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INTRODUCAO

O presente documento refere-se as instalacOes elétricas que atenderdo a obra de
mobilizacdo da Subestacdo 4, localizada na drea nao alfandegada do Porto de Imbituba, na
Avenida Presidente Getulio Vargas, sem numero, bairro Centro do municipio de Imbituba. As
recomendacdes aqui apresentadas tém o objetivo de orientar a execug¢do do projeto elétrico
quanto a funcionalidade e seguranca, estabelecendo os requisitos minimos para a adequacao
e modernizagdo das instalagdes elétricas do quadro geral de baixa tensdo (QGBT). Todavia, ndo
implicam em qualquer responsabilidade do projetista com relacdo a qualidade da instalacdo
executada por terceiros e discordancia com as normas aplicdveis.
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GOVERNO
CATARINA

1 REFERENCIAS NORMATIVAS

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo deste documento.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicGes citadas. Para referéncias nao
datadas, aplicam-se as edi¢cbes mais recentes do referido documento. Onde houver omissdo
ou em carater suplementar, poderao ser adotadas outras normas que nao se encontrem aqui
relacionadas.
e NBR 5410: InstalacOes elétricas de baixa tensao;
e NR 10 do Ministério do Trabalho: Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;
e NBR 5060: Guia para instalagdo e operacdo de capacitores de poténcia - 07/1977;
e NBR5356: Transformador de poténcia — 12/2007;
e NBR5419: Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas — 07/2005;
e NBR 5431: Caixas de derivacdo para uso em instalacdes elétricas domésticas e
analogas — 04/2008;
e NBR 5444: Simbolos graficos para instalaces elétricas prediais — 02/1989;
e NBR 5456: Eletricidade geral — 06/1987;
e NBR 5459: Manobra e protecdo de circuitos —06/1987;
e NBR 5460: Sistemas elétricos de poténcia — 04/1992;
e NBR 5624: Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento protetor
e rosca—12/1993;
e NBR 14136: Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A em CA;
e NBR 6148: Condutores isolados com isolagdo extrudada de cloreto de polivinila (PVC)
para tensGes até 750V — 1997,
e NBR 15465: Sistemas de eletrodutos pldsticos para instalagdes elétricas de baixa
tensdo - Requisitos de desempenho — 09/2008;
e NBR 6251: Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensées de 1kVA a 35kV.
Requisitos construtivos — 12/2006;
e NBR 6689: Requisitos gerais para condutos de instalagdes elétricas prediais —07/1981;
e NBR 6720: Caixas de derivacdo para uso em instalacBes elétricas domésticas e
analogas. Ensaios — 02/1997;
e NBR 15626-1 e 2: Maquinas elétricas girantes — motores de inducdo. Especificacdo —
10/2008;
e NBR 7288: Cabos de poténcia com isolacdo sélida extrudada de cloreto de polivinila
(PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1kV a 6kV — 11/1994;
e NBR 7863: Aparelhos de conexdo (juncdo e/ou derivacdo) para instalacdes elétricas,
domésticas e similares — 04/1983;
e NBR 7864: Aparelhos de conexdo para instalacGes elétricas, domésticas e similares
fixas. Resisténcia mecénica. Caso particular. Conexdo sem parafuso — 04/1983;
e NBR 7869: Aparelhos de conexdo para instalagBes elétricas, domésticas e similares.
Resisténcia ao calor — 04/1983;
e NBR 7872: Aparelhos de conexdo para instalagdes elétricas, domésticas e similares.
Protecdo contra choques elétricos — 04/1983;
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e NBR 7873 Aparelhos de conexdo para instalacGes elétricas, domésticas e similares
fixas. Aquecimento e comportamento elétrico. Conexdes sem parafuso — 04/1983;

e NBR 8133: Rosca para tubos onde a vedacdo ndo é feita pela rosca. Designacao,
dimensdes e tolerancias — 08/1983;

e NBR IEC 60439-1: Conjunto de manobras e controle de baixa tensdo. Parte 1:
conjuntos com ensaios de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio de
tipo parcialmente testado (PTTA).
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2 EXECUGCAO

Os desenhos do projeto elétrico se complementam com as informagdes contidas neste
memorial e lista de material, devendo ser executado em conjunto com as informacgdes
contidas nestes documentos. A relacdo e quantidade de materiais e servicos constantes na
lista de materiais e no orcamento sdo orientativas. A CONTRATADA deverda conferir
minuciosamente todas as quantidades apresentadas, detectar e incluir eventuais materiais e
servicos omitidos na relagdao informada, baseado nos projetos apresentados, nas informagdes
obtidas "in loco" na visita prévia, e demais documentos que compdem o projeto.

A CONTRATADA serd responsavel pela instalacio e/ou fornecimento dos
equipamentos, servicos e materiais para o perfeito funcionamento da instalagdo, bem como
fornecer e instalar no canteiro de obra uma placa com a indicacdo dos nomes dos responsaveis
técnicos, nome do Cliente e especificacdo da obra.

A execugdo dos servigos devera seguir rigorosamente as especificacbes do projeto,
primando sempre pela boa técnica, seguranga na execug¢ao e bom acabamento. Todos os
materiais a serem empregados na obra deverdo ser comprovadamente de boa qualidade e
satisfazer rigorosamente as especificacdes do projeto. Para execu¢do dos servicos deverao ser
empregados profissionais devidamente habilitados sob responsabilidade de um engenheiro e
ferramental adequado a cada tipo de servigo.

Ndo serd permitida a alteracdo ou modificagdo de qualquer item desse projeto sem a
prévia autorizacdao do Projetista. A execucdo da obra sem obedecer ao projeto isenta o
projetista de suas responsabilidades. Qualquer alteracdo deverd ter autorizacdo do
responsavel pelo projeto e serd encaminhada por escrito ao responsavel pela execucdo.
Duvidas de projeto e especificagdes que eventualmente surgirem deverdo ser esclarecidas
antecipadamente com a FISCALIZACAO da obra ou com o projetista. Qualquer divergéncia
entre o projeto e o memorial descritivo deverd prevalecer o que estiver escrito no memorial
descritivo.

A CONTRATADA devera ter sempre na obra as cdpias das plantas para anotacdo das
divergéncias e/ou complementac¢des introduzidas durante a execu¢do do projeto para
posterior apresenta¢cdo do “as built”. Também deverdo ser anotadas nas plantas todas as
partes executadas, de modo que se permita a verificacdo dessas instalagGes, durante os
trabalhos, por parte da FISCALIZACAO.

Ao final da obra a empresa instaladora devera realizar os testes do sistema para fins de
aprovacdo da entidade competente. O sistema devera ser submetido como um todo as
seguintes verificagoes:

e Testes de funcionamento;

e Testes de continuidade do aterramento;

o Teste de isolamentos das instalacdes elétricas;

e Ensaio para determinar a resisténcia de aterramento.

Ainda, a empresa executora devera providenciar equipamentos de protecdo individual
e coletiva, EPl e EPC, necessarios e adequados ao desenvolvimento de cada etapa dos servigos,
conforme normas NR-10, NR-06 e NR-18 (Portaria 3214 do Ministério do Trabalho), bem como
os demais dispositivos de seguranca.
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Nota 1 — A Contratada deverd retirar todos os componentes e materiais que durante as
alteragées forem desativados (cabos, disjuntores, quadros, etc.) e encaminhd-los no destino
indicado pela equipe de engenharia do Porto de Imbituba.

3 DESCRICAO SUMARIA DA OBRA

Para adequacdo e modernizacdo das instalacGes elétricas, sempre que indicado serdo
substituidos os quadros existentes por novos quadros, maiores e com espago reserva para
ampliacdes. Os quadros serdo instalados em conformidade com as normas da NBR 5410 e
NR10, possuindo dispositivos de protecao geral contra sobrecarga e curto-circuitos de acordo
com as normas NBR IEC 60898 e NBR IEC 60 947-2, protecdo contra choques elétricos
utilizando dispositivo de protecao diferencial-residual — DR para os circuitos indicados de
tomadas e dispositivos de protecdo contra surtos — DPS. Novos condutores serdo instalados
para alimentacdo dos quadros conforme as especificagGes e disposicdo andloga dos diagramas
unifilares e plantas em anexo.

Os condutores dos circuitos terminais (tomadas, iluminac¢do, chuveiros, etc.) devem ser
instalados de acordo com a divisdo dos circuitos dos Quadros de distribuicdo com lancamento
por meio de eletrocalhas, perfilados, conduletes e/ou eletrodutos aparente. Todas as
conexdes entre eletrodutos e eletrocalhas para instalacao dos circuitos terminais deverao ser
feitas através de derivacdo para eletroduto fixada na eletrocalha ou perfilado. Nas
interligacdes entre eletrodutos, eletrocalhas, perfilados e leitos deverdao ser utilizadas
conexdes apropriadas para este fim, fornecidas pelo fabricante dos mesmos.

Devera ser prevista iluminagdo de emergéncia, com autonomia minima de 2 horas, de
acordo com NBR 14039, com circuito independente, localizado no quadro de distribuigdo geral
do transformador principal, instalados na sala onde se encontra o transformador e disjuntor de
média, bem como na sala onde se encontra o QGBT nas posi¢Oes indicadas em projeto
elétrico.

Ainda deverdo ser instalados extintores de CO2 com capacidade extintora de 6 kg para
protecdo da sala de transformacdo e do quadro geral de baixa tensdo. Em casos de locacdo
externa, instalado em abrigo contra intempéries. De acordo com localizagdo em projeto, em
ambas as salas da subestacdo deverao ser instalados dispositivos para protecdao dos cabos
contra ataques de roedores mediante emissor de alta frequéncia, observando as faixas
utilizadas para radio e telemetria a fim de evitar interferéncias dos sinais.
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4 MEMORIAL DESCRITIVO
4.1 ENTRADA DE ENERGIA

A entrada de energia em alta tensdo sera alterada conforme o Memorial Descritivo
Elétrico de Alta Tensdo e plantas relacionadas.

4.2  SUBESTAGAO

No presente documento serd tratado somente das etapas de instalacdo do QGBT e
caminhamento das tubulacdes até os prédios que serdao por ele atendidos. Os detalhes da
construcdo civil estdo explicitos no Memorial Descritivo Civil e respectivas plantas.

Os condutores de alimentagdo do QGBT serdo constituidos de cabo de cobre
unipolares 3#2x120(2x120) mm?2 HEPR 0,6/1 kV, conectados no secundario do transformador
de 300 kVA com conectores sapata, sendo 2 vias de cabos por fase e mais 2 vias de cabos para
o neutro, lancado em leito de 300 x 100 mm. Os cabos das fases seguirdo até o disjuntor de
protecdo no QGBT e o neutro até o barramento de neutro do mesmo. O cabo de aterramento
do QGBT sera de cobre ni #95 mm?, conectado ao barramento de equipotencializacdo (BEP)
da cabine. Cabe ressaltar que serdo instalados disjuntores reservas para futura instalacdo de
outro transformador de 300 kVA e do gerador, conforme diagrama unifilar.

As passagens dos cabos da saida dos QGBT serdo realizadas através de condutos
subterraneos instalados em canaleta no piso com medida 30 x 30 cm dentro da subestagdo até
uma caixa de passagem no lado de fora da subestagao no patio gramado. Fora da subestac¢do
os cabos seguirdo através de condutos subterraneos com eletrodutos de acordo com projeto
especifico, passando por caixa de passagem distanciadas entre si no maximo de 30 metros,
conforme segue planta na prancha ELE 04/04. Os cabos serdo agrupados em trifélio de 1
condutor por fase mais o neutro, cada grupo em eletroduto separado.

O condutor de protecdo (PE) dos quadros QGDG serd um cabo de se¢cdo 95 mm?
isolagao minima de PVC 750V interligado a malha de aterramento da subesta¢do. O cabo serd
langado junto com os cabos de alimentacdo dos QGBT.

Os quadros sintéticos das cargas sdo apresentados pelas tabelas que seguem.

Tabela 1 - Circuito de tomadas

Designagao Local Pn In [A] el cos d | fu | Conexdo de fase | Tipode carga | Qntd
[kw] [\
Ilum. e Tomada SUBS | Zonainterna | 0,554 | 2,478 230 0,92 1 L2-N indutiva 1

Tabela 2 - Compensacao

Designacio Poténcia total Poténcia do médulo Numero de cos ¢ Mddulos
gnag [kvar] [kvar] modulos (distribuicdo) ligados
Capacitor 12,5 12,5 1 0,936 1
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Tabela 3 - Cargas estacionarias
Pn Un cos Conexao de Tipo de
Desi a Local In [A f NTD
esignacao oca (kW] n [A] V] & u fase carga Q
Zona . .
Sala de Seguranca . 4,239 21 220 | 0,92 1 L1-N indutiva 1
interna
. Zona . .
Bloco Engenharia interna 33,172 | 54,783 380 | 0,92 | 0,8 L1-L2-L3-N indutiva 1
Zona . .
Bloco ANTAQ : 30,882 51 380 | 0,92 | 0,65 L1-L2-L3-N indutiva 1
interna
- Zona . .
Bloco Auditério interna 65,818 | 108,696 | 380 | 0,92 | 0,55 | L1-L2-L3-N indutiva 1
Capela Zona 4,441 22 | 220 | 092|025 L3-N indutiva 1
interna
Bloco Manutencdo | zona | o o) | 34783 | 380 | 0,92 | 0,25| L1-12-03-N | indutiva 1
Elétrica interna
. Zona . .
Bloco Banheiros interna 33,172 | 54,783 380 | 0,92 | 0,75 L1-L2-L3-N indutiva 1
- Zona . .
Bloco Oficina . 24,221 40 380 | 092 | 0,4 L1-L2-L3-N indutiva 1
interna
Zona . .
Bloco DataCenter interna 40 66,058 | 380 | 0,92 1 L1-L2-L3-N indutiva 1

4.3  BLOCO ADMINISTRATIVO/MANUTENGAO ELETRICA

O BLOCO ADMINISTRATIVO/MANUTENCAO ELETRICA serad alimentado por cabos de
cobre 3#1x50(50)T25 mm? HEPR 0,6/1 kV a partir do QGBT. O condutor de protec¢do (PE) do
QDG1 com deriva¢gdo do QGBT serd com cabo de cobre unipolar se¢do 50 mm? isolacdo
minima de PVC 750V. A passagem dos cabos do QGBT sera através de conduto subterraneo
por meio de eletroduto de @4”, passando por caixas de passagem distanciadas entre si no
maximo de 15 metros, conforme planta na prancha ELE 04/04.

4.4 BLOCO OFICINA/BANHEIRO

O BLOCO Oficina/Banheiro serd alimentado por cabos de cobre 3#16(16)T16 mm?
HEPR 0,6/1 kV a partir do QGBT. O condutor de protecdo (PE) sera com cabo de cobre unipolar
se¢do 16 mm? isolagdo minima de PVC 750 V. A passagem dos cabos do QGBT até o QDG1 sera
através de conduto subterrdneo por meio de eletroduto de 2”, passando por caixas de
passagem distanciadas entre si no maximo de 15 metros, conforme planta na prancha ELE
04/04.

10
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4.5 BLOCO ENGENHARIA

A alimentacdo deste quadro sera feita pelo quadro QGBT, por cabos de cobre
3#16(16)T16 mm? HEPR 0,6/1 kV a partir do QGBT. O condutor de proteco (PE) do QDG1 com
derivacdo do QGBT serd com cabo de cobre unipolar secdo 16mm? isolagdo minima de PVC
750V.

A passagem dos cabos do QGBT serad através de conduto subterraneo por meio de
eletroduto de 2”, passando por caixas de passagem distanciadas entre si no maximo de 15
metros, conforme planta na prancha ELE 04/04.

4.6 BLOCO ANTAQ/ANVISA

O BLOCO Oficina/Banheiro sera alimentado por cabos de cobre 3#16(16)T16 mm? HEPR
0,6/1 kV a partir do QGBT. O condutor de protecdo (PE) serd com cabo de cobre unipolar se¢cdo
16mm? isolagdo minima de PVC 750 V. A passagem dos cabos do QGBT até o QDG1 sera
através de conduto subterrdneo por meio de eletroduto de 2”, passando por caixas de
passagem distanciadas entre si no maximo de 15 metros, conforme planta na prancha ELE
04/04.

4.7 CAPELA

A CAPELA sera alimentado por cabos de cobre 1#6(6)T6 mm? HEPR 0,6/1 kV a partir do
QGBT. O condutor de protecdo (PE) serda com cabo de cobre unipolar se¢do 10 mm? isolagdo
minima de PVC 750 V. A passagem dos cabos do QGBT até o QDG1 serd através de conduto
subterraneo por meio de eletroduto de 2”, passando por caixas de passagem distanciadas
entre si no maximo de 15 metros, conforme planta na prancha ELE 04/04.

4.8 BLOCO FUTURO AUDITORIO

O FUTURO AUDITORIO sera alimentado por cabos de cobre 3#1x50(50)T25 mm? HEPR
0,6/1 kV a partir do QGBT. O condutor de protecdo (PE) do QDG1 com derivacdo do QGBT sera
com cabo de cobre unipolar se¢do 50 mm? isolacdo minima de PVC 750 V. A passagem dos
cabos do QGBT serd através de conduto subterraneo por meio de eletroduto de @4”, passando
por caixas de passagem distanciadas entre si no maximo de 15 metros, conforme planta na
prancha ELE 04/04.

4.9 SALA DE SEGURANCA

A SALA DE SEGUNRANCA serda alimentado por cabos de cobre 1#16(16)T16 mm? HEPR
0,6/1 kV a partir do QGBT. O condutor de protecdo (PE) serda com cabo de cobre unipolar se¢do
16 mm? isolagdo minima de PVC 750 V. A passagem dos cabos do QGBT até o QDG1 sera
através de conduto subterrdneo por meio de eletroduto de 2”, passando por caixas de

11
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passagem distanciadas entre si no maximo de 15 metros, conforme planta na prancha ELE
04/04.

4.10 FUTURO DATA CENTER

O Futuro DATACENTER serd alimentado por cabos de cobre 3#1x25(25)T16 mm?2 HEPR
0,6/1 kV a partir do QGBT. O condutor de protecdo (PE) do QDG1 com derivacdo do QGBT sera
com cabo de cobre unipolar se¢do 16 mm? isolagdo minima de PVC 750 V. A passagem dos
cabos do QGBT serd através de conduto subterrdneo por meio de eletroduto de @2”, passando
por caixas de passagem distanciadas entre si no maximo de 15 metros, conforme planta na
prancha ELE 04/04.

4.11 OUTROS CIRCUITOS

Existem outros circuitos que servirdo para atendimento da iluminacdo interna da
subestacdo e tomadas de apoio, como também para o capacitor fixo que atendera a corregao
de fator do poténcia da subestacdo. Tais circuitos estdo pormenorizados e identificados no
diagrama unifilar.

Nota 2 — Garantir espago fisico no quadro para futura instalacGo de medicdo setorizada

para cada circuito, bem como espago para instalagdo de TCs em cada um destes circuitos
mencionado anteriormente.

12
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5 ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

As especificacdes de fabricantes dos materiais e equipamentos aqui expressos foram
definidas de forma a orientar os padrdes de qualidade técnica a serem atingidos. Em caso de
substituicdo, a CONTRATADA deverd apresentar relatério técnico junto a FISCALIZACAO,
comprovando equivaléncia técnica e qualidade igual ou superior as especificacdes.

5.1 QUADROS ELETRICOS

5.1.1 Descrigéo

Painel geral ou de distribuicdo para protecdo de equipamentos e pessoal contra a
possibilidade de choques elétricos. Deverdo sempre atender as especificacdes contidas em
plantas. O layout apresentado em planta podera ser modificado, desde que haja a aprovacao
da FISCALIZACAO para isso, e que seja mantido as equivaléncias técnicas dos materiais e
equipamentos.

A especificacdo fixa os requisitos minimos para o fornecimento, fabricacdo e ensaios
para Quadros de Forca, de luz, de emergéncia e comando de baixa tensdo conforme definicao
Caso a caso.

5.1.2  Especificagbes/Acabamentos

Os quadros deverao ser fabricados e ensaiados de acordo com as normas da ABNT
aplicaveis, bem como todos os equipamentos instalados no interior dos quadros. Em caso de
duvidas e/ou omissdes deverao ser resolvidas em conjunto com a FISCALIZACAO.

5.1.3 Aspectos de Construgéo Mecdnica

e A estrutura é construida em chapas de ago galvanizadas a quente para garantia de
equipotencializa¢do do painel como um todo;

e Fornecimento de base e teto pré-moldados por meio de juntas de trés vias para
garantia de rigidez estrutural;

e Moldura funcional fechada para ser usada em painéis que requerem formas de
segregacao 2, 3 e 4 de acordo com a norma NBR IEC 60439-1;

e Um conjunto com partes montadas fora da fdbrica do fornecedor pode ser
considerado um TTA desde que a montagem tenha sido feita de acordo com
instrugdes do fabricante de modo que s3do satisfeitas as condi¢gdes de ensaio de acordo
com esta norma incluindo a realizagdo dos ensaios de rotina;

e (Cada unidade funcional em um painel deve ser removivel e provida de meios de
isolacdo dos barramentos a montante e de desconexdao do circuito a jusante. A
unidade completa pode dessa forma ser removida para manutengao, sem necessidade
de um desligamento geral;

e Os equipamentos de manobra e acessdrios associados devem ser montados em um
chassis tipo bandeja extraivel;
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5.1.4

/

Os equipamentos de manobra e prote¢do devem ser instalados em chassis préximo a
parte traseira da estrutura. Os dispositivos indicadores e de controle (medidores,
lampadas, botdes de comando, etc.) estdo montados na face frontal do painel;
Fornecer terminal olhal de icamento;

O painel traseiro, as bases, os painéis laterais e as portas devem ser montadas na
estrutura do painel para garantir o grau de protecao adequado.

Caracteristicas Elétricas

a) Gerais
Tensdo nominal de isolamento: até 1.000 V;
Tensdo nominal de servico até 690 V;
Corrente nominal: até 800 A;
Tensdo suportdvel de impulso: 6 kV;
Corrente nominal de curta duracdo admissivel: até 25 kA;
Corrente nominal de pico em curto-circuito: até 52,5 kA;
Categoria de sobretensao: IV;
Grau de poluicdo: 3;
Barramento principal: conforme capacidade estipulada no diagrama unifilar;
Barramento secunddrio: conforme capacidade estipulada no diagrama unifilar;
Base soleira: 200 mm;
Grau de protecdo:
= Sem porta: IP31;
= Com porta: IP43.

b) Placa de identificagdo

Dotada das seguintes informacdes:

Nome ou marca do fabricante;

Designacdo do tipo ou nimero de identificacdo, para informacgGes posteriores;
Corrente nominal;

Tensdo nominal de operacao;

Tensdo de isolagdo nominal;

TensOes dos circuitos auxiliares;

Limites de operacao;

Corrente nominal de cada circuito;

Corrente suportdvel de curto-circuito;

Grau de protecao;

Condigdes de operagao para usos internos, externos ou especial se forem diferentes
das condi¢Ges usuais de operagdo (grau de poluigdo);

Tipos de aterramento do sistema para o qual o conjunto foi projetado;
Dimensoes (altura, largura e profundidade);

Peso;

Forma de separacgao interna;

Tipos de conexdes elétricas das unidades funcionais.

¢) Ensaios:
Limites de elevagao de temperatura;
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e Propriedades dielétricas;

e Suportabilidade aos esforgos de curto-circuito;

e Continuidade do circuito de protecao;

e Distancia de isolacdo e de escoamento;

e Operagcao mecanica;

e Grau de protecdo;

e Ensaios de rotina:

e Inspecdo do conjunto incluindo a fiagdo e, se necessario, teste de operacdo elétrica;

e Ensaios dielétricos;

e \Verificacdo das medidas de protecdo e da continuidade elétrica do circuito de
protecao;

e Tratamento e pintura;

e Todas as partes metdlicas, caixa, porta, placa de montagem, deverdo receber
tratamento anticorrosivo. Este tratamento devera constituir no minimo de limpeza,
desengraxamento e aplica¢do de pintura eletrostatica;

e Todas as pecas de pequeno porte, como parafusos, porcas, arruelas, deverdao ser
zincadas ou bicromatizadas, ndo sendo aceito o uso de parafusos auto atarrachantes.

Nota 3 — O fato de um conjunto ter satisfeito todos os ensaios ndo exime a
responsabilidade do instalador de verificd-lo apds o transporte e a instalagdo

5.1.5 Barramentos

Os barramentos deverdo ser confeccionados em cobre eletrolitico chato 99,9%,
conforme NBR 6808/DIN 43671. Deverdo ser dimensionados de acordo com as correntes
nominais indicadas nos diagramas. Na auséncia de tais especificacbes, deverdao ser
dimensionados de acordo com a corrente nominal dos componentes/equipamentos a que
forem alimentar. As derivagdes dos barramentos, quando houver, deverao possuir capacidade
de corrente suficiente para atender a demanda prevista para todos os equipamentos por ela
alimentados e as previsdes de aumentos futuros.

As ligagdes para as unidades de chaveamento deverdao ser executadas
preferencialmente por barras de cobre ou cabos flexiveis, se instaladas na porta do quadro. Os
barramentos e as conexdes devem ser projetados de forma a ndo serem ultrapassados os
limites de temperatura estabelecidos na norma NBR-6808, nos casos em que os barramentos
sdo percorridos pelas correntes nominais. As barras deverao ser prateadas nas pontas de
juncdes e conexodes.

Parafusos, porcas e arruelas utilizados para conexdes elétricas deverdao ser de ago
bicromatizado. Os barramentos deverdo ser fixados por isoladores em epdxi, espacados
adequadamente para resistir sem deformacdo aos esforcos eletrodindmicos e térmicos das
correntes de curto a que serdo sujeitos. Os afastamentos entre barras deverdo ser de no
minimo de 50 mm.

Os barramentos terdo a quantidade de parafusos conforme o numero de circuitos
admissiveis. Toda parte metdlica ndo condutora da estrutura do quadro como portas e chassis
de equipamentos deverdo ser conectados a barra de terra. Deverdo ser deixadas furagoes
reservas com parafusos, porca e arruelas como previsao de ampliacdes futuras.
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5.1.6  Fiagdo Auxiliar

A fiacdo para comando, medicdo e protecdo devera ser executada em cabo de cobre
flexivel, com isolacdo termoplastica, anti-chama, classe de tensdao 750 V. A isolacdo deverd
possuir cores diferente por fase, conforme NBR 5410. A se¢do minima dos condutores sem
emendas deverd obedecer aos seguintes requisitos:

e Circuitos de comando: 1,0mm?;
e Circuitos de tensdo: 1,5 mm?;
e Circuitos de corrente: 2,5mm?.

Toda ligacdo interligando componentes e bornes terminais devem ser efetuadas
utilizando-se terminais a compressao pré-isolados “tipo ndo soldados” adequados a cada
conexdo. A identificacdo da fiacdo auxiliar devera ser feita por meio de anilhas apropriadas,
colocadas com a identificacdo do terminal do componente ou com a identificacdo do borne ao
gual o condutor esta conectado.

5.1.7 Identificacdo

Todos os componentes, chaves, disjuntores, relés, bornes terminais, etc., deverdo ser
identificados com marcas indeléveis. As etiquetas externas (montadas na porta) deverdo ser
de acrilico na escrita em branco e fundo preto.

5.1.8 Bornes Terminais

A fiagdo destinada a conexdes externas ao painel deverd ser levada a bornes terminais.
Os bornes deverado ser de um s6 tipo para todo o fornecimento, de fixa¢gdo unificada para forga
e comando. Os bornes de forga deverao ser sobre dimensionados para receber cabos de até 2
bitolas acima da bitola da capacidade de carga. Os bornes deverdo ser de material isolantes
nao quebradicos (de nylon ou poliamida).

5.1.9 Disjuntores

A fabricacdo e o ensaio dos disjuntores deverdo seguir as normas NBR IEC 60898 e NBR
IEC 60947-2. A norma NBR IEC 60 898 fixa as condi¢Oes exigiveis a disjuntores com interrupc¢ao
no ar de corrente alternada 60 Hz, tendo uma tensdo nominal até 440 V (entre fases), uma
corrente nominal até 125 A e uma capacidade de curto-circuito nominal de até 25 kA.

A Norma NBR IEC 60 947-2 estabelece que as instalagdes sejam manuseadas por pessoas
especializadas e engloba todos os tipos de disjuntores em BT.

16



SCPAR 7

PORTO bpe &OVSERNNr(A)
IMBITUBA CATARINA

5.1.9.1 Disjuntores Tripolares em Caixa Moldada

a) Caracteristicas Construtivas

Disjuntores em caixa moldada de baixa tensdo com 3 posicées distintas de
ligado/desligado/falha. Deverdo obrigatoriamente garantir o seccionamento do circuito na
tensdo definida em projeto e permitir a facil identificacdo das posi¢cOes através das cores tanto
no corpo do disjuntor, quanto na manopla a ele associada, respeitando-se as seguintes cores e
posigoes:

e “L” (Ligado — Vermelho);
e “D” (Desligado - Verde).

Também deve permitir a possibilidade de travamento do disjuntor na posicao “D”
(Desligado - Verde) através de cadeado ou chave yale, visando a garantia da seguranca nas
operacoes de manutencdo e respeitando as exigéncias da NR10.

Os valores de capacidade de interrupcao de curto circuito devem ser os valores
definidos pelo fabricante como Icu, porém, ndo sera admitido que os valores de /cs sejam
inferiores a 50% de Icu. A capacidade de corrente de curto circuito deverao ser observadas no
diagrama unifilar.

b) Caracteristicas Adicionais

Os disjuntores abertos e em caixa moldada deverdo garantir a seletividade entre os
niveis de acordo com os modelos e ajustes especificados no diagrama unifilar. Para os quadros
com mini disjuntores com capacidade de curto-circuito igual ou superior a 4,5 kA, considerou-
se a protecdo de back-up com o disjuntor geral dos quadros. Estes estudos deverdo ser
comprovados e testados de acordo com a IEC 947-2.

5.1.9.2  Mini Disjuntores

a) Caracteristicas Construtivas

Os Mini Disjuntores devem permitir o travamento na posi¢cdo desligado, através de
acessOrio que possibilitem a instalagdo de cadeado, visando a garantia da seguranca nas
operacgOes de manutencdo e respeitando as exigéncias da NR10. Deverdo possuir ou conter as
seguintes caracteristicas:

e Mini Disjuntor com protecdo termomagnética independente;

e Interrupgado do circuito independente da alavanca de acionamento;

e Construcdo interna das partes integrantes totalmente metalicas (para garantir
uma vida util maior e evitar deformacdes internas);

e Contatos banhados a prata;

e Fixacdo em trilho DIN;

e Capacidade de curto-circuito igual ou superior a 4,5 kA,
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e Curva de atuacdo do tipo C.

5.1.10 Dispositivos Protetores contra surtos (DPS)

Para prote¢do contra surtos de tensdo causados por descargas atmosféricas e
manobras, foram previstos dispositivos protetores nos quadros de energia que atendem
equipamentos de informatica e quadros gerais de baixa tensdo, conforme indicado no
diagrama unifilar.

Os dispositivos de protecao contra surtos serdo ligados entre as fases—terra e neutro—
terra, e o comprimento maximo dos condutores até o barramento de equipotencializacdo ou
barramento terra ndo dever ser superior a 50 cm. Todo protetor de surto devera ser protegido
por um disjuntor ou fusivel. Os protetores de surto deverdo ser instalados antes dos
interruptores diferenciais DRs, conforme projeto.

5.1.11 Interruptores Diferenciais Residual (DR)

Para protecdo contra choques elétricos de contatos indiretos, foi previsto um protetor
DR (diferencial residual) para circuitos de tomadas em areas Umidas (dreas externas,
chuveiros, pias em copas e etc.) e outros similares. Os DR's deverdo ser de alta sensibilidade,
30 mA. A fabricacdo e o ensaio dos Interruptores Diferenciais deverdo seguir Normas NBR
5410, IEC 1008 e IEC 1009. Devera possuir as seguintes caracteristicas construtivas:

e Interruptor Diferencial com protecdo residual;

e Interrupcdo do circuito independente da alavanca de acionamento;

e Construgdo interna das partes integrantes totalmente metdlicas (para garantir
uma vida util maior e evitar deformacgdes internas);

e Contatos banhados a prata; fixagcdo em trilho DIN.

5.1.12 Contatores

A fabricacdo e o ensaio dos contatores deverdo seguir a seguinte Norma IEC 60 947-4 -1
para manuseio da instalacao por pessoas especializadas. Os contatores serdo utilizados para
seccionamento dos circuitos de Iluminagdo interna e externa e para a partida de motores
elétricos, caso houver necessidade. Deverdo possuir as seguintes caracteristicas construtivas:

e Contator para uso interno;

e Caixa de construgdo que atende a Norma Ambiental ISO 14000 (ndo agride o
ambiente, através da liberacdo de gases téxicos como bromo ou fdsforo, ou
gases agressivos ao corpo humano como cadmio);

e Material reciclavel VO de acordo com a UL94 (norma de flamabilidade), material
nao goteja;
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e Visando uma diminuicdo das pecas de reposicao, deverd possuir a maioria dos
acessorios intercambidveis entre toda a linha, para contatores até 110A;

e Deverd possibilitar a instalacao por trilho DIN ou parafuso;

e Para contatores acima de 145A, devera possuir um sistema de troca de bobina
e contatos fixos e mdveis sem a necessidade de retirar o contator do painel e,
também, deverd existir total modularidade entre estes contatores e os
disjuntores caixa moldada, visando uma reduc¢do de espaco na instalacdo.

5.1.13 Botdes

A fabricagdo e o ensaio dos sinaleiros e botGes deverdo seguir a seguinte Norma IEC 60
497-5-1 para manuseio da instalacdo por pessoas especializadas e também a norma IEC 60
497-5-5 para fabricacdo e ensaios de botdes de emergéncia. As botoeiras serdo do tipo com
retencdo para instalacdo nas portas dos quadros ou dentro de quadros especificos para
comando. Deverao ter sinaleiros na cor “Vermelha” para indicacdao de que circuito se encontra
ligado. Quando utilizados, os acionadores e sinalizadores para montagem em painel deverdo
possuir didametro de 22 mm.

5.1.14 Disposicbes Gerais

Os painéis elétricos devem possuir porta documentos internos e plagueta com
identificacdo do painel, tensdo, fabricante, corrente de interrupg¢ado, grau de protecao e demais
itens previstos pela NBR 5410.

5.2 CONDUTORES E CABOS ELETRICOS

Os circuitos novos deverdo ser alojados em eletrocalhas, perfilados e eletrodutos,
conforme especificado em projeto. Estes terdo isolamento para 750 V, com exce¢do quando
instalados em local Umido e/ou indicado em projeto. Os condutores Fase e Neutro deverdo
possuir isolacdo EPR 1 kV para os alimentadores dos quadros de distribuicao e
obrigatoriamente de EPR 1 kV quando instalados em eletrodutos subterraneos.

A execucdo da instalagdo dos circuitos devera ser feita observando-se rigorosamente os
padrées de cores determinados pela NBR-5410. Utilizar fita plastica colorida ou condutor com
a seguinte cor na sua isolagdo para identificagdo dos condutores:

e Fases R/S/T: Preto/Branco/Vermelho;
e Neutro :Azul claro;
e Terra :Verde ouverde-amarelo.
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5.2.1 Cabo Unipolar de EPR, isolagéo 0,6/1 kV

A CONTRATADA devera fornecer os cabos com secdes de acordo com o projeto. Este
tipo de cabo deverd ser utilizado em canaletas de piso, eletrodutos, instalacées externas de
alimentadores, alimentadores de quadros elétricos, conforme a seguinte especificacao:

e (Cabo isolado constituido por condutor de cobre com classe de encordoamento
5;

e |solacdo em EPR/XLPE, com capa interna composta de PVC flexivel sem chumbo,
cobertura composta de PVC flexivel sem chumbo resistente a chama;

e Tensdo de isolamento 0,6/1,0 kV;

e Secdo nominal varidvel conforme indicado em projeto e diagramas unifilares, de
acordo com a NBR 7286.

5.2.2  Cabo Unipolar de PVC, isolagéo 450/750v

A CONTRATADA devera fornecer os cabos com sec¢des de acordo com o projeto. Este
tipo de cabo devera ser utilizado em eletrocalhas lisas, eletrodutos, sempre em circuitos de
distribuicdo (iluminacdo, tomadas e etc.), conforme especificacdo abaixo:

e Condutor isolado constituido por condutor de cobre classe 5;

e Isolagdo de PVC, tipo BWF;

e Tensdo de isolamento 450/750 V;

e Secdo nominal varidvel conforme indicado em projeto, de acordo com a NBR
6148;

e A isolacdo terd obrigatoriamente cor azul claro para o neutro, verde para
condutor de protecdo (TERRA) e preto para fases.

5.2.3  Cabo Multipolar de PVC, isolacdo 0,6/1,0 kV

A CONTRATADA devera fornecer os cabos com secdo e numero de vias conforme
projeto. Este tipo de cabo devera ser utilizado em eletrocalhas perfuradas e lisas, para circuitos
de distribuicdo e rabichos de chuveiro, conforme especificagdo abaixo:

e Cabo isolado constituido por condutor de cobre com classe de encordoamento
5 (flexivel);

e Isolagdo de PVC flexivel sem chumbo antichama;

e Enchimento de PVC flexivel sem chumbo;

e Cobertura de PVC flexivel sem chumbo antichama;

e Tensdo de isolamento 0,6/1,0 kV;

e Secdo nominal varidvel conforme indicado em projeto e diagramas unifilares,
de acordo com a NBR 7288.
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5.3 CONDUTOS

As dimensodes internas dos condutos e de suas conexdes devem permitir que, apds
montagem da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Para
tanto os eletrodutos e eletrocalhas devem ter sua dimensao respeitando o critério da taxa de
ocupacao dentro dos condutos de:

e 53% no caso de um condutor;

e 31% no caso de dois condutores;
e 40% no caso de trés ou mais condutores.

5.3.1 Eletrocalhas e Conexdes

As eletrocalhas e acessérios deverdo obedecer as especificagdes da NBR 5590 e normas
complementares exigidas. Deverdo possuir tratamento eletrolitico e obedecerdao ao tamanho
nominal em milimetros e terdo paredes com espessura “classe pesada”. A CONTRATADA
devera prestar o fornecimento e instalagdo de eletrocalhas completas, inclusive acessérios
para derivacbes e interligacbes e todo servico necessario para sua perfeita instalacdo. Nas
descidas para os quadros elétricos, a eletrocalha devera ser lisa e possuir tampa.

As eletrocalhas deverdo ser aterradas junto ao ponto de conexdo com cada quadro de
forca, com a secdo minima de 10 mm?2.

5.3.2 Eletrodutos e Conexdes

A CONTRATADA deverd prestar o fornecimento e instalagdo de eletroduto de PVC
rosqueavel, PEAD e/ou aco galvanizado para passagem dos cabos elétricos de alimentacdo dos
painéis elétricos, circuitos de forca e iluminacdo e circuitos de comando.

Os eletrodutos em PVC serdo rigidos, se¢do circular, de cloreto de polivinil ndo
plastificado (PVC), auto extinguivel, rosqueavel, conforme NBR 6150 e BS 4607.

Os eletrodutos em polietileno de alta densidade (PEAD) serdo dutos corrugados
flexiveis, seg¢do circular, impermeavel, conforme NBR 15.715 e NBR 13.897.

Durante as escavacdes as areas deverdo ser isoladas com cerquite ou tapume, para
evitar eventuais acidentes, assim como nas caixas de passagem e nas areas de escavag¢do para
passagem das tubulagdes dos circuitos elétricos entre os blocos e prédios. Os eletrodutos
obedecerdo ao tamanho nominal em polegadas e paredes com espessura da “Classe B“.

Os eletrodutos metalicos (aco galvanizado) serdo rigidos, de aco carbono, com
revestimento protetor, rosca conica conforme NBR 6414 e com costura. Os acessérios do tipo
luva e curva deverdo obedecer as especificacbes da norma NBR 5598 e acompanhar as
mesmas caracteristicas dos eletrodutos aos quais estiverem conectados. Prever fornecimento
e instalacdo de eletrodutos, tirantes, parafusos e todo material necessdrio para sua perfeita
instalacao.

Os eletrodutos, se instalados externamente, deverdao ser de ferro, do tipo pesado
conforme a norma brasileira NBR-5624 e galvanizado a fogo de acordo com a norma BS1387,
ISO-R-65, ASTM A-120 e a norma brasileira EB-182, com rosca paralela tipo BSP.
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Em eletrodutos metdlicos, havendo a necessidade de corte, deverdao ser serrados
perpendicularmente ao eixo e as rebarbas oriundas dos cortes serdo removidas com limas.

Nota 4 — Para desvios de trajetdria sé sera permitido o uso de curvas, sendo proibido
submeter o eletroduto a aquecimento.

5.4  CAIXAS DE PASSAGEM, DERIVAGAO E LIGAGAO

As caixas de passagem, de derivacdo e de ligacdo deverao obedecer as especificacdes da
NBR 6235, NBR 5431 e normas complementares exigidas. Para instalagdes embutidas no piso
acabado ou no piso elevado, ou ainda instalagdes entre piso acabado e piso elevado, as caixas
deverdo ser de aluminio fundido com tampa de latdo cego. Para as utilizadas para tomada de
corrente, polido, de altura reguldvel e junta de vedacdo em borracha. As entradas devem ter
rosca conica conforme NBR 6414. Para instalacdo das tomadas embutidas no piso devera ser
utilizado aro de regulagem em aluminio para fornecer melhor acabamento junto ao piso
(acabado ou elevado).

Para instalagdes aparentes serdo empregados conduletes de aluminio fundido (caixas de
ligacdo) ou polivinil ndo plastificado (PVC), auto extinguivel, com tampa e junta em borracha.
Nos casos em que as entradas ndo forem rosqueadas, deverdo ter junta de vedagcdo em
borracha. A vedagdo deve oferecer grau de protecdo IP 54.

Para instalagbes expostas ao tempo ou em locais muito Umidos, deverdao ser
empregadas caixas de aluminio fundido com tampa com junta de borracha, de forma a
oferecer grau de protecdo IP 54.

5.5 ESPELHOS

A CONTRATADA devera fornecer e instalar espelhos para caixas tamanho 4x2” ou 4x4”,
confeccionados em PVC na cor branca. Deverdo ser dotadas de encaixe ou com parafusos
embutidos. Ndo serdo aceitas caixas com parafusos aparentes. Os espelhos poderdao ser
utilizados para o emprego de um interruptor simples, para dois interruptores simples ou para
trés interruptores simples. Para tomadas, os espelhos deverdao abrigar uma tomada de
corrente.

Em caixas de ligacdo de aluminio, deverdo ser utilizados espelhos confeccionados em
mesmo material e com junta de borracha, também para um dois ou trés interruptores
monopolares simples ou para uma tomada de corrente redonda.

Em caixas de passagem de aluminio embutidas em piso (seja acabado ou elevado)
deverdo ser utilizados espelhos de latdo para uma tomada de corrente. O espelho devera ser
instalado com aro de aluminio para melhor acabamento.

Para os casos em que nao forem utilizados interruptores ou tomadas, deverdo ser
usados espelhos cegos.
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5.6 INTERRUPTORES

A CONTRATADA devera fornecer e instalar interruptor embutidos, de uma, duas ou trés
secoes simples, de corrente nominal 16A, tensdao nominal 250 V, de acordo com a NBR 6527.

Devera ser utilizado modelo de interruptor da linha de espelhos escolhida, conforme
item anterior.

5.7 TOMADA

A CONTRATADA devera prever o fornecimento e instalacdo de tomadas completas,
guando necessario, inclusive espelho, conforme especificado em projeto. Devera observar o
seguinte critério:

e Tomadas monofdasica REDE COMUM: 2P+T, corrente nominal 10 A, formato
hexagonal, tensdo nominal 250 V, termoplastico extinguivel, de acordo com a
NBR 14.136;

¢ Tomadas de REDE NO-BREAK: 2P+T, corrente nominal 10 A, formato
hexagonal, tensdo nominal 250 V, termoplastico frontal na cor vermelha, de
acordo com a NBR 14.136;

e Tomadas trifasica: 3P+T, corrente nominal 16 A, formato redondo, embutir ou
sobrepor, tensdo nominal 380 V, termoplastico auto extinguivel, de acordo
com a NBR IEC 60309-1.
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