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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A presente especificacdo tem a finalidade de descrever detalhadamente
os materiais a serem utilizados na execuc¢do do PROJETO ELETRICO, REDE DE
DADOS E SPDA, que irdo compor as obras das instalacées de INFRAESTRUTURA
PARA REDE LOGICA. ELETRICIDADE E SPDA para um UM PROJETO TECNICO
ESTRUTURADO DE PROJECAO MAPEADA para a fachada da Igreja de /s3o Miguel,
localizada no sitio arqueoldgico homdnimo e tombado pelo IPHAN, com uma area
aproximada de de 90.557,62 m? tendo como critérios as orientacdes e
especificacbes do Projeto de Video e Som 10.02.26 V1, fornecido pela
proponente.

As especificacOes de materiais e servicos, solucdes técnicas adotadas,
bem como suas justificativas, sdo necessdrias ao pleno entendimento do
projeto e complementando as informacdes contidas nos desenhos.

Eventuais duvidas de interpretacdo deverdao ser discernidas, antes da
apresentagdo da proposta de execug¢ao da obra, com o departamento técnico da
Prefeitura. A apresentacdo da proposta implica na aceitagdo indubitdvel do
projeto executivo. Uma vez aceita a proposta, a contratacdo da obra e dos
servicos devera ser feita em conformidade com a lei de licitagdes (Lei
8.666/93) e suas atualizagbes.

1.1 Local da Obra

v’ Sitio Arqueoldgico de S3o Miguel das Missdes
v" Municipio de Sdo Miguel das Missdes — RS
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2 Especificacdes de materiais elétricos
Segue abaixo as especificagdoes dos materiais a serem empregados na

execucao das instalagdes elétricas do projeto BTS-LT 1008/26, des.
01/04 a 04/04.

2.1

lluminagdo e tomadas

2.1.1 Lluminaria Painel de LED 40W (Tipo Sobrepor)

Ideal para areas internas onde nao ha forro de gesso, sendo fixada diretamente na
estrutura.

Poténcia Nominal: 40W

Tipo de Instalagdo: Sobrepor (acompanha suporte metadlico e parafusos de fixacdo).
Tensdo de Alimentacgdo: Bivolt Automatico (100V a 240V).

Fluxo Luminoso Minimo: 3.200 a 4.000 lumens (Eficiéncia luminosa = 80 Im/W).
Temperatura de Cor: 4000K (Branco Neutro).

indice de Reproducdo de Cor (IRC): = 70 (ou = 80 para ambientes de trabalho intenso).
Grau de Protecdo (IP): IP20 (Uso estritamente interno).

Angulo de Abertura: 120°.

Material de Fabricacdo: Corpo em aluminio (para dissipagdo térmica adequada) com
acabamento em pintura epdxi branca. Difusor translicido em policarbonato ou acrilico
leitoso antiofuscante.

Vida Util Estimada (L70): > 25.000 horas.
Driver: Incluso (preferencialmente isolado, alojado internamente na prépria luminaria).

2.1.2 Refletor de LED 100W (Instalagdo Externa ao Tempo - H = 3,5m)

Poténcia Nominal: 100W

Tipo de Instalagdo: Externa (ao tempo). Fixagdo por alga metdlica articulada (tipo "U")
gue permita ajuste de inclinagdo para direcionamento do facho luminoso.

Tensdo de Alimentacdo: Bivolt Automatico (100V a 240V).

Fluxo Luminoso Minimo: 8.000 a 10.000 lumens (Eficiéncia luminosa > 80 Im/W).
Temperatura de Cor: 6500K (Branco Frio - indicado para areas externas, de circulagdo
ou seguranga).

Grau de Protecdo (IP): IP66 (Totalmente protegido contra poeira e resistente a jatos de
agua potentes).

Resisténcia a Impactos (IK): IKO8 (Proteg¢do contra impactos mecanicos externos).
Angulo de Abertura: 100° a 120°.

Material de Fabricagdo: Corpo em aluminio injetado de alta resisténcia mecanica, com
aletas traseiras dimensionadas para adequada dissipagdo de calor. Acabamento em
pintura eletrostdtica resistente a corrosdo e intempéries. Visor em vidro temperado
transparente e sistema de vedac¢do em silicone.

Protecdo Elétrica Adicional: Driver integrado com protec¢do contra surtos de tensao
(DPS interno) de no minimo 2kV a 4kV.

Vida Util Estimada (L70): = 25.000 a 30.000 horas.

Aterramento: Cabo de alimentagao tripolar (Fase, Neutro e Terra), indispensavel para o
correto aterramento da carcaca e conformidade com as diretrizes da NBR 5410.
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2.1.3 Tomada Industrial de Sobrepor 63A - 380V (3P+T) - Uso Externo

Tipo de Equipamento: Tomada Industrial de Sobrepor (fixagdo em parede/painel).
Corrente Nominal: 63 A.

Tensdo de Operagao Nominal: 380V a 415V (Corrente Alternada - CA).

Configuracdo dos Polos: 4 polos, sendo 3 Fases + 1 Terra (3P+T).

Posicdo do Pino Terra (Padrdo Reldgio): 6h.

Cor de ldentificacdo: Vermelha (padrao normativo para a faixa de tensao de 380V a
415V).

Grau de Protecdo (IP): IP67 (Invdlucro totalmente protegido contra a penetracdo de
poeira e protegido contra os efeitos de imersdo tempordria em agua), indispensavel para
instalagdo externa ao tempo.

Material do Invélucro: Termoplastico de engenharia (Poliamida 6.6 ou equivalente),
autoextinguivel (ndo propaga chama), com alta resisténcia a impactos mecanicos,
corrosdo e raios UV.

Material dos Contatos: Pinos e alvéolos em liga de cobre (latdo) de alta condutividade.
Sistema de Conexdo: Bornes com terminais a parafuso. Por se tratar de 63A, deve possuir
sistema de duplo parafuso para fixagcdo segura dos cabos elétricos (bitolas maiores),
evitando aquecimento por mau contato.

Mecanismo de Travamento: Tampa com fechamento por rosca e anel de vedagdo em
borracha/silicone para garantir a estanqueidade (grau IP67) quando a tomada n3o estiver
em uso ou quando o plugue estiver acoplado.

Normas de Referéncia: O produto deve atender integralmente as normas NBR IEC 60309-
1 e NBR IEC 60309-2.

Referéncia Comercial: Padrdo Steck, linha Shock / Soprano / Weg ou qualidade
equivalente que atenda as exigéncias normativas.

2.1.4 Tomada de Uso Geral (TUG) 10A - 250V (2P+T) - Padrao ABNT

Componente: Mddulo de tomada elétrica de embutir (compativel com suportes e
placas 4x2" ou 4x4").

Configuracao de Polos: 2P+T (Fase, Neutro e Terra, ou Fase, Fase e Terra).

Corrente Nominal: 10 A.

Tensdo Maxima de Operagdo: 250V (Corrente Alternada - CA).

Padrdo Geométrico: Padrdo nacional brasileiro, em estrita conformidade com a norma
NBR 14136 (alvéolos para pinos cilindricos de @ 4,0 mm).

Material de Fabricagdo: Corpo do mddulo, suporte e placa de acabamento injetados em
material termoplastico de engenharia (como policarbonato ou ABS), autoextinguivel
(ndo propagante de chama) e resistente a degradagdo por raios UV.

Material dos Contatos: Alvéolos internos e bornes de conexdao em liga metdlica de alta
condutividade (latdo ou bronze fosforoso), com alta elasticidade para manter a pressao
de contato adequada sobre os pinos do plugue.

Sistema de Conexdo: Bornes traseiros com terminais fixados por parafusos imperdiveis,
adequados para conexdo segura de cabos flexiveis ou fios rigidos com se¢do transversal
de até 4,0 mm>.

Grau de Protecdo: IP20 (Uso interno em ambientes secos).

Cor do Acabamento: Branca.

Certificacdo Exigida: Selo de conformidade obrigatério do INMETRO.
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2.2 INFRAESTRUTURA DE DUTOS E ELETRODUTOS
2.2.1 Duto Corrugado Flexivel em PEAD para Uso Subterraneo (DN 50mm a 100mm)

Material de Fabricacdo: Polietileno de Alta Densidade (PEAD), garantindo excelente
resisténcia mecanica, quimica e imunidade a corrosdo por agentes presentes no solo.

Aplicacdo: Infraestrutura subterranea para protecao de cabos de energia elétrica,
telecomunicacdes e sinalizacdo (instalacdao diretamente enterrada ou envelopada em
concreto).

Diametros Nominais (DN): Referéncias comerciais abrangendo as bitolas de 50 mm
(1.12/2"), 63 mm (2"), 90 mm (3") e 100/110 mm (4").

Perfil Construtivo: Geometria anelar corrugada, que confere alta flexibilidade
(permitindo curvas sem necessidade de conexdes adicionais) e altissima resisténcia a
compressao diametral e a impactos.

Cor e Identificacao: Corpo na cor preta.

Grau de Protecdo e Vedacdo: O sistema (dutos + luvas) deve garantir estanqueidade
contra a penetracdo de umidade, terra e raizes. As emendas devem ser feitas com luvas
de pressao especificas de PEAD acompanhadas de anéis de vedacdo em borracha
(borracha nitrilica ou EPDM), garantindo grau de protecdo IP67 ou superior.
Facilidade de Instalacdo: Deve ser fornecido de fabrica com fio-guia (fio de nylon ou
poliéster) previamente inserido em seu interior, com resisténcia a tracdo adequada
para facilitar o posterior puxamento da sonda e dos cabos.

Norma de Referéncia: Fabricacdo e ensaios devem atender integralmente a norma
ABNT NBR 15715 (Sistemas de dutos corrugados de polietileno para infraestrutura de
cabos de energia e telecomunicagdes).

Acondicionamento: Fornecido em rolos continuos (tipicamente de 25m ou 50m,
dependendo da bitola), minimizando a necessidade de emendas ao longo do trecho.

2.2.2 Eletroduto Rigido de A¢o Galvanizado Eletrolitico - Tipo Pesado (Uso Interno)

Material de Fabricacdo: Tubo de ago carbono, com costura, de se¢do transversal
circular, livre de rebarbas internas que possam danificar a isolagdo dos condutores
elétricos durante o puxamento.

Tratamento Superficial (Prote¢do): Galvanizagdo eletrolitica (zincagem a frio) aplicada
externa e internamente, conferindo prote¢ao contra oxidagao. Adequado estritamente
para uso interno e em ambientes secos, isentos de umidade excessiva ou gases
COrrosivos.

Classificagdo Mecanica: Tipo Pesado (parede espessa), garantindo elevada resisténcia
mecanica contra impactos, compressdo diametral e esmagamento.

Diametros Nominais (Bitolas): 3/4", 1", 1.1/4",1.1/2" e 2".
Comprimento Padrdo: Barras fornecidas em comprimentos de 3,00 metros.

Acabamento das Extremidades: Extremidades rosqueadas para garantir o acoplamento
seguro e a continuidade elétrica do sistema de aterramento. A barra deve ser fornecida
de fabrica acompanhada de 1 (uma) luva rosqueada em uma ponta e protetor plastico
de rosca na extremidade oposta.

Padrdo de Rosca: Rosca tipo BSP (paralela) conforme norma ABNT NBR 5598, devendo
o padrédo ser unificado em todo o projeto.

Normas de Referéncia: Fabricacdo, dimensdes e ensaios mecanicos devem atender as
diretrizes da norma ABNT NBR 13057 (cancelada, porém ainda utilizada
comercialmente como referéncia dimensional para galvanizados eletroliticos) ou as
atuais normas da familia ABNT NBR IEC 61386-1 e 61386-21 para sistemas de

Rua Rodolfo Cremm 4328, JD. Colina Verde, Maringa/PR
engenharia@btsenergia.com.br — www.btsenergia.com.br



mailto:engenharia@btsenergia.com.br

s

B I S CONSTRUGOES

eletrodutos rigidos de aco.

Notas Técnicas para Execucao:

1. Curvas e Conexdes: Todas as curvas, luvas, niples, buchas e arruelas utilizadas no

sistema deverao ter o mesmo padrao de rosca, didmetro e tratamento superficial
(galvanizacao eletrolitica) dos eletrodutos.

Continuidade Elétrica: Sendo uma tubulacdo metdlica, a rede de eletrodutos deve
garantir a continuidade elétrica em todas as suas emendas e jungdes com caixas de
passagem, sendo obrigatoriamente aterrada conforme as prescricdoes da ABNT NBR
5410.

Instalacdo: Por ser tipo pesado, é adequado para instalagdes aparentes (fixado por
bracadeiras tipo "D", suportando tensdes mecanicas elevadas.

2.2.3 Condulete Metalico de Aluminio Injetado com Rosca BSP - Tampa Cega (Uso Interno)

Material de Fabricacdo (Corpo): Liga de aluminio silicio injetado sob alta pressao,
garantindo elevada resisténcia mecanica, auséncia de porosidade e leveza. O interior
deve ser totalmente liso e isento de rebarbas ou arestas cortantes que possam
danificar a isolacdo dos condutores durante a enfiacado.

Aplicacdo: Caixas de passagem, derivacdo, ligacdo ou inspe¢do em redes de
infraestrutura elétrica aparente (sobrepor), para uso estritamente interno e em
ambientes secos.

Didmetros Nominais (Bitolas): Entradas dimensionadas para eletrodutos de 3/4", 1",
1.1/4",1.1/2" e 2".

Padrdo de Rosca: Entradas rosqueadas no padrao BSP (Rosca Paralela), em
conformidade com a norma ABNT NBR 5598, garantindo encaixe perfeito e
continuidade elétrica com os eletrodutos de ferro galvanizado ou prensa-cabos.
Formatos Construtivos (Vias): Disponivel e a ser quantificado nas configuracdes de linha
conforme o caminhamento da tubulagdo: Tipos C, T, X, L, LB, LL, LR e TB (ou multiplo
com saidas destacaveis, dependendo do fabricante).

Conjunto da Tampa: Tampa cega fabricada em aluminio estampado ou injetado. A
fixacdo ao corpo do condulete deve ser feita por meio de parafusos imperdiveis de aco
tratado (zincado, bicromatizado ou inox), que suportem apertos sucessivos sem
espanar.

Grau de Protecdo (IP): IP40 (padrdo para uso interno sem guarnicao).

Acabamento Superficial: Acabamento natural (aluminio jateado ou usinado) ou
revestimento em pintura eletrostdtica a pé na cor cinza (padrdo Munsell N6.5),
conferindo protecdo adicional contra oxidacao superficial.

Normas de Referéncia: Fabricagdo, dimensdes e ensaios mecanicos devem atender as
diretrizes da norma ABNT NBR 15701 (Conduletes metalicos roscados e ndo roscados
para sistemas de eletrodutos).

2.3 Quadros de comando e protecao:

2.3.1 Quadro de Distribuicdao de Sobrepor - Uso Interno
Indicado para abrigar disjuntores, contatores e demais componentes de prote¢ao e manobra
em ambientes abrigados.

Tipo de Instalagao: Sobrepor .

Material de Fabricacdo (Invdlucro): Chapa de ago carbono tratada (espessura minima
recomendada de chapa 18 ou 16 AWG, dependendo das dimensGes do quadro).
Grau de Protecdo (IP): IP40 (ou superior), protecdo adequada contra penetracdo de
corpos sélidos maiores que 1mm, ideal para ambientes internos secos.
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Resisténcia a Impactos (IK): IKO7 ou IK0S.

Tratamento e Acabamento: Tratamento anticorrosivo por fosfatizacdo. Pintura
eletrostatica a po (resina epdxi-poliéster), texturizada, na cor Cinza RAL 7032.
Componentes Construtivos:

o Porta Frontal: Abertura com angulo minimo de 120°, dobradigas embutidas ou
externas e fecho rapido (tipo fenda ou lingueta).

o Placa de Montagem: Em chapa de ac¢o galvanizado ou pintada na cor laranja
(RAL 2004), removivel, para fixacdo dos componentes (trilhos DIN, canaletas,
etc.).

o Espelho Frontal (Placa Morta): Chapa metalica articulada ou parafusada, com
recortes padronizados para exposicdo apenas das manoplas dos disjuntores,
garantindo protecdo contra toques acidentais em partes vivas (barramentos e
bornes).

Sistema de Aterramento: Pinos prisioneiros cobreados ou galvanizados na estrutura do
guadro e na porta, para conexao da malha de aterramento através de cordoalha
flexivel.

Normas de Referéncia: O conjunto (invélucro vazio) deve atender 3 ABNT NBR IEC
62208 e estar preparado para montagens em conformidade com as exigéncias da ABNT
NBR 5410 e ABNT NBR IEC 61439-1/3.

2.3.4 Quadro de Distribui¢cdo de Sobrepor - Uso Externo (Ao Tempo)
Projetado para suportar intempéries, radiacdo UV e garantir total estanqueidade contra chuva
e jatos d'agua, protegendo os componentes elétricos em areas ndo abrigadas.

Tipo de Instalacdo: Sobrepor (fixagdo em parede ou estrutura metdlica/poste).
Material de Fabricacdo (Invdlucro): Chapa de ago carbono com tratamento
anticorrosivo severo (espessura minima chapa 16 ou 14 AWG) ou termoplastico de alta
resisténcia estrutural (como Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro - PRFV).

Grau de Protecdo (IP): IP65 (Protecdo total contra acumulo prejudicial de poeira e
resistente a jatos d'agua de qualquer direcio).

Resisténcia a Impactos (IK): IKO9 ou IK10 (Alta prote¢do contra impactos mecanicos
severos).

Tratamento e Acabamento (para modelos metalicos): Tratamento anticorrosivo
galvanizado ou por banho quimico, seguido de pintura eletrostdtica a pé em resina
100% Poliéster (indispensavel para evitar calcinagdo e degradacgdo por raios UV). Cor
Cinza RAL 7032.

Caracteristicas Especificas para Uso ao Tempo:

o Teto Protetor (Pingadeira): O quadro deve possuir teto com inclinagdo ou abas
excedentes (pingadeira) soldadas na parte superior, evitando o empogamento
e direcionando o escoamento da dgua da chuva longe da fresta da porta.

o Vedacdo da Porta: Sistema de vedacdo continua (sem emendas) em
poliuretano injetado ou guarni¢cdo de EPDM ao longo de todo o perimetro da
porta.

Componentes Construtivos:

o Porta Frontal: Abertura minima de 120°, com sistema de fechamento por fecho
lingueta com miolo tipo Yale (chave), garantindo seguranca contra acesso de
pessoas ndo autorizadas em dareas externas.

o Placa de Montagem e Espelho: (Mesmas especificagdes de seguranga contra
toques acidentais exigidas no quadro interno).

o Flanges de Entrada/Saida: Entradas de cabos (inferiores) devem ser
dimensionadas para receber prensa-cabos que mantenham o grau de protecdo
IP65 do conjunto.

Sistema de Aterramento: Pinos prisioneiros na base, porta e espelhos, indispensavel
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para a perfeita equipotencializacdo das massas metdlicas expostas.

Normas de Referéncia: ABNT NBR IEC 62208, além de estar apto a suportar as
montagens elétricas baseadas nas diretrizes da ABNT NBR 5410 e ABNT NBR IEC 61439-
1.

2.3.5 Disjuntores Termomagnéticos Padrao DIN (Até 100A)

Tipo de Equipamento: Disjuntor termomagnético miniaturizado (padrdo DIN).
Aplicacdo: Protecdo de circuitos elétricos de baixa tensdo contra sobrecargas (disparo
térmico) e curtos-circuitos (disparo magnético).
Fixagdao: Encaixe rapido em trilho DIN metalico de 35 mm.
Tensdo Nominal de Operacgéo (Ue): 230/400V ou 240/415V (Corrente Alternada - CA).
Correntes Nominais (In): Calibres padronizados variando de 2A até 100A (ex: 10A, 16A,
20A, 25A, 32A, 40A, 50A, 63A, 80A, 100A), definidos no projeto unifilar.
Numero de Polos: Monopolar (1P), Bipolar (2P), Tripolar (3P) ou Tetrapolar (4P),
conforme o diagrama unifilar.
Curvas de Disparo:

o Curva C (Padrao para uso geral): Disparo magnético entre 5 a 10 vezes a

corrente nominal (In).

Mecanismo de Operagao: Manopla frontal com indicagdo visual de estado
(LIGA/DESLIGA ou ON/OFF), mecanismo de disparo livre (desarma mesmo se a
manopla for travada na posicao ligada).
Grau de Protecdo: IP20 (nos bornes) e IP40 (no painel frontal ap6s instalado no espelho
do quadro).
Material do Invélucro: Termoplastico de engenharia de alta resisténcia térmica,
autoextinguivel (ndo propaga chamas).
Conexao Elétrica: Bornes tipo gaiola, adequados para receber cabos flexiveis (com
terminais tubulares/ilhds) ou rigidos, com capacidade para bitolas de até 25 mm? (para
disjuntores até 63A) e até 50 mm? (para disjuntores de 80A e 100A).

Especificacdo de Capacidade de Interrupg¢do de Curto-Circuito (Icn / Icu)

Capacidade de 3,5 kA (ou 4,5 kA)*:

Todos os disjuntores de circuitos que nao forem especificados deverdo ter capacidade
minima de 3,5KA, sendo proibido o uso de disjuntores de 3KA.

Capacidade de 6 kA: conforme indicado no diagrama unifilar;

Capacidade de 10 kA: conforme indicado no diagrama unifilar;

Normas de Referéncia

ABNT NBR NM 60898: Para disjuntores operados por pessoas nado advertidas (uso
residencial, predial e analogo) até 125A e capacidade de interrupgao de até 10 KA.
ABNT NBR IEC 60947-2: Para disjuntores de aplicacdo industrial (operados por pessoas
qualificadas). Os produtos de 10 kA frequentemente ostentam dupla certificacdo
(60898 e 60947-2). O produto deve possuir certificacdo do INMETRO (obrigatério para
correntes até 63A).

2.3.6 Disjuntor Termomagnético em Caixa Moldada (MCCB) - 20kA e 25kA

Tipo de Equipamento: Disjuntor termomagnético em caixa moldada (MCCB - Molded
Case Circuit Breaker).

Aplicacao: Protecado de circuitos de distribuicdo em baixa tensao contra sobrecargas e
curtos-circuitos em Quadros Gerais de Baixa Tensdo (QGBT) e quadros de distribuicdo
intermediarios.

Numero de Polos: Tripolar (3P), conforme diagrama unifilar.

Tensdo Nominal de Operacgdo (Ue): 380V, 400V ou 415V CA.

Tensdo Nominal de Isolagdo (Ui): Minimo de 690V.

Tensdo Suportavel de Impulso (Uimp): 8 kV (garantindo resisténcia contra surtos
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transitérios na rede).
Corrente Nominal (In): Calibres variaveis (tipicamente de 16A a 250A ou 400A,
dependendo do frame size ou tamanho da carcacga do fabricante), conforme diagrama
unifilar.
Unidade de Disparo (Relé):

o Térmico e magnético fixos.
Material do Invélucro: Resina termoplastica de alto desempenho (SMC - Sheet Molding
Compound), refor¢cada com fibra de vidro, com alta resisténcia térmica, mecanica e
propriedades autoextinguiveis.
Grau de Protec¢do: IP20 nos bornes e IP40 no painel frontal (manopla).
Conexodes: Terminais frontais preparados para conexao direta de barramentos de cobre
ou cabos com terminais tipo olhal/compress3o. Deve ser fornecido com separadores de
fase (barreiras isolantes) originais de fabrica para instalagdo entre os bornes.
Norma de Referéncia: O equipamento deve ser certificado e testado rigorosamente em
conformidade com a norma ABNT NBR IEC 60947-2 (Disjuntores para uso industrial).

Especificacdo de Capacidade de Interrupgdo de Curto-Circuito (Icu / Ics)

A capacidade de interrupcdo deve ser validada conforme o nivel de curto-circuito (lcc)
calculado para o ponto especifico da instalacdo (barramento do quadro):conforme indicagdo no
diagrama unifilar.

Capacidade de Interrupgcao Maxima (Icu) de 20 kA

o Referéncia de Tens3o: 20 kA em 380V/415V CA.
Capacidade de Interrupgcao Maxima (Icu) de 25 kA

o Referéncia de Tens3o: 25 kA em 380V/415V CA.
Capacidade de Interrupgao em Servico (Ics): O disjuntor deve possuir Ics equivalente a,
no minimo, 50% da Icu (Ics = 50% Icu), preferencialmente Ics = 100% Icu para garantir a
integridade total do equipamento apds atuar sob curto-circuito severo.

2.3.7 . DPS Classe I+l (Tipo 1+2) - 8OkA

Este dispositivo oferece protecdo combinada: atua contra surtos de alta energia decorrentes de
descargas atmosféricas diretas (Classe |) e surtos induzidos (Classe Il). Serd instalado no Quadro
Geral de Baixa Tensdo (QDG.

Classe de Ensaio: Classe | e Classe Il (Tipo 1+2), conforme norma ABNT NBR IEC 61643-
11.

Aplicacdo: Protecdo primaria de entrada (instalado no quadro principal/QDG).
Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 ps): 80 kA por polo (referente a
protecdo Classe Il).

Corrente Nominal de Descarga (In - onda 8/20 us): Minimo de 40 kA por polo.
Corrente de Impulso (limp - onda 10/350 ps): Minimo de 12,5 kA por polo (podendo
chegar a 25 kA dependendo do fabricante/linha para suportar impactos diretos,
referente a protecado Classe I).

Tensdo Maxima de Operagdo Continua (Uc): 275V ou 320V em CA (adequado para
redes 220V/380V).

Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): >= 1,5 kV a 2,0 kV (garantindo que o surto residual
ndo danifique a fiacdo principal).

Tecnologia Integrada: Combinacdo de Varistor de Oxido Metélico (MOV) de alta
capacidade térmica e/ou Centelhador a Gas (GDT), blindado, sem exaustdo de gases
guentes para o exterior.

Formato Construtivo: Base fixa para trilho DIN 35mm acoplada a cartucho (médulo)
extraivel/plug-in (facilita a substituicdo sem desconectar os cabos).

Sinalizac3o: Indicador visual mecanico de estado na face frontal (Verde = Operante /
Vermelho = Falha/Fim de vida util).
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2.3.8 DPS Classe Il (Tipo 2) - 40kA

Destinado a protecao contra surtos de tensao de origem atmosférica transmitidos
indiretamente (indugdo) e surtos de manobra da rede elétrica. Sera instalado nos quadros de
distribuicdo internos.

Classe de Ensaio: Classe Il (Tipo 2), conforme ABNT NBR IEC 61643-11.

Aplicacdo: Protecao secundaria, instalado em Quadros de Distribuicao de Circuitos (QD)
internos.

Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 ps): 40 kA por polo.

Corrente Nominal de Descarga (In - onda 8/20 ps): 20 kA por polo.

Tensdo Maxima de Operagao Continua (Uc): 275V CA

Nivel de Protec¢do de Tensdo (Up): >=1,5 kV

Tecnologia: Varistor de Oxido Metalico (MOV) com dispositivo de desconex3o térmica
interno.

Formato Construtivo: Fixacdo em trilho DIN 35mm. Modelo com médulo/cartucho
extraivel (plug-in) para substituicdo rapida.

Sinalizac3o: Indicador visual local de status de operacéo (flag verde/vermelho).
Opcionalmente, pode possuir contato auxiliar (NA/NF) para sinalizacdo remota de
gueima do cartucho.

2.3.9 DPS Classe lll (Tipo 3)

Este dispositivo realiza a protecao fina e residual, sendo instalado o mais préximo possivel do
equipamento sensivel a ser protegido. Ele absorve os surtos residuais que passaram pelos DPS
Classel e ll.

Classe de Ensaio: Classe Il (Tipo 3), conforme ABNT NBR IEC 61643-11.

Aplicacdo: Protecdo fina (ponto de uso) para equipamentos eletroeletrénicos sensiveis
(T1, automacao, servidores, televisores). Instalado em caixas de tomadas, conduletes,
painéis de automacdo ou incorporado a réguas de tomadas industriais.

Tensdo de Circuito Aberto (Uoc - onda combinada 1,2/50 us e 8/20 ps): Minimo de 6 kV
(parametro principal de ensaio para Classe lll).

Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 ps): Geralmente entre 2,5 kA e 10 kA
(limitada, pois a carga pesada do surto ja foi atenuada nos quadros anteriores).

Tensdo Maxima de Operagdo Continua (Uc): 275V CA (para ligagdo fase-neutro ou fase-
fase).

Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): >= 1,2 kV (nivel bastante baixo para garantir a
sobrevivéncia de placas eletrénicas sensiveis).

Tecnologia: Uso combinado de Varistores (MOV), Centelhadores (GDT) e, em alguns
modelos de alta performance, Diodos de Supressio de Tensdo (TVS) e filtros EMI/RFI.
Formato Construtivo: médulo estreito para trilho DIN (para protec¢do fina dentro de
painéis de automacao).

Sinalizacdo: Deve possuir LED ou aviso sonoro indicando fim de vida util.

2.3.10 Contator de Poténcia Tripolar 18A - Bobina 220V (1NA + 1NF)

Tipo de Equipamento: Contator Eletromagnético de Poténcia.

Aplicacdo: Manobra e controle de cargas trifasicas, recomendado para acionamento de
motores elétricos trifasicos (tipo gaiola de esquilo), resisténcias e painéis de iluminacao.
Polos de Poténcia: Tripolar (3 polos principais Normalmente Abertos - 3NA).

Corrente Nominal (In): 18 A (Referéncia para Categoria de Emprego AC-3, suportando o
fechamento e a interrupg¢do da corrente de partida de motores).

Tensdo de Comando da Bobina (Uc): 220V CA (Corrente Alternada), operando em
frequéncia de 50/60 Hz.

Contatos Auxiliares Integrados: Possui bloco de contatos auxiliares incorporado com a
configuracdo 1 NA (Normalmente Aberto) + 1 NF (Normalmente Fechado), essenciais
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para o selo de comando, intertravamentos elétricos e sinalizacdo de status no painel.
Grau de Protecdo: IP20 nos bornes principais e auxiliares, conferindo protecao ao
instalador contra toques diretos acidentais (padrao finger-safe).

Sistema de Fixacdo: Base mista, projetada para engate rapido em trilho DIN de 35 mm
(padrao EN 50022), além de possuir furagdo para fixacdo por parafusos diretamente na
placa de montagem do quadro elétrico.

Terminais de Conexdo: Bornes com terminais tipo abragadeira metalica fixados por
parafusos imperdiveis, dimensionados para receber cabos flexiveis (com terminais
tubulares/ilhds) ou fios rigidos, garantindo excelente area de contato e minimizando o
aquecimento.

Modularidade e Expansdo: O design do contator deve permitir o acoplamento
mecanico de blocos de contatos auxiliares adicionais (frontais ou laterais), supressores
de surto na bobina e temporizadores pneumaticos/eletrdnicos.

Normas de Referéncia: Fabricacdo, testes e limites de elevacdao de temperatura devem
estar em estrita conformidade com a norma ABNT NBR IEC 60947-4-1 (Dispositivos de
manobra e comando de baixa tensdo - Contatores e chaves de partida de motores).

2.3.11 Disjuntor-Motor Termomagnético (Ajuste 2,5A a 4A) com Contato Auxiliar INA

Tipo de Equipamento: Disjuntor-motor termomagnético (MPCB - Motor Protection
Circuit Breaker).

Aplicacdo: Manobra e protecdo total de motores elétricos trifasicos contra curtos-
circuitos (protecdo magnética), sobrecargas (protecdo térmica) e quedas/falta de fase.
Numero de Polos: Tripolar (3P).

Faixa de Ajuste da Corrente Térmica (In): 2,5 A a 4,0 A (ajustavel frontalmente através
de disco graduado para calibracdo exata conforme a corrente nominal do motor).
Corrente de Disparo Magnético (Im): Fixo de fabrica em aproximadamente 13 vezes a
corrente maxima de ajuste (em torno de 52 A), permitindo a partida do motor sem
atuacdes indevidas (inrush).

Classe de Disparo Térmico: Classe 10 (padrdo para partida de motores convencionais).
Sensibilidade a Falta de Fase: Possui mecanismo interno de disparo acelerado em caso
de perda de uma das fases ou assimetria severa, protegendo o enrolamento do motor
contra queima prematura.

Contato Auxiliar (Sinalizagdo): Acompanha bloco de contato auxiliar com 1 NA
(Normalmente Aberto). (Nota: Pode ser de montagem frontal para economia de espago
no trilho, ou lateral. Utilizado para sinalizar o estado de "ligado" ou intertravar o
comando do contator).

Acionamento e Indicagao: Acionamento manual por meio de botdes de impulsdo
(LIGA/DESLIGA) ou manopla rotativa. Deve possuir indicacdo clara de posicédo, incluindo
a posicdo de disparo automatico (TRIP).

Capacidade de Interrupc¢ao de Curto-Circuito (lcu): Alta capacidade de interrupcao,
dispensando o uso de fusiveis de retaguarda em grande parte das aplicacées. (Minimo
de 50 kA a 100 kA em 380V/400V CA, dependendo da linha do fabricante nesta faixa de
corrente baixa).

Fixacdo: Base desenhada para engate rapido em trilho DIN 35 mm (EN 50022) ou
fixacdo por parafusos em placa de montagem.

Grau de Protecdo: IP20 (terminais protegidos contra toque acidental - finger-safe).
Pode ser elevado a IP41 ou IP55 se acondicionado em caixas de sobrepor especificas do
fabricante.

Normas de Referéncia: Conformidade estrita com as normas ABNT NBR IEC 60947-2
(disjuntores) e ABNT NBR IEC 60947-4-1 (contatores e chaves de partida).
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2.3.12 Relé de Supervisao Falta de Fase (Sem Neutro) - 380V

Tipo de Equipamento: Relé eletrénico de monitoramento e protecdo de redes trifasicas
(Relé Falta de Fase).

Aplicacdo: Protecdao de motores elétricos, compressores e equipamentos trifasicos
contra o funcionamento em duas fases (queima por sobreaquecimento) e assimetria de
tensao.

Tensdo de Alimentacao e Monitoramento: Trifdsico 380V CA (Monitoramento pelas
fases L1, L2 e L3).

Configuracdo de Ligacdo: Sem Neutro (Operacédo a 3 fios). O relé extrai sua propria
alimentacao das fases e monitora a queda de tensao fase-fase, dispensando o
cabeamento do neutro.

Funcdes de Supervisao Integradas:

o Falta de Fase: Atuacdo imediata (ou com pequeno retardo para evitar disparos
falsos) caso a tensdo de uma ou mais fases caia abaixo de um limite
preestabelecido.

o Assimetria Modular de Tensdo: Protecdo contra desbalanceamento excessivo
de tensdo entre as fases (geralmente fixo na faixa de 15% a 20%, dependendo
do fabricante).

Contatos de Saida: 1 contato reversivel (1 SPDT - comum, NA e NF), com capacidade de
corrente de 5A em 250V CA (AC-15). Destinado a interrupc¢ao do circuito de comando
(ex: desenergizando a bobina do contator em caso de falha).

Sinalizacdo Visual: Possui LEDs frontais indicadores de status: um LED para indicar que o
equipamento estd alimentado (Power) e um LED para indicar o estado do contato de
saida (Relé Armado/Falha).

Material do Invélucro: Caixa em material termoplastico autoextinguivel, compacto
(geralmente ocupando o espago de apenas 1 mddulo disjuntor DIN).

Fixacdo: Base traseira para encaixe rapido em trilho DIN 35 mm (padrdo EN 50022).
Grau de Protecdo: IP20 (Terminais de ligacdo com protecdo contra toques acidentais).
Normas de Referéncia: Fabricado e testado em conformidade com as normas ABNT
NBR IEC 60947-5-1 (Dispositivos de circuitos de comando e elementos de comutagdo) e
ABNT NBR IEC 60255 (Relés elétricos).

2.3.13 Chave Comutadora Rotativa (1-0-2) Tripolar 100A - Fixagdo pela Base

Tipo de Equipamento: Chave comutadora rotativa manual sob carga (também
conhecida como chave de transferéncia ou reversora rotativa).
Numero de Polos: 3 polos principais (Tripolar).
Corrente Nominal (In): 100 A. Deve ser certificada para manobra sob carga nas
categorias de emprego AC-21A/AC-22A (cargas resistivas e mistas) e AC-23A (manobra
de motores e cargas altamente indutivas).
Tensdo Nominal de Operacdo (Ue): Até 440V CA (compativel com sistemas de 220V e
380V). Tensao de isolagdo (Ui) minima de 690V.
PosicGes de Comutacgdo: 3 posigdes (1 -0 - 2), sendo:

o Posicdo 1: Fechamento do Circuito/Fonte A.

o Posicdo 0 (Centro): Desligado/Aberto (Isolamento total dos circuitos).

o Posicdo 2: Fechamento do Circuito/Fonte B.
Sistema de Fixa¢do e Acionamento: Fixacdo do corpo principal (bloco de contatos) pela
base (diretamente na placa de montagem no fundo do quadro) utilizando parafusos. O
conjunto deve ser fornecido obrigatoriamente com haste prolongadora de eixo
(tamanho ajustavel/cortavel) e manopla para fixacdo na porta do painel.
Caracteristicas da Manopla Frontal: Manopla rotativa externa com placa indicativa
frontal (espelho marcando as posi¢es 1, 0 e 2). O design deve permitir o blogueio por
cadeados (padrdao LOTO) exclusivamente na posi¢cdo central "0", garantindo a
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seguranca das equipes durante manutencdes.
Material Construtivo:
o Corpo: Termoplastico de engenharia de alta resisténcia térmica e mecanica,
autoextinguivel (ndo propaga chamas).
o Contatos: Sistema de contatos de dupla interrupcdo, fabricados em liga de
cobre com pastilhas de prata, garantindo alta suportabilidade a arcos elétricos
e baixa resisténcia de contato.
Grau de Protecdo: IP20 nos bornes internos (corpo da chave) e IP65 (ou IP54 no
minimo) no conjunto da manopla frontal instalada na porta do painel, garantindo a
estanqueidade do quadro contra poeira e jatos de agua.
Conexoes: Bornes tipo abracadeira com parafusos de aco zincado, dimensionados para
receber cabos flexiveis (com terminais) ou rigidos de até 35 mm?a 50 mm?.
Normas de Referéncia: O equipamento deve atender integralmente a norma ABNT NBR
IEC 60947-3 (Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e unidades
combinadas).

2.3.14 Chave Comutadora Rotativa (1-0-2) tripolar 40A - Fixacao pela Base

Tipo de Equipamento: Chave comutadora rotativa manual sob carga (também
conhecida como chave de transferéncia ou reversora rotativa).
Numero de Polos: 3 polos principais (Tripolar).
Corrente Nominal (In): 40 A. Deve ser certificada para manobra sob carga nas
categorias de emprego AC-21A/AC-22A (cargas resistivas e mistas) e AC-23A (manobra
de motores e cargas altamente indutivas).
Tensdo Nominal de Operacdo (Ue): Até 440V CA (compativel com sistemas de 220V e
380V). Tensdo de isolacdo (Ui) minima de 690V.
PosicGes de Comutacgdo: 3 posigdes (1 -0 - 2), sendo:
o Posicdo 1: Fechamento do Circuito/Fonte A.
o Posicdo 0 (Centro): Desligado/Aberto (Isolamento total dos circuitos).
o Posicdo 2: Fechamento do Circuito/Fonte B.
Sistema de Fixagdo e Acionamento: Fixagdo do corpo principal (bloco de contatos) pela
base (diretamente na placa de montagem no fundo do quadro) utilizando parafusos. O
conjunto deve ser fornecido obrigatoriamente com haste prolongadora de eixo
(tamanho ajustavel/cortavel) e manopla para fixacdo na porta do painel.
Caracteristicas da Manopla Frontal: Manopla rotativa externa com placa indicativa
frontal (espelho marcando as posi¢des 1, 0 e 2). O design deve permitir o bloqueio por
cadeados (padrdo LOTO) exclusivamente na posi¢do central "0", garantindo a
seguranca das equipes durante manutengdes.
Material Construtivo:
o Corpo: Termoplastico de engenharia de alta resisténcia térmica e mecanica,
autoextinguivel (ndo propaga chamas).
o Contatos: Sistema de contatos de dupla interrupcdo, fabricados em liga de
cobre com pastilhas de prata, garantindo alta suportabilidade a arcos elétricos
e baixa resisténcia de contato.
Grau de Protecdo: IP20 nos bornes internos (corpo da chave) e IP65 (ou IP54 no
minimo) no conjunto da manopla frontal instalada na porta do painel, garantindo a
estanqueidade do quadro contra poeira e jatos de agua.
Conexdes: Bornes tipo abracadeira com parafusos de aco zincado, dimensionados para
receber cabos flexiveis (com terminais) ou rigidos de até 35 mm?a 50 mm?.
Normas de Referéncia: O equipamento deve atender integralmente a norma ABNT NBR
IEC 60947-3 (Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e unidades
combinadas).
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2.3.15 GABINETE CLIMATIZADO PARA PROJETOR PROFISSIONAL DE ALTO BRILHO

Gabinete de protecdo e climatizacdo destinado a instalagao de projetores profissionais de
alto brilho (até 20 000 Iumens), adequado para uso em ambientes externos e capaz de
proteger o equipamento contra chuva, poeira, umidade e variagdes térmicas.

Estrutura metalica reforcada em aco galvanizado com espessura minima de 1,2 mm,
pintura anticorrosivo e acabamento resistente a radiacdao UV.

Deve possuir sistema climatico ativo e automatico, com ar-condicionado, mddulo de
aquecimento, ventiladores controlados por sensores, e monitoramento de temperatura e
umidade em tempo real, garantindo operacao continua e segura.

A caixa deve possuir suporte que permita fixacao em base de concreto com no minimo
5cm de altura.

O equipamento devera ser novo, original de fabrica, com garantia minima de 12 meses,
devidamente certificado e adequado as normas elétricas e de seguranga vigentes.

Especificacdes Técnicas Minimas:

Material da carcaga: Ago galvanizado (min. 1,2 mm) com pinturaindustrial anticorrosiva
Graude protecdo: Minimo IP65, a prova de chuva, poeira e intempéries

Sistema de refrigeracdo: Ar-condicionado interno de minimo 440 W de poténcia
(capacidade de refrigeracdo = 800 W)

Sistema de aquecimento: Elemento de aquecimento automatico com minimo 400 W
Ventilacdo forcada: Minimo 3 ventiladores de 90 W cada, com controle automatico de
velocidade

O sistema devera operar com controle automatico de temperatura, obedecendo aos

seguintes parametros:

Acionamento do ar-condicionado quando a temperatura interna exceder 25 °C;

Ativacdo dos ventiladores de exaustdo quando a temperatura ultrapassar 35 °C;
Acionamento do sistema de aguecimento quando a temperaturainterna for inferiora5 °C.

Controle elétrico:
Médulo de energia integrado com contator AC 32 A paraisolar o projetor.

Vidro frontal: Vidro 6ptico de alta transparéncia com transmissao luminosa = 95 % Filtro
de ar

Faixa de controle interno: Temperatura ajustavel 5 °C—40°C /Umidade 10 % —80 %

Alimentacdo elétrica:

220VAC+10%,60Hz
Grau de protecdo IP65 e conformidade CE/ IEC / ABNT NBR 5410

Justificativa Técnica

O gabinete é indispensavel para instalacdes externas de projetores profissionais,
garantindo o funcionamento continuo e estavel do equipamento sob condicGes
ambientais adversas.

O sistema integrado de refrigeracdo, ventilacdo e aquecimento automatico mantém o
ambiente interno em faixa ideal de operacdo, evitando condensagdo, superaquecimento
ou falhas dpticas, e prolongando a vida util do projetor.

O grau de protegdo IP65, aliado a estrutura metalica anticorrosiva e vidro dptico de alta
transmissdo, assegura protecdao mecanica, elétrica e dptica adequada para uso em
eventos, instalagdes fixas e aplicagdes de mapeamento de video.
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* 0 equipamento especificado atende as boas praticas de engenharia audiovisual e as
normas ABNT NBR 5410 e IEC 62040, garantindo seguranca e confiabilidade no uso
continuo (24 x 7).

2.3.16 NOBREAK INTELIGENTE ONLINE TRIFASICO COM ACESSORIOS (MARCA NHS OU EQUIVALENTE)

1.1 Descrigao Geral

Nobreak inteligente de 15 kVA / 15 kW, com topologia online de dupla conversdo, destinado a
alimentacdo e protecdao de equipamentos eletrénicos sensiveis, incluindo projetores laser de
alta poténcia, computadores profissionais e infraestrutura critica de processamento.

O equipamento devera ser compativel com a rede elétrica trifdsica existente no local, em
configuracao

380/220V, 3 fases + neutro + terra (3F+N+T), sendo 380V entre fases e 220 V entre fase e neutro.
Devera fornecer alimentacdo trifasica com neutro, forma de onda senoidal e tempo de
transferéncia zero, garantindo continuidade e estabilidade da alimentac¢ao das cargas
criticas.

Como referéncia de caracteristicas técnicas, considera-se o NHS Expert Trifasico Glll 15 kVA /380
V, admitindo-se equipamento equivalente ou superior.

1.2 Requisitos Técnicos Minimos
Topologia e Desempenho

« Tecnologia: online dupla conversao;

« Poténcia nominal minima: 15 kVA / 15 kW reais;

- Fator de poténcia de saida: 1,0;

- Configuracao elétrica: trifasica em estrela, com neutro (3F+N);

» Tensdo nominal de entrada: 380/220V trifasica, sendo 380 V entre fases e 220 V entre
fase e neutro;

- Entrada obrigatoriamente com 3 fases e neutro;

- Faixa de tensao de entrada compativel com a rede elétrica especificada,
conforme limites estabelecidos pelo fabricante;

» Tens3o nominal de saida: 380/220 V trifasica, sendo 380 V entre fases e 220 V entre fase e
neutro;

- Saida com 3 fases e neutro, permitindo alimentagao de cargas trifasicas e cargas
monofasicas fase-neutro;

« Frequéncia nominal: 60 Hz;

« Forma de onda de saida: senoidal;

- Tempo de transferéncia: zero;

- Regulagdo estatica da tensdo de saida: £1% ou melhor;

« Distor¢ao harmoénica da saida: maximo 1% (THD) para carga linear;

« Rendimento em operagdo pela rede: minimo 92%;

« Rendimento em operagao por bateria: minimo 92%;

- Corregdo ativa do fator de poténcia de entrada;

« Bypass automatico;

« Bypass manual para manutencao;

- Prote¢Oes contra sobrecarga, curto-circuito, sobretensao, subtensao,
sobretemperatura, inversdo de fases e demais condi¢cées anormais de
operacao.

1.3 Banco de Baterias e Autonomia
O nobreak deverd possuir banco de baterias compativel com sua poténcia e tensdo de
barramento CC, dimensionado conforme especificacdo do fabricante.
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Devera:
« permitir utilizacdo de banco ou médulo externo de baterias;
« possuir sistema de gerenciamento e recarga automatica das baterias;
« possuir protegdo contra descarga excessiva;
« permitir ampliacdo da autonomia mediante utilizacdo de banco de baterias de maior
capacidade ou mddulos adicionais compativeis;
- possuir sistema de carregamento adequado ao banco de baterias fornecido.

O banco de baterias fornecido deverd ser dimensionado considerando uma carga critica de até 10
kW, composta principalmente por projetores laser de alta poténcia e computadores profissionais,
devendo proporcionar autonomia minima de 10 minutos nessa condicdo de carga.

O fornecedor devera apresentar documentacao técnica, tabela de autonomia do fabricante
ou membdria de cdlculo que comprove o atendimento da autonomia especificada para carga
de 10 kW.

1.4 Gerenciamento e Comunica¢ao
O equipamento deverd possuir sistema de gerenciamento e monitoramento local e remoto,
incluindo:
- Display grafico multifuncional;
« Indicacdo do estado da rede elétrica, inversor, bypass, baterias e carga;
- Monitoramento de tensdo, corrente, poténcia, frequéncia, temperatura e estado das
baterias;
- Interface Ethernet com capacidade de gerenciamento remoto;
« Comunicacdo via SNMP ou protocolo equivalente para gerenciamento de rede;
« Interface USB;
« Interface serial RS-232 e/ou RS-485;
- Registro de eventos e condi¢Ges de operacao;
- Software ou ferramenta de monitoramento e configuragdo disponibilizada pelo
fabricante.
1.5 Instalagdo e Acessdrios Inclusos
Deverdo ser fornecidos juntamente com o nobreak todos os componentes e acessorios
necessarios ao seu correto funcionamento, incluindo:
« Banco ou mddulo externo de baterias compativel com o equipamento e dimensionado
para atendimento da autonomia minima especificada;
- Cabos e conectores necessarios para interligacao entre o nobreak e o banco de baterias;
« Interfaces e acessorios necessarios ao gerenciamento remoto;
« Cabos de comunicagao necessarios;
« Manuais técnicos e documentacdo de instalacdo e operacéo;
- Demais componentes indispensaveis ao funcionamento integral do sistema ofertado.

Todos os equipamentos, baterias e acessorios deverdo ser novos, sem uso, plenamente compativeis
entre si e homologados ou recomendados pelo fabricante do nobreak fornecido.

Ainstalacdo elétrica devera ser compativel com a rede trifasica 380/220 V, 3F+N+T existente no
local e observar as normas técnicas aplicaveis, o dimensionamento dos circuitos, dispositivos
de protecdo e as recomendacdes do fabricante do equipamento.

1.6 Referéncia de Mercado

Referéncia meramente indicativa:

NHS Expert Trifasico Glll 15 kVA /380 V, ou equipamento equivalente ou superior que atenda
integralmente aos requisitos técnicos minimos deste Termo de Referéncia.
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1.7 Justificativa Técnica

O nobreak especificado destina-se a protecao e alimentacdo continua de equipamentos
eletronicos de elevado valor e sensibilidade, especialmente projetores laser de alta poténciae
computadores profissionais, cuja carga conjunta prevista podera atingir aproximadamente 10
kW.

A utilizacdo de tecnologia online de dupla conversdao mantém a carga alimentada pelo estdgio de
conversao do nobreak, proporcionando tempo de transferéncia zero e maior isolamento das
variagcdes e disturbios provenientes da rede elétrica.

A poténcia minima de 15 kVA / 15 kW, associada ao fator de poténcia de saida 1,0,
proporciona capacidade adequada para atendimento da carga prevista de até 10 kW,
mantendo margem operacional para condicOes transitdrias e futuras expansdes.

A configuracdo trifasica 380/220 V com neutro é compativel com a infraestrutura elétrica
existente e permite a distribuicdo das cargas entre as trés fases, inclusive com utilizacdo de 220
V entre fase e neutro para alimentacdo individual dos projetores, computadores e demais
equipamentos monofasicos.

O banco de baterias devera garantir continuidade temporaria de operacao dos
equipamentos criticos em caso de interrupcdo da alimentacdo elétrica, permitindo a
manutencdo do sistema durante interrupcGes de curta duragdo e, quando necessdrio, o
desligamento controlado e seguro dos projetores e computadores, evitando interrupcdes
abruptas e possiveis danos aos equipamentos.

2.3.17 Cabo de Cobre Flexivel 450/750V - Antichama (1,0 mm? a 6,0 mm?)

e Tipo de Componente: Condutor elétrico isolado unipolar (cabo flexivel).

e Material do Condutor: Fios de cobre eletrolitico nu, témpera mole, com alto grau de
pureza, garantindo excelente condutividade elétrica e baixas perdas por efeito Joule.

e Grau de Encordoamento: Classe 5 (condutor extra flexivel), proporcionando facilidade no
manuseio, dobramento e enfia¢do no interior de eletrodutos e conduletes.

e Tensdo Nominal de Isolagdo: 450/750V (Corrente Alternada).

e Material de Isolagdo: Composto termoplastico de Policloreto de Vinila (PVC/A), livre de
metais pesados (BWF - Burn Wire Flame).

e Propriedade Antichama: O composto isolante deve possuir caracteristicas de ndo
propagacao e autoextingdo do fogo, garantindo maior seguranga a instalagdo em caso de
principios de incéndio.

e Secdes Nominais (Bitolas abrigadas por esta especificacdo): 1,0 mm?, 1,5 mm?, 2,5 mm?,
4,0 mm? e 6,0 mm? (a serem quantificadas conforme planilhas de carga e
dimensionamento de circuitos).

e Padrdo de Cores: O isolamento deve ser fornecido em cores distintas para atender a
padronizacdo obrigatéria das fun¢des dos condutores, devendo prever, no minimo:

o Azul Claro: Exclusivo para o condutor Neutro.
o Verde ou Verde/Amarelo: Exclusivo para o condutor de Protegdo (Terra).
o Preto, Vermelho, Branco ou Cinza: Para condutores de Fase e Retornos.

e Aplicacdo: Uso estritamente interno em instalacgdes fixas de luz e forca, abrigadas no
interior de eletrodutos (embutidos ou aparentes), conduletes, calhas, canaletas e quadros
elétricos em ambientes secos.

¢ Normas de Referéncia Obrigatérias:

o Fabricagdo e ensaios: ABNT NBR NM 247-3 (Cabos isolados com policloreto de
vinila (PVC) para tensGes nominais até 450/750 V).
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o Condutor metalico: ABNT NBR NM 280 (Condutores de cabos isolados).

o Selo de conformidade: Certificacdo obrigatdria do INMETRO.
Nota Técnica para Execucgdo e Instalagdo: Para assegurar a integridade da isolacdo e o pleno
atendimento a ABNT NBR 5410, o puxamento dos condutores (enfiagcdo) nos eletrodutos so
deve ser realizado apds a conclusdo de todos os servicos de construgao civil e secagem das
tubulagdes. E expressamente proibido o uso de 6leos ou graxas como lubrificantes para a
passagem dos fios; caso necessario, deve-se utilizar exclusivamente talco industrial ou gel
lubrificante neutro especifico para cabos elétricos. Todas as emendas e derivagdes devem
ser executadas no interior de caixas de passagem/conduletes, sendo vedadas as emendas
no interior dos trechos de tubulacao.
Para a terminacao destes cabos nos disjuntores ou barramentos, é obrigatdria a
utilizacdo de terminais de compressao (tipo tubular/ilhéds, pino ou olhal) adequados a
sec¢do do cabo e ao pino do equipamento.

2.3.18 Cabo de Poténcia de Cobre Isolado em EPR 90°C - 0,6/1 kV (10 mm? a 25 mm?)

Tipo de Componente: Cabo de poténcia unipolar (ou multipolar) com isolagdo
termofixa para baixa tensao.
Material do Condutor: Fios de cobre eletrolitico nu, témpera mole, com alto grau de
pureza, garantindo maxima condutividade e baixas perdas elétricas.
Grau de Encordoamento: Pode ser especificado como Classe 2 (rigido, encordoamento
concéntrico normal ou compactado) ou Classe 5 (extraflexivel, para facilitar manobras
em quadros e eletrodutos), em conformidade com a norma ABNT NBR NM 280.
Tensdo Nominal de Operacdo: 0,6/1 kV (600V entre fase e terra / 1000V entre fases).
Material de Isolacdo: Composto termofixo extrudado a base de Borracha de Etileno-
Propileno (EPR) ou EPR de Alto Mdédulo (HEPR).
Limites Térmicos de Operacdo (EPR 90°C):
o Regime Continuo: 90 °C.
o Regime de Sobrecarga: 130 °C.
o Regime de Curto-Circuito: 250 °
Cobertura (Capa Externa): Composto termoplastico extrudado de Policloreto de Vinila
(PVC), tipo ST2, com aditivos antichama (ndo propagante e autoextinguivel ao fogo).
Cores padronizadas da capa (Preta, Azul Claro ou Verde) conforme a fungdo do
condutor.
Secdes Nominais (Bitolas abrigadas por esta especificacdo): 10 mm?, 16 mm?2 e 25 mm?2,
Aplicacdo: Ideal para circuitos alimentadores, ramais de entrada, interligagao de
qguadros de distribuicao e circuitos de forca de motores. Adequado para instalagdo
aparente (ao ar livre), em eletrocalhas, leitos, bandejas, perfilados, no interior de
eletrodutos (embutidos ou aparentes) ou em canaletas e caixas subterraneas.
Normas de Referéncia Obrigatérias:
o Fabricagdo e ensaios: ABNT NBR 7286 (Cabos de poténcia com isolacdo
extrudada de borracha etilenopropileno para tensées de 1 kV a 35 kV).
o Condutor metalico: ABNT NBR NM 280.
Nota Técnica de Dimensionamento e Execucdo:
Para a terminacdo destes cabos nos disjuntores ou barramentos, é obrigatdria a
utilizacdo de terminais de compressao (tipo tubular/ilhéds, pino ou olhal) adequados a
sec¢ao do cabo e ao pino do equipamento.
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3 Especificagoes de materiais para infraestrutura de rede e légica

Segue abaixo as especificagoes dos materiais a serem empregados na
execucao das instalagoes de infraestrutura de rede e légica do projeto
BTS-LT 1008/26, des. 01/01.

3.1 INFRAESTRUTURA DE DUTOS E ELETRODUTOS
3.1.1 Duto Corrugado Flexivel em PEAD para Uso Subterraneo (DN 50mm a 100mm)

Material de Fabricacdo: Polietileno de Alta Densidade (PEAD), garantindo excelente
resisténcia mecanica, quimica e imunidade a corrosdo por agentes presentes no solo.

Aplicacdo: Infraestrutura subterranea para protecao de cabos de energia elétrica,
telecomunicagdes e sinalizagdo (instalagdo diretamente enterrada ou envelopada em
concreto).

Diametros Nominais (DN): Referéncias comerciais abrangendo as bitolas de 50 mm
(1.1/2"), 63 mm (2"), 90 mm (3") e 100/110 mm (4").

Perfil Construtivo: Geometria anelar corrugada, que confere alta flexibilidade
(permitindo curvas sem necessidade de conexdes adicionais) e altissima resisténcia a
compressao diametral e a impactos.

Cor e Identificacdo: Corpo na cor preta.

Grau de Protecdo e Vedacdo: O sistema (dutos + luvas) deve garantir estanqueidade
contra a penetracao de umidade, terra e raizes. As emendas devem ser feitas com luvas
de pressao especificas de PEAD acompanhadas de anéis de vedacdo em borracha
(borracha nitrilica ou EPDM), garantindo grau de protecdo IP67 ou superior.

Facilidade de Instalacdo: Deve ser fornecido de fabrica com fio-guia (fio de nylon ou
poliéster) previamente inserido em seu interior, com resisténcia a tracdo adequada
para facilitar o posterior puxamento da sonda e dos cabos.

Norma de Referéncia: Fabricagao e ensaios devem atender integralmente a norma
ABNT NBR 15715 (Sistemas de dutos corrugados de polietileno para infraestrutura de
cabos de energia e telecomunicages).

Acondicionamento: Fornecido em rolos continuos (tipicamente de 25m ou 50m,
dependendo da bitola), minimizando a necessidade de emendas ao longo do trecho.

3.1.2 Eletroduto Rigido de A¢o Galvanizado Eletrolitico - Tipo Pesado (Uso Interno)

Material de Fabricagdo: Tubo de ago carbono, com costura, de se¢do transversal
circular, livre de rebarbas internas que possam danificar a isolagao dos condutores
elétricos durante o puxamento.

Tratamento Superficial (Protecdo): Galvanizacao eletrolitica (zincagem a frio) aplicada
externa e internamente, conferindo protecdo contra oxidacdo. Adequado estritamente
para uso interno e em ambientes secos, isentos de umidade excessiva ou gases
COrrosivos.

Classificagdo Mecanica: Tipo Pesado (parede espessa), garantindo elevada resisténcia
mecanica contra impactos, compressdo diametral e esmagamento.

Didmetros Nominais (Bitolas): 3/4", 1", 1.1/4",1.1/2" e 2".

Comprimento Padrao: Barras fornecidas em comprimentos de 3,00 metros.
Acabamento das Extremidades: Extremidades rosqueadas para garantir o acoplamento

seguro e a continuidade elétrica do sistema de aterramento. A barra deve ser fornecida
de fabrica acompanhada de 1 (uma) luva rosqueada em uma ponta e protetor plastico
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de rosca na extremidade oposta.

Padrdo de Rosca: Rosca tipo BSP (paralela) conforme norma ABNT NBR 5598, devendo
o padrdo ser unificado em todo o projeto.

Normas de Referéncia: Fabricacdo, dimensdes e ensaios mecanicos devem atender as
diretrizes da norma ABNT NBR 13057 (cancelada, porém ainda utilizada
comercialmente como referéncia dimensional para galvanizados eletroliticos) ou as
atuais normas da familia ABNT NBR IEC 61386-1 e 61386-21 para sistemas de
eletrodutos rigidos de aco.

Notas Técnicas para Execucgao:

4. Curvas e Conexdes: Todas as curvas, luvas, niples, buchas e arruelas utilizadas no

sistema deverdo ter o mesmo padrao de rosca, didmetro e tratamento superficial
(galvanizacao eletrolitica) dos eletrodutos.

Continuidade Elétrica: Sendo uma tubulacdo metdlica, a rede de eletrodutos deve
garantir a continuidade elétrica em todas as suas emendas e jungdes com caixas de
passagem, sendo obrigatoriamente aterrada conforme as prescricoes da ABNT NBR
5410.

Instalacdo: Por ser tipo pesado, é adequado para instalagdes aparentes (fixado por
bracadeiras tipo "D", suportando tensdes mecanicas elevadas.

3.1.3 Condulete Metalico de Aluminio Injetado com Rosca BSP - Tampa Cega (Uso Interno)

Material de Fabricagdo (Corpo): Liga de aluminio silicio injetado sob alta pressao,
garantindo elevada resisténcia mecanica, auséncia de porosidade e leveza. O interior
deve ser totalmente liso e isento de rebarbas ou arestas cortantes que possam
danificar a isolacdo dos condutores durante a enfiacado.

Aplicacdo: Caixas de passagem, derivacdo, ligacdo ou inspe¢do em redes de
infraestrutura elétrica aparente (sobrepor), para uso estritamente interno e em
ambientes secos.

Diametros Nominais (Bitolas): Entradas dimensionadas para eletrodutos de 3/4", 1",
1.1/4",1.1/2" e 2".

Padrdo de Rosca: Entradas rosqueadas no padrao BSP (Rosca Paralela), em
conformidade com a norma ABNT NBR 5598, garantindo encaixe perfeito e
continuidade elétrica com os eletrodutos de ferro galvanizado ou prensa-cabos.

Formatos Construtivos (Vias): Disponivel e a ser quantificado nas configuragdes de linha
conforme o caminhamento da tubulagdo: Tipos C, T, X, L, LB, LL, LR e TB (ou multiplo
com saidas destacaveis, dependendo do fabricante).

Conjunto da Tampa: Tampa cega fabricada em aluminio estampado ou injetado. A
fixacdo ao corpo do condulete deve ser feita por meio de parafusos imperdiveis de aco
tratado (zincado, bicromatizado ou inox), que suportem apertos sucessivos sem
espanar.

Grau de Protecdo (IP): IP40 (padrdo para uso interno sem guarnicao).

Acabamento Superficial: Acabamento natural (aluminio jateado ou usinado) ou
revestimento em pintura eletrostatica a pé na cor cinza (padrdo Munsell N6.5),
conferindo protec¢do adicional contra oxidacao superficial.

Normas de Referéncia: Fabricacdo, dimensdes e ensaios mecanicos devem atender as
diretrizes da norma ABNT NBR 15701 (Conduletes metalicos roscados e ndo roscados
para sistemas de eletrodutos).
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3.2 RACKS DE PISO.

3.2.1 RACKDEPISO PARA EQUIPAMENTOS DE REDE E SERVIDORES (36U x 770mm) (RACK 1 e
RACK 2 contéiner drea técnica).

Descricdo Geral

Rack de piso profissional paraacomodacdo, organizacao e protec¢do de equipamentos de tecnologia
dainformacao, processamento, rede, dudio evideo.

Orackdeve possuir 36Ue profundidade minima de 770 mm, sendo adequado para servidores,
switches, matrizes, nobreaks, conversores e demais equipamentos utilizados no ambiente técnico.
Deve ser construidoem estrutura metdlica reforcada, com pintura eletrostdatica anticorrosiva, portas e
laterais com ventilagdo, bem como pontos adequados para passagem e gerenciamento de cabos.
Requisitos Técnicos Minimos

EstruturaGeral

Altura: 36U

Profundidade minima: 770mm

Construgdo metalica reforcada

Pintura eletrostatica anticorrosiva
Portas e painéis laterais comsistema deventilacdo
Pontos para entrada esaidade cabos

Sistema defechamento com chave

Prateleiras e Acessorios Internos:

08 prateleiras metalicas fixas, compativeis com o rack

03 prateleiras deslizantes para teclado e mouse

Obs: Prateleiras ajustaveis, comresisténcia adequada para equipamentos de diferentes dimensdes e
pesos

05 réguas de energiapara rack, com 12tomadas 10 A—3P+T cada

05 canaletas paracabos (gestdo interna)

Kitcompleto de rodizios comtrava compativeis com o peso total do rack completamente ocupado
Ventilagdo : Kit de cooler contendo nominimo 4 ventiladores, silenciosos e eficientes.

Instalagao no topo do rack ou local adequado segundo o fabricante Capacidade paracirculagao
continua de ar, auxiliando no controle térmico

Confomidade e Suporte

O conjunto deve atender integralmente as normas técnicas aplicaveis e oferecer: Robustez estrutural
Durabilidade e protegdo contra corrosao Seguranca fisica dos equipamentos instalados Adequado
fluxo de ar paraoperagdo ininterrupta

Compatibilidade com ambientes técnicos, salas de servidores e datacenters

Ofornecedor deverdprestar suporte técnico para esclarecer duvidas, garantircompatibilidade dos
itens e auxiliar na corretainstalacdo, quando necessario.

12 - RACK OUTDOOR 19” IP65
12.1 Descricdo Geral

Rack outdoor de piso, padrdo 19”, para instalacdo e protecdo de equipamentos eletronicos e de

telecomunicag¢Ges em ambiente externo, exposto a chuva, umidade e poeira.
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12.2 Requisitos Técnicos Minimos

- Tipo: rack outdoor de piso;

- Padrdo de montagem: 19 polegadas;

- Altura util: 16U;

- Profundidade interna minima: 470 mm;

- Grau de protecdo: IP65 ou superior;

- Estrutura monobloco soldada em ago carbono;

- Espessura minima da chapa: 1,2 mm;

- Pintura eletrostatica a p6 de alta resisténcia;

- Porta frontal com fechadura e chave;

- Suporte para cadeado;

- Vedacdo perimetral da porta contra ingresso de agua e poeira;

- Teto sobreposto para proteg¢do contra incidéncia direta de chuva;
- Forracdo térmica interna;

- Entrada de ar com filtro contra poeira;

- Planos de montagem padrao 19”;

- Entrada de cabos pela parte inferior do gabinete;

- Entrada de cabos com sistema de vedagdo compativel com o grau de protecao IP65;
- Ponto para aterramento da estrutura metdlica;

- Base soleira metdlica com pontos para fixacdo por chumbadores.

12.3 Fixagdo

Instalacdo sobre laje de concreto, com fixacdo permanente por chumbadores mecanicos ou quimicos,
através da base soleira do rack.
A fixacdo deverd impedir deslocamento ou tombamento do gabinete e preservar a vedagao contra

ingresso de agua pela base.
12.4 Acessorios Inclusos

- Trilhos ou planos de montagem 19”;

- Porta com fechadura e chave;

- Suporte para cadeado;

- Forragdo térmica interna;

- Teto sobreposto;

- Filtro contra poeira;

- Sistema de vedagao da porta;

- Sistema de vedacdo das entradas de cabos;

- Kit de aterramento;

- Elementos de fixagdo necessarios ao chumbamento do rack na laje de concreto;
- Parafusos e porcas-gaiola para instalagdo dos equipamentos.

12.5 Referéncia de Mercado

Racktron Rack Outdoor de Piso 16U x 470 mm, IP65, ou equivalente com atendimento integral as
especificagdes técnicas minimas.

Rua Rodolfo Cremm 4328, JD. Colina Verde, Maringa/PR
engenharia@btsenergia.com.br — www.btsenergia.com.br



mailto:engenharia@btsenergia.com.br

6& B TS CONSTRUGOES

3.3 CONDUTORES, CABOS UTP E FIBRA OPTICA

3.3.1 CABO UTP CAT 6

Especificagdo Técnica: Cabo de Rede UTP CAT 6

Descricdo Basica:

Cabo de telecomunicag¢Ges composto por condutores de cobre, isolados em material
termoplastico, reunidos em 4 pares trangados, com elemento central para separagao e nucleo
protegido por capa externa retardante a chama.

Caracteristica Especificagdo Exigida
Categoria CAT 6
Construgdo / Blindagem U/UTP (Unshielded Twisted Pair - Sem blindagem)
Fio de cobre nu, sélido, diGmetro nominal de 23 AWG (ou 24 AWG,
Condutores

Isolamento dos Fios

dependendo do fabricante, desde que atenda a norma)

Polietileno de Alta Densidade (PEAD), com diGdmetro adequado a

categoria

Cruzeta pldstica continua (separador cross-web) para distanciamento

Si do Int . - . .
eparacao interna dos pares e mitigag¢do de diafonia (crosstalk)

Capa Externa

PVCti M / CMR
(Revestimento) Ctipo CM/ C

Largura de Banda 250 MHz

Taxa de Transferéncia

Suportada Gigabit Ethernet (10/100/1000 Mbps) até 100 metros;

Impedancia

+
Caracteristica 100 £ 15 Ohms

Temperatura de

o -20°C a +60°C
Operagdo

Normas e Certificagdes Minimas

Para garantir a qualidade do material e a aprovagdo em testes de certificagdo de rede (com
equipamentos tipo Fluke), o cabo deve obrigatoriamente atender aos requisitos das seguintes
normas:

e Normas Internacionais: ANSI/TIA-568.2-D e ISO/IEC 11801.

e Normas Nacionais (ABNT): NBR 14703 (Cabos de telecomunicag¢des de pares simétricos) e
NBR 14705 (Classificagdo de cabos internos para telecomunica¢des quanto ao comportamento
frente a chama).

e Regulamentacdo: Certificado de Homologacdo da ANATEL impresso na capa do cabo.

e Sustentabilidade: Conformidade com a diretiva RoHS (Restricdo de Substancias Perigosas).
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3.3.2 Cabo de Fibra Optica Dielétrico para Dutos (CFOA-SM-DD) - 6 Fibras

Nomenclatura Padrdo: CFOA-SM-DD (Cabo de Fibra Optica Acrilica - Single-Mode - Duto
Dielétrico).
Capacidade do Cabo: 6 Fibras Opticas (6 FO).
Tipo de Fibra: Monomodo (SM - Single-Mode), nucleo de 9 um e casca de 125 um, em
conformidade estrita com o padrao ITU-T G.652.D (fibra standard de baixo pico de
agua, otimizada para transmissdes em multiplas janelas de comprimento de onda).
Aplicacdo: Instalagcdo em dutos subterraneos, caixas de passagem e tubulag¢des
enterradas (podendo ser puxado ou instalado por método de sopragem).
Construcdo do Nucleo (Design): Tubo loose central (tubo Unico) extrudado em material
termoplastico, abrigando as 6 fibras épticas com folga adequada para evitar tensdes
mecanicas e térmicas.
Protecdo Contra Umidade (Bloqueio de Agua): O interior do tubo loose deve ser
preenchido com geléia tixotrdpica (cabo geleado) ou possuir elementos
hidroexpansiveis (fios/fitas do tipo nucleo seco - dry core), garantindo o bloqueio total
contra a penetracdo e migracao longitudinal de agua (fator critico para instalagdes
subterraneas sujeitas a alagamento).
Elementos de Tracdo e Sustentacdo: Fios de aramida (Kevlar) ou elemento central em
plastico reforcado com fibra de vidro (FRP). O cabo deve ser totalmente dielétrico
(isento de elementos metalicos), garantindo imunidade contra interferéncias
eletromagnéticas (EMI), indugdo e descargas atmosféricas.
Revestimento Externo (Capa): Polietileno (PE) de alta ou média densidade na cor preta,
aditivado com negro de fumo para protegao contra radiacdo UV, oferecendo alta
resisténcia ao atrito, intempéries e agentes quimicos presentes no solo/duto.
Parametros Opticos (Atenuagdo Mdxima):

o <=0,36 dB/km no comprimento de onda de 1310 nm.

o <=0,22 dB/km no comprimento de onda de 1550 nm.
Padrao de Cores das Fibras: Cédigo de cores padrao ABNT (Verde, Amarelo, Branco,
Azul, Vermelho, Violeta) para facilitar a identificacdo e o processo de fusdo.
Normas e CertificagGes Obrigatdrias:

o Certificagdo de homologacgao valida expedida pela ANATEL.

o Fabricacdo e ensaios conforme ABNT NBR 14771 (Cabo dptico subterraneo em

duto ou aéreo espinado).

Notas Técnicas para Execucdo (Instalagdo e Puxamento):

1.

Tragdo e Curvatura: Durante o puxamento nos dutos de PEAD (especificados
anteriormente), deve-se respeitar rigorosamente o limite de tragdo maxima admissivel
e o Raio Minimo de Curvatura (geralmente 10 a 20 vezes o didmetro externo do cabo)
indicados no datasheet do fabricante. Recomenda-se o uso de catracas com controle
de tensdo ou fusivel mecanico para evitar o rompimento das fibras.

Lubrificacdo e Guias: O uso de lubrificantes deve ser restrito a produtos a base de dgua
ou silicone, compativeis com a capa de polietileno do cabo e do duto de PEAD (nunca
utilizar derivados de petrdleo).

Reserva Técnica: E obrigatdrio prever sobras (reservas técnicas) de cabo éptico
organizadas em cruzetas ou raquetes dentro das caixas de passagem subterraneas a
cada lance, e no minimo 5 a 10 metros nas extremidades (DIOs) para permitir futuras
fusdes, manutencdes e reparos sem a necessidade de substituicdo de todo o lance.
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3.3.3 Conector Optico LC/UPC para Fibra Monomodo (SM)

Tipo de Conector: LC (Lucent Connector). Padrdao Small Form Factor (SFF), que ocupa
metade do espaco de conectores convencionais (como SC), ideal para painéis de alta
densidade (DIOs e Switches).

Polimento: UPC (Ultra Physical Contact). O contato fisico ultra polido garante baixo
indice de reflexao do sinal.

Identificagdo por Cor: Corpo, capa ou alojamento padronizado na cor Azul, seguindo a
norma internacional de identificagdo para fibras Monomodo (SM) com polimento UPC.
Compatibilidade de Fibra: Fibras Monomodo (SM - Single-Mode) com nucleo/casca de
9/125 um (compativel com a fibra ITU-T G.652.D especificada anteriormente).
Material da Férula: Ceramica de ZircOnia de altissima precisdao, com diametro de 1,25
mm. Garante o perfeito alinhamento dos nucleos (evitando perdas) e alta resisténcia
ao desgaste e a dilatacdes térmicas.

Material do Corpo: Termoplastico de engenharia de alta resisténcia, autoextinguivel
(UL94 v-0).

Parametros Opticos (Perdas):

o Perda de Insercdo (Insertion Loss - IL): <= 0,30 dB (Aceitavel) / Tipico S\leq$ 0,20
dB.

o Perda de Retorno (Return Loss - RL / Refletancia): >= 50 dB (Parametro critico
exigido para redes Gigabit e transmissdo de dados de alta velocidade sem
falhas de pacote).

Durabilidade e Mecanica: Mecanismo de travamento tipo trava/clipe (push-pull), imune
a vibragdes. Suporta, no minimo, de 500 a 1000 ciclos de conexdo/desconexdo sem
alteracado significativa na atenuacdo dptica.

Normas de Referéncia: IEC 61754-20 (Padrdo LC) e TIA/EIA 604-10 (FOCIS 10).
Homologacdo ANATEL vigente (especialmente exigida para conectores de montagem
em campo).

Nota Técnica de Execucdo (Método de Terminacgao):

Emenda por Fus3o): Utilizar Pigtail Optico LC/UPC SM.

O pigtail é um pedaco de fibra (geralmente de 1,5m, capa de 0,9mm) que ja vem com o
conector montado e testado em fabrica. A extremidade sem conector é unida ao cabo
subterraneo através de uma méquina de fusdo dentro do Distribuidor Interno Optico
(DIO). Garante a menor perda e maior durabilidade do projeto.

3.3.4 Conector Fémea (Keystone Jack) RJ45 - Categoria 6 (CAT 6)

Tipo de Componente: Médulo conector fémea de telecomunicagdes RJ45 de 8 posi¢des
e 8 contatos (8P8C), formato Keystone.

Categoria de Desempenho: CAT 6, projetado para operar com largura de banda de até
250 MHz. Suporta aplicaces de rede Gigabit Ethernet (1000BASE-T) e é compativel
com versoes anteriores (CAT 5e).

AplicacGes: Terminacdo de cabos de par trangado em areas de trabalho (pontos légicos
em mesas/paredes) e pontos de consolidagdo no teto (para conexdo de Access Points,
Cameras IP, etc.).

Padrdo de Pinagem: Corpo do mddulo deve possuir etiqueta colorida dupla face,
indicando claramente os esquemas de montagem universais T568A e T568B, facilitando
a padronizagao no momento da crimpagem.

Material dos Contatos Frontais (RJ45): Liga de bronze fosforoso de alta elasticidade
com banho de ouro de 50 micropolegadas (50 pin) sobre base de niquel. Garante
maxima durabilidade (minimo de 750 ciclos de inser¢do), baixa resisténcia de contato e
protecdo total contra oxidacgao.

Terminagdo Traseira (IDC): Bloco de conexao tipo IDC (Insulation Displacement Contact)
em angulo de 90° ou 180°, compativel com cabos sdélidos com bitolas de 22 AWG a 26
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AWG.

e Suporte a Alimentacdo PoE (Power over Ethernet): Os contatos devem ser projetados
para minimizar a formacao de arco elétrico e aquecimento. O conector deve suportar
integralmente os padrdes PoE (IEEE 802.3af), PoE+ (IEEE 802.3at) e PoE++ (IEEE
802.3bt), garantindo a alimentacdo elétrica de Access Points de alta poténcia sem
degradacdo do contato.

e Material do Invélucro: Corpo injetado em termoplastico de alto impacto, retardante a
chamas, com classificacao de flamabilidade UL94 V-0.

¢ Normas de Referéncia: Conformidade estrita com as normas ABNT NBR 14565,
ANSI/TIA-568.2-D, ISO/IEC 11801, e certificacdo ambiental RoHS.

Notas Técnicas para Execucdo (Infraestrutura para Access Points):

1. Conexao Fisica no Teto: Para os pontos de Access Points instalados acima do forro ou
na laje, a pratica normativa correta (segundo a NBR 14565) é terminar o cabo
horizontal rigido (cabo sdélido que vem do rack) neste Keystone FEmea, o qual deve ser
acomodado em uma caixa de sobrepor (surface box) ou em um patch panel de zona.

2. Ligagao ao Equipamento: A interligacao entre o Keystone Fémea e a porta RJ45 do
Access Point deve ser feita exclusivamente através de um Patch Cord CAT 6 flexivel
(cabo de manobra testado em fabrica).

3. Continuidade de Categoria: Para garantir a certificacdo da rede CAT 6, todos os
componentes do canal (Patch Panel, Cabo Horizontal, Keystone e Patch Cords) devem
obrigatoriamente ser da mesma categoria (CAT 6) e, preferencialmente, do mesmo
fabricante.
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3 Especificacdo de materiais SPDA

4.1 Segue abaixo as especificacoes dos materiais a serem empregados na
execug¢ao das instalagoes do sistema de prote¢ao contra descargas
atmosféricas do projeto BTS-LT 1008/26, des. 01/01.

4.1 DISPOSITIVOS DE PROTECAO DPS.

4.1.1 DPS Classe I+ (Tipo 1+2) - 80kA

Este dispositivo oferece protecdao combinada: atua contra surtos de alta energia decorrentes de
descargas atmosféricas diretas (Classe |) e surtos induzidos (Classe Il). Sera instalado no Quadro
Geral de Baixa Tensdo (QDG.

e Classe de Ensaio: Classe | e Classe Il (Tipo 1+2), conforme norma ABNT NBR IEC 61643-
11.

e Aplicacdo: Protecdo primaria de entrada (instalado no quadro principal/QDG).

e Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 ps): 80 kA por polo (referente a
protecdo Classe Il).

e Corrente Nominal de Descarga (In - onda 8/20 pus): Minimo de 40 kA por polo.

e Corrente de Impulso (limp - onda 10/350 pus): Minimo de 12,5 kA por polo (podendo
chegar a 25 kA dependendo do fabricante/linha para suportar impactos diretos,
referente a protecao Classe I).

e Tensdo Maxima de Operagdo Continua (Uc): 275V ou 320V em CA (adequado para
redes 220V/380V).

e Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): >= 1,5 kV a 2,0 kV (garantindo que o surto residual
nao danifique a fiagdo principal).

e Tecnologia Integrada: Combinacdo de Varistor de Oxido Metalico (MOV) de alta
capacidade térmica e/ou Centelhador a Gas (GDT), blindado, sem exaustdo de gases
quentes para o exterior.

e Formato Construtivo: Base fixa para trilho DIN 35mm acoplada a cartucho (mdédulo)
extraivel/plug-in (facilita a substituicdo sem desconectar os cabos).

e Sinalizag3o: Indicador visual mecénico de estado na face frontal (Verde = Operante /
Vermelho = Falha/Fim de vida util).

4.1.2 DPS Classe Il (Tipo 2) - 40kA
Destinado a protec¢do contra surtos de tensao de origem atmosférica transmitidos
indiretamente (indugdo) e surtos de manobra da rede elétrica. Sera instalado nos quadros de
distribuicdo internos.
e Classe de Ensaio: Classe Il (Tipo 2), conforme ABNT NBR IEC 61643-11.
e Aplicacdo: Protecdo secunddria, instalado em Quadros de Distribuicdo de Circuitos (QD)
internos.
e Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 ps): 40 kA por polo.
e Corrente Nominal de Descarga (In - onda 8/20 ps): 20 kA por polo.
e Tensdo Maxima de Operagdo Continua (Uc): 275V CA
e Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): >=1,5 kV
e Tecnologia: Varistor de Oxido Metalico (MOV) com dispositivo de desconex3o térmica
interno.
e Formato Construtivo: Fixagcdo em trilho DIN 35mm. Modelo com mddulo/cartucho
extraivel (plug-in) para substituicdo rapida.
e Sinaliza¢3o: Indicador visual local de status de operacdo (flag verde/vermelho).
Opcionalmente, pode possuir contato auxiliar (NA/NF) para sinalizacdo remota de
gueima do cartucho.
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4.1.3 DPS Classe Il (Tipo 3)
Este dispositivo realiza a protecao fina e residual, sendo instalado o mais préximo possivel do
equipamento sensivel a ser protegido. Ele absorve os surtos residuais que passaram pelos DPS
Classe l e ll.
e Classe de Ensaio: Classe Il (Tipo 3), conforme ABNT NBR IEC 61643-11.
e Aplicacdo: Protecdo fina (ponto de uso) para equipamentos eletroeletronicos sensiveis
(T1, automacao, servidores, televisores). Instalado em caixas de tomadas, conduletes,
painéis de automacao ou incorporado a réguas de tomadas industriais.
e Tensdo de Circuito Aberto (Uoc - onda combinada 1,2/50 us e 8/20 ps): Minimo de 6 kV
(parametro principal de ensaio para Classe lll).
e Corrente Maxima de Descarga (Imax - onda 8/20 pus): Geralmente entre 2,5 kA e 10 kA
(limitada, pois a carga pesada do surto ja foi atenuada nos quadros anteriores).
e Tensdo Maxima de Operacdo Continua (Uc): 275V CA (para ligacdo fase-neutro ou fase-
fase).
e Nivel de Protecdo de Tensdo (Up): >= 1,2 kV (nivel bastante baixo para garantir a
sobrevivéncia de placas eletrénicas sensiveis).
e Tecnologia: Uso combinado de Varistores (MOV), Centelhadores (GDT) e, em alguns
modelos de alta performance, Diodos de Supressdo de Tensdo (TVS) e filtros EMI/RFI.
e Formato Construtivo: mddulo estreito para trilho DIN (para protecao fina dentro de
painéis de automacao).
e Sinalizagdo: Deve possuir LED ou aviso sonoro indicando fim de vida util .

4.2 SISTEMA DE CAPTACAO:
4.2.1 Mini Captor (Terminal Aéreo) 3/8" x 300mm com Fixagdo para Telha Metalica

e Tipo de Componente: Terminal aéreo de pequeno porte (Mini Captor) para
sistemas de captac¢do de descargas atmosféricas (SPDA).

e Dimensdes da Haste: Didametro de 3/8" (aprox. 9,5 mm) e comprimento util de 300
mm. Extremidade superior chanfrada ou arredondada para dissipacdo/captacdo.

e Material da Haste e Tratamento: Fabricado em aco carbono macico com
revestimento por galvanizagdo a fogo (imersdo a quente), garantindo camada
protetora de zinco com espessura e aderéncia adequadas para resistir a
intempéries severas.

e Base de Fixagdo: Base de sustentagao estampada ou fundida, com perfil adaptavel
a geometria de telhas metalicas (trapezoidais ou onduladas).

e Vedacdo do Telhado: A base deve obrigatoriamente ser acompanhada de
guarni¢des (arruelas ou mantas) de EPDM ou Neoprene, além de parafusos
autobrocantes ou rebites estruturais com vedagdo, garantindo a total
estanqueidade do telhado contra infiltragdes apds a furagao.

e Conexdo do Condutor (Conector Integrado): Conector mecanico integrado (tipo
prensa-cabo com parafuso sextavado ou fenda), projetado para receber e fixar
firmemente o cabo de descida/malha captora. Dimensionado estritamente para
cabo de cobre nu de 35 mm?2.

e Compatibilidade Bimetalica do Conector: O alojamento e o parafuso de aperto do
conector integrado devem ser fabricados em liga de cobre estanhado (ou latdo
estanhado) para atuar como elemento de transicdo bimetdlica, evitando a corrosado
galvanica entre o cabo de cobre e a estrutura de ago galvanizado.

e Normas de Referéncia: O componente e sua instalagdo devem atender
integralmente aos requisitos mecanicos e elétricos da ABNT NBR 5419-3 (Protecdo
contra descargas atmosféricas - Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida).

Nota Técnica de Execugdo (Atencdo a NBR 5419):
O contato direto entre o aco galvanizado (zinco) do captor/telha e o cobre nu do cabo, na
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presenca de umidade (chuva/orvalho), cria uma pilha galvdnica que corrdi e destrdi
rapidamente a galvanizac¢do e a fixagdo mecanica.
Para que o sistema seja aprovado em inspecdes técnicas:

1.
2.

Certifique-se de que o fabricante fornece o mini captor com o conector estanhado.
Se o conector integrado for puramente de aco galvanizado, o instalador deve
utilizar conectores bimetalicos de transi¢do adicionais ou terminais de compressao
estanhados na ponta do cabo de cobre antes de fixa-lo ao captor.

Recomenda-se a aplicacdo de pasta antidxida nas conexdes mecanicas para
maximizar a vida util do contato sob exposi¢ao ao tempo.

4.3 CABOS E ACESSORIOS
4.3.1 Cabo de Cobre Nu 50 mm? (Malha de Aterramento - SPDA)

Tipo de Componente: Condutor elétrico nu, sem qualquer tipo de isolamento ou
cobertura.

Material: Cobre eletrolitico de alta pureza (minimo de 99,9%), garantindo maxima
condutividade e dissipacao rapida da corrente de descarga atmosférica no solo.
Témpera e Encordoamento: Témpera mole ou meio-dura. Grau de encordoamento
Classe 2 (rigido, formado por fios concéntricos torcidos), oferecendo o equilibrio
ideal entre flexibilidade para o assentamento na vala e resisténcia mecanica para
suportar esforcos fisicos e acomodagdo do solo.

Sec¢do Nominal: 50 mm?. (Referéncia Normativa: Esta é a seco minima transversal
exigida pela norma ABNT NBR 5419-3 para cabos de cobre utilizados como
eletrodos horizontais de aterramento diretamente enterrados).

Aplicacdo: Instalagido em malhas de aterramento subterrdneas, anéis de
cintamento enterrados, interligacdo de hastes (eletrodos verticais) e ligagdes da
malha de equipotencializagdo principal (BEP/LEP).

Resisténcia a Corrosdo: Elevada resisténcia natural a corrosdo pela umidade e
minerais do solo, dispensando revestimentos adicionais.

Normas de Referéncia Obrigatdrias:

o Fabricagdo do condutor: ABNT NBR 6524 (Fios e cabos de cobre duro e
meio-duro sem isolamento) e ABNT NBR NM 280 (Condutores de cabos
isolados - referéncia para encordoamento).

o Aplicacido em SPDA: ABNT NBR 5419-3 (Prote¢do contra descargas
atmosféricas - Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida).

o Aterramento: ABNT NBR 5410 (InstalagGes elétricas de baixa tensao).

Notas Técnicas de Execugdo (Diretrizes da NBR 5419):

1.

Conexdes Subterraneas (Enterradas): Todas as emendas do cabo, derivagdes em
"T", cruzamentos em "X" e as conexoes entre a malha e as hastes de aterramento
(eletrodos verticais) deverdo ser executadas obrigatoriamente por meio de
conectores de compressdo de alto desempenho mecanico (especificos e testados
para enterramento direto). E terminantemente proibido o uso de conectores
mecanicos de aperto (tipo parafuso fendido/split bolt) enterrados.

Profundidade de Assentamento: O eletrodo horizontal em anel ou malha devera
ser instalado no fundo de valas escavadas a uma profundidade minima de 0,5
metro da superficie do solo, afastado, no minimo, 1 metro das fundacgGes externas
da edificagdo (quando aplicavel).
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4.3.2 Cabo de Cobre Nu 35 mm? (Sistema de Captac¢io SPDA)

Tipo de Componente: Condutor elétrico nu, sem isolamento, para formacdo da
malha captora superior do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA).
Material: Cobre eletrolitico de alta pureza (minimo de 99,9%).
Secdo Nominal: 35 mm?. (Esta é a secdo minima exigida pela ABNT NBR 5419-3 para
condutores de captacao e descida em cobre.
Témpera e Encordoamento: Témpera meio-dura ou mole. Grau de encordoamento
Classe 2 (fios concéntricos, encordoamento rigido), garantindo resisténcia
mecanica contra os esforgos do vento e tragdo, ao mesmo tempo em que permite
0 manuseio para acompanhar a geometria da cobertura.
Aplicacdo: Instalacdo ao tempo, formando a malha captora (gaiola de Faraday)
sobre a cobertura metalica e descidas aparentes.
Normas de Referéncia Obrigatdrias:
o Fabricacdo: ABNT NBR 6524 (Fios e cabos de cobre duro e meio-duro sem
isolamento).
o Aplicagdo e Dimensionamento: ABNT NBR 5419-3 (Danos fisicos a
estruturas e perigos a vida).

Notas Técnicas de Execucdo (Riscos no Telhado Metalico):

1.

Isolamento Fisico e Suportacdo (Prevencdo de Corrosdo): O cabo de cobre nu
jamais deve ser deitado diretamente sobre a telha metalica (aco galvanizado,
galvalume ou aluminio). A presenca de umidade (chuva) entre o cobre e o telhado
criard uma severa pilha galvanica, que ira corroer e perfurar a telha metalica em
poucos meses. O cabo deve ser obrigatoriamente sustentado por suportes
distanciadores isolantes (fabricados em polimero, nylon, PVC ou policarbonato
com protec¢do UV), mantendo o cabo elevado e sem contato elétrico continuo com
a chapa da telha.

Conexdes e Fixagcbes: Onde for absolutamente necessario conectar
mecanicamente o cabo de cobre a estrutura metalica do telhado (por exemplo, nos
captores descritos anteriormente ou em pontos de equipotencializagdo da prépria
telha), devem ser utilizados conectores bimetalicos (latdo estanhado ou cobre
estanhado), intercalados com pasta antidxida, para neutralizar a diferenga de
potencial galvanico entre os metais.

Tensionamento: A fixagdo nos suportes isoladores ao longo da cumeeira e das
aguas do telhado deve ser feita de modo a manter o cabo esticado, evitando
"barrigas" que possam encostar na telha durante ventanias, respeitando o
distanciamento maximo entre suportes recomendado pelo fabricante (geralmente
acada 1,0 a 1,5 metros, a depender do peso do cabo e perfil da telha).

4.3.3 Haste de Aterramento em A¢o Cobreado (Copperweld) 5/8" x 3,0m

Tipo de Componente: Eletrodo de aterramento vertical (haste de aterramento).
Dimensdes Nominais: Didametro de 5/8" (comercialmente correspondente a 14,3
mm ou 15 mm, dependendo do fabricante) e comprimento total de 3.000 mm (3
metros).

Material e Construcdo: Nucleo macico em ago carbono (SAE 1010 ou 1020), que
confere a rigidez mecanica necessdria para o cravamento no solo, revestido
externamente por um processo de eletrodeposi¢cdo ou fusdo com uma camada de
cobre eletrolitico de alta pureza (99,9%).

Espessura do Revestimento (Fator Critico): O revestimento de cobre deve ser de
Alta Camada, com espessura minima de 254 microns (10 mils).

(Nota: Hastes de "baixa camada" ou comerciais comuns ndo atendem ds exigéncias
mecdnicas e de durabilidade da norma de SPDA para enterramento direto e ndo
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devem ser utilizadas no projeto).
Acabamento das Extremidades: Uma das extremidades deve ser pontiaguda (cone
de cravamento) para facilitar a penetra¢do no solo, e a extremidade oposta deve
ser plana e chanfrada para receber os golpes do martelete ou ferramenta de
cravagdo sem causar o descascamento do cobre.
Aplicacdo: Eletrodo de aterramento profundo para dissipacdo de correntes de
descargas atmosféricas (SPDA) e correntes de falta de sistemas elétricos.
Normas de Referéncia Obrigatérias:
o Fabricagcdo e Ensaios: ABNT NBR 13571 (Haste de aterramento de aco
cobreado e acessdrios).
o Aplicacido em SPDA: ABNT NBR 5419-3 (Protecdo contra descargas
atmosféricas - Parte 3).
o Instalagdes Elétricas: ABNT NBR 5410.

Notas Técnicas de Execucdo (Diretrizes da NBR 5419 e NBR 5410):

1.

Conexdes Haste-Cabo: A conexao entre a haste de aterramento e o cabo de cobre
nu da malha (especificado anteriormente) deve ser executada por conectores de
compressao.

Cravamento: O cravamento das hastes deve ser realizado perpendicularmente ao
solo, utilizando marteletes rompedores ou marretas, devendo-se utilizar um
cabecote de batimento (batedor) de aco temperado acoplado ao topo da haste. O
uso do batedor é obrigatdrio para evitar o "esmagamento" da cabeca da haste, o
que romperia o revestimento de cobre e iniciaria um processo imediato de
oxidac¢do do nucleo de aco.

Caixas de Inspegdo: As hastes designadas como pontos de medicdo da resisténcia
O6hmica da malha devem ficar acessiveis no interior de caixas de inspecdo com
tampa reforgada nivelada ao piso acabado.

4.3.4 Caxia de Inspecdo de Aterramento:

Tipo de Componente: Caixa de inspecdo e passagem para sistemas de aterramento
e SPDA.

Formato e Dimensdes Nominais: Formato cilindrico, com didmetro Gtil interno de
300 mm (aproximadamente 12 polegadas) e altura (profundidade) variando entre
250 mm e 400 mm.

Material do Corpo (Manilha): Fabricada em PVC rigido, Polipropileno (PP) de alta
resisténcia ou anel de concreto pré-moldado, projetada para suportar a
compressao lateral do solo apds o reaterro e compactagao.

Material e Resisténcia da Tampa:

o Areas de jardim ou trifego exclusivo de pedestres: Tampa em polimero de
alta resisténcia (PVC/PP) ou aluminio fundido.

o Areas de trafego de veiculos (estacionamentos, garagens e ruas): Aro e
tampa em Ferro Fundido Nodular ou concreto armado, dimensionados
para suportar cargas moveis sem trincar.

Acabamento e ldentificacdo: A tampa deve possuir superficie antiderrapante e
conter, de forma legivel em alto ou baixo relevo, a inscricdo "ATERRAMENTO" ou o
simbolo elétrico universal de aterramento. O projeto da tampa deve permitir sua
remocdo utilizando ferramentas simples (chaves de fenda ou ganchos).

Aplicacdo: Alojamento do topo da haste de aterramento, dos conectores de
medicdo e das soldas exotérmicas, permitindo o acesso seguro para inspecao visual
periddica, manutenc¢des e acoplamento das garras do terrdmetro para as medigdes
da resisténcia 6hmica da malha.

Normas de Referéncia: O componente e as rotinas de inspec¢ao associadas a ele
devem atender as diretrizes da ABNT NBR 5419-3 (Protecdo contra descargas

Rua Rodolfo Cremm 4328, JD. Colina Verde, Maringa/PR
engenharia@btsenergia.com.br — www.btsenergia.com.br



mailto:engenharia@btsenergia.com.br

s

B I S CONSTRUGOES

atmosféricas) e ABNT NBR 5410 (InstalagOes elétricas de baixa tens3do).

Notas Técnicas de Execucdo e Instalagdo:

1.

govb

Drenagem (Fundo da Caixa): O fundo da caixa de inspe¢do ndo deve ser concretado.
O corpo cilindrico deve ser assentado sobre uma camada de pedra brita
(aproximadamente 5 a 10 cm de espessura) no fundo da vala. Isso garante a
permeabilidade e a rapida drenagem da 4gua da chuva ou de regas, evitando que
o conector e o topo da haste figuem permanentemente submersos, o que
aceleraria processos de corrosdo.

Nivelamento: O aro da caixa deve ser perfeitamente nivelado com o piso acabado
(calcada, asfalto ou piso industrial) para evitar tropecos de pedestres ou danos
durante a passagem de veiculos ou maquinas de limpeza.

Posicionamento das Conexdes: A haste de aterramento deve ser cravada no centro
da caixa, garantindo que o ponto de conexdo (solda exotérmica ou conector
mecanico de medicdo) fiqgue a uma profundidade que permita o facil manuseio por
parte do técnico inspetor, geralmente entre 10 cm e 15 cm abaixo da tampa.
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