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1 APRESENTACAO

O memorial descritivo estabelece as caracteristicas e 0s padrdes técnicos necessarios, além de
fornecer orientacdes e recomendacdes para a execucdo das obras elétricas, bem como para a
especificacdo de equipamentos e materiais a serem utilizados na implantacdo das instalacdes
planejadas com requisitos minimos.

1.1 EQUIPE TECNICA

O Consdrcio Diamante Engenharia apresenta a seguir a equipe técnica envolvida no presente

trabalho:
Quadro 1 — Equipe Técnica
Daniel Pinheiro de Macedo (Engenheiro Eletricista)
EQUIPE Débora Morais Pires (Engenheira Eletricista)
TECNICA: Felipe da Silva Barros (Engenheiro Eletricista)
Moisés Coelho Perpétuo Moura (Engenheiro Eletricista)
@ CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
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2 LISTADE DESENHOS

Quadro 2 - Lista de Desenhos

N° DESENHO TITULO

PLANTA BAIXA - ALIMENTADORES
RELACAO DE CARGAS
PRJ- 144348-EXE-ELE-0101-REV00-0104 DIAGRAMAS UNIFILARES
LEGENDAS
DETALHES GERAIS

PLANTA BAIXA - ILUMINACAO E TOMADAS

PRJ- 144348-EXE-ELE-0101-REV00-0204 DIAGRAMAS UNIFILARES
PLANTA BAIXA - ILUMINACAO

LEGENDAS

PLANTA BAIXA - CLIMATIZACAO
DIAGRAMAS UNIFILARES

PRJ- 144348-EXE-ELE-0101-REV00-0304 DETALHES GERAIS
RELACAO DE CARGAS
LEGENDAS
DETALHES GERAIS
PRJ- 144348-EXE-ELE-0101-REV00-0404 RELACAO DE CARGAS

DIAGRAMA UNIFILAR
PLANTA BAIXA - PROVISORIOS
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3 OBJETIVO
Este memorial tem como objetivo descrever as diretrizes adotadas para elaboracdo do Projeto
de Reforma e Ampliacédo de Instalacdes Elétricas do CEPI Maria Carmelita Macedo Corréa em
Ceres/GO.

4 CONSIDERACOES INICIAIS

O projeto foi desenvolvido conforme diretrizes adotadas no Projeto Arquitetonico, e baseado

nas normas técnicas em vigor.

5 REFERENCIAS NORMATIVAS
O presente projeto atende as normas vigentes da ABNT para edificagdes, Leis/Decretos
Municipais, Estaduais e Federais. Tais requisitos deverdo ser atendidos pelo seu executor, que
também devera atender ao que esta explicitamente indicado nos projetos, devendo o servico
obedecer as especificacdes do presente Caderno de Especificacdes.
Dentre as mais relevantes e que nortearam 0 servigo de desenvolvimento deste projeto de
instalagdes elétricas, destacamos:
e NBR-5410: Instalacdes elétricas de baixa tensao;
¢ NR-10: Seguranca em InstalacOes e Servigos em Eletricidade;
e NBR ISO/CIE 8995-1:2013: lluminac&o de Ambientes de Trabalho Parte 1;
e ABNT NBR-14136: Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V
em corrente alternada — Padronizacéo;
e ABNT NBR NM 60898: Disjuntores para protecao de sobrecorrentes para instalaces
domesticas e similares;
e ABNT NBR-9050: Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos;
e ABNT NBR-5598: Eletroduto de a¢o-carbono e acessorios, com revestimento protetor
e rosca BSP — Requisitos;
e NTD-001 — Norma Técnica de Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Priméria
de Distribuicéo.
e NTD-002 — Norma Técnica de Fornecimento de energia Elétrica em Tenséo Secundéaria
de Distribuicéo.
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6 NOTAS GERAIS

Toda instalacdo elétrica requer uma cuidadosa execucao por pessoas qualificadas, de forma a

assegurar, entre outros objetivos, que:

As caracteristicas dos componentes da instalacdo ndo sejam comprometidas durante a
montagem, e que, esses componentes e 0s condutores em particular, fiquem
adequadamente identificados;

Nas conexdes, 0 contato seja seguro e confidvel,

As instalages elétricas devem ser inspecionadas e ensaiadas antes de entrar em
funcionamento, com vista a assegurar que elas foram executadas de acordo com a
NBR-5410: InstalacGes elétricas de baixa tensao;

O projeto, a execucdo, a verificacdo e a manutencdo das instalacdes elétricas devem
ser confiados somente a pessoas qualificadas a conceber e executar os trabalhos em
conformidade com a NBR-5410: Instalacfes elétricas de baixa tensdo e a NR-10:
Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;

Quando néo indicado de outra forma, as cotas estardo em centimetros e 0os diametros
em milimetros. Todos 0s componentes a serem instalados deverdo estar em
conformidade com as normas vigentes, conferidos pelo INMETRO;

A empresa responsavel pela execucdo das instalagdes devera fornecer a Anotacao de
Responsabilidade Técnica (ART) de execugdo ¢ ART’s de projeto, registradas no
CREA.

As seguintes recomendacdes devem ser atendidas a fim de garantir a qualidade da execucéo:

Eletrodutos embutidos no solo serdo do tipo PEAD ou PVC reforgado;

Eletrodutos aparentes externos serdo do tipo a¢o galvanizado, com Rosca BSP,
conforme NBR-5598: Eletroduto de acgo-carbono e acessérios, com revestimento
protetor e rosca BSP - Requisitos, com prote¢éo igual ou superior a IP-65;

Os eletrodutos nédo cotados serdo de @25 mm;

Em todo eletroduto subterraneo, os condutores deverdo ser de cobre, classe 0,6/1kV,
isolacdo em EPR, temperatura 90°C;

Os condutores elétricos de distribuicdo deverdo ser de cobre, classe 450/750V,
isolacdo em PVC, temperatura 70°C;

A secdo do condutor neutro é igual ao da fase do circuito, salvo indicagdo contraria;

< ’> CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
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e O condutor de protecdo nunca devera ser ligado ao IDR tetrapolar;

e  Utilizar um condutor neutro para cada circuito;

e As instalacOes elétricas deverdo ser executadas respeitando os padrdes de qualidade
e seguranca estabelecidos na norma NBR-5410: InstalacOes elétricas de baixa tensao;

e Para as tomadas sem indicacao de poténcia, foi considerado 100VA;

e Todos os eletrodutos de eletricidade deverdo estar afastados 0,50 m das tubulacdes
de gas;

e E expressamente proibido utilizar eletrodutos com cabeamento elétrico para a

passagem de cabeamento estruturado.

7 EXECUCAO DOSISTEMA
Para a elaboracdo do projeto elétrico apresentado, foram considerados critérios que serdo
descritos a seguir e que deverao ser respeitados durante a execugéo das instalagoes.
No projeto em questdo, todas os pontos de tomadas deverdo possuir travas de segurancas
internas no proprio mddulo para maior protecdo contra choques elétricos.
O sistema de distribuicdo de energia elétrica tem como objetivo fundamental propiciar e
garantir o fornecimento de energia nos diversos pontos das edificagOes, proporcionando
seguranca, conforto e atendendo as exigéncias.
A alimentacéo elétrica deste sistema sera fornecida por uma tensdo de 380V — 3@ (3F+N+T),
seguindo o padrdo de entrada estabelecido pela CHESP Companhia Hidroelétrica Sdo Patricio.
A conexdo com a rede da CHESP serd em média tensdo, MT 13,8kV, conforme indicado no
projeto elétrico de subestagdo aérea (“PRJ-144348-EXE-SBS-0101-REV00-01017) e fornecera
a energia necessaria para o funcionamento do sistema.
Baseado na anélise de carga e estudo de dimensionamento da poténcia demandada da instalagédo
ficou constatado, conforme Norma Técnica de Distribuicdo NTD-001 CHESP (NTD-001 —
Norma Técnica de Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Priméria de Distribuicdo), que
para atender as especificagdes, sera necessario uma Subestacdo atendida pela média tensdo
(13,8kV, 23,1kV e 34,5kV), grupo A, a quatro fios, com ramal de conexao aéreo.
A carcaca dos quadros devera ser aterrada. Quando sob solo, usar cabos PVC 90°C do tipo
"AFUMEX" de cobre unipolar 0,6/1kV. Quando embutido, utilizar cabos de PVC 70°C do tipo
"PIRASTIC" de cobre isolado 750V. O Neutro devera ser aterrado junto a chave geral. A
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resisténcia de terra serd no maximo 10Q. Os condutores neutro e terra deverédo ser isolados, e
suas bitolas serdo iguais as do condutor fase, deverdo ser perfeitamente identificados através
das suas isolacdes, cor azul (Neutro) e cor verde (Terra), respectivamente. Deverdo ser
utilizados eletrodutos de aco carbono rigido, conforme NBR-5598 ou NBR-5597. Os materiais
e equipamentos a serem utilizados dever&o ser os aprovados pela CHESP e constar na NTB-
008 (Padronizagéo de materiais e Equipamentos por Tipo de Ambiente).

Seré adotado eletroduto de aco galvanizado em instalacfes aparentes e PEAD (Polietileno de
Alta Densidade) em instalacdes enterradas, conforme indicado em projeto. A distribuicdo do
cabeamento sobre o forro devera ser realizada por meio de eletrodutos de aco galvanizado,
respeitando as boas praticas de InstalacGes Elétricas.

Todas as ligacGes deverdo estar completamente executadas nos locais previstos e nos moldes
da distribuicdo apresentada no projeto de elétrico. Porém, se houver necessidade de ajustes
posicionais, a CONTRATADA devera discutir cada caso em conjunto com a fiscalizagdo da
obra antes de decidir sobre o assunto.

A quantidade de pontos de iluminacdo e tomadas, bem como o seccionamento ou agrupamento
dos circuitos e dimensionamento dos circuitos foram planejados conforme NBR-5410:
InstalacBes elétricas de baixa tensdo e NBR ISO/CIE 8995-1: lluminacdo em ambientes de

trabalho.

8 DEMANDA E CARGAS

As poténcias indicadas nos equipamentos e que serdo utilizadas para dimensionamento dos
sistemas, serdo tomadas por base em dados de mercado e quando da falta deste em
equipamentos similares. Os valores apontados em projeto devem ser considerados como
limites. Caso o0s equipamentos comprados futuramente e/ou recebidos em obra, com
caracteristicas diferentes aos projetados, deverd ser verificada a nova carga, a fim de

compatibilizar a alimentacdo dos mesmos.

9 CARACTERISTICAS DA INSTALACAO
Os principais dados técnicos séo:
e Tensdo tomadas e iluminacdo: 220V (Monofasico);

e Tensdo Condicionadores de ar: 220/380V (Monofasico/Trifasico);

< ’> CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
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e Frequéncia: 60Hz;

o Natureza da corrente: Corrente Alternada;

e Poténcia instalada: 154,92 kVA;

e Poténcia demandada: 108,0 kVA;

e Esquema de aterramento: TN-S;

e Temperatura ambiente para dimensionamentos: 30°C, para um FCT = 1 (Fator de

Corregéo de Temperatura);

10 QUADRO DE DISTRIBUI(}AO
O quadro de distribuicdo é aquele que atende aos pontos de iluminacdo, tomadas e
equipamentos de pequenas poténcias. O quadro de distribuicdo sera metalico, para instalacdo
de sobrepor e conterd colunas verticais, onde serdo instalados componentes modulados
compativeis com os médulos de disjuntor padréo europeu. O quadro devera ter espagcos vagos
destinados a reserva, indicado em projeto. Os barramentos do quadro de distribui¢do deverdo

ser identificados por pintura dos mesmos, segundo o seguinte cddigo de cores:

e Fase R (X) - Azul-escuro;

e Fase S (Y) — Branco;

e Fase T (Z) - Violeta ou marrom;
e Neutro - Azul-claro ;

e Condutor de Protecdo (Terra) - amarelo ou verde.

Figura 1: Barramentos identificados por cores.

Devera ter espelho frontal que permita o acesso apenas as alavancas dos disjuntores, impedindo
0 contato com partes energizadas. Devera ter portas frontais com fechadura do tipo "Yale", com
chave-mestre. Acesso somente pela porta frontal. Os componentes deverdo ser montados sobre

chapa removivel ou estrutura de perfilados. Tratamento da chapa por decapagem com jato de

< CONSORCIO DIAMANTE ENGENHARIA
7Consorcio Diamante Engenharia Arquivo: MMD-144348-EXE-ELE-0101-REV00



Secretaria de Estado da Educacéo - GO

PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E AMPLIAGAO DE INSTALAGCOES ELETRICAS
CEPI MARIA CARMELITA MACEDO CORREA

granalha de ago, tipo metal branco e aplicacdo de duas demaos de tinta anticorrosiva a base de
cromato de zinco.

Todos os equipamentos frontais serdo identificados com placas acrilicas, com letras brancas e
fundo preto, com dizeres conforme indicados no projeto. Da mesma forma serdo identificados
todos os elementos internos do quadro. Os condutores serdo identificados com anilhas
apropriadas. A entrada e saida dos cabos serd pela parte inferior ou superior do quadro. O
quadro sera do tipo de sobrepor conforme indicado no projeto, para instalacdo abrigada e com
protecdo IP conforme indicados em projeto.

Devera ser afixado, no interior dos quadros, em papel autocolante, o diagrama unifilar e a

correspondéncia entre os disjuntores e a carga atendida.

10.1.1 OBSERVACOES DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE
CIRCUITOS

Quando um disjuntor atua desligando algum circuito ou a instalagdo inteira, a causa pode ser
uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos frequentes sdo sinal de sobrecarga. Por
isso, nunca troque os disjuntores por outros de maior corrente. Como regra, a troca de um
disjuntor por outro de maior corrente requer a troca dos condutores elétricos, por outros de
maior bitola, compatibilizando a capacidade de conducgdo de corrente elétrica do cabo, com o
valor de corrente elétrica do disjuntor. Da mesma forma, nunca desative ou remova a chave
automatica de protecdo contra choques elétricos, mesmo em caso de desligamento sem causa
aparente. Se os desligamentos forem frequentes, e se, as tentativas de religar a chave nédo
tiverem éxito, isso significa, que a instalacdo elétrica apresenta anomalias internas, que so
podem ser identificadas e corrigidas por profissionais qualificados. A desativagao ou a remogao
da chave significa a eliminacdo de medida protetora contra choques elétricos e tras risco a vida
para 0s usuarios da instalacdo.

Os QDC’s se interligam e recebem a energia a partir de um medidor proprio € interliga no poste
de entrada. O quadro devera ser montado conforme NBR-5410: InstalagGes elétricas de baixa
tensdo, NR 10: Seguranca em instalacdes e servigcos em eletricidade. As partes vivas (expostas
e energizadas, tais como barramentos e contatos) devem ser inacessiveis, confinadas no interior
de invélucros ou barreira que garanta grau de protecdo ao toque, bem como espacos reservas,

conforme projeto, nunca inferior as quantidades minimas citadas. Antes da energizacdo do
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QGBT, devera ser realizado o reaperto das conexdes mecanicas e elétricas e uma limpeza geral
dos quadros. A carga a ser instalada em cada circuito ndo deve ultrapassar a capacidade do
disjuntor indicada em cada QDC. No caso de necessidade de aumento de carga, 0 projetista
devera ser consultado. Os barramentos de fase e neutro deverdo ser isolados da carcaca; e o de
protecdo (terra), conectado a ela. O quadro e os circuitos deveréo ser identificados por meio de
plaquetas em acrilico preto com tinta indelével branca, contendo ou nédo letras gravadas em
relevo. O quadro deve ser de facil acesso, ndo pode ser obstruido, deve estar afastado de gases

inflamaveis, e a area de instalacdo deve ser seca.

11 INFRAESTRUTURA
Antes do lancamento dos condutores sera feita uma inspecdo para verificacdo de arestas
cortantes e detritos que possam danificar os condutores quando de seu puxamento.
Os condutores serdo puxados em lances inteiros, sem emendas entre caixas de passagem.
Qualquer emenda, quando necessaria, serd efetuada no interior das caixas. Serdo empregados
lubrificantes adequados, preferivelmente talco, para diminuir o atrito durante o puxamento dos
condutores. Nunca sera usado graxa. Os cabos serdo puxados simultaneamente por circuito,
pelos condutores, de forma continua e com tensdo constante até que a enfiacdo se processe
totalmente.
Serédo deixadas em todas as caixas de passagem, sobras adequadas de condutor para permitir
eventuais remanejamentos ou corregoes.
Conforme detalhe indicado no projeto, as tubulac6es elétricas subterraneas devem ser instaladas
a uma profundidade minima de 0,60 metro em locais de piso externo ou de garagem sem transito
de veiculos, e a 1,0 metro em locais de piso externo ou de garagem com transito de veiculos, e
devem ser continuamente sinalizadas por uma fita de adverténcia resistente a deterioracao.
Todos os condutores deverdo ser identificados com anilhas ou cintas em nylon adequadas a
cada 3,0 metros, quando instalados aparentes. Quando instalados em eletrodutos, esta
identificacdo nos condutores devera existir em todas as caixas de passagem a 300mm da
entrada/saida dos mesmos nos eletrodutos. Em ambos os casos, a identificacdo também devera
ser executada nos trechos terminais condutores, onde estardo conectados. A identificacdo basica

consiste do nimero do circuito e fase.
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11.1 CHAMADA DE EMERGENCIA

Atendendo a norma NBR-9050: Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos, o ponto de chamada de emergéncia (botoeira) deve ser instalado nos
sanitarios PNE em uma altura de 0,40m do piso acabado, de facil acesso e visibilidade para o
usuario. A distancia horizontal maxima entre o ponto de chamada e 0 vaso sanitario ou chuveiro
deve ser de 0,75m. O ponto de sinalizacdo (sirene audiovisual) devera ser instalado ao lado de

fora acima da porta do sanitario ou em local de facil visualizag&o.

Figura 2: Sanitario acessivel com dispositivo de chamada de emergéncia.

11.1.1 BOTAO DE ACIONAMENTO

A botoeira de emergéncia para banheiros PNE ¢ uma botoeira do tipo “soco” ou “cogumelo”,
um dispositivo fundamental para garantir a seguranca e 0 bem-estar das pessoas com
mobilidade reduzida. Com um design ergondmico e de facil acionamento, ela € essencialmente
composta por um botdo de emergéncia de grande tamanho e cor vibrante, geralmente vermelha,
para facilitar sua identificacdo mesmo em situacGes de estresse. Fabricada com materiais
resistentes a umidade e a corrosdo, como plasticos de alta durabilidade, é especialmente
projetada para suportar as condicdes especificas dos banheiros. Além disso, sua instalacdo
segue rigorosamente as normas de acessibilidade, garantindo que esteja posicionada em locais
de fécil alcance para os usuarios, proporcionando assim uma resposta rapida e eficaz em

situacdes de emergéncia.

EMERGEN
APERTE c,gacv'n

Figura 3: Botoeira de emergéncia.
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11.1.2 SINALIZADOR LUMINOSO E SONORO

O sinalizador luminoso e sonoro desempenha um papel crucial como complemento a botoeira
de emergéncia. Com sua luz LED de intensidade elevada, proporciona uma visibilidade clara
mesmo em ambientes com pouca iluminacdo, garantindo que o alerta seja percebido

imediatamente.

Além disso, o alarme sonoro potente emite um som distintivo e penetrante, chamando a atengéo
de forma eficaz em situacGes criticas. Fabricado com materiais resistentes e duraveis, o
sinalizador é projetado para suportar as condi¢cbes ambientais do banheiro, como umidade e
variacbes de temperatura. Sua instalacdo estratégica, geralmente em locais de grande
circulacdo, aliada as normas de seguranca e acessibilidade, assegura que todas as pessoas,

incluindo aquelas com necessidades especiais, estejam adequadamente alertadas em casos de

emergéncia. -

&

EMERGENCIA

/N ABAFIRE

Figura 4: Sinalizador luminoso e sonoro de sanitario acessivel.

11.2 TOMADAS E INTERRUPTORES

Todas as tomadas e interruptores deverdo ser instalados conforme detalhado em projeto. Para
todos os interruptores, a sua base devera ficar a 1,0 metro do piso acabado tendo a sua face
maior na vertical. Quando instalado ao lado de portas, devera ter 0,20 metros, a contar da
guarnicdo. Todos os interruptores que comandam os pontos de luz, serdo de 10A/250V,
especificadas no projeto. As poténcias das tomadas sdo indicadas na prépria tomada, e aquelas
que ndo forem indicadas, serdo de 100VA. Todas as tomadas de energia elétrica serdo do tipo:
2P + T, 10A / 250V, com altura de instalagdo conforme projeto.

Todas as tomadas deverdo ser identificadas externamente, no espelho, através de etiquetas
acrilicas, indicando o circuito e quadro a que pertencem. As tomadas deverdo atender a NBR-
14136: Plugues e tomadas para uso domestico e analogo até 20A/250V em corrente alternada -

Padronizagdo, conforme indicagdo em projeto.
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11.3 CAIXA DE PASSAGEM DE PISO

Caixa de passagem de piso ultilizada na derivacdo e passagem de instalacOes elétricas
enterradas de baixa tensdo, facilitando a passagem dos cabos e funcionando como ponto de
acesso para inspe¢do ou manutencdo da instalacdo. Fabricada em concreto, com tampa de
concreto, fundo em brita e dreno. Durabilidade: ndo se degrada em contato com o solo e seus

derivados. As caixas deverdo ser instaladas conforme projeto e/ ou necessidade no local.

Figura 5: Caixa de passagem de piso.

11.3.1 OBSERVACOES EM RELACAO AS CAIXAS DE PASSAGEM

Todas as cotas indicadas para a instalacdo de caixas e/ou quadros nas paredes referem-se a
distancia do eixo da caixa ao piso acabado. Para as instalacfes realizadas em areas externas,
sujeitas a umidade ou a projecdo de agua, utilizar interruptores, tomadas, placas e caixas com
indice de protecdo (IP) igual ou superior a 44. As caixas de passagem no piso devem ser
instaladas conforme orientacdo do fabricante e seguindo as boas préaticas de instalacdes
elétricas.

11.4 CONDULETE MULTIPLO

Trata-se do fornecimento e instalacdo de condulete maltiplo com saidas para cinco diferentes
direcOes. Permitindo que, se uma das saidas ndo for utilizada, pode ser tampada para posterior
expansdo. Utilizando aplicacdo de forma simples e eficiente, podendo obter o indice de prote¢éo
IP-54.

Figura 6: Condulete multiplo.
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11.5 CONDUTOS

Trata-se do fornecimento e instalacao de eletrodutos de aco (rigido), Kanalex e flexiveis (PVC),
conforme indicados em projeto. Estes serdo instalados de modo a constituirem uma rede
continua, de caixa a caixa, luminaria a luminaria, no qual os condutores possam a qualquer
tempo ser enfiados e removidos sem prejuizo para o isolamento.

A ligacdo das luminarias aos interruptores também sera feita por eletrodutos, do mesmo padrao.
As caixas de passagem e eletrodutos deverdo formar uma malha rigidamente fixa as estruturas
através de tirantes de aco, suportes e bracadeiras, de tal forma que resistam ao peso dos
eletrodutos, fiacdo, etc.

As ligacBes e emendas entre si ou as curvas, serdo executadas por meio de luvas rosqueadas
que deverdo aproxima-los até que se toquem, para os rigidos. Nao sera permitido em uma Gnica
curva, angulo superior a 90°. Na fixacdo de eletrodutos em caixas metalicas (quadros), serd
obrigatdrio o uso de buchas e arruelas.

Deverdo ser colocadas guias de arame de ferro galvanizado n°® 14 nas tubulacdes vagas, a fim
de facilitar a instalacdo de condutores elétricos. Os eletrodutos deverdo ser obstruidos com

tampado, logo apods a instalacdo para evitar a entrada de corpos estranhos.
11.5.1 ELETRODUTO KANALEX

Eletroduto Kanalex é um duto de PEAD (Polietileno de Alta Densidade), na cor preta, de se¢do
circular, com corrugacdo helicoidal, excelente raio de curvatura, impermeavel, destinado a
protecdo de cabos subterraneos de energia ou de telecomunicacdes. E utilizado na infraestrutura
de redes subterraneas de energia elétrica. Dispensa totalmente o envelopamento em concreto
ao longo da linha. Arame guia de a¢o galvanizado e revestido em PVC ja fornecido no interior
do duto. Acompanha fita de aviso "PERIGOQ" para energia ou telecomunicagdes (opcional). E
fornecido tamponado nas extremidades. Elevada resisténcia a abrasdo, produtos quimicos,
compressdo diametral e impacto.
Atende as normas:

e ABNT NBR-15715: Sistemas de dutos corrugados de polietileno (PE) para

infraestrutura de cabos de energia e telecomunicacgdes — Requisitos;
e ABNT NBR-13897: Duto Espiralado Corrugado Flexivel, em Polietileno de Alta

Densidade para uso Metroferroviario — Especificagéo;
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e ABNT NBR-13898: Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta
densidade, para uso metroferroviario: Método de ensaio;

e ABNT NBR-14692: Sistemas de dutos, subdutos e microdutos para telecomunicagdes -
Determinagéo do tempo de oxidacgdo induzida;

e Padrdo técnico da maioria das concessionarias de Energia e Telecomunicagfes

brasileiras.

Figura 7: Eletroduto Kanalex PEAD.

11.5.2 PERFILADO

Os perfilados e acessorios serdo confeccionados em chapa de ago SAE 1008/1010, tratadas por
processo de pré zincagem a fogo de acordo com a Norma NBR-7008, com camada de
revestimento de zinco de 18u (micra), com espessura minima de chapa de acordo com as
dimensoes: Perfilado perfurado sem tampa chapa #18.

O perfilado metalico de aco devera possuir as dimensées minimas de 38 milimetros de largura
e 38 milimetros de altura interna e devera ser fornecido em barras de 6000 milimetros, de acordo
com a norma NBR-5590. Para terminacfes, emendas, derivacdes, curvas horizontais ou
verticais e acessorios de conexdo deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as mesmas
caracteristicas construtivas do perfilado.

Os perfis utilizados na construgcdo dos perfilados deverdo ser livres de rebarbas nos furos e
arestas cortantes, no intuito de garantir a integridade da isolacdo dos condutores e protecdo ao
instalador e/ou usuario. Os perfilados deverdo possuir resisténcia mecanica a carga distribuida
minima de 20,13kgf/m.
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Figura 8: Perfilado perfurado.

11.5.3 ELETROCALHA

As eletrocalhas seréo confeccionados em chapa de ago SAE 1008/1010, tratadas por processo
de pré-zincagem a fogo, de acordo com a Norma NBR-7008, com camada de revestimento de
zinco de 18 (micra), com espessura minima de chapa de acordo com as dimensdes: Eletrocalha
perfurada com tampa chapa #20.

A eletrocalha metélica de ago deverd possuir as dimensdes minimas de 1000 milimetros de
largura e 1000 milimetros de altura interna e deveré ser fornecido em barras de 3000 milimetros
de acordo com a norma NBR-5590. Para terminac6es, emendas, derivacdes, curvas horizontais
ou Vverticais e acessorios de conexdo, deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as
mesmas caracteristicas construtivas da eletrocalha.

Os perfis utilizados na construcdo das eletrocalhas deverdo ser livres de rebarbas nos furos e
arestas cortantes, no intuito de garantir a integridade da isolacdo dos condutores e protecdo ao
instalador e/ou usuario. As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecanica a carga distribuida

minima de 19kgf/m.

Figura 9: Eletrocalha perfurada.

11.54 ELETRODUTO RIGIDO DE ACO

Eletroduto rigido de aco carbono, galvanizado eletroliticamente, rosquedvel, com uma luva em
barras de 1,5 metro e protetor de rosca, fornecido em barras de 3,0 metros. O eletroduto de aco

é um componente essencial em instalacoes elétricas, oferecendo protecdo aos cabos condutores.
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Fabricado em aco galvanizado, o eletroduto apresenta resisténcia a corrosdo e alta durabilidade,
garantindo uma longa vida util. Sua principal funcéo é abrigar e proteger os fios elétricos contra
danos mecanicos e interferéncias externas, assegurando a seguranca e a integridade do sistema
elétrico. Além disso, sua versatilidade permite a passagem de cabos em diferentes ambientes,
proporcionando uma solucdo eficiente e confiavel para conducdo elétrica em variadas
aplicacdes. Atende aos requisitos da NBR-13057: Eletroduto rigido de aco carbono, com

costura, zincado eletroliticamente e com rosca ABNT NBR 8133 — Requisitos.

T~
o
N

Figura 10: — Eletroduto Rigido.

11.5.5 OCUPACAO DE ELETRODUTOS

As dimensoes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, ap0s montagem
da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. De acordo com a
norma NBR-5410: Instalaces elétricas de baixa tensdo, a taxa maxima de ocupacdo de
eletrodutos em relacdo a area da secdo transversal ndo deve ser superior a 53% para um
condutor ou cabo, 31% para dois condutores ou cabos e 40% para trés ou mais condutores ou

cabos.
11.5.6 OBSERVACOES EM RELACAO AOS ELETRODUTOS

Todos os eletrodutos presentes neste projeto deverdo possuir em sua superficie externa
marcacdo com a classificagdo do eletroduto e o nimero da norma aplicavel, conforme nota
anterior. Todos os eletrodutos vazios (sem condutores) deveréo ser sondados por meio de arame
galvanizado didmetro 1,65mm.

As linhas elétricas enterradas devem ser sinalizadas, ao longo de toda a sua extensao, por um

elemento de adverténcia ndo sujeito a deterioracdo, situado, no minimo, a 0,10m acima da
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linha. A profundidade minima é de 0,70m, conforme indicado na NBR-5410: Instalacdes

elétricas de baixa tensdo, método de instalagdo D (61).

61 EEREREEEEEE RN Cabo multipolar em eletroduto enterrado ou em D
canaleta ndo ventilada no solo
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A fixacdo dos eletrodutos a edificagdo deve ser realizada utilizando suportes para tal finalidade,
ndo havendo impedimento para eventuais modelagens e adaptaces no momento da execucao,
desde que tais arranjos estejam conforme NBR-5410: Instalacdes elétricas de baixa tenséo, e as

boas préticas de instalacOes elétricas.

12 ILUMINACAO

Os circuitos de iluminacéo serdo derivados dos quadros de distribui¢do, com fiacdo minima de

2,5mm?, e seus circuitos seguindo os conceitos do projeto elétrico.

12.1 LUMINARIAS

Trata-se do fornecimento e instalacdo de luminarias, conforme indicado em projeto. As
luminérias especificadas foram escolhidas levando-se em conta conforto visual, rendimento e a
utilizacdo no ambiente. As luminarias a serem instaladas devem possuir as suas partes vivas
confinadas no interior de invélucros ou possuir barreiras que garantam no minimo um grau de
protecdo IP20. A manutencdo destas, em que a barreira ou involucro citados anteriormente
possam ser removidos, ocasionando exposi¢cdo das partes vivas (ex.: troca de lampadas), deve
ser realizada por pessoas advertidas e habilitadas, buscando zerar quaisquer chances de

acidente.
12.1.1 CAA01-E232 LUMICENTER OU EQUIVALENTE

Luminaria de embutir com 2 lampadas LED T8 de 20W. Luminaria para lampadas T8, indicada
para uso em ambientes onde ha necessidade de controle de ofuscamento rigoroso, como
agéncias bancérias, escritorios e salas de estudo. Instalacdo: embutir. Corpo: Corpo em chapa
de aco pintada na cor branca micro texturizada. Aletas e Refletores: Aletas parabolicas e

refletores em aluminio.
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Figura 11: Luminaria CAA01-E232 — Lumincenter.

12.1.2 EF83-E1200840 LUMICENTER OU EQUIVALENTE

Downlight LED 18,5W ideal para ambientes suscetiveis ao vapor d’agua ¢ a umidade como
banheiros, vestiarios e cozinhas. Seu design com 1P54 na parte frontal protege os componentes,
evitando danos eletronicos e garantindo a sua durabilidade e eficiéncia. Instalagdo: Em embutir.
Corpo: Em aluminio na cor branca texturizada. Difusor: Poliestireno transldcido. Luminaria

IP20 com IP54 na parte frontal.

Figura 12: Luminaria EF83-E1200840 — Lumicenter.

12.1.3 EF72-E2000840 LUMICENTER OU EQUIVALENTE

Downlight LED 18,5W para iluminagdo geral. Ideal para uso em residéncias e ambientes
comerciais como consultérios e escritorios. Instalacdo: Em embutir. Corpo: Em aluminio na

cor branca texturizada. Difusor: Poliestireno Translicido.

Figura 13: Luminaria EF72-E2000840 — Lumicenter.
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12.1.4 FHTO03-S214 LUMICENTER OU EQUIVALENTE

Luminaria hermética de sobrepor para ldmpadas T8 LED de 20W , com alto grau de protecdo
(IP66). Ideal para ambientes sujeitos ao acimulo de p6, umidade ou que exigem alto grau de

limpeza e baixo controle de ofuscamento, como cozinhas, industrias e banheiros.

Figura 14: Luminaria FHT03-E214 — Lumicenter.

12.1.5 LCNO02-S6500830 LUMICENTER OU EQUIVALENTE

Luminaria LED 52,5W. Luminaria com suporte para instalacdo em perfilado, indicada para
uso em ambientes onde ndo had necessidade de controle de ofuscamento rigoroso, como
supermercados, farmécias, almoxarifados e estacionamentos. Instalacdo: Sobrepor. Corpo: Aco
laminado a frio. Refletores: Chapa de ago com pintura na cor branca microtexturizada. Grau de
Protecéo: I1P-20.

Figura 15: Luminaria LCN02-S6500830 — Lumicenter.
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12.1.6 LEX06-S2M840T2MX LUMICENTER OU EQUIVALENTE

Luminaria LED, 150W, de sobrepor com indice de protecdo IP66 para sobrepor no piso ou
instalar em poste com cruzeta. Indicada para uso externo e ideal para a iluminacgéo de fachadas,

quadras esportivas, patios e outros.. Instalacdo: Sobrepor (em piso ou poste com cruzeta).

Figura 16: Luminaria LEX06- S2M840T2MX — Lumicenter.

13 ESTUDO LUMINOTECNICO
O estudo luminotécnico calcula a quantidade necessaria de luz artificial para um ambiente, a
fim de atender as suas necessidades, levando sempre em consideracdo, o conforto visual e
eficiéncia energética. As imagens a seguir foram obtidas a partir do estudo luminotécnico
realizado no software Dialux.
Para ambientes internos:
e lluminancia média de 300lux para salas de aula;
e lluminancia média de 500lux para locais de trabalho;
¢ lluminancia média de 200lux para os ambientes restantes em geral;
¢ lluminancia média de 500lux para quadra de esportes e laboratorios;
Para ambientes externos:
e lluminancia média de 200lux para areas de circulacao;
e Illuminancia média de 75lux para locais descobertos;
¢ lluminacdo média de 300lux para refeitorio;
A iluminancia esta representada através das cores falsas encontradas através de simulagdo no

software DialuxEvo, de acordo com a legenda de cores representada nas Figuras 24 a 27. Nas
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areas ndo especificadas pela norma foram utilizadas luminarias que atendem a necessidade

minima apontada, a estimativa de um ponto de iluminagcéo por ambiente.

13.1 ILUMINACAO GERAL - VISTA DE CIMA
De acordo com o diagrama de cores falsas do Dialux, os ambientes internos apresentam

iluminancia média de 200 a 500lux, ambientes externos de 200lux e quadra com laboratorio
500 lux. conforme representado nas Figuras 17 e 18.

Figura 17 - Resultado da Simulagao no Dialux em (Cores Falsas) — 500lux.
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Figura 18 - Resultado da Simulag¢ao no Dialux (Cores Reais) — Interno e externo.

14 CONDUTORES

Os condutores serdo de cobre com témpera mole, flexivel e com isolamento termopléstico de

PVC tipo antichama para 750 V, nas cores conforme padrdo NBR-5410: Instalacfes elétricas

de baixa tensdo, a saber:

condutor fase: cor preta;

condutor neutro: cor azul claro;
condutor terra: cor verde;

condutor retorno simples: cor branco;

Condutor retorno paralelo: cor amarelo;

Os cabos de todos os alimentadores que chegam ou que partem dos quadros devem ser de cobre

com isolamento para 0,6/1 kV do tipo AFUMEX ou similar na cor preta, devendo ser

identificados com fita isolante coloridas com as cores R, S, T e neutro ou anilhas apropriadas.

Os condutores deverdo ser instalados de forma que ndo atue sobre ele nenhum tipo de esforgo
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mecanico que seja incompativel com sua resisténcia, com o isolamento e com o0 seu
revestimento.

Para dimensionamento dos circuitos, foi considerado o limite de queda de tensdo para cada
trecho da instalacdo de acordo com a NBR-5410: Instalacdes elétricas de baixa tensdo, item
6.2.7.

Do ponto de entrega da concessiondria na derivacdo da bucha de saida do transformados da
subestacdo aérea, particular, até o ponto critico de consumo teremos no maximo 7% de queda,

distribuidos da seguinte forma:

e 0,5% do trafo ao medidor;

e 1,5% do medidor até o quadro geral (QGBT);

e 2% do quadro geral (QGBT) até os quadros de distribuigéo;

e 3% dos quadros de distribuicdo (QDC) até os circuitos de iluminacdo, tomadas e

equipamentos.

14.1 OBSERVACOES EM RELACAO AOS CONDUTORES

Quando houver necessidade de emendas e derivacdes dos condutores, essas deverdo ser
executadas de modo a garantir a resisténcia mecanica adequada e contato elétrico permanente
e perfeito através do uso de conectores e/ou terminais apropriados. As emendas deverao ser
feitas dentro das caixas de passagem, nunca, em hipétese alguma no interior de eletrodutos. As
emendas e derivacdes deverdo receber material isolante que Ihes garanta uma isolacdo no
minimo igual ou equivalente a dos condutores usados.

Nas ligacGes dos condutores aos bornes de dispositivos e/ou aparelhos elétricos os condutores
com bitola de até 10 mm? poderdo ser diretamente conectados aos respectivos bornes sob
pressdo do parafuso, ja para os demais deverdo ser empregados terminais adequados.

Os condutores poderao ser instalados apos a inspecédo de toda a rede de eletrodutos e perfilados,
devendo estar secos e limpos. Para facilitar a passagem dos cabos pelos eletrodutos podera ser
utilizado vaselina, mas nunca graxa, 6leo ou sabao.

E aconselhavel evitar o uso de conexdes soldadas em circuitos de energia. Se tais conexdes
forem utilizadas, elas devem ter resisténcia a fluéncia e a solicitagbes mecanicas compativeis
com a aplicacdo. E vedada a aplicacio de solda a estanho na terminacéo de condutores, para

conecta-los a bornes ou terminais de dispositivos ou equipamentos elétricos.
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As conex0des prensadas devem ser realizadas por meio de ferramentas adequadas ao tipo e ao
tamanho de conector utilizado, de acordo com as recomendacdes do fabricante do conector.
Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas, ndo se admitindo emendas e
derivacdes sendo no interior das caixas. Condutores emendados ou cuja isolacdo tenha sido
danificada e recomposta com fita isolante ou outro material ndo devem ser utilizados nos
eletrodutos.

No interior dos eletrodutos que atendem aos interruptores, s6 deve possuir 0 condutor de
protecao, caso os dispositivos citados forem metalicos ou possuam uma interface para conexao
deste condutor.

Nos condutores nos quais forem instalados mais de um circuito, devera ser instalado condutor
de protecdo Unico (terra), sendo sua se¢do conforme tabela 1 abaixo, com base na maior se¢édo

de condutor de fase desses circuitos:

Tabela 1 — Sec¢do do condutor.

ESPECIFICACAO DAS SECOES DOS CABOS FASE E PROTECAO
SECAO DO CONDUTOR FASE SECAO DO CONDUTOR PROTECAO
S < 16mm? S
16 < S < 35mm? 16mm?2
S > 35mm?2 S/2

Os cabos a serem utilizados nas instalagdes devem ser conforme tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Especificagoes dos cabos.

ESPECIFICACAO DOS CABOS

CABOS FLEXIVEIS ISOLADOS EM
COMPOSTO TERMOFIXO EM DUPLA
CAMADA DE BORRACHA HEPR (EPF/B -
ALTO MODULO), COM COBERTURA EM
PVC, NAO PROPAGANTE DE CHAMA,
0,6/1kV, TEMPERATURA 90°C, CLASSE 5

CIRCUITOS DE ALIMENTACAO DE
PONTOS ENTERRADOS/DERIVACOES
ENTERRADAS NO PISO

CABOS FLEXIVEIS ISOLADOS PVC, NAO
PROPAGANTE DE CHAMA, 450/750V,
TEMPERATURA 70°C, CLASSE 5

CIRCUITOS DE ALIMENTACAO DE
PONTOS
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Em ramais terminais e/ou condutos nos quais for instalado apenas um circuito, sempre devera

ser instalado condutor de protecdo (terra) para este circuito, conforme distribuicdo mostrada

em planta baixa.

O condutor neutro devera ser aterrado medido no padréo de entrada de energia (TN-C) e isolado

a partir deste ponto (TN-S).

As folgas nos condutores dos circuitos terminais, nas caixas de saida e QDC's devem ser, no

minimo conforme Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Folga nos condutores.

FOLGA NOS CONDUTORES
PONTOS DE FORCA 50cm + h
LUMINARIAS 30cm +h
TOMADAS 30cm +h
QDC's/ QGBT's H+L/2

ONDE h = ALTURA DO ENTRE-FORRO; H = ALTURA DO QUADRO; L = LARGURA DO

QUADRO

15 FILOSOFIA DE PROTECAO

15.1 DISJUNTORES

Os disjuntores sdo dispositivos de protecdo elétrica que interrompem a corrente elétrica quando
ocorrem sobrecargas, curtos-circuitos ou outros tipos de falhas no sistema elétrico. Para garantir

a seguranca e o bom funcionamento dos disjuntores, existem requisitos e normas que devem

ser seguidos:

e Capacidade de Ruptura: De acordo com as normas ABNT NBR IEC 60947-2:
Dispositivo de manobra e comando de baixa tensdo — Parte 2: Disjuntores, e ABNT
NBR NM 60898: Disjuntores para protecdo de sobrecorrentes para instalacdes
domésticas e similares, os disjuntores devem ter uma capacidade de ruptura adequada
para suportar correntes de curto-circuito. Isso significa que o disjuntor deve ser capaz

de interromper a corrente elétrica de forma segura e eficiente quando ocorrer um curto-

circuito.

e Instalacdo Fixa: Os disjuntores devem ser instalados de forma fixa, ou seja, devem ser

montados em uma base ou painel elétrico adequado. Isso garante que o disjuntor esteja
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corretamente posicionado e conectado ao sistema elétrico, evitando movimentos ou
desconex®es acidentais que possam comprometer sua operagéo.

e Tensdo de Isolamento: Os disjuntores devem ter uma tensdo de isolamento adequada
para o sistema elétrico em que serdo instalados. Os valores comuns de tensdo de
isolamento para disjuntores sdo 500-750 Vca, mas podem variar dependendo das
especificacbes do sistema elétrico.

e Travade Seguranca: Os disjuntores devem permitir o travamento por cadeado conforme
a NR-10: Seguranga em Instalagdes e Servicos em Eletricidade. Isso significa que é
possivel bloquear o disjuntor com um cadeado para evitar que ele seja acionado
acidentalmente durante manuten¢des ou reparos no sistema elétrico. Essa medida de
seguranca ajuda a prevenir acidentes e protege os trabalhadores envolvidos.

e Fabricantes: Os disjuntores devem ser de fabricantes confiaveis e reconhecidos no
mercado. As marcas mencionadas: EATON, WEG, Schneider, GE, ABB e Siemens, sdo
algumas das empresas renomadas na fabricacdo de dispositivos de protecdo elétrica,
incluindo disjuntores. Essas empresas tem uma reputacao estabelecida e seus produtos

séo conhecidos por sua qualidade e desempenho.
15.1.1 DISJUNTOR TRIPOLAR

E o0 equipamento usado no quadro de distribuicio elétrica com a finalidade de proteger os
circuitos e seus componentes contra danos causados por curto circuito e sobrecarga elétrica.
Possui sistema de disparo livre, que faz o disjuntor atuar quando necessario, independentemente

da posicdo em que esta a manopla interruptora.

Figura 19: Disjuntor Tripolar.

15.1.2 DISJUNTOR BIPOLAR

E o equipamento usado no quadro de distribuico elétrica com a finalidade de proteger os

circuitos e seus componentes contra danos causados por curto circuito e sobrecarga elétrica.
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Possui sistema de disparo livre, que faz o disjuntor atuar quando necessario, independentemente

da posicdo em que estad a manopla interruptora.

e 0

scpider
a

s

Figura 20: Disjuntor Bipolar.

15.1.3 DISJUNTOR MONOPOLAR

E o equipamento usado no quadro de distribuicdo elétrica com a finalidade de proteger os
circuitos e seus componentes contra danos causados por curto circuito e sobrecarga elétrica.
Possui sistema de disparo livre, que faz o disjuntor atuar quando necessario, independentemente

da posicdo em que esta a manopla interruptora.

Figura 21: Disjuntor monopolar.

15.2 INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL
Conforme ABNT NBR-5410: Instalaces elétricas de baixa tensdo, item 5.1.3.2.2, foram
previstas protecGes contrachoques elétricos em pessoas através de dispositivo DR de corrente
de fuga de 30mA nos quadros, nos locais citados:
e Os circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais contendo banheira ou
chuveiro;
e Oscircuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a edificacéo;
Deverdo ter a protecdo quando instaladas em postes metalicos;
e Os circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam vir a

alimentar equipamentos no exterior;
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e Os circuitos que, em locais de habitacéo, sirvam a pontos de utilizagdo situados em
cozinhas, copas cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e demais
dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e Os circuitos que, em edificagfes ndo-residenciais, sirvam a pontos de tomada situados
em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, em
areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

Apbs a conclusdo das instalagdes, principalmente os circuitos protegidos por DR, deverdo ser

testados a isolacdo, conforme descrito na especificacao técnica.

%~ e

Figura 22: Interruptor Diferencial Residual.

15.3 DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS

Um dispositivo de protecdo contra surtos (DPS) é um componente eletrénico projetado para
proteger equipamentos elétricos e eletrdnicos contra surtos de tensdo transitorios causados por
descargas atmosféricas, manobras na rede elétrica ou outros eventos que possam gerar picos de
tenséo perigosos. Os surtos de tensao sdo perturbacdes elétricas de curta duracdo, caracterizadas
por um rapido aumento do valor da tensdo elétrica, que podem causar danos significativos aos
dispositivos sensiveis conectados a uma rede elétrica. Esses surtos podem ocorrer devido a
descargas atmosféricas, como raios, ou como resultado de manobras de comutacdo em sistemas
de energia elétrica. Um DPS atua detectando o aumento repentino de tenséo e direcionando o
excesso de corrente para terra, evitando que ela atinja os dispositivos conectados. O DPS é
instalado no ponto de entrada da energia elétrica, geralmente na caixa de disjuntores ou no
quadro de distribuicéo, para proteger todo o sistema elétrico interno.

Os DPS séo projetados para operar de forma rapida e eficiente, respondendo aos surtos de
tenséo, em fragdes de segundo. Eles s&o capazes de limitar a tensdo a um nivel seguro e proteger

0S equipamentos conectados contra danos.
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Figura 23: Dispositivo de protegido contra surtos (DPS).

16 COMANDOS ELETRICOS

16.1 QUADRO DE COMANDO

O quadro de comando elétrico € um equipamento que controla processos industriais, enviando
comandos elétricos para maquinas e motores. Ele também pode monitorar e proteger a rede de
energia elétrica, ajustando a tensdo e a corrente. Ele serve para automatizar e otimizar a
producéo industrial, garantindo seguranca e eficiéncia energética. Ele também pode ser usado
para iluminacdo, tomadas e distribuicdo em geral. No presente projeto 0 mesmo € utilizado para

controlar e automatizar a bomba de incéndio.

16.1.1 DISJUNTOR MOTOR

O Disjuntor Motor é um dispositivo que faz o seccionamento e a protecdo de motores elétricos
contra curtos circuitos e sobrecargas. A principal caracteristica deste dispositivo acontece no
momento de sua abertura em condi¢fes anormais de corrente, em caso de curto circuito ou
sobrecarga do motor. Nesse contexto foi utilizado o modelo MPW12-WEG para atender as
especificagoes.

e Capacidade de Corrente: 12A;

e Faixa ajustavel de Corrente nominal: 8-12A,;

e Sensivel a falta de fase, de acordo com norma IEC 60947-4-1;
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Figura 24: Disjuntor motor.

16.2 CONTATOR DE POTENCIA
Séo dispositivos eletromecanicos que fazem o controle on/off de cargas elétricas a partir de um
circuito de comando. Sua principal finalidade é o seccionamento das 3 fases do sistema de
alimentacdo, permitindo que o contator atue como um interruptor para o motor elétrico.
Nesse contexto foi utilizado o modelo CWB9-WEG para atender as especificacdes.

e Capacidade de Corrente: 12A;

e Jainserido no contator os contatos auxiliares NA 3 e 4, e contato NF 1 e 2;

e Trabalha em diferentes faixas de corrente;

e Possui conexdo para inclusdo de blocos de contato frontal e lateral.

e Sistema easy-connection, permite a montagem combinada com disjuntores-motores e

relés de sobrecarga WEG.

Figura 25: Contator de poténcia.

16.3 RELE DE PROTECAO

Relés de protecdo sdo dispositivos elétricos utilizados para monitorar e proteger equipamentos
elétricos, sistemas de energia e instalacfes contra condi¢des anormais de funcionamento, como
sobrecorrentes, sobretensdes, subtensdes, desequilibrios de fase, falhas de terra e outros eventos
indesejados. Os relés de protecdo atuam para interromper o fornecimento de energia elétrica,
isolar partes defeituosas do sistema e evitar danos a equipamentos ou riscos para a seguranca

das pessoas.
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Os relés de protecdo sdo projetados para responder a certos critérios de atuagdo, como corrente,
tensdo, frequéncia ou outras grandezas elétricas, que excedam os limites estabelecidos como
normais para o funcionamento seguro de um equipamento ou sistema elétrico. Quando esses
critérios sdo violados, o relé de protecdo atua para iniciar agdes corretivas, como abrir
disjuntores, desligar transformadores ou acionar alarmes.

Os relés de protecdo podem ser classificados de acordo com a funcdo de protecdo que
desempenham. Alguns exemplos comuns de relés de protecdo incluem:

e Relé de Sobrecorrente: Monitora a corrente elétrica e atua quando a corrente excede um
valor pré-definido, indicando uma condicéo de sobrecarga ou curto-circuito.

e Relé de Sobretensdo e Subtensdo: Monitora a tensdo elétrica e atua quando a tensdo
ultrapassa ou cai abaixo de valores predefinidos, protegendo equipamentos contra danos
causados por variacdes extremas de tensao.

e Relé de Desequilibrio de Fase: Monitora a diferenca de corrente entre as fases de um
sistema trifasico e atua quando ocorre um desequilibrio significativo, indicando uma
falha no sistema.

e Relé de Falha de Terra: Detecta correntes de falta a terra e atua para interromper o
fornecimento de energia elétrica, evitando riscos de choque elétrico ou incéndio.

e Relé de Protecdo de Motor: Monitora as condi¢cbes de funcionamento de motores
elétricos, como corrente, temperatura, velocidade ou sobrecarga, e atua para proteger o
motor contra danos.

Além disso, os relés de protecdo podem ser implementados em diferentes niveis de um sistema
de energia elétrica, como protecdo de linha de transmissdo, protecdo de transformadores,
protecdo de geradores, protecdo de subestacGes e protecdo de circuitos de distribuicdo. Esses
relés sdo fundamentais para garantir a seguranca, eficiéncia e longevidade dos motores,
evitando danos que podem resultar em paradas prolongadas e custos de reparo elevados. A
escolha do tipo de relé depende da aplicacdo especifica, das caracteristicas do motor e dos

requisitos de protecdo do sistema.

16.3.1 RELE DE SOBRECARGA TERMICO

O relé térmico é amplamente utilizado para protegdo contra sobrecargas. Ele opera com base

na expansdo térmica de bimetais, que abre os contatos quando a corrente excede um valor
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predefinido por um periodo especifico. Esse tipo de relé € comumente usado em circuitos de
motores de pequena e média poténcia.

Figura 26: Relé térmico.

16.4 MINI TRANSFORMADOR

Os Transformadores de Comando foram projetados para facilitar a confeccdo de acionamentos
em baixissima tensdo como exigéncia da norma NR-12. Podem ser utilizados na confeccdo de
chaves de partida de motores, acionamento de sinalizadores e aplicagéo em geral.

A entrada de alimentacdo nas tensdes 110V/220V/380V com a saida em 24Vca.

Figura 27: Mini Transformador.

16.5 BOTAO PULSADOR
O botdo pulsador é um dispositivo de acionamento. Ele é capaz de mudar a posi¢do dos contatos
elétricos enquanto vocé esta fazendo um acionamento em um equipamento, retornando para sua
posicdo normal logo em seguida. Enquanto realiza o comando, o botéo pulsador realiza a a¢éo
apenas por um pulso.
Nesse contexto foi utilizado o modelo CSW-BF1 WEG para atender as especificagoes.

e Tensdo de 24Vca;

e Cores Vermelha e Verde;
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Figura 28: Botdes pulsadores.

16.6 BOTAO COMUTADOR
O Botdo Comutador € um dispositivo de acionamento sdo destinados a ligar, desligar ou
comutar (transferir) um circuito elétrico ou parte dele, a fim de realizar uma segunda funcéo ou
ligar outro dispositivo.

e Tensdo de 24Vca;

e Cores: Vermelha, Verde e Preto;

Nesse contexto foi utilizado 0 modelo CSW-CK2F45 WEG para atender as especificagoes.

Figura 29: Botées comutadores.

16.7 BOTAO DE EMERGENCIA
Este tipo de botoeira quando € apertada ndo tem o retorno para a posic¢do inicial. Para voltar ao
estado de posicdo inicial deve-se pressiona-lo novamente, ou em outro modelos apertar um
segundo botdo que destrava o primeiro.
E utilizado para acionar para realizar manutencdo ou quando apresenta uma falha em um
equipamento ou motor elétrico.

e Tenséo de 24Vca;

e Cores Vermelha, Verde e Preto.
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Figura 30: Botoes de Emergéncia.

16.8 SINALIZACAO
E destinado a orientar, alertar, avisar e advertir o operador para garantir uma condigio segura
em quaisquer circunstancias, Sinaleiro LED tem grande durabilidade, excelente suportabilidade
aos choques, as vibraces, as sobretensdes e baixo consumo. Definida pelas cores:

e Vermelho: Sistema Energizado;

e Amarelo: Falha ou Emergéncia;

e Verde: Sistema desenergizado.

e Tensdo de 24Veca;

Figura 31: Sinaleiros LED: Vermelho, Amarelo e Verde.

17 FISCALIZAQAO
Fica a obra sujeita a fiscalizacdo de um responsavel técnico habilitado designado pela
administracdo. Todas e quaisquer duvidas deverdo ser levadas para tal responsavel bem como
quaisquer mudancas no projeto que possam vir a ser realizadas durante o decorrer da obra.
Salienta-se que tais mudancas dever ser comunicadas com antecedéncia e sé realizadas com

aprovacao do responsavel técnico.
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18 PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO E OPERACAO

18.1 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva é uma préatica essencial para garantir o desempenho confiavel e a
seguranca das instalacdes elétricas ao longo do tempo. Consiste em realizar inspe¢des regulares
e intervencdes preventivas para identificar e corrigir potenciais problemas antes que causem
falhas ou danos. Isso inclui verificar a integridade dos cabos elétricos, apertar conexdes, limpar
equipamentos e luminarias, e inspecionar dispositivos de protecdo, como disjuntores e fusiveis.
A manutencdo preventiva ajuda a prolongar a vida Gtil dos equipamentos, reduzir o risco de

falhas inesperadas e garantir a segurancga dos ocupantes.

18.2 TESTES E INSPECOES

Os testes e inspecdes sao realizados para verificar a eficacia e a conformidade dos sistemas
elétricos com as normas e regulamentacdes aplicaveis. 1sso inclui testes de funcionamento dos
dispositivos de protecdo, como disjuntores e DPS, para garantir que respondam corretamente a
sobrecargas e curtos-circuitos. Além disso, sdo realizadas inspec¢Bes visuais e testes de
continuidade nos cabos elétricos para identificar possiveis danos, desgastes ou falhas de
isolamento. Essas atividades ajudam a detectar problemas potenciais e tomar medidas

corretivas antes que causem danos ou interrupcdes no fornecimento de energia.

18.3 TREINAMENTOS

O treinamento adequado dos funcionarios responsaveis pela operacdo e manutencdo das
instalacGes elétricas é fundamental para garantir a seguranca e eficiéncia das operacgdes. 1sso
inclui fornecer informacdes sobre os procedimentos de operacdo segura dos equipamentos
elétricos, assim como orientagdes para identificar sinais de problemas elétricos e tomar medidas
corretivas adequadas. O treinamento também pode abranger aspectos de seguranca elétrica,
como procedimentos de desenergizacgéo e uso correto de equipamentos de protecdo individual
(EPI’s). Investir em treinamento continuo ajuda a promover uma cultura de seguranca no local
de trabalho e a garantir que os funcionarios estejam preparados para lidar com situacOes de

emergéncia.
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18.4 DOCUMENTACOES E REGISTROS

Manter documentacdo detalhada de todas as atividades de manutencdo realizadas é essencial
para garantir a rastreabilidade das intervengOes e facilitar futuras manutencdes. Isso inclui
registros de datas, procedimentos adotados, eventuais reparos efetuados e resultados de testes
e inspecdes. Essa documentacdo permite acompanhar o histérico de manutencdo de cada
equipamento e identificar tendéncias ou padrbes de falhas. Além disso, € importante
documentar as especificagdes técnicas dos equipamentos e componentes elétricos para facilitar
futuras intervencdes e substituigdes. Uma boa gestdo de documentos e registros contribui para

a eficiéncia e seguranca das operacdes de manutencéo elétrica.

19 CONSIDERA(;OES FINAIS
As consideracOes finais deste memorial descritivo reforcam a importancia da seguranca e
confiabilidade das instalacdes elétricas, destacando o compromisso com a implementacdo de
praticas eficazes de manutencdo e operacdo. Através da realizacdo de manutencédo preventiva,
testes e inspecdes regulares, treinamento adequado do pessoal e uma abordagem diligente para
documentacao e registros, buscamos assegurar um ambiente seguro e protegido contra riscos
elétricos.
A manutencdo preventiva é essencial para identificar e corrigir potenciais problemas antes que
causem falhas ou danos, garantindo assim a integridade e eficiéncia dos sistemas elétricos ao
longo do tempo. Os testes e inspecOes periddicos sdo fundamentais para verificar a
conformidade dos sistemas elétricos com as normas e regulamentac6es aplicaveis, bem como
para detectar e corrigir problemas potenciais. O treinamento adequado do pessoal é crucial para
promover uma cultura de seguranca e garantir que os funcionarios estejam preparados para lidar
com situacdes de emergéncia de forma eficaz.
Por fim, a documentacdo detalhada de todas as atividades de manutencdo e operacdo permite
uma gestao eficiente dos sistemas elétricos, facilitando a tomada de decisdes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria. Através desses esforgcos coordenados, reafirmamos
N0SSO cCompromisso com a seguranca, qualidade e eficiéncia das instalagdes elétricas desta obra,
buscando sempre o0 bem-estar e a protecédo de todos 0s usuarios.
A execucdo dos servicos obedecera as normas da ABNT, aplicaveis a cada caso. Serdo de inteira

responsabilidade de 0o EXECUTANTE verificar as medidas e quantidades dos materiais.
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Para executar 0s servicos devera ser obedecida rigorosa observancia as especificagcbes do
presente memorial descritivo.

Quaisquer danos decorrentes da execugdo dos servicos ou por qualquer outro previsivel serdo
de total responsabilidade da CONTRATADA que devera providenciar a retirada dos entulhos,
além da limpeza regular do local da obra e os reparos imediatos necessérios. Cabera a
CONTRATADA fornecer todo o material, ferramentas, maquinaria e equipamento adequado

a mais perfeita execucdo dos servigos.

20 ETAPAS DE OBRA
O projeto arquitetonico de reforma foi elaborado com foco na continuidade das atividades
escolares durante a execucao das obras. Para isso, o planejamento incluiu a definicdo de fases

de intervencao, assegurando o funcionamento seguro e organizado da escola.

Como parte desse planejamento, serdo instaladas estruturas provisorias para abrigar as salas de
aula e as areas administrativas, garantindo a continuidade dos servigos educacionais e
administrativos. Essas instalaces temporarias serdo montadas na quadra da escola,

devidamente adaptada para atender as demandas operacionais durante o periodo de reforma.

O projeto elétrico foi desenvolvido de forma a acompanhar o fluxo das fases de execucao,
atendendo de maneira eficiente as necessidades especificas de cada etapa. A execucdo das
instalacBes elétricas seguira rigorosamente os critérios estabelecidos pela NBR 5410,
garantindo a seguranca e a conformidade técnica das instalac@es, além de atender as disposicdes
da NR 10, assegurando a protecdo das pessoas envolvidas direta ou indiretamente no uso e

manutencdo das instalacGes elétricas.

Com essa abordagem, busca-se minimizar os impactos da reforma sobre a rotina escolar,
promovendo um ambiente funcional e seguro para todos os usuarios, com total conformidade

as normas vigentes. Serdo realizados 5 fases de execucdo de obra, explicadas a seguir:
Etapa 1: Execu¢do do QGBT, QDC-01, QDC-CLM-01, QDC-05 e QDC-P

Nesta etapa, serdo executadas as instalagcbes dos quadros, QDC-1, QDC-CLM-1, QDC-5 e
QDC-P. Nessa fase, também serdo realizadas as demoli¢es necessarias para viabilizar as
reformas previstas para esta etapa. A alimentacdo dos quadros elétricos atualmente em

funcionamento na escola sera feita pelo QGBT que a pesar de estar na etapa 04 devera ser
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construido na etapa 01 e alimentado pela ligagdo provisoria. O quadro QDC-P responsavel pelas
salas provisorias seré alimentado pelo QDC-5.

Etapa 2: Execuc¢do do QDC-02, QDC-CLM-02,QF-DRE

Na Etapa 2, sera instalado 0 QDC-02 e QDC-CLM-02, alimentados inicialmente pelo QGBT.
O QDC-2 seréa responsavel por alimentar as salas 05 e 06 junto com o laboratorio secundario e
0 QDC-CLM-2. O QDC-02 também serd responsavel pela alimentagdo do QF-DRE
responsavel pelo comando das bombas de drenagem.

Etapa 3: Execuc¢do do QDC-03 E QDC-CLM-03

Na Etapa 3, 0 QDC-03 sera alimentado pelo QDC-05 e seré responsavel pela alimentagdo das
Salas de 01 a 04, O QDC-CLM-03 sera alimentado pelo QDC-03.

Etapa 4: Execugdo do QDC-04 e QDC-CLM-04

Nesta etapa, por questdes de logistica do local escolhido para subestacdo, 0 QGBT ja estara
instalado e o circuito do quadro QDC-04, QDC-02 e QDC-03 e QDC-05 serdo abribuidos a ele.
O QDC-05 continuara alimentando o QDC-P até o fim das obras.

Etapa 5: Execucdo da Subestacdo e Quadra

Nesta etapa, 0s circuitos responsaveis pela iluminacdo da quadra serao ligados ao QDC-05.
Apbs a construcdo da Subestacdo, o medidor existente responsavel pelas ligacdes provisorias
sera desligado e 0 QGBT sera alimentado pela Subestacdo com a carga adequada para o

funcionamento geral da escola.

Ressalta-se que o proposto é apenas sugestivo e poderd ser adaptado de acordo com as
necessidades e estratégias da empresa responsavel pela execugdo da obra. Além disso, as cargas
de climatizacdo (QDC-CLM) somente poderéo ser ligadas apés a energizacdo da subestagéo,
a fim de garantir a protecdo adequada e evitar quedas de energia durante a execuc¢éo da obra,

garantindo a seguranca das instalacdes e a continuidade do funcionamento da escola.
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Belo Horizonte, 26 de agosto de 2025.
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MOISES COELHO PERPETUO MOURA
ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA 161.742/D
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