentes dos Quadros deverdao ser de fornecedores de reconhecida
qualidade na praga. Os componentes de outros fornecedores ndo indicados na
relacdo de componentes da proposta, sé serdo aceitos mediante justificativa e
aprovacdo prévia da contratante.

11.2.1 Disjuntores

Os disjuntores principais deverao ser do tipo caixa moldada com capacidade de
interrupcao de correntes de curto circuito simétrico de 18 kA conforme Norma
NBR IEC 60947-2/2013 vigente, com corrente nominal conforme indicado nos
diagramas trifilares do projeto.

Os disjuntores de distribuicdo deverdo ser termomagnético padrao DIN, curva B
ou curva C, nos circuitos que serdo ligados a motores elétricos, com capacidade
de interrupcao de correntes de curto circuito simétrico de 10 kA conforme Norma
NBR IEC 60898/2004 vigente, com corrente nominal conforme indicado nos
diagramas trifilares do projeto.

11.2.2 Dispositivos de protecao diferencial

E recomendado testar o DR periodicamente. E, para isso, basta pressionar o
botdo de teste, presente em todos os itens, que ele deverd desarmar; assim
seguem as presentes especificagoes:

a) Tipo: -- bipolar e ou tetrapolar, conforme configuracao do circuito;

b) Tensdo nominal: --------- 230 Vca (bipolar) / 400 Vca (tetrapolar);
c) Corrente nominal: ------===-===------ conforme indicado em projeto;
d) Corrente nominal residual: ------------ 30 mA. (Alta Sensibilidade).
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12 Sistema de protecao contra descargas atmosféricas

O conjunto de protecdo contra descargas atmosféricas contempla a instalagao do
sistema de para-raios bem como os materiais aplicados na execucdo das
instalagdes, deverao estar conforme a especificacdo da Norma ABNT NBR
5419/2015 ou posterior - Protecdo de Edificacbes Contra Descarga Elétrica
Atmosférica.

Cabo de cobre nu tempera mole, encordoamento Classe 2 conforme ABNT NBR
5349, considerando para cabos de 50 mm=2 (07 fios) para o subsistema de
aterramento e barra condutora chata de aluminio 7/8"” x 1/8"” para o subsistema
de captacao e de descidas.

Os eletrodos de aterramento serdao fabricados em nucleo de ago SAE1020/20,
revestidos com camada de cobre eletrolitico com espessura minima de 254
microns, com comprimento de 3,00 m.

Todas as pecas e acessorios de origem ferrosa, usadas nas instalagdes do
Sistema de Protecdao Contra Descargas Atmosféricas, deverdo ser galvanizadas
por imersao a quente ou banhadas com espessura minima de 254 microns de
cobre, nao sendo permitida a utilizagdo de componentes ou acessorios com
zincagem eletrolitica.

Todas as conexdes deverdo ser do tipo solda exotérmica ou com conectores de
latdo com elemento bimetalico no caso de conexdes de materiais diferentes.

Para a galvanizacao por imersao a quente deverd ser adotada como referéncia a
norma NBR ABNT 6323, versdo em vigor.

12.1 Subsistema de captacao

O subsistema de captacdo serd efetuado na edificacdo através de malha
condutora sobre as telhas existentes, com a utilizacdo de fitas de aluminio
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7/8"x1/8" interligadas entre si, conforme detalhes no projeto, formando assim
uma gaiola de Faraday na cobertura da edificagdao, por meio de suportes guias
especificos, fabricados em resina especialmente desenvolvida contra intempéries
e raios UV, fixados por meio buchas de nylon e parafusos de ago inoxidavel,
obedecendo-se ao espacamento maximo de 1,00m entre cada suporte, conforme
indicado em projeto.

Quando da existéncia de rufos metadlicos, serdo interligadas as coberturas
metalicas, por meio rabicho de cabo de cobre conforme indicado em projeto.

A ligacdo entre a malha de captacao e o subsistema de descida deverd ser
executado através de conectores especificos indicados em projeto.

12.2 Subsistema de descida

O Subsistema de descida sera aparente, instalado em quantidades suficientes de
acordo com as caracteristicas dos blocos envolvidos neste projeto.

O subsistema de descida sera efetuado na edificacdo através de fitas de aluminio
7/8"x1/8" interligadas entre si, conforme detalhes no projeto.

Para o Bloco I, as descidas serdao aproveitadas pelos perfis metalicos da estrutura
de fixagao dos brise.

As fitas de aluminio serdo conectadas ao cabo de cobre nu 50mm?2, descrito
anteriormente, a uma altura de 2,8m sendo este tubo constituido em PVC rigido
fixado com abracadeiras metalicas com distdncia maxima entre elas de 2,0m. A
conexao entre cabo de cobre e fita de aluminio serd feita com conector olhal
estanhado de tamanho adequado aos elementos.

O subsistema de descida serad conectado ao subsistema de aterramento através
do cabo de cobre nu 50mm?2, conectado as fitas de aluminio, através de solda
exotérmica, nas quantidades e posicdes, conforme indicado no projeto.

12.3 Para-raios

Os para-raios deverao ser de invélucro polimérico, a 6xidos metalicos, sem
centelhador, providos de desligador automatico, conforme especificacdo da
Concessionaria local.

Os para-raios deverdo apresentar no minimo, as seguintes caracteristicas
técnicas:
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a) Tensao nominal (valor eficaz): ----------=--==-----comuu- 12,0 kVef,
conforme a Concessionaria;

b) Corrente de descarga nominal: -------========-=----momomumum 10 kA,
conforme Concessionaria;

c) Frequéncia nominal: ---------==- - - oo 60 Hz;

d) Maxima Tensao de operacgao continua (MCOV): --------- 10,2 kVef;

e) Sobretensdo temporaria minima TOV/1000s: ----------- 12,3 kVef;

f) Tensado residual maxima de Impulso ingreme: --------------- 48 kV;

g) Tensao residual maxima de Impulso atmosférico: ----------- 40 kV;

h) Tensdo residual maxima de Impulso de manobra: -------- 31,2 kV.

Instrumentos (se aplicavel)

Os instrumentos deverao ser locados na parte frontal do compartimento de
controle dos Cubiculos, em posicao facilmente visivel e ser do tipo semi-
embutido.

12.4 Aterramento Elétrico

O Aterramento consistirdA numa malha de cabos, realizada na area externa da
edificacdo, e executada com cordoalha de cobre eletrolitico de #50 mm?2,
realizada com 7 fios, e por hastes de aterramento do tipo Cooperweld de @ 5/8"
x 3,00 m. Os cabos da malha de aterramento serao instalados ao redor das
edificacbes, enterrados a uma profundidade minima de 0,50 m, conforme
indicagdes e detalhamento no projeto.

A conexdo entre cabos, hastes e estruturas sera feita através de solda
exotérmica ou conectores apropriados. Serao utilizados conectores com parafuso
em locais especificos para facilitar a medicao de resisténcia de terra.

Todos os equipamentos elétricos, condutos, equipamentos mecéanicos, postes
metalicos e estruturas metalicas, serdo interligados a malha de terra.

A conexdo de painéis, Quadros ou quaisquer equipamentos passiveis de remocao
serao feitos através de conectores mecanicos.

O aterramento dos motores sera através do quarto condutor a barra de terra dos
Quadros de distribuicao.
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A resisténcia de aterramento do sistema de para-raios “ndo poderia ser superior
a 10 Q (Ohms) ”, para eletroduto de aterramento nao natural, lembrando que a
medicao da resisténcia 6hmica do aterramento do SPDA, bem como o valor
sugerido nao sao mais requisitos na Norma 5419/2015. A Norma que
regulamenta métodos para medicdao de resisténcia de aterramento é a
15749/2009.

A Norma 5419/2015-3 Anexo F recomenda que sejam efetuadas ao menos duas
verificacdes da continuidade elétrica das armaduras do concreto armado:

a) Verificacdo em todos os pilares (descidas) e nos trechos de vigas
(baldrames), que fazem parte do anel de aterramento ao nivel do
solo. Nestes trechos o valor medido deve ser proximo de (minimo)
1 Q (Ohms).

b) Verificacdo da resisténcia deve ser realizada entre o subsistema de
captacao (parte mais alta da edificacdo) e o aterramento
preferencialmente no BEP (Equipotencial), o valor maximo
permitido neste trecho deve ser de 0,2 Q (Ohms).

A verificagdo final de continuidade é feita apds a conclusdao da instalagao do
SPDA. Os ensaios deverao ser acompanhados de certificado e ART junto ao
CREA.

Os servigos necessarios somente deverao ser executados com prévia aprovagao
da Fiscalizagao.

12.4.1 Subsistema de equalizacao de potencial

Devera ser prevista a interligacdo da malha de aterramento e das massas
metdlicas a barra de equipotencializacao principal (BEP), a ser fornecida e
instalada no interior da Cabine Primaria de Entrada e na sala do QGBT
(projetado) instalados junto a Cabine Primaria de Transformacdao da unidade,
com a finalidade da equalizacao dos sistemas elétricos.

A partir da BEP seguirdo os condutores de cobre, unipolares, com isolagao do
tipo PVC 70°C -Flex, anti-chama, classe 750V, na cor Verde, necessarios para as
interligacdes de quadros, estruturas metalicas e outras massas metalicas
existentes no local, conforme indicado em projeto.
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13 Testes de aceitacao / verificacgao final

Fornecer certificacdo de instalagdes elétricas de acordo com item 7 da Norma
NBR 5410/2008, versdao em vigor. Os testes de aceitagdao, aqui especificados,
serao definidos como testes de inspecao, requeridos para determinar quando o
equipamento pode ser energizado para os testes operacionais finais.

A aceitacao final dependera as caracteristicas de desempenho determinado po6r
estes testes, além de operacionais para indicar que o equipamento executara as
fungdes para as quais foi projetada.

Estes testes destinam-se a verificar que a mao de obra, ou métodos e materiais
empregados na instalacdo do equipamento em referéncia, estejam de acordo
com as Normas da ABNT vigentes e principalmente de acordo com:

e EspecificacOes de servicos elétricos do projeto;
e Instrugdes do fabricante;
e Exigéncias da proprietaria/fiscalizacao.

A Empresa Contratada sera responsavel por todos os testes. Os testes deverao
ser executados por conta da Empresa Contratada e deverdo ser feitos somente
por pessoas qualificadas e com experiéncia no tipo de teste.

Todos os materiais de testes de inspegao, com completa informagao de todas as
leituras tomadas deverdo ser incluidos num relatério para cada equipamento
testado.

Todos os relatérios testes devem ser preparados pela empresa contratada,
assinadas por pessoas acompanhantes, autorizados e aprovados pelo engenheiro
da fiscalizacdo/proprietaria.

No minimo 02 (duas) cépias dos relatdrios de testes devem ser fornecidas a
fiscalizacdo/proprietaria, no maximo 05 (cinco) dias apdés o término de cada
teste.

A Empresa Contratada devera fornecer todos os equipamentos de testes
necessarios, e sera responsavel pela inspecdo desses equipamentos e qualquer
outro trabalho preliminar, na preparacao para os testes de aceitagao.

Todos os testes deverdo ser planejados pela Empresa Contratada e
testemunhados pelo engenheiro da Fiscalizacdo/ Proprietaria.

Nenhum teste devera ser feito sem sua presenca.

A Empresa Contratada serd responsavel pela limpeza, aspecto, facilidade de
acesso e manuseio de equipamentos, antes do teste.

A Empresa Contratada serad responsavel pelas lampadas e fusiveis queimados
durante os testes, devendo entregar todas as lampadas acesas e fusiveis em
perfeitas condicdes de utilizagao.
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Os representantes do fabricante deverao ser informados de todos os resultados
dos testes de seus equipamentos.

Testes de isolagao

Todos os testes deverao ser executados com aparelhos do tipo "Megger" a
menos que aprovado de outra forma pela Fiscalizagao.

Os testes com "Megger" deverdao seguir as recomendagdes da Norma NBR
5410/2008 vigente, item 7.3.5.

A defasagem e a identificacao de fase devem ser verificadas antes de energizar o
equipamento.

Em todos os equipamentos devera ser feita previamente uma inspecgao visual e
uma verificacao dimensional.

Todos os cabos deverdao ser testados através de um "Megger" quanto a
condutividade elétrica e resisténcia de isolagao.

Cada cabo de alimentacdo devera ser testado com "Megger" permanecendo
conectado ao barramento do quadro e com cabos de terra, isolados e todas as
cargas desconectadas.

A leitura minima para cabos ndo conectados devera ser de 1000 Mega ohms,
com uma tensao 1000 V em corrente continua ou de acordo com os valores
explicitos, fornecidos pelo fabricante.

14 Correcao do fator de poténcia

Para dar atendimento as Condicdes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica -
resolucao 456 da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica de 29/11/2000,
em relacdo ao limite minimo do fator de poténcia (cos @=0,92) de referéncia
permitido nas instalacOes elétricas da unidade consumidoras, o cliente devera
apos a entrada em operacdo do sistema elétrico da edificacdo, verificar a
necessidade da instalacdo do banco de capacitores para correcao do fator de
poténcia, efetuando a devida contratacdo para a especificacdo e instalagao do
banco de capacitores.

Devera ser reservado local para futura instalacdo do banco de capacitores.
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