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INTRODUCAO

O presente documento refere-se ao projeto de instalagcbes elétricas da edificacdo destinada a
Capela Séo Pedro, que tera sua estrutura deslocada e reformada. O prédio esta localizado na area nao
alfandegada do Porto de Imbituba, na Avenida Presidente Getllio Vargas, 100, bairro Centro do
municipio de Imbituba. As recomendacfes aqui apresentadas tém o objetivo de orientar a execucéo dos
projetos indicados quanto a funcionalidade e seguranca. Todavia, ndo implicam em qualquer
responsabilidade do projetista com relacdo a qualidade da instalacdo executada por terceiros em
discordancia com as normas aplicaveis.
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1. SOBRE O PROJETO

A estrutura de distribuicdo dos sistemas projetados prioriza seguranca, acessibilidade e
atendimento as cargas da edificacdo, cuja area construida é de aproximadamente 100 m2. Trata-se de
uma reforma em que, por questfes estéticas e culturais, todas as caracteristicas originais deverdo ser
mantidas, sempre que possivel. Esta prevista a substituicdo da totalidade da infraestrutura elétrica,
exceto pelo reaproveitamento das luminarias do interior da edificagao.

A capela é constituida de pavimento Unico, dividido da seguinte forma:

I. Nave;
Il. Altar;
Ill. Sacristia;
IV. Mezanino;
V. Banbheiro.

A edificacdo serd deslocada das proximidades do prédio da Engenharia para a margem da Rua
Manoel Florentino Machado, locada entre a Portaria 1 e a Portaria 2, conforme pode ser observado pela
Figura 1.
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Figura 1 — Deslocamento da Capela S&o Pedro.

Além deste memorial descritivo, compdem o presente projeto:
e Desenho 01 — Planta baixa EL_CP_SP - Reforma da Capela Sdo Pedro — Projeto
Elétrico;
e Desenho 02 — Planta baixa EL_CP_SP — Entrada e estacionamento — Projeto Elétrico.
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2. NORMAS E REGULAMENTACOES

As recomendacfes aqui apresentadas visam orientar a escolha dos materiais, equipamentos,
procedimentos e ferramentas a serem empregadas na execucdo do projeto, a fim de estabelecer um
padrdo minimo de qualidade, funcionalidade e seguranca. Foram observadas as normas vigentes da
ABNT, além da regulamentacédo prevista por demais 6rgaos competentes. A definicdo dos produtos a
serem fornecidos devem seguir 0s mesmos preceitos, assim como as normas que vierem a substitui-las.

e NBR 5410 - InstalagGes elétricas em baixa tensao;

e NBR ISO/CIE 8995 — lluminacdo de ambientes de trabalho;

e NBR IEC 60529 — Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos;
e NBR IEC 60085 — Isolacao elétrica: avaliacao térmica e designacao;

¢ NBR 13571 — Haste de aterramento ago-cobreada e acessorios: especificacao;
e NBR 15443 - Fios, cabos e condutores elétricos;

e NBR 14136 — Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V em
corrente alternada;

¢ NBR 5474 — Conector elétrico;

e NBR 15465 — Sistemas de eletrodutos plésticos para instalagbes elétricas de baixa
tensao;

¢ NBR NM ISO 7 — Rosca para tubos onde a junta de vedacéo sob presséo é feita pela
rosca,;

e NBR IEC 60439 — Quadros de distribui¢éo;
e NBR IEC 60947-2 — Dispositivo de manobra e comando de baixa tenséo;
e NBR IEC 60598-1 — Lumindrias: requisitos gerais e ensaios;

e NBR 10160 — Tampdes e grelhas de ferro fundido ductil - Requisitos e métodos de
ensaios;

e NBR 14744 — Poste de a¢o para iluminacgéo;

¢ NBR 6123 — Forc¢as devidas ao vento em edificacdes;

e NBR 6323 — Galvanizacédo por imerséo a quente de produtos de aco e ferro fundido;
e NBR 11003 - Tintas: determinacdo da aderéncia;

e NBR 7399 - Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersdo a quente -
Verificagdo da espessura do revestimento por processo ndo-destrutivo - Método de
ensaio;

e NBR 7400 — Galvanizagdo de produtos de aco e ferro fundido por imersdo a quente -
Verificagdo da uniformidade do revestimento - Método de ensaio;

¢ NBR NM IEC 60811-1-3 — Métodos de ensaios comuns para 0os materiais de isolacéo e
de cobertura de cabos elétricos: ensaios de absor¢éo de agua;

e NBR 10296 — Material isolante elétrico: avaliacdo da resisténcia ao trilhamento e eroséo
sob condi¢cbes ambientais severas;

e NBR IEC 60695-2 — Ensaios relativos ao risco de fogo;

e NR 10 - Seguranca em instalacdes e servicos com eletricidade;
¢ NR 12 — Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos;
e NR 17 — Ergonomia;

e NR 23 — Protecdo contra incéndios;

e NR 26 — Sinalizacdo de seguranca;

¢ NR 29 — Seguranca e saude no trabalho portuario;

¢ NR 35 - Trabalho em altura;
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e Resolucdo ANVISA/RDC 56/2008 — Dispbe sobre o Regulamento Técnico de Boas
Praticas Sanitarias no gerenciamento de residuos sélidos nas areas de portos,
aeroportos, passagens de fronteiras e recintos alfandegados.

O projeto elétrico atende o que estabelece a Norma Regulamentadora NR 10 - Seguranca em
InstalacGes e Servicos em Eletricidade do Ministério do Trabalho e Emprego, publicada através da
Portaria n° 598 de 07/12/2004, em especial o item 10.3. A travessia no interior do forro, por se tratar de
espaco confinado e envolver altura, deve ser realizada por profissional devidamente qualificado e
autorizado de acordo com as NR’s 33 e 35.

3. CRITERIOS DE PROJETO

Os fundamentos utilizados no projeto elétrico utilizaram como base as normativas citadas,
inclusive quanto a escolha de materiais e equipamentos. Foram considerados, para tanto, as influéncias
externas, ergonomia, seguran¢a e salde no trabalho portuario, protecdo contra efeitos térmicos,
protecdo contra sobretensdo, seccionamento, comando, independéncia da instalagdo elétrica,
acessibilidade aos componentes, condi¢fes de alimentacéo e instalacéo, entre outros.

Atencéo especial fora dada as influéncias externas causadas pelo ambiente Umido e salino,
tipico de areas maritimas, a fim prever estruturas que venham a mitigar os efeitos e danos provocados
por tais vetores. Para o dimensionamento dos circuitos, infraestrutura de dutos, cabeamento e demais
componentes, foram observados os seguintes critérios:

a) Capacidade de condugéo de corrente;

b) Queda de tensao;

c) Capacidade de curto-circuito;

d) Protecdo e coordenacéo contra correntes de sobrecarga;

e) Protecdo e coordenacéo contra correntes de curto-circuito;

f) Protec&o contra contatos diretos;

g) Equilibrio de cargas por fase;

h) Vida util dos equipamentos;

i) Equilibrio entre desempenho econdmico-financeiro e eficiéncia no dimensionamento dos
componentes;

j) Perdas por efeito Joule;

k) Condi¢bes especiais para ambientes maritimos;

I) Fatores de simultaneidade, perda, utilizacdo, demanda.

4. DISTRIBUICAO DE ENERGIA

A distribuicdo geral de energia na edificacao é feita através do quadro de distribuicdo e protecdo
geral de baixa tensdo “QA”, localizado na Sacristia, cuja alimentacdo provém do ponto de entrega do
prédio da Vigiagro. Possui capacidade para 24 disjuntores unipolares do tipo DIN. E alimentado por
cabos com isolacéo de 1 kV — 90°C.

As tensdes envolvidas no projeto sao:
e Baixatensdao: 380 V (fase-fase) / 220 V (fase-neutro).
¢ Numero de fases disponiveis: 2.

As poténcias envolvidas:
o Poténciainstalada: 9,5 kVA;
e (Cargademandada: 7,0 kW.
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O fornecimento de energia pela concessionaria € bifasico, com neutro disponivel.

A Tabela 1 resume as caracteristicas principais dos circuitos.

Tabela 1 — Caracteristicas dos quadros de distribuicao.

CIRCUITO TIPO DESCRICAO PO(T('\E/'X():'A TE'E‘\%AO FIACAO (mm?) | PROTECAO (A)
L1 ILUMINAQZ\O INTERNA 1,30 220 2,5 15
L2 ILUMINAQZ\O EXTERNA CAPELA E SINO 2,10 220 6,0 25
. EXTERNA
L3 ILUMINACAO ESTACIONAMENTO E 1,60 220 6,0 25
PORTAL
IE ILUMINACAO EMERGENCIA 0,09 220 2,5 10
T1 TOMADA USO GERAL CAPELA 1,60 220 2,5 15
T2 TOMADA BWC 0,60 220 2,5 15
T3 TOMADA CLIMATIZACAO 1,20 220 2,5 15
T4 TOMADA CLIMATIZACAO 0,80 220 2,5 15
5. CARACTERISTICAS GERAIS DOS CIRCUITOS ELETRICOS

5.1. Protecéo

A alimentacédo do prédio é realizada com circuito bifasico. Os cabos de alimentagéo e a protecdo
(disjuntor geral do quadro) foram dimensionados conforme critérios da norma NBR5410, de acordo com
as descricbes contida nas planta e diagrama unifilar. Partindo do disjuntor geral, os circuitos s&o
separados em barramentos protegidos com disjuntores termomagnéticos. As areas Umidas sao
protegidas com dispositivo diferencial residual (dispositivo DR) conforme o diagrama unifilar.

5.1.1. DR edisjuntores

A utilizag&o do dispositivo DR no quadro geral exige rigorosidade absoluta quanto ao isolamento
das conexfes e ao aterramento das estruturas e equipamentos da edificacdo, sob risco de desarme
constante do dispositivo, 0 que provocaria quedas de energia indesejaveis. Cada condutor neutro devera
ter um barramento exclusivo por DR. Na instala¢éo, além de marcar os cabos fase de cada circuito,
também deverdo ser identificados os condutores neutro, para que possam ser conectados ao
barramento neutro do respectivo DR. Todos os circuitos séo protegidos por disjuntores, considerando as
poténcias apresentadas nos diagramas. Qualquer equipamento nao previsto devera utilizar circuito
independente, instalado a partir do quadro “QA”.

5.1.2. Dispositivo Protetor Contra Surtos (DPS)

Foram dimensionados DPS de modo a proteger a entrada do quadro geral “QA” contra
sobretensdes indesejadas. Sua instalacdo deve ocorrer individualmente nos condutores gerais do
quadro. Devem possuir elemento sinalizador de seu funcionamento. Cada DPS deve ser protegido
contra curto-circuito através de disjuntores com corrente de curto maior que a do ponto da instalacéo.
Para esta instalacdo devera ser usado DPS Classe Il, que sera responsavel por proteger a instalacdo
elétrica por descargas atmosféricas oriundas da rede e também contra oscilagfes de tensao.
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5.2, Quadros para a alimentacdo e passagem

5.2.1. Quadros de alimentacao

Devera possuir chapa base para montagem de componentes, trilho DIN e grau de protecdo
minima IP54. As dimensdes indicadas na relagdo de materiais sdo minimas. Desta forma, especificacées
complementares poderdo ser utilizadas de acordo com a necessidade de montagem. Os espacos
reservas indicados no diagrama sao minimos e deverdo ser rigorosamente respeitados.

Os quadros deverdo ser montados em empresa especializada.

Antes da montagem a empresa executora devera aprovar os layouts dos quadros junto a equipe
técnica do Porto. Todas as partes vivas no interior dos quadros deverdo ser tornadas inacessiveis,
confinadas no interior de invélucros ou atrés de barreira que garanta, no minimo, grau de prote¢éo IP-2X.
Os barramentos fases deverdo receber acabamento com termoencolhiveis (preto para a fase R, branco
para a fase S e vermelho para a fase T). N&o serd admitida a conexdo de neutro ou terra sem
barramentos. A montagem dos quadros devera garantir a passagem perfeita de todos os cabos durante
a instalacéo, bem como a de novos circuitos, segundo a quantidade de reservas indicados no diagrama
unifilar. O aterramento dos quadros devera ser realizado diretamente pelo contato com o barramento de
aterramento. A norma de referéncia devera ser a NBR IEC 60439-1.

Deverdo ser nomeados todos os circuitos, seguindo os diagramas unifilares. A nomeacao devera
ser indicada junto a cada disjuntor correspondente. Atencéo para as identificagcdes dos disjuntores gerais
dos quadros, que deverdo ser duas vezes maiores que a identificacdo dos demais circuitos. O
identificador podera ser em acrilico ou etiqueta flexivel com impresso indelével. Equipamentos como DR,
DPS e outros componentes cuja montagem difira do padrao basico de quadros (barramentos e
disjuntores), também deverao ser claramente identificados com o nome do dispositivo e funcao.

5.2.2. Quadros e caixas de passagem

As caixas de passagem externas utilizadas para a entrada de energia devem possuir tampa de
ferro fundido e fundo com brita, de acordo com as determinac6es da norma NBR 10160. Para a
alimentacdo dos circuitos de iluminagdo externa, optou-se pelo uso de caixa de aluminio com as
seguintes caracteristicas:
a) Caixa de passagem de aluminio: Caixa de passagem em aluminio fundido a prova de
tempo, IP54, vedada, tampa antiderrapante, 200 x 200 mm. Pintura a p6é epoxi-poliéster na
cor cinza. Chumbada em concreto, com instalacdo e material.

Quanto as caixas de passagem internas, o projeto prevé a utlizagcdo de modelos do tipo
embutido para as paredes de alvenaria e do tipo “Sistema X” para as de madeira. As especificagcdes
encontram-se no quantitativo.

5.3. Condutores, terminais e tomadas

5.3.1. Condutores de alimentacao geral

Os condutores oriundos da derivacdo da rede do Porto até o quadro de distribuicdo “QA”
deverdo ser de cobre unipolar antichama, isolacdo minima de EPR 0,6/1 kV, cobertura em PVC. Devera
ser identificada a fase correspondente a cada Cabo (R, S ou T). As identificacdes dos condutores
trifasicos deverdo seguir o esquema de cores representado pela Tabela 2.
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Tabela 2 - Especificacdo das cores dos cabos trifsicos.

Fase R Preto
Fase S Branco
Fase T Vermelho

5.3.2. Condutores isolados para baixa tenséo

Todos os condutores isolados, a partir do quadro do tipo “QA” seréo do tipo flexivel, fabricados
em cobre de alta pureza, isolacdo minima de 0,6/1 kV, cobertura em PVC e/ou termofixo de borracha,
antichama. A distribuicdo dos condutores nas paredes de alvenaria e no forro da capela devera ser
realizada com a utilizacdo de eletroduto embutido. Para os circuitos cujas tomadas forem sobrepostas
em parede de madeira, os condutores devem ser posicionados de forma aparente, de acordo com o
método de instalagcdo “C” da NBR5410, “cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira”.

Devido ao método empregado para a instalagdo dos condutores, em parede de madeira, a
isolacdo minima de TODOS os cabos de baixa tensdo deve ser de 0,6/1 kV.

A maleabilidade dos cabos é definida por sua classe de encordoamento. Quando nao
especificado o cabo deve ser considerado de classe 5 — super flexivel. Todos os cabos devem ser
conectados nos quadros através de terminais de compressdo. Todos os eletrodutos internos utilizados,
exceto aqueles com indicacao diferente discriminada em planta, possuem secéo de 1”.

Deve-se atentar para a taxa de ocupacdo dos eletrodutos, que em nenhum caso deve exceder 0s
40% previstos em norma.

A fiacdo em baixa tensdo segue o seguinte critério de cores para as capas isolantes dos cabos,
indicado pela Tabela 3:
Tabela 3 - Indicacéo de cores dos condutores.

Fase Preto

Neutro Azul

Terra Verde
Retorno iluminagéo Branco

5.3.3. Terminais para conexdo dos condutores

Todos os cabos deverdo ter terminais pré-isolados em suas extremidades, caso possuirem
secdo até 10 mm2. Terminais a compressdo com isolamento parcial deverao ser empregados para
secdes superiores.

5.3.4. Tomadas e identificacdes

O projeto é constituido de tomadas baixas, médias e altas. Cada conjunto de cargas relevantes
tem seu proprio circuito. Todas as tomadas devem respeitar a norma NBR14136 e sdo destinadas a
circuito de 220 V. Caso for necessario utilizar tomadas com configuracdes diferentes dessas, deveréao
existir indicagdes claras quanto a tensao e altura, constantes em planta.

As tomadas de circuitos especificos e quadros deverédo ser claramente identificados para garantir
facil leitura e durabilidade, de modo que seja possivel a substituicdo ou troca dos equipamentos ou
materiais sem perda do identificador.
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6. ILUMINACAO

A iluminacdo de cada ambiente do espacgo foi rigorosamente projetada para atender ao
iluminamento minimo proposto para os diferentes tipos de atividade, de acordo com os preceitos da NBR
ISO/CIE 8995. Ainda, projetou-se iluminagdo decorativa em complemento a anterior com a finalidade de
dar destaque e foco em objetos de interesse. Na escolha das lampadas e luminérias, atencéo para as
especificacdes contidas no quantitativo, em especial para:

e Ofuscamento: boa distribuicdo de luz pela luminéria, sem viséo direta da fonte de luz;

e Temperatura de cor da lampada (branca azul, branca neutra, amarelo-branco, amarelo,
etc.);

e Curva fotométrica,

¢ |RC - indice de reproducao de cor da lampada (capacidade da luz em reproduzir cores
com fidelidade);

¢ Quantidade de luz que a lampada emite em lumens (fluxo luminoso);
e Vida (til da lampada;

e Grau de protec¢éo IP;

e Dimensdes de referéncia;

e Eficiéncia minima exigida, estipulada em Im/W.

Antes da escolha do modelo de luminaria a ser aplicado, a equipe técnica do Porto de Imbituba
deve ser consultada para a aprovagéo do produto.

6.1. lluminacédo interna

A iluminacao do interior da Capela foi projetada de modo a manter as mesmas configuracdes da
edificacdo original. Para tanto, serdo reaproveitadas as lumindrias existentes, bem como os receptaculos
dispostos para os nichos de destaque das imagens sacras, conforme mostrado pela Figura 2, Figura 3,
Figura 4 e Figura 5. Cabe a empresa responsavel pela obra realizar a restauracdo dos materiais, o que
inclui retirada, limpeza, aplicacdo de anticorrosivo, repintura e reinstalagdo. Todas as lampadas serdo
substituidas por novas.

Figura 2 - Receptéculo para iluminag¢éo dos nichos.

10
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Figura 4 - lluminag&o de nicho para imagem sacra.

11



SCPAR
PORTO bpe /
IMBITUBA

Luminaria original

Figura 5 - Visdo geral da iluminagdo interna da Capela Sdo Pedro.

As lampadas e luminarias utilizadas no ambiente interno da Capela séo as seguintes:

a) Lampada LED filamento: Escolhida para substituir as antigas lampadas incandescentes na
iluminacdo dos nichos com as imagens sacras. Possui design e estética similar aquelas.
Lampada LED filamento 4W, com bulbo de vidro, base e-27, tensdo 220 V, eficiéncia
luminosa minima de 100 Im/W, IRC>80, vida Gtil minima de 15.000 h (L70), temperatura de
cor 2.400-3.000 K. Garantia minima de 1 ano.

b) Lampada LED bulbo tradicional: Instalada nas luminarias pendentes restauradas.
Lampada LED bulbo 12 W, bivolt, base e-27, eficiéncia minima de 100 Im/W, IRC>80,
temperatura de cor 4.000 K, vida atil minima de 25.000 h (L70) e garantia minima de 1 ano.

¢) Luminaria plafon: Instalada no banheiro e na sacristia. Lumindria tipo plafon redondo com
vidro fosco, de sobrepor, com 2 soquetes base e-27. Corpo em aluminio branco. Todos os
parafusos em aco inox.

6.2. lluminacéo externa

Para a area externa, foi prevista a iluminacdo do estacionamento, entorno da capela, sino e
portal, de acordo com a configuracao disposta em planta. Todo o comando da iluminagédo externa sera
centralizado em quadro especifico e dedicado para este fim, embutido na Sacristia. Através de chaves
seletoras, sera possivel escolher a fungéo desejada para cada sistema de iluminagdo projetado:

e Ligado;
e Desligado;
¢ Automatico.

O acendimento automatico é feito mediante o emprego de fotocélulas, posicionadas conforme
descricao da planta. As principais caracteristicas dos sistemas de iluminacdo externa sao resumidas pela
Tabela 4.
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Tabela 4 - Caracteristicas principais da iluminag&o externa.
Local/Foco Ten;ge;g:ura Geometria da luminaria Circuito
Estacionamento 4.000 K Poste decorativo colonial L3n | L3o
Perimetro da capela 4.000 K Poste decorativo colonial L2m
Margens laterais da capela 4.000 K Refletor LED L2k
Sino 4.000 K Refletor LED L2l
Portal 4.000 K Luminaria cilindrica de embutir L3p

Quanto as especificacbes, as luminarias devem observar as caracteristicas elencadas na
sequéncia, que podem variar de acordo com o local de instalacao. A discriminacéo precisa de cada uma
delas esta explicita no quantitativo. Para a escolha do fabricante, em funcéo da grande diversidade de
modelos similares ao estipulado como referéncia, serdo aceitas variagbes de até 15% para as
dimensGes e angulacdo do facho de luz indicados. As demais -caracteristicas sdo minimas.
Especificagbes de melhor qualidade seréo, portanto, naturalmente aceitas.

a) Poste decorativo colonial: Poste decorativo tipo colonial, redondo, fabricado em aluminio,
branco, com pintura eletrostética em p6 para uso em ambientes externos e resistente a maresia.
Montado com uma ou duas pétalas, de acordo com o indicado no quantitativo. Grau de protecao
minimo IP44. Haste cbnica, confeccionada com didmetro maior no terco inferior. Base redonda,
flangeada no solo, com detalhe em friso ao longo do perimetro. Luminaria redonda, conica,
sextavada, com vidro boreal, base e-27, tamanho suficiente para abrigo de lampada de LED
bulbo de alta poténcia (40 W). Garantia minima de 1 ano. Todos os parafusos em aco inox.
Altura de referéncia: 210 cm. Detalhes de referéncia de acordo com a Figura 6 e Figura 7.

e Instalado com lampada de LED (bulbo) soquete e-27- 40 W - eficiéncia minima de 100
Im/W, vida util minima de 25.000 h (L70), temperatura de cor de 4.000 K.

Figura 6 - Referéncia de poste colonial, de uma e duas pétalas.
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Figura 7 - Referéncia de luminaria sextavada redonda para poste colonial.

b) Refletor LED: Refletor LED para areas externas, poténcia 30 W, corpo em aluminio na cor
branca, vidro temperado, tensdo 220 V, vida Gtil minima (L70): 20.000 h, temperatura de cor:
4.000 K, grau de prote¢céo minimo: IP65, fluxo luminoso minimo: 2.100 Im. Todos os parafusos
em aco inox. Angulo de abertura de 120°.

¢) Luminéria cilindrica de embutir: Luminaria cilindrica de embutir com anel de arremate em
aluminio anodizado e pintado por processo eletrostatico com refletor em aluminio anodizado alto
brilho com controle antiofuscamento para lampada fluorescente compacta de 23 W. Instalado no
portal. Se necessario, ampliar abertura existente na alvenaria existente para melhor encaixe da
luminéria.

6.3. lluminacédo de emergéncia

As tomadas destinadas a iluminacdo de emergéncia compdem um circuito especifico, dedicado
para o uso exclusivo deste fim. Os locais de instalacdo estdo previstos na planta elétrica de baixa
tensdo. Nos pontos em que houver a previsdo de duas tomadas para o circuito de iluminagdo de
emergéncia, devem ser instaladas a placa de saida junto do bloco de iluminagdo autbnoma.

7. SISTEMA DE ATERRAMENTO

Os equipamentos e estruturas metalicas, sem excec¢éo, sdo aterrados com fiagdo independente
a partir dos quadros de origem dos circuitos ou derivacbes dos cabos terra. A sec¢do dos cabos de
aterramento esta indicada nas plantas. Em caso negativo, € utilizada a mesma bitola da fase. Nos
eletrodutos em que passam mais de um circuito, apenas o condutor terra do circuito maior € utilizado,
exceto quando indicado o contrario.

A conexao do sistema de aterramento com o quadro geral “QA” devera ser feita com um cabo de
10 mm2 de cobre unipolar antichama, isolagdo minima de EPR 0,6/1 kV, cobertura em PVC. O esquema
de aterramento adotado para a estrutura devera ser o TN-S, no qual o condutor neutro e o condutor de
protecao sédo distintos, 0 esquematico encontra-se na.
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Figura 8 - Esquema TN-S

7.1. Hastes de aterramento

Para a formacao do potencial de terra deverao ser instaladas sob o solo hastes de aterramento
com no minimo 60 cm de profundidade e espagadas de 1,5 metros, conectadas entre si por cabo de
cobre nu com secdo de 50 mmz2 através de conectores de especiais para hastes ou solda exotérmica.

Deverdo ser instaladas no minimo trés hastes e uma caixa de inspecdo para a medicdo da
resistividade do sistema de aterramento. Caso a resisténcia de aterramento for superior a 10 Q, mais
hastes deverdo ser instaladas até que se alcancar o valor minimo de resisténcia. As hastes deverado ser
de fabricadas em aco e revestidas uniformemente com uma camada de cobre com espessura minima de
254 pcm.

8. ELETRODUTOS E ESCAVACAO

8.1. Eletroduto rigido de PVC

Devera ser fabricado em PVC com caracteristicas antichama. A norma a ser seguida por este
eletroduto devera ser NBR15465.

8.2. Eletrodutos flexiveis corrugados reforgcados e acessorios

Para serem utilizados enterrados no solo, ou outros locais indicados pelo projeto. Deveréo ser do
tipo PEAD de @2 e "@1.1/4”, reforgado e corrugado, segéo circular com corrugagéao helicoidal, fornecidos
com arame-guia e tampa, de acordo com o estabelecido nas NBR 13897 e NBR 13898. A execucédo do
banco de dutos devera obrigatoriamente ser acompanhada pelo responsavel pela instalacdo dos cabos,
a fim de garantir seu assentamento e a adequada passagem. Os dutos devem ser assentados sempre
que possivel em linha reta, apresentando declividade em um Unico sentido. Nos locais em que os
eletrodutos forem posicionados lado a lado, deverao possuir espacamento minimo igual a metade do
diametro do maior eletroduto utilizado. Se necessario, recomenda-se a utilizacdo de estacas de madeira
para garantir o alinhamento e espacamento desejados.

Caso o fundo da vala for constituido de material rochoso ou irregular, aplicar uma camada de
areia ou terra limpa e compactar para garantir a integridade dos dutos a serem instalados. Na presenca
de agua no fundo da vala, recomenda-se a drenagem através da aplicacdo de uma camada de brita
recoberta com areia. As camadas intermediarias entre os dutos deverdo ser compactadas através de
processo manual de recobrimento de terra ou areia. Bater para perfeito assentamento e cuidar para que
todos os espacos vazios sejam preenchidos. Se a terra estiver excessivamente seca, umedecé-la o
suficiente a fim de permitir uma compactacéo adequada. Colocar a fita de aviso sobre a linha de duto.

A infraestrutura de eletrodutos enterrados sera instalada em paralelo aos sistemas hidraulicos,
pluvial e rede de esgoto, previstos em projeto especifico. A definicAo dos espacamentos de cada
estrutura deve ser feita in loco, junto da equipe técnica do Porto de Imbituba.
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9. CONCEITOS GERAIS

9.1. Generalidades

9.1.1. Similaridade

Para produtos e materiais mencionados nas especificacdes e quantitativo, a contratante admitira
0 emprego de similares aos estipulados como referéncia. Entende-se por similaridade entre dois
materiais e equipamentos a existéncia de analogia total ou equivaléncia do desempenho, em idéntica
funcéo construtiva e que apresentem as mesmas caracteristicas técnicas exigidas. Cabera a contratada
comprovar a similaridade e efetuar a consulta, em tempo oportuno, a fiscalizacdo da contratante. Tal
consulta ndo servira como justificativa para o ndo cumprimento dos prazos estabelecidos em contrato.

9.1.2. Materiais

Deverdo ser empregados materiais novos, de primeira qualidade e de acordo com as
especifica¢des, salvo quando solicitado de modo contrario e autorizado pela contratante. Cabera a
fiscalizagdo impugnar quaisquer materiais e/ou servigos que ndo satisfagam as condi¢gbes contratuais.
Nos casos em que houver auséncia de algum material, ou impossibilidade da execucdo conforme
especificacdes, devera a contratada apresentar as justificativas e op¢des para analise e aprovagédo da
fiscalizagdo. A ndo observancia do exposto podera acarretar na retirada do material e/ou a demolicdo de
um servico ja executado e seu reparo sem dnus para o SCPAR Porto de Imbituba. As especificacdes de
materiais relacionados nos projetos sdo minimas. Portanto, poderdo ser utilizados produtos com
caracteristicas técnicas superiores.

9.1.3. Licengas

A contratada fica obrigada a obter, as suas custas, todas as licengcas e alvards necessarios a
obra, pagando os emolumentos previstos por lei e observando todos os regulamentos e posturas
referentes a empreitada e a seguranga publica. Esta obrigada também ao cumprimento de quaisquer
formalidades e ao pagamento de taxas ou multas porventura impostas pelos 6rgdos competentes.

9.2. Atendimento a NR-10

O Projeto Elétrico atende o que estabelece a Norma Regulamentadora NR 10 — Seguranga em
InstalacBes e Servicos em Eletricidade do Ministério do Trabalho e Emprego, publicada através da
Portaria n® 598 de 07/12/2004, em especial ao item 10.3. A execu¢do também deve seguir as mesmas
orientacdes.

Todos os disjuntores devem possuir sinalizacdo da condicdo operativa. O projeto deve ficar a
disposicdo dos trabalhadores autorizados, das autoridades competentes e de outras pessoas
autorizadas pela empresa e deve ser mantido atualizado.

9.2.1. Protec@es e principio funcional

Para protecéo contra choques elétricos e queimaduras foram propostas as seguintes protecées:

e Protecdo por barreiras: prevé o isolamento de todas as partes vivas da instalacao,
prevenindo o contato acidental. Adicionalmente previu-se a identificacdo e adverténcia
de todos os componentes elétricos, quando necessario;

e Protecdo por seccionamento automatico da alimentacédo: através do aterramento de
todas as massas metalicas e utilizacdo de dispositivos de sobrecorrente, garantindo o
seccionamento automatico da alimentagdo no caso de contato acidental de uma parte
viva com uma massa metalica.
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e Protecdo adicional por DR: através da utilizacdo de dispositivos diferenciais-residuais
em todos os circuitos destinados a alimentacéo de equipamentos em areas externas ou
areas Umidas, protegendo assim 0s usuarios contra correntes de fuga e contato direto.

9.2.2. Documentacdo da instalacao

E obrigatério documentar toda a instalacdo, para recorré-la em eventuais situacdes de
manutencgdo, expansao ou reformas. A apresentagdo devera ocorrer em um caderno no formato A4 e/ou
plantas. Nesse documento deve constar:

e Documentagao do sistema elétrico, inclusive aterramento;

e Termo de garantia.
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