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INSTALACOES ELETRICAS

1. Dados

1.1 Projeto

Disciplina: Projeto elétrico

Edificagdo: QUADRA POLIESPORTIVA

Proprietario: HOTEL SESC CACUPE

Enderego: Rodovia Haroldo Soares Glavam — 1670 — Cacupé — Floriandpolis — SC.

Padrao de entrada: Entrada de energia subterrdnea com uma caixa de medigdo em muro.

1.2 Responsavel Técnico

Empresa: E + Plan Engenharia Ltda Me
CNPJ: 15.018.870/0001-65

Responsavel técnico projeto baixa tensdo: Eng. Civil Dilnei de Freitas Jacinto - CREA/SC: 122.825-5

2. Normas técnicas

Na elaboragdo do presente projeto foram observadas as seguintes normas técnicas;

¢ Norma técnica de entrada de servico de instalagdes elétricas de unidades consumidoras individuais da
CELESC — NT — N-321.0001

e Norma Técnica Celesc DPSC / NT -03

e NBR5410/2008

e ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

3. Entrada de servico de energia

A edificacdo conta com um quadro de distribuicdo existente com disjuntor tripolar de 300 A no qual é responsavel
por alimentar os circuitos de iluminagdo da quadra e circuitos de tomadas. Sera previsto um quadro geral de
distribuicdo com disjuntor tripolar de 100 A, capacidade de ruptura simétrica de 10 kA, em 275 V, marca GE ou
similar, no qual serd alimentado por um gerador e que serd responsavel por alimentar as tomadas STECKS locadas
para futuro palco mével. O quadro do gerador serd alimentado através de uma infraestrutura subterranea.
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Critérios para definicdo da entrada de servigo:

. 4830939350
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Fatores de Demanda:

Entrada de servigo -

Esquema de ligacdo 3F+N

Tensdo nominal (V) 380/220V

Frequéncia nominal (Hz) 60

Corrente de curto-circuito total presumida (kA) 0.40

Tipo de carga _ Poténcia Fator de Demanda
instalada (kKVA) | demanda (%) (kVA)

lluminagdo e TUG's 50.00 100.00 50.00
(Auditorios e cinemas)
TOTAL 50.00

4. Queda de Tensdao

Ainstalagdo atendida por ramal de baixa tensdo terd queda de tensdo maxima desde o ponto de
entrega até o circuito terminal, conforme a tabela abaixo:

Queda de tensdo admissivel

Total (%)

Alimentacdo (%)

lluminagdo (%)

Forca (%)

Controle (%)

ROV

Temperatura ambiente
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A temperatura média do ambiente e do solo sdo elementos utilizados para o calculo do Fator decorre¢do por temper
atura. O FCT é utilizado no célculo da corrente de projeto corrigida para o
dimensionamento da secdo da fiacdo do circuito.

Temperatura ambiente

Ambiente (°C) | 30
Solo (°C) 20

5. Recomendagdes Gerais

O objetivo desta especificacdo é definir as caracteristicas dos materiais e/ou equipamentos a serem aplicados nas
instalagBes elétricas da edificagdo em questao.

Os critérios de execugdo de servico quando ndo forem mencionados deverdo seguir rigorosamente as normas
técnicas da ABNT e em especial as recomendacdes das seguintes normas:

e NBR 5410:2004 - InstalagGes elétricas de baixa tensao;
e NBR5413:1992 - lluminancia de interiores;
Materiais e/ou equipamentos com marcas e modelos indicados servem apenas para caracterizar a qualidade e

performance de operacdo esperada. No entanto pode-se optar por outras marcas ou modelos desde que
comprovadamente sejam equivalentes em termos técnicos, operacionais e com aprovagao da fiscalizagao.

6. Quadros de distribuicao

Todos os quadros deverao ser em chapa de agco, com porta e chave e espelho interno para protecdo das partes vivas,
e classe de prote¢ao minima IP67.

Deverdo possuir todos os equipamentos indicados nos diagramas unifilares e quadros de carga.

A abertura de furos ou rasgos para passagens e eletrodutos, calhas e/ou perfilados, deverdo ser executados com
equipamentos que garantam o perfeito acabamento do servico, devendo ser rigorosamente executada a
recomposicao da prote¢do contra oxidagdo, em qualidade igual ou superior ao original do equipamento.

O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensdes e pela comodidade de operacdo das chaves ou
inspecao dos instrumentos, ndo devendo, de modo algum, ter a borda inferior a menos de 0,50 m do piso acabado.
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A profundidade sera regulada pela espessura do revestimento previsto contra o qual deverao ser assentes os
espelhos das caixas.

Os barramentos de terra e neutro deverao ser totalmente independentes e isolados entre si, deverdo ser em cobre
eletrolitico, 99% de pureza, para 10kA.

Devera conter barramento de terra e neutro dotados de furos, parafusos e porcas, para as diversas ligacdes sendo o
neutro isolado. Deverdo ter identificacdo de cores de acordo com o especificado no diagrama unifilar. Ndo sera
instalada chave tipo faca de qualquer espécie.

Os disjuntores deverdo atender as normas vigentes de fabricacao.
As capacidades dos disjuntores deverdo seguir o apresentado nos diagramas.

Serd instalado dispositivo de prote¢do contra contatos acidentais (DR) de alta sensibilidade no quadro de
distribui¢do, com valor nominal de acordo com o projeto (ver diagrama unifilar).

Sera instalado dispositivo de protegdo contra surtos (DPS), no quadro de distribui¢do, com valor nominal de acordo
com o projeto (ver diagrama unifilar).

6.1 Quadro de distribuicdo de luz e forga 1 — TERREO (QD - 1)

e Manter conforme existente

6.2 Quadro de distribui¢do luz e for¢a 2 - TERREO (QD — PALCO - GERADOR)

Localizagdo: Quadra

Tipo: Sobrepor

Quadro Superior: Gerador

Carga Instalada: 40000 W

Capacidade: 46 disjuntores monopolares

e Disjuntor Geral: Tripolar termomagnético DIN 100 A

e Barramento: Trifasico — Barra chata de cobre: 22,23 x 3,18 mm — 100 A
e DPS:275V—-40KA

e IDR: Por circuito

e (Circuitos: 4

Rua Najla Carone Goedert
1080 SL 1001/1002 - Ed. Citty Office
Pagani - Palhoca/SC




. 4830939350

IDL/\N www.emais.eng.br

engenharia

7. Condutores

Os condutores deverdo atender as especificacdes da NBR’s 6880 e 7288 da ABNT e normas vigentes.

Os cabos deverdo ser instalados conforme indicagdes do projeto, e hipdtese alguma admite-se a instalagdo de
condutores aparentes ou fora de condutos.

Os cabos deverdo ser desenrolados e cortados nos lances necessarios, sendo que os comprimentos indicados nas
listas de cabo deverdo ser previamente verificados. A medida do trajeto deve ser real e ndo inferida por escala no
projeto.

O transporte dos lances e a sua colocagdo deverao ser feitos sem arrastar os cabos, a fim de ndo danificar a capa
protetora. Os raios minimos de curvatura permissiveis devem ser observados a tabela abaixo:

Raio Minimo de dobramento

Tipo de Cabo em multiplo do didmetro externo

Cabos de 750 ou 1.000 V com isolagdo

termoplastica para energia 08
Cabos de controle com isolacdo termoplastica 10
sem blindagem e armacéo

Cabos de 15 KV com blindagem ou armacio 12

Tabela: Raio minimo de dobramento de cabos.

Todos os cabos deverdo ser identificados em cada extremidade com um nimero, de acordo com o diagrama do
projeto. Os marcadores de fios deverdo ser construidos de material resistente ao ataque de 6leos, do tipo
bragadeira. Devem ter dimensdes que os impeca de sair do condutor quando este for retirado de seu ponto
terminal, no caso de instalacdo em eletrodutos.

Os condutores deverdo seguir a seguinte especificacdo de cores:

e Fase R—Preto
e FaseS—Branco
e Fase T—Vermelho
e Neutro - Azul-Claro
e Retorno—Amarelo
e Terra—Verde
Os cabos deverdo ter as pontas vedadas para que fiquem protegidas contra a umidade durante a armazenagem e a

instalagao.
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Todo cabo encontrado com danificagdao ou em desacordo com as normas e especificagdes devera ser removido e
substituido.

Todas as fiagdes deverdo ser feitas de maneira a formar uma aparéncia limpa e ordenada.

Deverdo ser deixados, em todos os pontos de liga¢gdes, comprimentos adequados de cabos para permitir as emendas
que se tornarem necessarias.

Os cabos ndo deverdo ser dobrados com raios de curvatura inferiores aos recomendados na Tabela: Raio minimo de
dobramento de cabos, apresentada acima.

A interligacdo entre quadros devera ser executada através de linha elétrica composta de eletrodutos ou eletrocalhas,
contendo condutores de cobre com isolagdo para tensdes de até 1kV do tipo PVC, com a seguinte especificagdo:

Cabo referéncia Afumex 0,6/1KV, temperatura maxima de 90° C em servico, 130° C em sobrecarga e 250° C em
curto-circuito com condutor em fios de cobre nu, tempera mole, encordoamento extra flexivel classe 5, isolagdo em
composto termo fixo em dupla camada de borracha PVC, cobertura em composto termoplastico com base
poliolefinica ndo halogenada, com caracteristicas de ndo propagacao e auto extincdo do fogo, e baixa emissdo de
fumaca e gases tdxicos, conforme NBR 13248/2015.

Os circuitos terminais de luz e for¢a deverdo ser executados através de linha elétrica composta por eletrocalhas,
perfilados, eletrodutos corrugados embutidos ou eletrodutos de PVC rigido com rosca aparente, conforme indicacao
no projeto, contendo condutores de cobre com isolagdo para tensdes de até 750V do tipo PVC, com a seguinte
especificagdo:

Cabo referéncia Afumex 450/750V, temperatura maxima de 70 2C em servigo, 100 2C em sobrecarga e 160 2C em
curto-circuito com condutor em fios de cobre nu, tempera mole, encordoamento extra flexivel classe 5, isolacdo em
composto termo fixo em dupla camada de composto termopldstico com base poliolefinica ndo halogenada, com
caracteristicas de ndo propagacdo e auto extingao do fogo, e baixa emissao de fumaca e gases tdxicos, conforme
NBR 13248/2015.

De um modo geral todos os cabos deverdo ser antichamas, livre de halégenos, baixa emissdo de fumaca e gases
toxicos, com grau de pureza do cobre em 99 %, conforme prescricdes da NBR 13248/2015 e NBR13570/1996.
7.1 Condutores instalados em eletrodutos

Nenhum cabo devera ser instalado até que a rede de eletrodutos esteja completa e todos os servicos de construcgado
gue possam danificar tenham sido concluidos.

A fiagdo devera ser instalada conforme indicagGes do projeto. Cada cabo devera ocupar o eletroduto particular a ele
designado.
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Antes da instalacdo dos cabos, é preciso se certificar de que o interior dos eletrodutos ndo tem rugosidade, rebarbas
e substancias abrasivas que possam prejudicar o cabo durante o puxamento.

O lubrificante para a enfia¢do, caso seja necessaria sua utilizacdo, devera ser adequado a finalidade e ao tipo de
cobertura dos cabos, em conformidade com as recomendacdes de seus fabricantes.

O puxamento podera ser manual ou mecanizado, de acordo com as recomendacdes do fabricante dos cabos.

No puxamento manual, normalmente usados em trechos curtos, a tragdo manual média devera ser da ordem de 15
a 20 kg/pessoa.

No puxamento mecénico, normalmente usados em trechos longos, a tensdo maxima permissivel serd de 4 kgf/mm?2.

Os cabos deverdo ser puxados com passo lento e uniforme, evitando-se trocas bruscas de velocidade de puxamento
ou inicios e paradas.

7.2 Emenda de cabos

As emendas deverdo ser mecanica e eletricamente tao resistentes quanto os cabos aos quais serao aplicadas.

As emendas devem ser efetuadas com conectores de pressdao ou de compressao (aperto de bico), sendo
terminantemente vedada a utilizacdo de soldas. No caso de fios sélidos até bitola de 4 mm?, poderd ser empregado
processo pratico de torgao dos condutores.

Os conectores deverao preencher os seguintes requisitos:

Ampla superficie de contato entre condutor e conector;
Pressdo de contato elevada;
Capacidade de manter a pressdao de contato permanentemente;
Alta resisténcia mecanica;
e Metais compativeis de forma a ndo provocar reagao do par galvanico.
Os cabos blindados ou com armaduras deverdo ter suas emendas e isolagdes executadas rigorosamente de acordo

com as instrugdes do fabricante. Ressalte-se que as blindagens e armaduras deverdo manter sua continuidade
elétrica aterradas em cada extremidade da emenda.

a) Isolagdo das emendas

As emendas em condutores isolados deverdo ser recobertas por isolagdo equivalente, em propriedades de
isolamento, aquelas dos préprios condutores (ver alternativa embaixo:)
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Os isolantes utilizados nas emendas em condutores devem ter as mesmas propriedades de isolamento dos préprios
condutores.

As emendas devem ser limpas com solvente adequado, e a isolagdo — que sera aplicada conforme as especificacbes
que se seguem — sé serd executada apos a secagem do solvente.

e Para condutores com isolagdo termoplastica, isolacao se fard com fita adesiva termopldastica, com
espessura duas vezes maior que a da isolagdo original do condutor;
e Para condutores com isolacdo de borracha, sera feita com fita de borracha, com espessura de 1,5 vez
a daisolacdo original do condutor.
Os cabos com isolagdo termoplastica poderdo ter suas emendas isoladas através de mufla termoplastica fundida no

local.

b) Protegdo das emendas

No caso de condutores com capa protetora, sobre a isolagao das emendas devera ser aplicada uma protegao de
acordo com as seguintes prescri¢des:

e Os condutores de capa externa de material termoplastico deverdo ter suas emendas protegidas por
fita adesiva termoplastica aplicada com uma espessura igual a da capa original. Esse procedimento é
dispensado no caso de emendas executadas com mufla termoplastica fundida no local.

e Os condutores com isolagdo de borracha e capa externa de neoprene deverdo ter suas emendas
protegidas por fita de neoprene aplicada com uma espessura igual a da capa original. Apds a confec¢do
da protec¢do, esta devera ser envolvida por fita anidrica e pintada com tinta para cabo (verniz
impermeabilizante).

Para seguranca da utilizagdo das instala¢des, deverd ser executado teste de isolagdo em todos os circuitos, as
medidas devem estar acima de 0,25 megaohms.

Os testes devem ser executados entre condutores vivos tomados dois a dois e antes da conexdo dos equipamentos
de utilizacdo, testes realizados em corrente continua.

8. lluminagao

O sistema de iluminagdo devera ser em 220V F+N, sendo que todas as lumindrias deverdo ser aterradas.
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Para a instalagdo das luminarias, cada luminaria sera fixada em um gancho especifico (figura 1), que por sua vez
estara preso ao perfilado 38x38 mm (figura 2). Este perfilado estard apoiado em um gancho curto (Figura 3), no qual
serd instalada uma caixa RP 2025 (figura 4) para tomada, posicionada acima de todas as lumindrias (figura 2), no qual
as mesmas devem estar conectadas. O gancho curto serd suspenso por uma barra roscada de 3/8" (figura 2), que
estara fixada a um grampo C de 3/8" com balancim, ancorado nas tergas (figura 5). Marca Real perfil ou similar.

Gancho curto

Clamp for channel

Ref. RP 2021 - 38x38 - A=100
Ref. RP 2026 - 38x76 - A=100

Gancho para lumindria
Hanger for fixture

Ref. RP 2023 - A=100
Ref. RP 2024 - A=165

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Balancim p/ grampo *C"

nnectc

10 SN
o P | |'_ 61 ~I Porca . {? A
' A4

Vergalhio rosqueado

© 174,38 0u 112

continuous threaded rod 1
014,380u12

Figura 4 102 [

Figura 5 - Grampo C
fixado nas tercas

Tanto o arranjo, bem como a quantidade das luminarias foi definido através de layout e da norma NBR5410.
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8.1 Calculo luminotécnico

O calculo luminotécnico foi realizado através do método dos lumens, que consiste na determinacéo do fluxo
luminoso total necessario para atender ao nivel de iluminancia adequado para a atividade a ser executada no
ambiente, para tanto utilizamos o software Dialux.

Iluminancia

Na edificacao foi utilizados o valor de 500 Ix para iluminancia de acordo com a NBR
ISSO/CIE 89951:2013

Sdo apresentados anexos a este documento os calculos luminotécnicos do Gindsio de esportes.

It. 01- LHB10-S2M840FAX

Luminaria industrial de sobrepor tipo High Bay, para instalagdes onde o pé direito & elevado.

Compo aluminio com pinturagletrostatica po poliéster na cor preta microtexfurizada. Composta

por 2 madulos de LED SMD de alto desempenho, com temperatura de cor de 4000K e IRC=80,
dissipador de calor em aluminio anodizado. Fluxo luminoso de 17180Im e facho luminosocom
abertura de 90°. Consumo de 150W e eficacia de 115Im/AW Possui driver dimerizavel PYWM 220V,
Vida util de 70.000h (L70). Grau de protec3o IP66. Possui alga com regulagem de inclinagdo

para instalagdo. Compativel com tecnologia de automagdo Lumisense. Temperatura de operagio de
-35 até 50°C.
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It. 02- LHB10-S1M840FAX

Luminaria industrial de sobrepor tipo High Bay, para instalacdes onde o pé direito & elevado.

Corpo aluminio com pinturagletrostatica pd poliéster na cor preta microtexturizada. Composta

por 1 méduloe de LED SMD de alto desempenho, com temperatura de cor de 4000K e IRC=80,
dissipador de calor em aluminio anodizado. Fluxo luminoso de 8590Im & facho luminoso com
abertura de 90°. Consumo de 75W e eficicia de 115Im/MW . Possui driver dimerizavel PWM 100 250V,
Vida 0til de 70.000h (L70). Grau de protec3o IP66. Possui alga com regulagem de inclinagdo

para instalag3o. Compativel com tecnologia de automacgdo Lumisense. Temperatura de operagdo de
-35 até 50°C.

9. Caixas de passagem para tomadas e disjuntores

9.1 Caixas de passagem embutidas

As caixas de passagem e derivagcdo embutidas nas lajes deverdo ser firmemente fixadas nas formas.

As caixas embutidas nas paredes deverdo facear o acabamento do revestimento de alvenaria, de modo a nao
resultar em excessiva profundidade depois do revestimento.

Somente os olhais das caixas destinados a receber ligagao de eletrodutos poderao ser abertos.

Salvo indicagdo em contrdrio expressa no projeto, as cotas das caixas de paredes em relagdo ao nivel do piso

acabado serdo as seguintes:

Interruptores e botdo de campainha (centro da caixa), 1,10 m;
Tomadas baixas (centro da caixa), 0,30 m;

Tomadas em locais Umidos (centro da caixa), 1,10 m.

Alta: 1,80 m do piso acabado;

Teto: Altura pode variar conforme o nivel do forro do ambiente;

As caixas de interruptores, quando préximas dos batentes das portas, terdo 0,10 m de afastamento destes.
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Diferentes caixas de um mesmo compartimento serdo perfeitamente alinhadas e dispostas de forma a ndao
apresentarem conjunto desordenado.

Os pontos de luz dos tetos deverdo ser rigorosamente centrados ou alinhados nos respectivos compartimentos.

9.2 Caixas de passagem aparentes

Caixas e conexdes deverdo ser montadas de acordo com o estabelecido em projeto, obedecendo-se as instrugdes
dos fabricantes.

No caso de tampas roscadas de caixas, sera obrigatério o emprego de pasta inibidora (ou lubrificante), sob
recomendacao do fabricante, com a finalidade de impedir o engripamento por oxidagao.

Deve-se dar acabamento as roscas dos eletrodutos, tendo em vista o risco de danificagao das roscas das caixas ou
das conexdes. O rosqueamento e aperto devera ser compativel com os materiais empregados, devendo-se tomar
cuidado especial com as conexdes de ago e aluminio.

Nos pontos em que ocorrer presenca de dgua (por infiltragdo ou condensacgdo) sera necessdrio instalar drenos.

As unides deverdo ser convenientemente montadas, garantindo-se ndo sé o alinhamento, mas também um
afastamento adequado de obstaculos que dificultem o rosqueamento da parte mével. No caso de lances verticais, a
parte moével devera ficar no lado superior.

No caso de juntas seladoras, o enchimento com massa especial somente poderad ser feito apds conveniente vedagao
(aplicando-se corddo de amianto) entre condutores e selo, de modo a impedir o escorrimento da massa para o
interior do eletroduto ou equipamento. A espessura da massa de vedagado ndo podera ser inferior ao valor do
diametro nominal do eletroduto.

9.3 Caixas de passagem de alvenaria e concreto

Especial atengao deverd ser dada aos acessoérios que estao dentro das caixas, quais sejam, suportes para cabos,
puxadores e outros, pois devem ser colocados exatamente de acordo com o projeto.

Quando a caixa de passagem for de concreto armado, as janelas deverao ser cheias de tijolos de barro, a fim de que,
quando da construgdo da rede de eletrodutos, elas possam ser facilmente removidas.

Deve-se providenciar, antes da concretagem, a instalagdo de tomada para terra dentro da caixa de passagem.

Durante as escavag0es para a execugdo das caixas, o material de baixa capacidade de suporte (argila organica, etc.)
eventualmente encontrado na cota prevista, devera ser removido e substituido por material adequado, que serd
compactado em camadas de, no maximo, 0,20 m de espessura. Essa substituicdo devera ser feita até uma
profundidade a ser definida pela FISCALIZACAO.
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No fundo da caixa, devera haver um lastro de 0,10 a 0,15 m de brita compactada.

No caso de existir lengol freatico, as caixas deverdo ser herméticas e, tanto a laje de fundo quanto as suas paredes
serdo impermeabilizados. Deverdo ainda dispor de drenos por tubos.

10. Tomadas

As tomadas poderdo ser posicionadas em caixas de embutir ou de sobrepor, devera ser respeitado as prescri¢cdes do
projeto, deverdao atender a ABNT NBR NM 60.884.

As tomadas deverdo ser modulares, possuir suporte e placa em material termopldstico auto extinguivel e de alto
desempenho com acabamento liso na cor branca.

A placa deverad ser de encaixe no suporte, ndo sendo permitido parafusos aparentes.

As tomadas foram distribuidas tomando como base a planta layout definida pela arquitetura, onde a locagdo de cada
ponto foi definida pela localizagdo de cada equipamento informado.

As alturas padrdo para a instalagao das tomadas sao:

Baixa: 0,30 m do piso acabado;

Média: 1,10 m do piso acabado;

Alta: 1,80 m do piso acabado;

Teto: Altura pode variar conforme o nivel do forro do ambiente;

A poténcia de cada ponto foi definida conforme informacgdes de fabricantes dos equipamentos informados no

projeto arquiteténico.

Todas as tomadas de uso geral e com poténcia maxima de 2000 Watts deverao ser do tipo hexagonal 2P+T 10 A,
sendo que todas as tomadas com altura baixa e média localizadas em areas molhadas ou propicias a jatos d’agua
deverao possuir nivel de protegao minimo 1P44.

Para aparelhos elétricos de aquecimento (resistivos) como chuveiros, torneiras elétricas, aquecedores, chapas
elétricas etc., ou com poténcia superior a 2000 Watts, salvo as exce¢des de fabricantes, ndo deverdo ser utilizados
tomadas, mas sim caixas de ligagdo, onde a ligacdo do aparelho com o circuito devera ser executada no interior da
caixa através de conectores (bornes) apropriados, ou ainda de modo direto, conforme corrente e se¢do do cabo, as
caixas de ligacdo deverao ser isoladas por placa do tipo cega.

Tomadas STECK serdo de 5 polos com poténcia maximo de 10000 Watts, serdo 4P + T.

Rua Najla Carone Goedert
1080 SL 1001/1002 - Ed. Citty Office
Pagani - Palhoca/SC




f

%, 4830939350

IDL/\N & www.emais.eng.br

engenharia

EED

oo
009

Tomada 2P + T 2 mddulos Tomada 2P + T 1 mddulo Borne de ligagéo em cerdmica 10mm para chuveiro

Tomada STECK 4P + T 5 Polos

11. Interruptores

Os interruptores poderao ser posicionados em caixas de embutir ou de sobrepor, devera ser respeitado as
prescricoes do projeto, devem atender a ABNT NBR NM 60.669.

Os interruptores deverdo ser modulares, possuir suporte e placa em material termoplastico auto extinguivel e de
alto desempenho com acabamento liso na cor branca.
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A placa deverd ser de encaixe no suporte, ndo sendo permitido parafusos aparentes.

Os interruptores foram posicionados de modo estratégico buscando atender o melhor fluxo interno de acendimento
e ou desligamento das lampadas.

As alturas padrdo para a instalacdo dos interruptores é:

e Média: 1,10 m do piso acabado;
Os interruptores podem ser do tipo simples ou paralelo com teclas de 1 a 3 em caixa de embutir ou sobrepor 4 x 2.

Também pode ocorrer conjuntos de tomadas com interruptores na mesma caixa.

Interruptor 1 tecla Interruptor 2 teclas + tomada 2P + T

12. Eletrodutos, Eletrocalhas e perfilados

No projeto foram especificados Eletrocalhas, perfilados e eletrodutos de PVC corrugados do tipo leve e PVC tipo
pesado.

A locagao, diametros e quantidade dos eletrodutos corrugados devem obedecer ao projeto elétrico. Todo eletroduto
enterrado devera possuir envelopamento de concreto.
12.1 Acessorios perfilados

Acessorios indicados no item 8 — lluminagao.
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sem escala

DUTO SUBTERRANEQ PARA CABOS

12.2 Eletrodutos flexiveis

Nas extremidades dos eletrodutos flexiveis serdo fixadas pegas que impeg¢am a danificagdo dos condutores pelas
arestas e que disponham de roscas para a instalagao de adendos utilizados nas redes de eletrodutos rigidos.

Os eletrodutos flexiveis constituirdo trechos continuos de caixa, ndo devendo ser emendados.

As curvas serdo feitas de tal modo que sua seg¢do interna ndo se reduza e ndo se produzam aberturas entre suas
espirais. O raio de curvatura sera no minimo doze vezes o didmetro externo do eletroduto. As curvas serdo presas
firmemente as superficies de apoio para que nao se deformem durante a enfiagao dos condutores.

A fixacdo as superficies de apoio sera feita por meio de bragadeiras espagadas em, no minimo, 0,80 m.

Os eletrodutos flexiveis, quando do tipo Sealtight (impermeavel), deverdo possuir internamente um fio de cobre
ligado aos conectores das extremidades, de maneira a assegurar a continuidade metalica da instalacgdo,

possibilitando, assim, seu aterramento.
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12.3 Rede de eletrodutos subterraneos

Para a instalacdo de redes de eletrodutos subterraneos fazem-se necessarios os seguintes procedimentos:
a) Escavacdo das valas

A marcacdo e a abertura das valas deverdo ser feitas de acordo com o projeto, seguindo o alinhamento e
nivelamento entre as caixas de passagem. As valas s6 deverdo ser abertas apds a verificagdo da existéncia de todas
as tubulagdes interferentes, quando indicadas no projeto.

Nas interferéncias nao previstas deverdo ser evitadas as curvas de raio pequeno e variacao do nivel a fim de ndo
formar pontos baixos de acumulagdo de agua.

Se possivel, todo o trecho entre caixas de passagem devera ser escavado de uma sé vez antes da preparac¢ao da
base.

O material escavado, que se utilizard no reaterro, podera ser depositado ao longo da escavagdo a uma distancia que
nao perturbe a execucdo dos servigos.

As valas deverdo manter-se limpas de terra, desmoronamento, entulhos e secas durante a execucdo dos servicos.
b) Preparacao da base

A base devera ficar uniformemente distribuida, e o material convenientemente compactado. Caso ndo haja
indicacdo em projeto a respeito da declividade da vala entre duas caixas de passagem, esta devera ser, no minimo,
de 0,25%, a fim de proporcionar o escoamento de dgua. Nao devera haver, entre duas caixas de passagem, pontos
baixos que provoquem a acumulagdo de dgua nos eletrodutos. No caso de solo de baixa resisténcia deverdo ser
utilizadas fundagdes, que estardo definidas em projeto ou em conformidade com a orientag3o da FISCALIZACAO.

c) Colocagdo dos eletrodutos

Os eletrodutos, ao serem colocados na vala, deverdo ser alinhados e arrumados — com espagadores de plastico ou de
outro material especificado em projeto — e ser colocados a cada 1,30 m.

O topo da rede de eletrodutos deverd ficar na profundidade indicada no projeto e, quando nao houver indicagdo, a
profundidade minima devera ser de 0,30 m da superficie.

O posicionamento de eletrodutos em uma rede de dutos devera ser o mesmo no trajeto de duas caixas de passagem
consecutivas, quando porventura houver obstdculos, ndo previstos em projetos, entre duas caixas de passagem
consecutivas, pode-se adaptar o feixe de eletrodutos de forma a vencé-los, tendo-se o cuidado em manter as
mesmas posicoes relativas dos dutos, tanto verticais como horizontais, conservando-se assim a mesma formacao

anteriormente prevista.
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Na rede subterranea nao sera permitida a reducao de didmetros de eletrodutos.

O raio de curvatura minimo para a rede de dutos devera ser aquele raio minimo permitido para o cabo de maior
bitola a ser instalado na rede. Deve-se, ainda, observar o raio minimo de curvatura para eletrodutos, conforme
tabela anteriormente apresentada (cf. Tabela: Raio de curvatura)

Quando indicado no projeto, os eletrodutos deverdo ser identificados nas entradas e saidas das caixas.

Os eletrodutos de reserva deverao, apds a limpeza, ser vedados em ambas as extremidades com tampdes
adequados.

d) Concretagem do envelope
Antes da concretagem do envelope, devera ser feita uma rigorosa inspecdo nos eletrodutos.

Os eletrodutos deverdo sobressair de, no minimo, 0,50 m do envelope e as extremidades dos dutos deverdo ser
adequadamente tampadas.

As dimensdes dos envelopes deverdo ser determinadas de acordo com as seguintes prescrigdes:

e adistancia minima entre faces externas de eletrodutos paralelos devera ser de 50 mm;
e a distancia minima da face externa de um eletroduto a face do envelope serd de 75 mm, para as
laterais, e de 100 mm na parte inferior e superior.
Obs.: Distancias validas para eletroduto de PVC, Aco, Ferro Galvanizado e de PEAD.

12.4 Eletrodutos embutidos — Juntas de expansao

As juntas de expansdo deverdo ser instaladas toda vez que o eletroduto embutido atravessar a junta de
concretagem, devendo-se ter cuidado para que, durante a concretagem, ndo se tornem juntas rigidas. A junta de
expansao devera ser provida de cordoalha de cobre para aterramento.

13. Aterramento

13.1 Aterramento de equipamentos

Todas as partes metdlicas ndo condutoras, tais como estruturas e carcacas dos equipamentos elétricos, eletrodutos
e bandejas metalicas, deverdo ser aterradas num sistema de terra comum, na entrada de energia elétrica.

O equipamento s6 podera ser ligado a um sistema de terra independente quando isso estiver expressamente
indicado no projeto.
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13.2 Instalagdo de cabo terra

O cabo-terra sera de cobre nu, recozido e trangado. Sua bitola devera ser a indicada no projeto e, em hipotese
alguma, podera ser reduzida.

O percurso do cabo-terra devera ser o indicado no projeto. Devera ser instalado com folga adequada, sem ser
esticado.

O cabo, quando for enterrado, devera ser lancado diretamente na terra, sem cortes ou emendas, a uma
profundidade minima de 0,60 m. No reaterro da vala, sempre que possivel, deve-se utilizar o préprio material
escavado, devidamente compactado.

Quando a emenda for inevitavel, as juntas deverao ser soldadas por meio de solda, processo Cadweld ou
equivalente, mas somente nos pontos permitidos pela FISCALIZACAO.

Quando o cabo-terra for exposto, devera ser fixado as superficies de apoio sem emprego de isoladores ou suportes
isolantes.

O cabo-terra devera ter sua superficie limpa e ndo podera ser pintado ou protegido por qualquer material mal
condutor de eletricidade.

Nos locais em que o cabo-terra estiver sujeito a danos fisicos, devera ser providenciada sua prote¢do por meio de
eletrodutos metalicos galvanizados. Quando os trechos protegidos excederem a 0,50 m, o cabo devera estar
eletricamente ligado a ambas as extremidades do eletroduto.

13.3 Instalagdo das hastes de terra

As hastes de terra (eletrodos) deverdo ser do tipo extrusada Cooperweld ou por deposicao eletrolitica (Cadweld) de
didmetro 5/8” e comprimento preferencialmente de 2,40 m. Se necessario, essas dimensdes podem ser maiores.

O eletrodo, sempre que possivel, devera ser enterrado até abaixo do nivel permanente da umidade do solo, porém,
a profundidade minima devera ser de 2,50 m, independentemente do didmetro ou do nimero de eletrodos de terra
usados.

O eletrodo devera ter a superficie limpa.
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A extremidade superior do eletrodo devera ser protegida por meio de uma caixa de inspecdo em concreto, com
tampa de concreto, para facilitar a inspe¢do a qualquer momento, nas dimensdes 0,30 x 0,30 x 0,40 m. Pode ser
também circular, pré-moldada, com didmetro 0,30 x 0,50 m.

Quando a resisténcia de terra for superior ao valor recomendado, devera ser adotado um dos seguintes meios para
se obter a resisténcia minima:

e usode hastes de terra de maior comprimento; nesse caso, as hastes de terra serdo acopladas por meio
de luvas ou por solda exotérmica do tipo Cadweld ou equivalente;

e uso de varias hastes de terra em paralelo com configuragdo preferencialmente alinhadas. Deve-se
observar que a distancia minima entre hastes seja de 3,00 m;

e tratamento quimico do solo; método que sé devera ser usado quando os métodos acima descritos
ndo forem aplicdveis. O tratamento por substancia quimica somente podera ser feito apds prévia
autorizagdo da FISCALIZACAO.

13.4 LigacOes ao aterramento

As ligagOes do cabo-terra aos eletrodos deverdo ser feitas somente por solda exotérmica do tipo Cadweld ou
equivalente.

Ndo serdo permitidas ligagdes enterradas ou embutidas, salvo indicagdao em contrario no projeto.
Os pontos de conexdo deverao estar perfeitamente limpos e livres de materiais estranhos.

As liga¢Oes de cabos as barras de distribuigcdo de terra ou a equipamentos deverao ser feitas com os materiais
indicados no projeto.

Os cabos de interligagdo do sistema de aterramento a barra de terra dos quadros e desta aos equipamentos ndo
deverdo ter emendas.

As plataformas de operagdo de equipamentos, — disjuntores, seccionadores, caixas de controle e outros — deverdo
ser aterrados juntamente com os mecanismos de operagao destes equipamentos, por meio de cabo comum, nao
podendo entdo, ser aterrados de maneira independente.

13.5 Conexao por conectores

Os tipos de conectores a serem usados deverdo estar em conformidade com o especificado no projeto.

Tanto os cabos quanto os conectores deverao estar secos e limpos, por meio de lixas de madeira ou escovas, antes

de serem ligados.
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Grampos, conectores e terminais deverao ser fixados em superficies limpas e firmemente apertados por meio de
parafusos. Ndo deverdo ser fixados em superficies pintadas ou oxidadas.

13.6 Testes aterramento

No campo, deve-se cuidar para que alguns valores de resisténcia para o sistema de aterramento sejam atendidos:

e Aresisténcia maxima dos sistemas de terra ndo devera exceder a 10 ohmes, salvo se valor diferente for
explicitamente mencionado no projeto.
e No caso de aterramento individual de equipamentos, a resisténcia de terra ndo devera exceder a 25
ohms, ou a medida recomendada pelo fabricante.
A medida da resisténcia de terra devera ser feita pelo método dos trés eletrodos ou outro método adequado,

aprovado pela FISCALIZACAO.

Quando a resisténcia de terra for superior ao valor recomendado, devera proceder-se de acordo com o subitem
Instalacdo das hastes de terra.

14. Testes para instala¢oes

Os testes das instalagdes serdo feitos obrigatoriamente com presenca da fiscalizagao.

14.1 lluminagao

Antes de a instalacdo ser entregue a operacdo normal, deverao ser feitos alguns testes, para verificar:

a) se as liga¢Oes, nas caixas de derivagdo e nos pontos de luz, foram executadas de acordo com as normas;
b) se ha continuidade nos circuitos;

c) se houve o isolamento da instalagdo por meio de um Megger;

d) se existem pontos quentes nas caixas de conexdes (derivagdo), quando a instalagdo entrar em servigo.

14.2 Forga

O objetivo desses testes é verificar a integridade fisica dos cabos e a correta execug¢do dos terminais.

Os testes serdo feitos sobre cabos ja instalados na obra e com terminais instalados e dispostos para o servigo.
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Os cabos deverdo ser desligados dos equipamentos correspondentes e seus terminais isolados da terra.
Para os cabos enterrados, os testes serdo feitos logo apés a instalagdo e antes do reaterro.
O tipo de teste a ser executado dependera da situagcao da instalacdo e da obra em geral.

Poderd ser escolhido qualquer um dos trés testes a seguir:

a) verifica¢cao da resisténcia de isolamento: (conforme NBR 5410)

e as medidas de resisténcia de isolamento deverdo ser tomadas entre fases e entre fase contra “terra”
(incluindo eletrodutos e carcacas metalicas) e se destinam a verificar, além da resisténcia de
isolamento, a eventual presenga de pontos a terra ou em curto-circuito;

e para cabos de tensdes iguais ou menores que 750 V, o valor minimo permissivel de resisténcia de
isolamento sera de 1 megohm, a ser verificado com megdémetro de 500 V;

e para cabos de tensGes maiores que 750 V, o valor minimo permissivel de resisténcia de isolamento
sera de 1.000 ohm por volt, a ser verificado com megémetro de 5.000 V.

b) prova de tensdo continua:

e a tensdo de prova sera de trés a cinco vezes a tensdao nominal de isolamento entre um condutor
isolado qualquer a terra, em KV eficazes e frequéncia industrial;

e atensdo se aplicard para cabos com condutores individualmente blindados, entre os trés condutores
em paralelo e as blindagens a terra; e para cabos com blindagem comum, entre cada condutor contra
os outros dois a terra junto a blindagem;

e antes de se aplicar tensdo, o cabo devera ser testado por meio de um megdémetro;

e se possivel, serd conectado o polo positivo do aparelho de prova a terra, e o negativo ao condutor ou
condutores em prova. A durabilidade da prova sera de quinze minutos;

e sera indispensdvel, apds a prova, descarregar o condutor através de um seccionador para aterrar,
eventualmente ligado no aparelho de prova.

c) prova de tensao alternada:

e atensdo de prova serd duas vezes a tensdo nominal;

e a tensdo serd aplicada para cabos condutores individualmente blindados, entre cada condutor e a
respectiva blindagem a terra; e para cabos com blindagem comum, entre cada condutor e os outros
dois a terra junto a blindagem;

e para essa prova serd indispensdvel contar com aparelhos de prova com suficiente poténcia; a
durabilidade da prova sera de cinco minutos.
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Os testes, e particularmente os itens “b” e “c”, deverao ser feitos com prévia comunicagao por escrito a
FISCALIZACAO da obra, com as precaugdes de seguranga do caso (aviso ao pessoal, cercado das areas de teste,
colocagdo de letreiros de perigo, afastamento do pessoal alheio aos testes).

Todas as provas feitas serdo anotadas nos protocolos de provas.

15. Lista de Materiais

e Anexo

Eng. Civil Dilnei de Freitas Jacinto
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