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1.1 INTRODUCAO

A Fraga Marques apresenta a seguir a Meméria de Calculo, do Projeto Executivo
de Instalacoes Elétricas do Sistema de Esgotamento Sanitario sede urbana do
municipio de Pocrane/MG, atendendo o contrato n® 066/2025, firmado entre o Prefeitura
Municipal de Pocrane e a empresa Fraga Marques Engenharia Ltda - ME.

Para elaboragao dos trabalhos serviram de insumos as normas da ABNT pertinentes,
os procedimentos, normas e padroes adotados pela FUNASA, COPASA e PMP e levantamento
de campo fornecido pela PMP.

O presente trabalho constitui a etapa do Projeto Basico do Sistema de Esgotamento
Sanitario da sede urbana do municipio de Pocrane, que sdao pecas fundamentais no
desenvolvimento dos demais produtos subsequentes.

O trabalho foi desenvolvido com a estreita colaboragdo dos técnicos da PMP, que com
o conhecimento local contribuiram para a consecugdo dos objetivos, tanto no que se refere
ao diagndstico do sistema, como nas proposicdes das obras necessarias.

O Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario é constituido dos volumes descritos a
seguir:

v" Volume I - Relatério Técnico Preliminar - RTP
o Tomo I - Diagndstico
o Tomo II - Estudo de Concepgao
o Tomo III - Estudo de Autodepuragao
o Tomo IV - Desenhos
v" Volume II - Levantamentos Topograficos.
o Tomo I - Memorial Descritivo
o Tomo II - Desenhos Técnicos
v" Volume III - Projeto Basico
o Tomo I - Memorial Descritivo e Calculo
o Tomo II - Desenhos Redes Coletoras e Interceptoras de Esgotos
o Tomo III - Desenhos das EstagOes Elevatdrias de Esgotos
o Tomo IV - Desenhos da Estacao de Tratamento de Esgotos
o Tomo V - Especificacbes Técnicas
o Tomo VI - Orcamento
v Volume IV - Projeto Executivos
o Tomo I - Projetos Executivos - Estrutural
o Tomo II - Projetos Executivos — Elétricos

o Tomo III - Manual de Operagao do SES
1.2 NORMAS

Para a elaboragdo dos estudos do Sistema de Esgotamento Sanitario foram

consideradas as diretrizes das seguintes normas:
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As Normas técnicas da ABNT;
Procedimentos, Normas e padrdes adotados pelo FUNASA, COPASA e PMP;
As normas e posturas municipais da cidade de Pocrane;

Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB;

YV V V V VY

Dados dos sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, existentes na

sede municipal, obtidas junto ao Prefeitura de Pocrane - MG.

1.3 INFORMAGOES DA CONTRATADA

FRAGA MARQUES ENGENHARIA LTDA
R. Luiz Enrigue Carneiro, 177 - Gavea - Muriaé/ MG - CEP: 36889-028.
Telefax: (32) 3722-7043

E-mail: fragamarquesengenharia@gmail.com.br

Diretores:
Luan Ferreira de Souza Marques — CREA R]J 2014140512/D
Jorge Célio Fraga Godinho - CREA R] 2014140455/D

Coordenadores do Projeto:
Luan Ferreira de Souza Marques — CREA R] 2014140512/D
Jorge Célio Fraga Godinho - CREA R] 2014140455/D

Contrato de Prestacao de Servigo: CT 066/2025

Emissao: OUTUBRO/2025 Revisao: A

/__\_
== FRAGA MARQUES
\ / Solugdes emQEngenharia
FRAGA MARQUES Engenharia Ltda - ME
CGC: 21.762.193/0001-98
Inscrigdo Municipal: 2809293-23
Registro no CREA/MG: 64636

Endereco da Sede da Empresa:
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R. Luiz Enrique Carneiro, 177 - Gavea
CEP: 36889-028 - Muriaé - MG
Tel.: (32) 3722-7043
E-mail: fragamarquesengenharia@gmail.com
Site: htpp/www.fragamarques.com

EQUIPE TECNICA DO PROJETO

EQUIPE PRINCIPAL

Coordenador de Projeto
José Geraldo de Oliveira Fraga
Engenheiro Civil

Gerente de Projeto
Luan Ferreira de Souza Marques
Engenheiro Civil/Sanitarista e Ambiental

Gerente de Projeto
Jorge Célio Fraga Godinho
Engenheiro Civil/Sanitarista e Ambiental

EQUIPE DE APOIO

Luiz Otavio Silva Freitas
Engenheiro Civil / Calculista

Alexandre Ferreira Rodrigues
Engenheiro Eletricista

Junio de Souza Montes
Engenheiro Civil

Marina Guimaraes Pereira
Arquiteta e Urbanista
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PROJETO EXECUTIVO - MEMORIA DE CALCULO

2 DESCRICAO
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2.1 MONTAGENS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

O objetivo destas recomendacbes € estabelecer os requisitos minimos de qualidade
para a montagem de materiais e equipamentos elétricos a serem utilizados no Sistema de
Esgotamento Sanitario da cidade Rodeiro - MG e que deverdo ser complementadas pelas
recomendacbes das normas da ABNT, PREFEITURA e da concessionaria de energia elétrica

local.

2.2 ELETRODUTOS
2.2.1 Eletrodutos Rigidos de PVC ou Ferro Galvanizado

Deverdo ser do tipo pesado, tendo a superficie interna completamente lisa, sem

rebarbas e livre de substancias abrasivas.

Nao deverao ser sujeitos a deformagoes no decorrer do tempo devido a agdo do calor
ou da umidade, suportando sem alteragdo as temperaturas maximas previstas para os cabos

em servigo.

As emendas nos eletrodutos deverdo ser feitas com luvas rosqueaveis.
Obrigatoriamente deverdo ser usadas buchas e arruelas apropriadas nas emendas com as

caixas estampadas. Ndo sera permitido o uso de cola.

Todas as curvas deverdo ser pré-fabricadas e observados os raios minimos de

curvatura.

Quando necessario, os eletrodutos poderdo ser cortados com serra, sendo as roscas
feitas com cossinetes. Apds as execugdes das roscas, as extremidades deverdo ser escariadas
para eliminagdo de rebarbas. N&do sera permitido o uso de material fibroso (canhamo, estopo,

etc.,) para obter estanqueidade nas juntas.

Os eletrodutos deverao ser instalados de modo a nao formar cotovelos onde possa
acumular agua, devendo apresentar uma ligeira e continua declividade (0,5%) em diregdo as

caixas, nos trechos horizontais.
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Os eletrodutos embutidos, quando sairem das paredes ou lajes, deverdo ser
rosqueados no minimo a 15 cm da superficie, de modo a permitir eventual futuro corte ou

rosqueamento.

Os eletrodutos aparentes deverao ser suportados por bragadeiras espagadas de, no
minimo, 2 m. Em todos os pontos de derivagdo deverdo ser empregados conduletes de

aluminio fundido.

N3o sera permitida a passagem de arame guia nos eletrodutos, na fase de seu

assentamento.

Durante a concretagem e enquanto houver construcdo, deverdao ser vedadas as
extremidades livres da tubulagdao, por meio de vedadores adequados, para evitar a

penetragdo de corpos estranhos, agua ou umidade.

2.2.2 Eletrodutos Flexiveis

Deverdo ser metalicos e sé poderao ser utilizados onde indicado no projeto para a

conexao de equipamentos sujeitos a vibragao.

2.2.3 Eletrodutos Subterraneos

Os eletrodutos subterraneos deverao ser assentados com envoltoria de concreto.

Quando ndo indicado no projeto, devera ser feita uma declividade entre caixas de

passagem de, no minimo, 0,5%.

Devera ser colocada, no fundo da valeta, uma camada de concreto simples com 5 cm

de espessura, uniformemente distribuida.

O raio de curvatura minimo de uma rede de eletrodutos subterrdneos devera ser o
raio minimo permitido para o cabo de maior bitola a ser instalado na rede, obedecendo-se o

raio minimo de curvatura dos eletrodutos.
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Os eletrodutos de reserva deverdo, apods sua limpeza, ser vedados nas entradas e

saidas das caixas com tampdes adequados.
O concreto a ser empregado no envelopamento devera ter um fck > 150 kg/cm?.

As dimensdes dos envelopes deverao ser determinadas de acordo com as seguintes

recomendacoes:

. a distancia minima entre faces externas dos eletrodutos devera ser de 5 cm;
. a distédncia minima da face externa de um eletroduto a face do envelope sera de 7,5

cm nas laterais e 10 cm na parte inferior e superior.
Deverdo ser construidas caixas de alvenaria nos locais e do modo indicado no projeto.

Em terrenos secos, o fundo da caixa devera ser executado com lastro de 10 a 15 cm
de brita n® 2, socada. No caso de ser atingido o lencol freatico, as caixas deverdo ser

herméticas, com fundo e paredes revestidas e impermeabilizadas.

2.3 CONDUTORES ELETRICOS

Antes da passagem dos condutores, toda tubulacdo deverd ser limpa por meio de

buchas de estopa e devera estar completamente seca.

Os cabos deverdo ser desenrolados e cortados nos lances necessarios, determinando-
se seus comprimentos por uma medida real do trajeto e ndo por escala no desenho. O
transporte dos lances e sua colocagdo deverao ser feitos sem arrastar os cabos, para nao
danificar sua capa protetora, devendo ser observados os raios minimos de curvatura

permitidos.

Todos os cabos deverdo ser identificados em cada extremidade, sendo que os
marcadores dos condutores deverdo ser construidos de material resistente, de tipo

bracadeira, com dimensdes adequadas ao diametro do condutor.
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Os cabos deverao ter suas pontas vedadas para protegé-los contra umidade, durante

a armazenagem e instalagdo.

Em todos os pontos de ligacdo, deverao ser deixados os cabos com comprimento

suficiente para permitir as emendas que forem necessarias.

Os condutores com isolagdo termoplastica para 1.000 V ndo devem ser curvados com

raio inferior a 8 vezes seu diametro externo.

Os condutores deverao ser instalados quando a rede de eletrodutos estiver completa,

e concluidos todos os servicos de construgdo que os possa danificar.

Ndo sera permitida a emenda de condutores no interior dos eletrodutos, sob-hipétese

alguma.

Para cada circuito elétrico devera ser lancado o cabo de aterramento, isolado, com

bitola compativel com as correntes de curto circuito previstas.

O puxamento dos cabos poderd ser manual ou mecanico, obedecendo as
recomendacdes do fabricante. No puxamento manual, feito em trechos curtos, a tracao
manual média devera ser de 15 a 20 kg/pessoa; no puxamento mecanico, usado em trechos

longos, a tensdao maxima permissivel sera de 4kg/mm2.

Nas emendas dos condutores ndo podera ser utilizada solda.

Deverdo ser feitas com conectores de pressdao. No caso de fios sdlidos, até 4 mm?2,

podera ser utilizado o processo de tor¢cdo de condutores.

Os conectores de pressdo utilizados devem preencher os seguintes requisitos:

. ampla superficie de contato entre condutor e conector;
. capacidade de manter a pressao de contato permanente;
. alta resisténcia mecanica;

. metais compativeis de modo a ndo provocar reacdo de par galvanico.
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As emendas em condutores isolados deverdo ser recobertas por isolagao equivalente
aguela do proprio condutor. Deverdo ser limpas com solvente adequado e somente apds sua
secagem € que devera ser aplicada a isolagdo. Para condutores com isolagdo termoplastica,
deverdo ser aplicadas camadas de fita adesiva termoplastica, com espessura de 2 vezes a do

isolamento original.

A terminacdo dos condutores de baixa tensdo devera ser feita com terminais de
pressao, com excecdao dos de 6 mm?2 e menores, cujas pontas poderao ser conectadas

diretamente ao equipamento.

O terminal devera ser colocado de modo a n&o deixar nu nenhum trecho do condutor.

Se esse resultado ndo for alcangado, a falha devera ser completada com fita isolante.
2.4 SOLDA EXOTERMICA

A EMPREITEIRA devera possuir o ferramental necessario para a realizagdo de qualquer

tipo de solda exotérmica requisitada pelas configuragdes das conexdes constantes no projeto.

A realizacdo das soldas devera seguir as recomendacGes das normas NBR5410 e
NBR5419.

2.5 PRE-OPERACAO

Esta fase se inicia apos o término de todos os trabalhos de construgdo e montagem,
inclusive pintura, e compreenderd as operagbes de limpeza, testes preliminares dos
equipamentos, ajustes e verificagdao dos sistemas de protecdo, calibracdao das segurancgas e

ajustes dos controles.

Essencialmente, a pré-operacdo destina-se a verificagdo e correcdo das montagens

dos equipamentos, preparando-se para os testes de aceitagao.
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A condicdo final desta fase serd a unidade completamente acabada, limpa e em

perfeitas condicdes para submeter-se aos testes de aceitacao.

Na pré-operacdo, os operadores da CONTRATANTE somente acompanhardo os
trabalhos que serdo desenvolvidos pela EMPREITEIRA e pelos técnicos dos fabricantes dos

equipamentos.
2.6 TESTES DE ACEITACAO

- Instalagdes de Iluminagdo/Tomadas:

. verificar se as ligagdes, nas caixas de derivacdo e nos pontos de iluminagao, foram
executadas conforme as Normas e recomendacoes das especificagoes;

. verificacao da continuidade dos circuitos;

. verificacao do isolamento das instalagdes por meio de “megger”;

. verificagdo da existéncia de eventuais pontos quentes nas caixas de conexodes

(derivagdo) quando a instalagao entra em servico.

- Instalagbes de Forga:
O objetivo desses testes é verificar a integridade fisica dos cabos e a correta execugdo

dos terminais. Os testes serdo executados apds a fiacdo totalmente terminada.

Os cabos deverdao ser desligados dos equipamentos correspondentes e seus terminais

isolados.

Devera ser feita a verificacdo da resisténcia de isolamento por meio de medida feita
entre fases e entre fases e terra (incluindo eletrodutos metalicos e carcacas). Este teste se

destina a determinar a presenga de pontos de fuga a terra ou de curtos-circuitos.

A minima resisténcia permissivel da resisténcia de isolamento é de 1 megohm, medida
com “megger” de 500 V. Para cabos de alta tensdo, o valor minimo permissivel sera de 1.000

Ohm por Volt, com “megger” de 5.000 V.
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Devera ser feita uma das seguintes provas:
. Teste de tensdo aplicada continua:

A tensdo de prova sera de 3 a 5 vezes a tensdo nominal de isolamento entre um
condutor isolado e terra (valor eficaz), na frequéncia industrial. Antes de se aplicar a tensdo,
0 cabo devera ser testado com megdmetro. A tensdo deve ser aplicada por 15 minutos,
ligando o polo positivo do aparelho a terra e o negativo ao condutor a ser testado. Apds a

prova, o condutor devera ser descarregado através de um seccionador para aterrar.
. Teste de tensao aplicada alternada:

A tensdo de prova devera ser 2 vezes a tensdo nominal. Esta tensdo devera ser

aplicada durante 5 minutos entre cada condutor e terra.

Os testes acima descritos devero ser feitos na presenca da FISCALIZAGAO, com todas

as precaugdes de seguranca:
. aviso ao pessoal;

. cerca nas areas de teste;

. afastamento de pessoal alheio aos testes.

2.7 ESCOPO DA MONTAGEM ELETRICA

A montagem elétrica devera ser executada de acordo com os desenhos do projeto,

normas da PREFEITURA e instrucdes dos fabricantes dos equipamentos.
A construgao civil e a montagem elétrica deverao ser executadas de forma coordenada.
Escopo dos servigos:

montagem dos conjuntos moto-bombas;

execucgao da rede de eletrodutos;
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instalagdo das lumindrias, tomadas e
interruptores;

instalacdo dos painéis elétricos;

execugdo da cablagem de forga,
comando, iluminacdo e instrumentacao;

execucgdo das interligagoes;

testes de continuidade;

testes de isolagdo;

calibragdao da instrumentacao;

medicdo de resisténcia de aterramento;

energizagao;

testes de funcionamento dos circuitos de
comando;

pré-operacao.
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3 INFORMAGOES TECNICAS GERAIS PARA
PAINEIS DE BAIXA TENSAO
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Esta especificacdo se refere ao projeto, fabricacdo, testes de fabrica, fornecimento, entrega
e comissionamento de Painéis de Baixa Tensdo (PBT) tais como Quadro de Comando de
Motores em Baixa Tensdo (QCM) com partida através de conversor de partida e parada
suave, que serao instalados no Sistema de Esgotamento Sanitario de Rodeiro - MG.

3.2 INSTALACAO E CONDICOES AMBIENTAIS DE
OPERACAO

Os equipamentos deverdo ser apropriados para instalagdo abrigada e/ou ao tempo, em
atmosfera poluida, e deverdo operar sob as seguintes condicdes ambientais:

Altitude em relacdo ao nivel de mar: 1000 m;
Temperatura maxima: 450C;

Temperatura minima: 50C;

Temperatura média maxima em 24 horas: 30°C;
Umidade relativa do ar (média mensal): 95 %;
Clima: Tropical imido.

3.3 ACONDICIONAMENTO E MARCAGCAO

O PBT devera ser adequadamente acondicionado para transporte rodoviario, e
armazenamento ndo abrigado (ao tempo).

A embalagem devera ser suficientemente robusta para suportar as manobras usuais de
transporte e manuseio, sem danificagdo do conteudo.

O volume devera conter em local bem visivel e em caracteres de facil leitura as seguintes
indicagoes:
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PREFEITURA

Municipio: Rodeiro - MG

Sistema de Esgotamento Sanitario

Identificacdo do conteddo

NUimero da Ordem de Compra

Numero da fatura de transporte do contelido

Nome do Fabricante

Indicacdo da posicdao e lado(s) da abertura do volume
Peso bruto do volume

Peso liquido do contelido

Quaisquer outras informacoes exigidas pela Ordem de Compra

Quaisquer outras informagdes que a CONTRATADA julgar necessarias

O custo da embalagem sera por conta da CONTRATADA, bem como seguro contra danos e
avarias no transporte.

A CONTRATADA devera indicar em sua proposta o preco itemizado para embalagem e
seguro.

As pecgas de reserva serao adequadamente identificadas e serdo embaladas separadamente
em volumes exclusivos marcados com os dizeres:

"PECAS DE RESERVA EQUIPAMENTO"

3.4 TRANSPORTE, CARGA E DESCARGA

Todos os encargos, arranjos e providéncias ao transporte dos equipamentos desde a fabrica
até o local de entrega designado pelo CONTRATANTE, serdo devidos pela CONTRATADA.

As operacdes de carga, descarga, transporte e armazenamento de todos os equipamentos e
seus acessorios serdo realizados sob supervisdo direta da CONTRATADA e realizados com
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métodos e equipamentos que assegurem condicdes de seguranga dos trabalhos e
integridade dos equipamentos e materiais.

Os equipamentos devem suportar as condicdes normais de transporte, inclusive o
transporte rodoviario por estradas ndo pavimentadas.

3.5 INSPEGCAO E TESTES DURANTE A FABRICAGCAO

O CONTRATANTE indicara, em tempo Gtil, uma FISCALIZACAO para inspecionar e examinar
no local da fabrica os materiais e a qualidade dos servicos de todos os equipamentos a
serem fornecidos sob esta especificacao em todas as fases de fabricacao e testes.

Tais inspecdes, apreciacdo ou testes nao liberardo a CONTRATADA de suas
responsabilidades quanto a exatiddo do projeto ou de qualquer outra responsabilidade
imposta pela lei ou obrigacao prevista pelo contrato para o fornecimento dos equipamentos
e servico.

3.6 NOTIFICACAO DOS TESTES

A CONTRATADA deverd confirmar, por fax-simile, 8 FISCALIZAGCAO do CONTRATANTE, com
antecedéncia minima de 10 (dez) dias, a data e o local onde os equipamentos estardo
prontos para serem testados, bem como a duragao prevista para a execugdao dos testes
devendo as datas definitivas serem marcadas de comum acordo com a FISCALIZAGAO do
CONTRATANTE.

No prazo inferior de 10 dias corridos da realizacdo dos testes, A CONTRATADA encaminhara
a FISCALIZACAO 5 vias dos certificados dos testes realizados com os resultados obtidos.

Em caso de alteragdo da data e local marcados para realizagao dos testes, a CONTRATADA
comunicard & FISCALIZAGCAO com antecedéncia minima de 72 horas a alteracdo da
programacdo dos testes. Caso contrario, ficara a CONTRATADA obrigado a regularizar as
despesas efetuadas pela FISCALIZAGAO para o acompanhamento dos testes.
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3.7 OUTROS ENCARGOS DE RESPONSABILIDADE DA
CONTRATADA

A CONTRATADA propiciara, para fim de inspecdo e testes, & FISCALIZACAO livre acesso a
todos os setores da(s) fabrica(s) que se relaciona(m) com o fornecimento dos
equipamentos.

Propiciard também, todas as facilidades e informac&es para que a FISCALIZACAO possa
cumprir suas tarefas a contento.

E também encargo/responsabilidade da CONTRATADA o custo do arranjo e providéncias
relativas a assisténcia, trabalho, materiais, eletricidade, combustivel, armazenamento,
aparelhos, maquinas e instrumentos, laboratdrios, mao-de-obra especializada, etc.,
necessarios para execugao dos testes/inspecgdes.

A CONTRATADA providenciara as suas custas, amostras de materiais selecionadas a
critérios estipulados pela FISCALIZACAO, para a realizacdo de testes/inspegdes. Estas
amostras serdo inspecionadas antes das mesmas serem incorporadas/instaladas nos
equipamentos.

Nos casos dos testes ndo se completarem dentro do prazo previsto por causas imputaveis a
CONTRATADA, sera marcada nova data para realizacdo dos mesmos em comum acordo com
a FISCALIZACAO.

Neste caso, também as despesas de viagem, conducdo, alimentacdo, alojamento, etc. da
FISCALIZACAO ficarao a cargo da CONTRATADA.

3.8 REPETIGCAO DOS TESTES

Caso haja defeito de fabricagdo, mdo-de-obra inadequada ou outra causa que demonstre
impericia ou ineficacia da CONTRATADA na fabricagao/conducgao dos testes, os
equipamentos ndo passarem nos ensaios a que serao submetidos, os custos para repetigao
de novos testes, bem como as despesas de viagem, condugdo, alimentacdo, alojamento,
etc. da FISCALIZAGAO ficardo a cargo da CONTRATADA.
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3.9 TESTES A SEREM REALIZADOS

O PBT objeto desta especificacao devera ser submetido aos seguintes grupos de ensaios:

Os ensaios nos PBT’s deverdo ser realizados de acordo com a Norma 5410.

Devera ser testado o funcionamento de cada componente, bem como o funcionamento
geral, de acordo com o projeto.

Todos os ensaios de rotina sdo estabelecidos por normas para cada tipo de equipamento
especificado. Estes ensaios serdo realizados pela CONTRATADA em sua fabrica e em todas
as unidades a serem atendidas.

Os Ensaios de Tipo/Ensaios especiais solicitados serdo realizados na unidade fabril da
CONTRATADA ou em laboratorios especializados a cargo da CONTRATADA. Serdo
especificados em tempo oportuno pela FISCALIZACAO do CONTRATANTE, o nimero de
unidades de encomenda sobre as quais devam ser executados os ensaios deste grupo.

As avaliacOes dos resultados dos testes serdo feitas em conformidade com o prescrito pelas
normas e, na auséncia destas, segundo critérios e parametros estipulados pela
FISCALIZACAO.

O custo total dos ensaios de rotina estabelecidos por norma a serem realizados na fabrica
estara obrigatoriamente incluido no prego do(s) equipamento(s). No entanto, a
CONTRATADA indicara na planilha de pregos os custos unitarios para a realizacdo de cada
ensaio de Tipo/Ensaio Especial especificado.

A critério do CONTRATANTE, os certificados de ensaios de tipo/especiais de equipamentos
de caracteristicas semelhantes aos especificados poderdo ser aceitos para substituir os
referidos ensaios. Em tais casos, a CONTRATADA anexara a sua proposta os relatérios de
testes com todos os dados para permitir uma criteriosa avaliacao por parte do
CONTRATANTE.
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3.10DOCUMENTAGAO TECNICA

3.10.1 Apresentacao dos Desenhos e Documentos

Os desenhos deverdo ser executados com simbolos da ABNT.

Os desenhos de arranjo e dimensdes dos equipamentos, desenhos estruturais e base de
fixacdo, diagramas esquematicos, unifilares e trifilares, lista de equipamentos, lista de
sobressalentes e lista de plaguetas poderdao ser apresentados nos formatos Al (840 x 594)
mm ou A3 (420 x 297) mm.

Os memorias técnicos deverdo ser apresentados no formato A4 (210 x 297)mm.

Os desenhos e documentos em formatos A3 ou A4 deverdo necessariamente possuir capa
de apresentacao.

3.10.2 Descricao e Conteiildo dos Desenhos e Documentos

Diagrama Unifilar

Devera mostrar o fluxo de poténcia desde os pontos de recebimento de energia até os
pontos de utilizagdo da mesma e conter no minimo as seguintes informacgdes:

1 - Material, bitola, classe de tensdo e corrente nominal dos barramentos;

2 - Tipo, classe de tensdo, corrente nominal, capacidade de interrupcao, dispositivos de
operacdo e tensdo de controle dos disjuntores;

3 - Tipo, classe de tensao e corrente nominal de chaves seccionadoras ou disjuntores;

4 - Tipo, classe de tensdo, corrente nominal, capacidade de interrupgdo e tensao de
controle dos contatores;
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5 - Tipo, classe de tensdo, corrente nominal e capacidade de interrupgao de fusiveis;

6 - Tipo, classe de tensdo, quantidade, relagdo de transformacdo e classe de precisao de
transformadores de corrente e de potencial;

7 - Tipo escala, quantidade e classe de precisdao dos instrumentos de medicao;

8 - Tipo, quantidade, cédigo numérico de funcdo, faixa de ajuste, corrente minima de
atuacdo e tempo de operagdo dos relés de protecao;

9 - Indicagdo de Intertravamento e alarmes;

10 - Indicagao de demanda de cada alimentador;

11 - Indicagdo da quantidade e secdo nominal de cabos ou barras de entrada e saida.

Diagrama Elementar

a) - Objetivo e Conteldo

Tera por objetivo transmitir de maneira simples e mais completa possivel a operagdo do
PBT.

Cada diagrama elementar devera ser subdividido em circuitos de poténcia, circuitos de
controle e circuitos de sinalizagdo. Os circuitos de sinalizacdo desde que simples, poderao
ser agrupados em uma Uunica folha.

b) - Forma e Apresentacao

As folhas do conjunto deverdo ser numeradas de forma sequencial e conter todas as
indicacGes necessarias ao entendimento da operacdo e funcionamento do equipamento.
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Havendo algum dispositivo complexo cujo diagrama esquematico nao seja Util para
compreensdo do diagrama elementar, tal diagrama esquematico devera ser substituido por
um retédngulo contendo o nome do dispositivo, nesse caso devera ser emitido um diagrama
elementar especifico para o dispositivo em questao.

Todos os componentes de uma mesma fungdo deverdao ser preferencialmente representados
em uma mesma folha.

Relacionar sempre outros desenhos e documentos que possam auxiliar na compreensao do
diagrama.

Cada folha devera ser dividida em colunas para facilitar a localizagdo dos componentes, a
numeracdo das colunas se fara da esquerda para a direita em formato A3.

c) - Circuito de Poténcia

Devera ser representado por um diagrama trifilar, contendo todos os componentes dos
circuitos de forga, circuitos de protecdao e medicao e indicagdo das caracteristicas principais
destes componentes.

Os contatos dos relés deverdao ser mencionados perto de sua bobina, indicando-se a folha e
a coluna onde serao utilizados.

Os barramentos principais deverao ser representados na posicao horizontal e os
barramentos secundarios, cabos e outros componentes representados na posigao vertical.

Os bornes terminais deverao ser mostrados ja devidamente identificados, essa identificacdo
sera obrigatoriamente a mesma a ser utilizada nos diagramas de interligagao.

d) - Circuitos de Controle e Sinalizacao

Os circuitos de controle e sinalizagao deverao ser representados na posicao vertical,
colocados entre duas linhas horizontais que representem o barramento de controle.
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A denominacdo dos componentes devera ficar ao lado esquerdo do simbolo e a
denominacédo dos bornes ao lado direito do simbolo.

Os barramentos de controle deverao ser interligados e claramente diferenciados dos demais
por sua propria designagdao.

Na parte superior da folha devera ser deixado um espaco para indicagoes relativas a
diferentes fungdes e sub fungdes apresentadas na folha.

e) - Contatos Auxiliares de Relés e Contatores

Na parte inferior da folha, e na mesma coluna de cada bobina de relé ou de contator,
devera ser colocada uma tabela com informacGes sobre todos os contatos de dispositivo em
questao.

A tabela devera ser identificada pelas letras "NA” (contato normalmente aberto) e “NF”
(contato normalmente fechado), a marcagdo dos contatos tera como propésito definir o
enderego de onde serdo usados, feito através de dois niUmeros: o nimero da folha e o
numero da coluna onde se encontra o contato.

Um trago horizontal significard contato nao utilizado, para os contatores devera ser
acrescentada uma terceira coluna a esquerda da tabela de contatos, identificado pela letra
“P"” (contato principal)

Os contatos deverdo ser caracterizados pela propria designagao do relé ou contator a que
pertencem, abaixo da designacdao do contato e separados por um traco, aparecerao dois
numeros representando, respectivamente, o nimero da folha e o nimero da coluna onde
sera encontrado o componente ao qual pertence o contato.

Nos casos em que a bobina do relé ou contator e os respectivos contatos encontrarem-se na
mesma folha, podera ser dispensada a indicagdo da folha.

Memodrias de Célculo
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Para todos os campos onde for necessaria a execugao de calculos, (por exemplo, o
dimensionamento dos esforgos para os valores de curto-circuito), deverdo ser fornecidas as
respectivas memorias as quais deverdo conter:

1 - Dado do projeto basico utilizado para calculo inicial;
2 - Métodos de calculo;

3 - Referéncias bibliograficas.

Desenhos Dimensionais

Os desenhos dimensionais apresentardo os arranjos fisicos e exigéncias de montagem do
equipamento.

Deverao indicar as dimensodes principais do equipamento e detalhes de fixagdao, bem como a
disposigdo fisica dos barramentos, disjuntores, seccionadoras, fusiveis, relés, régua de
bornes, etc.

Os equipamentos instalados no PBT deverao ser identificados de acordo com os
esquematicos e nas listas de equipamentos.

Lista de Componentes

Devera ser emitida uma lista detalhada de componentes e dispositivos usados.

A lista de equipamentos deve conter dados suficientes para a respectiva identificagcao nos
catalogos enviados, precisando as caracteristicas principais e os acessoérios.

Nas primeiras paginas deverdo ser citadas todas as caracteristicas dos componentes
utilizados.

Nas paginas seguintes devera ser apresentada uma listagem dos componentes na ordem
em que aparecerem no diagrama elementar contendo as seguintes informagdes:
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1 - Designagao do componente no diagrama elementar;
2 - Fungao do componente.

3 - Localizagdao do componente.

Lista de Sobressalentes Recomendados

A lista de sobressalentes devera incluir:

1 - Pecas, componentes, dispositivos e acessorios que ndo serdo usados durante a
montagem inicial, mas que deverao ser estocados para reposicao futura devido a quebra ou
desgaste natural.

A quantidade constante na lista devera ser suficiente para substituicdo por um periodo
minimo de doze meses. O fabricante devera prever uma tela articuldvel e removivel entre
as partes energizadas e as portas traseiras, a fim de que se evite o contato acidental com
cabos de forga ou barramentos.

Lista de Plaquetas

A lista de plaquetas devera conter as seguintes informacdes:

1 - Inscrigao, quantidade, tipo e material de cada plaqueta;
2 - Cor de plaqueta e dos caracteres;
3 - DimensOes da plaqueta e dos caracteres;

4 - Desenho na escala 1.1 de cada tipo de plaqueta.

Aprovacao de Desenhos

Os desenhos retornardo ao FABRICANTE no prazo de 30 dias apds recebimento com um dos
seguintes registros:

- APROVADO -
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O FABRICANTE pode iniciar a construcgao.

- APROVADO COM COMENTARIOS -

O FABRICANTE pode iniciar a fabricagdo desde que atenda aos comentarios. O desenho com
as devidas alteragdes devera ser submetido a aprovacgao.

- NAO APROVADO -

O FABRICANTE ndo pode iniciar a fabricacdo. Com as devidas alteragbes o desenho devera
ser submetido a aprovagao.

Todos os desenhos aprovados deverdo fazer parte do manual de instrugdes.

Caso o FABRICANTE autorize a fabricacao antes da data de aprovacdao do CONTRATANTE,
todos os riscos serdo de sua responsabilidade devendo providenciar sem acréscimo de
custos e prazo eventuais modificagdes solicitadas.

No minimo 20 dias antes do inicio dos testes, o FABRICANTE devera comunicar e enviar ao
CONTRATANTE dois conjuntos de cépias opacas dos documentos finais relativos ao seu
fornecimento.

ApOs ensaio e liberacdo dos equipamentos devera ser fornecido um conjunto de desenhos
em copia vegetal de boa qualidade e duas copias do manual de instrugdes.

E desejavel que o manual de instrucdes seja fornecido em disquete, devendo o proponente
informar em sua proposta, qual o editor de texto que sera utilizado.

O CONTRATANTE reserva-se o direito de solicitar além da documentagdo ja mencionada,
todas as outras informagoes que julgar necessarias a aprovagao, instalacdo, operacéo e
manutengdo dos equipamentos.

A aprovacao pelo CONTRATANTE dos documentos finais de projetos ndao exime o
FABRICANTE de responsabilidade sobre o bom desempenho e operacao dos equipamentos
objeto de seu fornecimento.
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3.11MANUAL DE INSTRUGOES

O manual devera conter todos os desenhos aprovados a ser dividido em cinco segoes
conforme descrito abaixo:

3.11.1 Secao 1 - Manuseio

Esta secdo deve conter informacgdes completas e detalhadas quando ao sistema de
marcacao adotado durante a fabricacao, indicacao dos pontos de levantamento e apoio,
restricbes quanto a posicdo de movimentacgdo, instrugdes sobre armazenagem, etc.

3.11.2 Secao 2 - Montagem

Esta secdo deve conter instrucdes de todos os procedimentos e precaucdes a serem
observados durante a montagem do PBT, com informagdes detalhadas para orientacao
tanto do superior de montagem como para a firma montadora conforme descrito abaixo:

1 - Preparacgdo;

2 - Instalagao;

3 - Fixagao;

4 - Conexodes de baixa tensao;

5 - Conexodes dos cabos de forga;

6 - Conex0es dos circuitos de aterramento;

7 - Acessorios de protegao pessoal.

3.11.3 Secao 3 - Ensaios de Campo

Esta segao deve incluir as diretrizes a serem seguidas e os métodos a serem adotados para
a verificagdo da exatiddo da montagem do PBT.

Deve incluir também uma descricdo de todos os instrumentos a serem utilizados e um
roteiro de execucdo de ensaios.

3.11.4 Secao 4 - Operacao
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Esta secdo deve conter instrugbes para a efetiva operacao do PBT, tais como os
procedimentos para operacao, inclusive uma lista completa de todas as verificacdes e suas
sequéncias, detalhes de todas as medidas rotineiras, de cuidados e de emergéncia,
recomendacdes quanto a observacdes a serem registradas periodicamente, etc.

3.11.5 Secao 5 - Manutencgao

Esta secdo deve conter instrucdes detalhadas para possibilitar a manutencao do PBT tais
como:

1 - Informacgdes detalhadas, incluindo diagramas eletronicos para pesquisa de defeitos,
calibracdo e operacdo dos circuitos eletronicos de todos os componentes eletronicos;

2 - Catalogos e publicacdes pertinentes, elaborados pelos diversos fabricantes dos
componentes;

3 - Lista de sobressalentes, ferramentas e instrumentos especiais a manutengao;

4 - Roteiro com discriminacdo e detalhamento para realizacdo de manutencdo preventiva e
corretiva no PBT e seus componentes;

5 - Documentos de projeto do PBT;

6 - Identificacdo comercial dos componentes (inclusive dos componentes do PBT /
equipamento que possuam circuitos eletronicos distintos );

7 - Identificacdo de niveis, sinais e curvas de tensdo nos pontos de testes dos circuitos
eletronicos;

8 - No caso de semicondutores, o FABRICANTE devera fornecer a identificacdo do
componente substituido, caso ndo haja o componente original disponivel no mercado
nacional;

9 - Manuais de servigos de todos os relés de protegdo, medidores e componentes do PBT
com instrugdes pormenorizadas de afericao, calibracao, lubrificagdo e testes,

Os manuais citados acima deverao ter volumes distintos encadernados.

Nota: Todos os documentos pertinentes ao presente fornecimento (projetos, memorias,
manuais, relagdes de materiais, etc.) deverdo ser entregues na lingua portuguesa e
também em meio magnético (CD). Os desenhos em AUTOCAD em arquivos. DWG, e os
textos em WORD e EXCEL nos formatos .DOC e .XLS respectivamente e editaveis.
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3.12GARANTIA

A CONTRATADA devera apresentar juntamente com a proposta, um "Termo de Garantia"
que devera cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricagdo, falha de material e mao-de-
obra relativa ao fornecimento.

O fabricante, através do "Termo de Garantia", devera garantir todo o equipamento,
inclusive materiais de terceiros contra defeitos de projeto, m3ao-de-obra e material, por um
prazo de 24 (vinte e quatro) meses ap0ds a aceitacdo do equipamento ou 12 (doze) meses
de operacao.

Qualquer reparo, projeto e/ou substituicdo, inclusive mao-de-obra necessaria tera sua
despesa creditada a CONTRATADA.

A data dos referidos testes de campo sera informada ao fabricante do equipamento em
tempo habil.

Na hipotese de parte ou totalidade dos componentes, pecas e acessorios dos equipamentos

nado ser de fabricacdo da CONTRATADA, em nome do qual sera emitida a ordem de compra,

fica 0 mesmo responsavel pela garantia no que se refere a componentes, pegas e acessorios
fornecidos por terceiros.

A proposta devera confirmar o "Termo de Garantia" acima mencionado e a auséncia de
confirmacao sera considerada pelo CONTRATANTE, como indicacdo de aceitacdo do mesmo.

O "Termo de Garantia" estarda, obviamente, restrito as Condigdes Normais de Manuseio e
Operacgdo dos equipamentos e ndo podera ser substituido pelas "Condicdes Gerais de Venda
e Garantia" da CONTRATADA, a menos que tais "Condicdes Gerais" confirmem e incluam,
claramente em seu texto, as exigéncias acima descritas.

3.13ASSISTENCIA TECNICA

A CONTRATADA, caso solicitado, devera prestar assisténcia técnica ao CONTRATANTE,
durante as fases de instalacdo, testes e colocagdo dos equipamentos em operagao.
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A proposta devera confirmar a assisténcia técnica e indicar os respectivos custos,
devidamente itemizados e em separado dos demais custos.
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4 ESPECIFICACOES TECNICAS
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4.1 INTRODUCAO

O Quadro de Comando de Motores compreende dispositivos de protecdo associados a
equipamento de medicao e controle, convenientemente dispostos, suportados, interligados e
acondi-cionados em invdlucro metalico, doravante denominado, nesta especificagdo, de
Painel de Baixa Tensao.

O escopo de fornecimento objeto desta especificagdo, compreende o projeto, fabricacao,
ensaios, entrega, supervisdao de montagem e de comissionamento de QCM’s com partida por
conversor de partida e parada suave em 220V com controle conforme projeto, para o Sistema
de Abastecimento de Agua, a ser implantado pelo CONTRATANTE.

Em complementacdo a esta Especificagdao verificar o diagrama trifilar de forca, comando e
sinalizagdo no conjunto de dese—nhos elétricos desta obra.

NOTA: O fornecedor poderda propor uma confirmagdo para os painéis sem prejuizo da
qualidade e funcionamento a época da obra, desde que aprovado pela fiscalizagdo do
CONTRATANTE e em acordo com a area operacional.

4.2 CONDICOES GERAIS PARA O FORNECIMENTO

O proponente devera atender a todos os itens desta especificagdo para sua efetiva
participagdo na licitacdo e fornecimento do PBT em epigrafe.

4.2.1 Normas Aplicaveis e Sistema de Unidades

Normas

Exceto quando indicado em contrario nesta especificacdo, o equipamento deve ser fabricado
e ensaiado conforme normas aplicaveis de acordo com o indicado pelo CONTRATANTE, ABNT
e IEC60439-1(2003). Quando estas normas forem omissas ou incompletas deverdo ser
seguidas as normas aplicaveis da NEMA em suas Ultimas revisGes. Qualquer desvio das
normas ABNT e/ou NEMA ou outras exigidas nesta especificagao deve ser claramente indicado
na proposta.

Sistema de Unidades

O sistema métrico decimal devera ser usado em todos os calculos, desenhos, diagramas e
documentos relacionados com o equipamento.
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Caso haja necessidade de representacao de outro sistema, a notagdao pode ser feita entre
parénteses, ao lado de seu correspondente no sistema métrico. No caso de conflito entre
valores de unidade diferentes, prevalecerdo aqueles indicados no sistema métrico.

4.2.2 Local da Instalacao

Caracteristicas da Instalagdo:

o Instalacgao: abrigado / ao tempo;

. Altitude: < 1000 m;

. Clima: tropical umido;

. Temperatura maxima: 450C;

. Temperatura média: 30°C;

. Temperatura minima: 50C;

. Umidade relativa: 95%;

o Ambiente: atmosfera poluida (particulas e gases em suspensdo).

4.3 CONDICOES ESPECIFICAS PARA O FORNECIMENTO

A classificagdo do PBT devera ser NEMA classe II, ou seja, os mddulos possuem Inter
travamentos e interligagdes (podendo incluir comandos remotos) e toda a fiagdao de controle
e forga se estende dos blocos terminais de cada moddulo até os blocos terminais principais
localizados junto a base do PBT, no caso dos circuitos de forga, e no PBT de régua de bornes,
no caso dos circuitos de comando.

4.4 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO PTB

4.4.1 Tipo

Os quadros serdo do tipo armario, para fixacdo em parede e/ou sobre piso, com porta e
fechadura, conforme especificado, apropriado para instalacdo abrigada e/ou ao tempo, grau
de protecgao IP-54.

4.4.2 Estrutura e Chaparia

O PBT devera ser construido em chapa e estruturado em perfis, ambos em aco, de bitola
minima N°. 12 USG ou 2,78 mm. As chapas deverao ser fixadas a estrutura sem utilizacao
de solda.
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4.4.3 Parte Frontal

A parte frontal devera ser tipo armario e a porta devera ser equipada com dobradigas ou
trilhos em numero adequado e com fechadura de segurancga e provida de chave tipo Yale.

4.4.4 Alcas de Levantamento

O PBT devera ter alcas para levantamento, parafusadas, de maneira a permitir facil transporte
e manuseio; devera ser previsto e fornecido dispositivo para fechamento dos orificios de
fixacdo das algas apos retirada das mesmas.

4.4.5 Base de Fixacao e Chumbadores

O PBT devera ter base de fixacdo em perfil "U" de dimensGes adequadas e apropriadas para
instalacdo apoiada em mureta de alvenaria. A fixacdo da base sera através de chumbadores
tipo "Expansao", os quais deverao fazer parte integrante do fornecimento.

4.4.6 Acesso dos Cabos

O acesso dos cabos sera feito pela face inferior do cubiculo, sendo os cabos de baixa tensdo
instalados na parte posterior e os cabos de controle instalados em canaletas na parte frontal
do PBT.

4.4.7 Barramentos

Os barramentos serdo constituidos de cobre eletrolitico em barras retangulares,
dimensionadas de acordo com as correntes nominais dos circuitos e fixadas rigidamente a
estrutura por meio de suportes isolantes. O conjunto sera adequado para suportar os esforgos
eletrodinamicos correspondentes a maxima corrente de curto-circuito prevista.

A elevacdo de temperatura do ponto mais quente do barramento, a corrente nominal, ndo
devera ultrapassar 65°C, para temperatura ambiente de referéncia de 40°C e contatos com

faces prateadas.

Os barramentos deverao ser identificados utilizando-se as seguintes cores:

. Verde: Fase R;

. Amarelo: Fase S;

. Violeta: Fase T;

. Prateada: Barra de Terra;
. Preto: Neutro.

4.4.8 Pintura

a) Tratamento
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Todas as superficies metalicas ndo condutoras de corrente elétrica deverdo ser pintadas e
submetidas, no minimo, ao tratamento descrito a seguir, o qual devera proporcionar boa
resisténcia a oleos e graxas, grande durabilidade de cores, resisténcia a corrosdo, boa
aparéncia e fino acabamento.

b) Preparagao das Superficies

- Eliminar respingos de soldas e carepas com rebolos ou politrizes;

- Eliminar rebarbas e quebrar cantos;

- Remover 6dleos e graxas utilizando solvente organico, ndo sendo mais permitido contatos
manuais ou de materiais gordurosos com as partes ja limpas;

- Jatear com areia ou granalha de aco até grau comercial, especialmente nos cantos, dobras
e locais de dificil acesso. (obs.: para pecas pequenas utilizar decapagem quimica);

- Remover poeira, utilizando-se ar comprimido limpo e seco;

- Aplicar tratamento de fosfatizagao;

- Aplicar sobre a fosfatizacao 2 (duas) demaos de tinta de base anti - corrosiva (Primer),
através de processo eletrostatico.

¢) Acabamento Final
As superficies externas deverdo receber, no minimo 2 (duas) demaos de esmalte sintético na

cor padrdo cinza RAL 7032, exceto a base de fixacdo do cubiculo que devera ser na cor preto
fosco.

As superficies internas deverdo receber acabamento final com duas ou mais demdos de
esmalte reativo, na cor laranja 2,5 YR6/14 Munsell.

Todos os parafusos, porcas e arruelas deverao ser zincados ou bicromatizados por imersao a
guente.

Espessura minima da camada de pintura:

- pintura externa: 90 microns;

- pintura interna: 60 microns.

A aderéncia minima devera ser Gr.3, conforme MB 985.

4.4.9 Fiacao

O fabricante do PBT devera instalar toda a fiacdo interna de acordo com os requisitos a seguir:
A fiacdo devera ser feita com cabos de cobre flexivel e de bitola adequada a corrente a ser
transportada, porém ndao menor do que 1,5 mm2 de secdo. Nos casos de circuitos de

transformadores de corrente ndo devera ser inferior a 2,5 mm?2. Os cabos deverdo ter
isolamento para, no minimo, 750 V em composto termoplastico ndo propagante de chamas.
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Sempre que possivel, a fiacdo devera ser instalada em canaletas ou dutos. A fiagdo exposta
devera ser a minima possivel e sempre agrupada em conjuntos compactos e instaladas nos
cantos, horizontal ou verticalmente, com dobras quase retas. Os suportes para fiagdo deverao
ser rigidos e em material a prova de corrosao.

Ndo serdao aceitas emendas nos cabos. Todas as conexdes deverdo ser feitas através de
bornes com LED’s indicativos. A fiagdo devera ser feita de modo que haja apenas um cabo
em qualquer dos bornes das réguas e, no maximo, dois nos terminais dos aparelhos.

A fiacdo dos circuitos de protecao e comando que passar pelo compartimento de média tensao
devera ser instalada dentro da canaleta metalica.

Todos os "jumpers" necessarios deverao ser realizados com pontes conectoras nos bornes.
Para isto, todos os bornes de mesmo potencial deverdao estar agrupados em um Unico bloco
de uma mesma régua.

Nas ligacGes entre as partes fixas e mdveis do PBT, por exemplo, porta, os cabos deverdo ter
comprimento e flexibilidade suficientes e pelo menos uma das extremidades do cabo devera
ser conectada a régua de bornes.

Todas as extremidades dos cabos deverdao receber conectores terminais de compressao tipo
"pino", "baioneta" ou "garfo" apropriados para fixagdo aos terminais dos aparelhos e aos
bornes das réguas por meio de parafusos.

Todos os cabos para circuito de corrente deverdao ter terminais do tipo olhal e serdo
conectados em bornes apropriados para este tipo de terminal.

As réguas deverdo ser constituidas de bornes individuais, do tipo moldado, fixados a trilhos
metalicos. Ndo sera permitido o uso de bornes em que o parafuso de fixacdo entre em contato
direto com o cabo, ou bornes que prendam o cabo através de pressdo de molas.

Todos os parafusos, porcas e arruelas a serem utilizados em pontos de conexdo elétrica
deverao ser bicromatizados.

Os bornes deverdo possuir marcagdo visivel de acordo com os diagramas elementares e de
interligagao

As conexo0es as réguas de bornes deverdo ser agrupadas tendo em vista o arranjo e as réguas
deverdo ser localizadas de modo a facilitar a fiagao externa.

Bornes sobressalentes deverao ser fornecidos e instalados num total de 5% para cada tipo
utilizado.
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Para facilidade de manutencdo, os cabos deverao ser codificados por cores e identificados em
ambas as extremidades de acordo com os diagramas aprovados. A fiagao interna do PBT
devera obedecer ao seguinte codigo de cores:

) Circuitos de medicdo de tensdo: branco;
o Secundario de TC: amarelo;

o Aterramento: verde;

) Alimentacao auxiliar de CA: preto;

o Comando: cinza.

4.4.10 Ventilacao

O PBT devera possuir venezianas para ventilagdo, equipadas com filtros removiveis que
impecam a entrada de insetos e objetos estranhos.

As aberturas deverao ser suficientes para transferir para o exterior do PBT, por ventilagdo
natural, o calor gerado por condutores e/ou componentes.

Quando previsto em projeto, devera ser instalado um sistema de ventilacdo forcada no
interior do quadro e que seja capaz de dissipar todo o calor gerado por seus componentes. O
seu acionamento sera através do diagrama de comando.

4.4.11 Resistor de Aquecimento

Devera ser previsto, sempre que solicitado em projeto, instalacdo de resistor de aquecimento,
com o respectivo termostato regulavel, de poténcia suficiente para evitar condensacdo de
umidade dos componentes. A tensdo para alimentacdao dos resistores sera de 220V 60Hz,
proveniente de fonte externa ao PBT. Deverdo ser previstos meios de se energizar estes
resistores durante o periodo de armazenagem, sem que para isto seja necessaria a retirada
total ou parcial da embalagem do equipamento.

4.4.12 Iluminacao e Tomada

O PBT devera possuir iluminagdo interna através de lampadas do tipo fluorescentes
compactas eletronicas, de poténcia suficiente, em 127 V, 60Hz, localizada preferencialmente
no teto. O comando de iluminagdo far-se-a automaticamente através de interruptor pela
abertura da porta.

Devera também ser instalado, quando previsto, uma tomada para manutengdo 220V - 25A -
trifasica ( 3 fases + terra).

A tomada devera ter identificacdo do seu nivel de tensao através de plaqueta acrilica afixada
no espelho da mesma.
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4.4.13 Aterramento

Ao longo da parte inferior do PBT e aparafusadas a carcaga dos mesmos devera ser prevista
uma barra de aterramento em cobre eletrolitico de dimensdes minimas 6 x 25 mm.

Em ambas as extremidades desta barra deverao ser instalados conectores para interligacao
da mesma a malha geral de aterramento. Estes conectores deverdo ser apropriados para
cabos de segao nominal 35 mm2 a 70 mm?2,

A Barra de Aterramento devera ser estanhada e possuir pontos de conexdo reserva espagados
de 5 (cinco) centimetros.

4.4.14 Placas de Identificacao

O PBT e acessoérios nele instalados deverdo ser identificados de maneira apropriada. Os
dizeres de cada plaqueta deverdo ser aprovados pelo CONTRATANTE e obedecer a codificagdo
constante dos desenhos anexos.

As plaquetas serdao aparafusadas, nao sendo aceito o uso de cola. Deverdo ser confeccionadas
com laminas de plastico ou acrilico de aproximadamente 3 mm de espessura, e ndo podendo
ser instaladas em partes removiveis do PBT.

As inscricOes deverdo ser gravadas em branco com fundo preto, de material duravel e
facilmente legivel a no minimo 2 metros de distancia. Todas as pecas componentes e
acessorios internos ao PBT deverdo ser identificadas por crachas afixados através de
bragadeiras plasticas, com gravacfes pretas em fundo branco.

A marca ou simbolo do fabricante ndo devera aparecer na parte frontal do PBT.

No interior do PBT devera ser instalada uma placa de identificagdo de aluminio anodizado
com, pelo menos, as seguintes indicagdes:

- Identificacao do PBT;

- Nome do fabricante;

- Ano e local de fabricacao;

- Tipo ou série de fabricacdo;

- Tensdo e frequéncia nominais;

- Tensdo maxima de operacdo;

- Corrente nominal;

- Maxima corrente de curto-circuito;
- Nivel basico de isolamento;

- Peso do cubiculo.
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4.4.15 Porta Documentos

O PBT devera ter um porta documentos afixado a porta frontal, apropriado para guarda dos
respectivos desenhos

4.4.16 Flange de Passagem dos Cabos de Interligacao

O PBT devera ser fornecido com flanges aparafusados destinados a passagem dos cabos de
interligagdo externa, provendo area suficiente para a instalagdo e passagem dos cabos
elétricos através do fornecimento de dispositivos adequados a vedacgao, isolamento elétrico,
segregacao e fixacdo dos cabos de interligacdo externa na entrada do PBT. Para cabos em
baixa tensao, sao opgdes o fornecimento de prensa cabos adequados ou o uso de flanges
bipartidos compostos 2 placas individuais, cuja juncdo entre as placas, afixada sob as
mesmas, sera composta por chapa de borracha macia e flexivel com a funcdo de prover
vedacgdo na entrada dos cabos no PBT.

4.5 CARACTERISTICAS MINIMAS PARA OS COMPONENTES
DO PTB

4.5.1 Disjuntores Termomagnéticos

Caracteristicas Principais:
Todos os disjuntores serdo tripolares, bipolares e monopolares, equipados com dispositivo de
protecdo contra sobrecarga e curto-circuito e curvas caracteristicas conforme a NBR IEC 947-

2.

Serdo robustos, resistentes a impactos e completamente vedados para evitar a entrada de
poeira e umidade e terdo as seguintes caracteristicas principais:

) Tensao nominal: 240 ou 500 Vca (conforme aplicagao);
o Dispositivos magnéticos: adequados as necessidades de protegdo e seletividade.

Capacidade de ruptura:

o Até 75A: 10 kA;
o De 75 a 300A: 30 kA;
. Acima de 300A: 42 KA.

Mecanismo de Operacgao:

Os disjuntores serdo manipulados manualmente através de um punho, que podera assumir
uma das trés posigdes indicadas a seguir:
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Posicdao disjuntor aberto;
Posicao disjuntor fechado;
Posicao disjuntor disparado.

4.5.2 Contadores Magnéticos

Caracteristicas Principais:

Os contatores serdo tripolares, tipo seco, e terdo as seguintes caracteristicas principais:

o Tensdao nominal da bobina: 220 Vca ou 24Vcc (conforme indicado em planta);
o Categoria: AC-3 (conforme Norma IEC);
o Corrente de curta duragao: conforme Norma IEC-158-1.

As bobinas dos Contatores Magnéticos suportardo uma sobretensdo de 10% e fechardo com
seguranca, com 85% da tensdao nominal.

4.5.3 Circuito de Controle

As bobinas e demais componentes de controle serao dimensionados para 220 VCA (+10%, -
15%), conforme especificado. As bobinas do tipo "tropicalizada" serao dimensionadas para a
condigao permanentemente energizada.

Todos os contatos serdo facilmente substituiveis sem haver necessidade de ferramentas
especiais.

4.5.4 Relé de Sobrecarga (Térmicos)

Os relés de sobrecarga (térmicos), quando utilizados em separado, serdo do tipo de rearme
manual, tripolar com corrente de disparo ajustavel, providos de compensacdo para a
temperatura ambiente e fornecidos com um contato extra para a sinalizagdao. Suas
caracteristicas serdo compativeis com as caracteristicas de corrente e tensdao dos contatores
magnéticos e caracteristicas de tempo perfeitamente seletivas com as do dispositivo de
protecdo contra curto-circuito dos disjuntores.

4.5.5 Fusiveis

Devem atender as exigéncias da norma VDE 0635/3 (Specification for totaly Enclosed
Cartridge Fuses And Line Protection 500 and 750 V Up to 200 A) e norma VDE 0660. Os
fusiveis com capacidade ate 25A, inclusive, serdo Diazed, acima desta corrente devera ser do
tipo NH, e deverdo vir providos de todos os acessorios necessarios, tais como base, tampa,
parafuso de ajuste.
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4.5.6 Transformadores de Corrente BT

Os transformadores de corrente serdo do tipo seco, para instalacdo interna, com as seguintes
caracteristicas:

. Corrente secundaria nominal: 5A;

) Classe de precisdo para medicdao (ANSI): 1,2C;
o Classe de precisao para protecao (ANSI): 10B;
o Fator de sobre corrente: 20;

o Fator térmico: 1,2.

4.5.7 Instrumentos de Medicao

Podera ser fornecido instrumento de medigao do tipo ferro mdvel ou instrumento digital de
medigdo multifungdo, contendo as seguintes fungdes:

Amperimetro;
Voltimetro;
Wattimetro.

4.5.8 Conversores de Partida e Parada Suave

Caracteristicas Gerais:

Conversor de partida e parada estatico destinado a aceleragdo, desaceleracdo e protecao de
motores de indugdo trifasicos, interface com teclado de membrana tactil, programacao
flexivel, auto diagnédstico de defeitos e auto-reset, indicacdo de grandeza especifica, IHM
destacavel.

O conversor devera possuir um filtro interno em sua entrada que impede problemas na rede
elétrica externa causados por Interferéncia Eletromagnética (EMI) gerado pelo proprio
equipamento. Caso seja necessario, o fabricante devera fornecer junto com o equipamento
um filtro de radiofrequéncia que deve ser montado préoximo a alimentagdo do conversor,
estando tanto o conversor como o filtro mecanicamente sobre uma placa de montagem
metalica aterrada, havendo bom contato elétrico entre a chapa e os gabinetes dos
equipamentos.

Caracteristicas Técnicas:

o Tensao: 220/230V;

o Frequéncia: 50/60Hz;

o Tipo de alimentagdo fonte: chaveada;

o Regime de Partida pesado: Ip/In 450% durante 20s (10 partidas/hora);
o Entradas digitais: 2 programaveis fotoacopladas;

. Entradas analdgicas: 1 programavel diferencial (4..20mA);
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o Saidas: digitais 2NA + 1NA/NF 250V 1A;
o Comunicacdo com interface serial: RS-232 ou RS-485;
o Comunicacdo com redes “Field Bus”: ProfBus DP, DeviceNet ou ModBus.

Fungdo de protecdao contra golpe de ariete em bombas, economia de energia, rampa de
aceleracdo e desaceleragdo programaveis, pulso de tensdao na partida programavel;

ProtecGes contra sobre tensdo e subtensdo, sobre temperatura, sobre corrente na saida,
sobrecarga no motor, erro de hardware, defeito externo e erro de comunicacgao serial, curto-
circuito na saida, erro de programacdo e erro de auto ajuste; Interface homem-maquina
comandos Liga/Desliga, Parametrizacdo, Incrementa/Decrementa parametros Interface
homem-maquina supervisdo temperatura do dissipador, corrente de saida do motor, tensdo
de saida do motor, mensagens de erro/defeito, fator de poténcia na saida, poténcia aparente
fornecida a carga.

o Temperatura ambiente: 0 a 40°C;
o Umidade ambiente: 5 a 90% sem condensacao);
o Altitude: 0 a 1000m.

Conformidade/Normas EMC diretiva 89 / 336 / EEC - Ambiente industrial, EN 61800-3, LVD
73/ 23 / EEC - Diretiva de Baixa Tensao.

Testes / Niveis de Severidade Suportaveis:
- Resisténcia a vibragbes mecanicas;

- Suportabilidade a choques;

- Transitérios elétricos rapidos;

- Compatibilidade eletromagnética (EMC);

- Interferéncia por descarga eletrostatica (8kV).

Os fusiveis ultrarrapidos para protecao do conversor/inversor devem ser dimensionados pelo
fabricante e fornecidos junto com o equipamento.

4.5.9 Dispositivos Auxiliares
Sinaleiros

Os sinaleiros serdo para instalagdao semi-embutida, furacdo minima de 30,5 mm, sinalizagéo
através de diodos eletroluminiscentes (Leds), visor saliente com plaqueta de identificagdo.

O fabricante devera providenciar os dispositivos necessarios para interliga-las ao circuito de
220Vca ou de 24Vcc (conforme indicado em planta).

Os sinaleiros deverdo obedecer aos seguintes codigos de cores:
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Verde: Equipamento desligado;
Vermelho: Equipamento ligado;
Amarelo: Protecoes.

Botdes de Comando Pulsadores

Os botdes de comando pulsadores serdao para instalagdo semi-embutida, redondos com
guarda total alta, furagao 30,5 mm fornecidos com plaqueta de identificagao.

Os botdes de comando deverdo obedecer aos seguintes cddigos de cores:

Verde: Desliga;
Vermelho: Liga;
Preto: Teste de Lampada.

Os contatos deverdo ser dimensionados para 10A e com capacidade de interrupgdo minima
igual a 1A indutivo em 125 Vcc.

Chaves Comutadoras

As chaves comutadoras deverao ter 04 (quatro) posicdes, dando uma delas a posicao
desligada e as 03 (trés) demais para a aplicagdo.

As chaves deverdo ter acondicionamento frontal e caracteristicas nominais coerentes com a
tensdo e a corrente do circuito ao qual se aplicam. A montagem sera semi-embutida na parte
frontal dos cubiculos. As chaves deverdo ter plaquetas indicativas da selecdo efetuada.

Os punhos das chaves deverdo ser de material isolante com resisténcia mecanica adequada.
As coberturas das chaves deverdo ser facilmente removiveis para inspegdao dos contatos.

Horimetro - Totalizador de Horas

Os horimetros deverdo ser para instalagdo semi-embutida na face frontal do PBT montados,
em caixa compacta, a prova de pd, apropriados para clima tropical e ligagdes na parte
traseira.
Devera ser do tipo digital com numeros legiveis a pelo menos 3 metros de distdncia do
cubiculo.

Caso o instrumento de multimedicdo ja ofereca esta fungdo, sera dispensada a aquisicdo
deste componente.

4.5.10 Protecoes Contra Sobre TensoOes
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Todos os dispositivos de protecdo, controle e medigdo, especialmente estaticos, deverdo ser
protegidos contra sobre tensdes, tanto induzidas fora dos cubiculos pela fiacdo a ele
conectado, quanto no interior dos mesmos pelo seccionamento de circuito indutivos ou
capacitivos.

Sempre que o equipamento ndo puder suportar os testes de tensdao exigidos nesta
especificacdo, seus terminais de entrada deverdao protegidos por circuitos contendo
capacitores, varistores, diodos zener, etc conectados de modo a descarregar picos de tensao
para a terra.

A fim de prevenir a geragao interna de sobretensdo nos componentes de CC, as bobinas dos
relés, disjuntores, contatores ou outros componentes alimentados com este tipo de corrente
deverao ser providos de circuitos de descarga devidamente dimensionados para tal finalidade.

Nos circuitos de entrada e saidas de controle para uso remoto, provenientes de circuitos
eletronicos, deverdo possuir isolagdo galvanica com isolamento minimo de 1.000 volts.

Protecdo contra Surtos e Descargas Atmosféricas

Devera ser inserida uma protecdo contra surtos, transitérios e descargas atmosféricas, para
todos os equipamentos eletronicos, composto, no minimo, de:

- Protetor contra descargas atmosféricas, plugavel, para montagem em trilho NS35 e NS32,
circuito de protegao cascata com 3 niveis, compostos de centelhadores, varistores e diodos
supressores configurados em modo diferencial, acondicionados no plug, e indutores de
desacoplamento localizados na base. Devera possuir as seguintes caracteristicas:

o Corrente nominal: 2A;

o Tensdo nominal: 156 V;

o Tensdo maxima: 171 V;

J Capacidade de drenagem de corrente de surto: 10 kA (8/20 Os);
. Tempo de resposta: 1ns;

o Tensdo residual: 1,8 x Vn.

4.6 ACEITAGAO E REJEICAO DO PTB

O Controle de Qualidade do PBT podera ser feito durante o processo de fabricagdo, ou apos
o produto acabado, inclusive os testes de funcionamento apdés a montagem completa, nas
instalagdes da CONTRATADA ou em local indicado pelo CONTRATANTE com a devida
antecedéncia, a realizagdo das visitas de inspecdo e dos testes de funcionamento.

O CONTRATANTE sé iniciara os testes de recebimento do Quadro de Comando de Motores
trifasicos de indugdo em baixa tensdao de posse de duas cépias reproduziveis, em vegetal de
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boa qualidade do desenho final e de duas coépias sulfite do mesmo desenho aprovado sem
comentarios.

O CONTRATANTE somente aceitara o PBT apods emissdo do laudo de aprovacgdo pela sua
unidade de controle de qualidade e/ou preposto.

4.6.1 Requisitos Gerais
Pecas Sobressalentes
O fabricante devera indicar e cotar a parte (esta cotacdo ndao devera ser parte integrante da

proposta) as pecgas sobressalentes recomendadas para 2 (dois) anos de operacdao, a serem
utilizadas pela manutencao do CONTRATANTE.
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5 MEMORIA DE CALCULO
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Quadro

Circuito QGBT1 - ,
QM1 (TERREO)

FCA FCT
Alimentacao Tensao FP
(Tabela 42 da NBR5410/2004) (Tabela 40 da NBR5410/2004)
3F+N (R+S+T) F-F: 220V / F-N: 127 V 0.76
1.00 1.00
R S T Total
Poténcia instalada (VA) 7271.03 7159.92 7148.81 21579.77
Poténcia demandada (VA) 5468.31 5402.76 5396.20 16267.28
: Corrigida (Id)
Projeto (Ip) Prc;Jbeto
Corrente (A) 43.06 42.94 42.89 (Ib) | =1p/(FCAXFCT)
43.06 43.06 43,06

Critérios de calculo (Dimensionamento da fiagdo)

Secdo minima admissivel Capacidade de conducgao de corrente Queda de tensao
Corrente de curto-circuito (kA)
(Item 6.2.6.1.1 da NBR5410/2004) (Item 6.2.5 da NBR5410/2004)
dV% parcial admissivel: 4.00 25

Utilizacdo: Alimentacdo Método de instalagdo: B1 50mm?
Secao: 4 mm?2 Secdo: 6 mm?2 dV% parcial 3.20

Cap. Conducdo (Iz): 48.00 A dV% total 3.36
Dimensionamento da protegdo (In) (Item 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor

Ip < In < Iz (6mm?2) Ip < In < Iz (50mm?2) Cabo Unipolar (cobre)
43.06 < 50.00 < 48.00 43.06 < 50.00 < 175.00 Isol.LSHF, classe 5, atéxico, 70° - 450/750V

Dispositivo de protegdo Segao
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Disjuntor tripolar termomagnético - DIN

Corrente de atuacdo: 50 A-25kA-C

Fase

50 mm?2

Neutro Terra
m5n912 50 mm?2

Capacidade de condugdo (Fase): 175.00 A

Quadro
Circuito QD1 - )
QM1 (TERREO)
FCA FCT
Alimentagio Tensao FP
(Tabela 42 da NBR5410/2004) (Tabela 40 da NBR5410/2004)
2F+N (S+T) F-F: 220 V/F-N: 127V 0.94
1.00 1.00
R S T Total
Poténcia instalada (VA) 0.00 6868.89 7366.67 14235.56
Poténcia demandada (VA) 0.00 4520.22 4694.44 9214.67
Projeto Corrigida (Id)
Projeto (Ip) b
Corrente (A) 0.00 39.84 4121 (b) | —1p(FCAXFCT)
41.21
41.21 4121

Critérios de calculo (Dimensionamento da fiacao)

Se¢do minima admissivel

(Item 6.2.6.1.1 da NBR5410/2004)

Utilizagao: Alimentagdo

Se¢do: 4 mm?

Capacidade de condugdo de corrente

(Item 6.2.5 da NBR5410/2004)

Meétodo de instalagdo: Bl

Se¢do: 6 mm?

Queda de tensdo

dV% parcial admissivel: 4.00

Corrente de curto-circuito (kA)

12

dV% parcial

10mm?

1.70
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Cap. Condugio (Iz): 48.00 A dV% total 1.87
Dimensionamento da protecio (In) (Item 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor
Ip <In < Iz (6mm?) Ip <In <1z (10mm?) Cabo Unipolar (cobre)
41.21 <50.00 <48.00 41.21 <50.00 < 66.00 Isol.LSHF, classe 5, atoxico, 70° - 450/750V
Dispositivo de protegdo Sec¢do
Disjuntor tripolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN Fase Neutro Terra
Corrente de atuagdo: 50 A-12kA-D 10 mm? 10 mm? 10 mm?
Capacidade de condugéo (Fase): 66.00 A

EXE.066-2025.MG.PCR.SES.MEC=0



FRAGA MARQUES

Solugées em Engenharia

A\
W/

PROJETOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE URBANA DE POCRANE - MG
PROJETO EXECUTIVO - MEMORIA DE CALCULO

TERMO DE ENCERRAMENTO

Contratante: Prefeitura Municipal de Pocrane - MG

Contratada: Fraga Marques Engenharia Ltda - ME

Objeto Contratual: Projeto da Estacao de Tratamento de Esgoto da sede municipal de
Pocrane/MG.

Descricao: O presente documento, consiste na Memoria de Calculo, do projeto
executivo de InstalacOes Elétricas do Sistema de Esgotamento Sanitario, da sede

urbana do municipio de Pocrane/MG.

Pelo presente instrumento, fica encerrado o projeto supra relacionado, consistindo

em 53 (Cinguenta e trés) paginas, devidamente numeradas.

X Conclusao Corregao Cancelamento

Pocrane, 21 de outubro de 2025.

Fraga Marques Engenharia Ltda Prefeitura Municipal de Pocrane/MG

Gerente do Projeto Cliente
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