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a) Normas aplicaveis

Norma Titulo

NBR 5410 Instalagdes Elétricas em B.T.

NBR 14039 Instalagdes Elétricas em M.T.

NBR 5419 Protecdo contra descargas atmosféricas

NBR 8995-1 Iluminagao de ambientes de trabalho

NBR 5461 lluminacgao

NBR-IEC 60439-1 Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensao

NBR-6146 Invélucros de equipamentos elétricos

NBR-IEC 60529 Graus de Protecdo

NBR-IEC 60947.2 Disjuntores Baixa Tensao

NR10 Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade

N-321.001 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria de
Distribuicao — CELESC

N-321.002 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdao Primdria de
Distribuicao — CELESC

Ainda que ndo citadas, devem-se considerar quaisquer normas vigentes quanto ao tema, bem como outras

necessdrias a plena aplicagéo das demais.

b) Informacdes preliminares

As recomendagdes aqui apresentadas visam orientar a execugao das instalagdes novas de teto,
piso e de parede compreendidas em condutores, condutos, dispositivos de comando e
protecdo, iluminacdo, interruptores e tomadas elétricas, no sentido de estabelecer uma
instalacdo funcional e segura. Nao implicam, todavia, em qualquer responsabilidade dos
projetistas com relacdo a qualidade da instalacdo executada por terceiros em discordancia com
as normas aplicaveis.

A NBR 5410 contém prescricGes relativas ao projeto, a execucdo, a verificacdo final e a
manutencdo das instalacdes elétricas a que se aplica. Observe-se que a garantia de seguranca
de pessoas e animais domésticos, bem como a conservacdo dos bens, pressupdem o uso das
instalacGes nas condi¢cGes previstas por ocasido do projeto. As prescricdes fundamentais
constituem a base desta norma e todas as demais tém por objetivo dar a instalacdo condicbes
de atendé-las plenamente. Destaca-se o cumprimento das exigéncias da NR-10, relativa as
condicGes minimas de seguranca em instalacdes elétricas e servicos em eletricidade, sendo que
em todas as fases do projeto foi critério de escolha o atendimento de solu¢Ges que viessem a
mitigar os riscos de acidentes, graves ou ndo.
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O principio basico deste projeto baseia-se nas normativas supra-citadas, escolhendo-se
materiais e equipamentos conforme as influéncias externas, prote¢ao contra choques elétricos,
protecdao contra efeitos térmicos, protecdo contra sobretensdes, visando também o
seccionamento e comando, independéncia da instalagdo elétrica, acessibilidade aos
componentes, condi¢des de alimentagao e condi¢des de instalagao.

A determinacdo da poténcia de alimentagdo, seja em termos de poténcia ativa, seja sob a
forma de poténcia aparente, foi a etapa bdsica na concepc¢ao desta instalacao elétrica.

O calculo da poténcia de alimentacdo levou em conta as possibilidades de ndo simultaneidade
no funcionamento das cargas de um dado conjunto de cargas, o que é feito através da adocdo
de um fator de demanda e um fator de diversidade adequado a este tipo de instalacdo.

O dimensionamento dos circuitos implica na determinacdo da secdo nominal dos condutores e
na escolha do dispositivo que os protegera contra sobrecorrentes e curto circuitos. Foram
utilizados os seguintes critérios:

Capacidade de conducdo de corrente;

Queda de tens3do;

Coordenagao com a protegao contra correntes de sobrecarga;
Coordenagao com a protegao contra correntes de curto-circuito;
Protecdo contra contatos indiretos nos esquemas TN-S;
Proteg¢do contra contatos diretos.

0O O O O O O

A secdo adotada foi, em principio, a menor das se¢des nominais que atenda a todos os critérios,
a chamada “se¢do técnica”. A consideracao, em determinadas circunstancias, de um “critério
econdmico” baseado no custo das perdas Joule ao longo da vida util do condutor, pode levar a
adocdo de uma secao maior (“se¢cdo econémica”).

A distribuicdo de energia elétrica em baixa tensdo sera feita em (380/220V), a quatro fios, na
configuracdo estrela, com neutro e terra aterrados em um Unico ponto, sendo que no interior
da instalagdo o neutro e terra deverdo estar separados, conforme esquema (TN-S/NBR 5410).

O projeto apresenta e ilustra todas as linhas elétricas que deverdo ser instaladas na sua grande
maioria de forma embutida nas paredes e pisos e aparentes no teto ou sobre o forro da
edificacao.

Também representa o posicionamento de caixas de parede e teto para passagem, derivacao
e/ou montagem de pontos e equipamentos, identificacdo dos diversos circuitos e comandos,
bem como o Diagrama Unifilar e quadro de cargas dos quadros de distribuicao.
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O estudo luminotécnico foi baseado no método de Lumens, com o objetivo de propor uma
iluminagao com tecnologia LED (Light Emitting Diode) em substituicdao as lampadas de descarga
de alta pressdo ou fluorescente tubulares e compactas. O estudo buscou atingir niveis médios
de luminancia e uniformidade para a drea interna e racionalizagdo do consumo de energia
elétrica. As lumindrias e equipamentos LED aplicados s3ao de alto rendimento e eficiéncia
energética, baixo fator de manutenc¢do proveniente da vida util da tecnologia LED e devido a
utilizacdo de equipamentos com elevados graus de prote¢ao contra penetragdao de agua e

poeira.

C) Especificacbes técnicas dos materiais

Material Especificacao

Eletroduto flexivel | Serdo flexiveis corrugados, cor amarela, de cloreto de polivinil

corrugado ndo plastificado (PVC), anti-chama, em conformidade com
norma NBR 15465, resisténcia diametral até 320N/5cm, nas

Referéncia: Tigre, Amanco | instala¢des internas de parede.

ou equivalente técnico.

Serdo flexiveis corrugados, cor laranja, de cloreto de polivinil
nao plastificado (PVC), anti-chama, em conformidade com
norma NBR 15465, resisténcia diametral até 750N/5cm, nas
instalagdes de piso e interligagdes internas/externas.

Conexoes e eletrodutos de
PVC Rigido.

Ndo propaga chamas (auto extinguivel);
Bom isolante térmico, elétrico e acustico;
Resistente a maioria dos reagentes quimicos;

Referéncia: Linha PVC da | Sélido e resistente a choques térmicos;

WETZEL ou equivalente | Reciclavel e Leve (1,4 g/cm3), o que facilita o seu manuseio e

técnico. aplicacdo;
Entradas rosqueadas ou lisas para simples encaixe do
eletroduto. Se for necessaria uma melhor fixacdo ou vedacao
da peca, pode ser usado adesivo para PVC ou vedante
silicone;
Indicados para instalacdes elétricas internas e aparentes;
Especificacbes do padrdao da qualidade conforme a norma
ABNT NBR 15465;
Os produtos da Linha PVC sdo livres de metais pesados
(processo ecologicamente correto);
Cor aplicada no projeto: CINZA quando aparentes

Pecas e Acessdrios em | Fundidos em Liga de Aluminio Silicio com 6tima resisténcia

aluminio para eletrodutos.

Referéncia: Linha Aluminio
da WETZEL ou equivalente
técnico.

mecanica, acabamento liso e rosca Rosca BSP (GAS).
Parafusos em aco zincados e bicromatizados.

Recomendados para conexdao de eletrodutos rigidos e
conduletes, nas instalacdes aparentes onde ha presenca de
gases nado inflamaveis, vapores e pd; em alvenaria,
concretagem e subterraneas.
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Nomenclaturas: (Buchas, Arruelas, conectores curvos e retos
para BOX, luvas e conectores, buchas de redugdo, prensa
cabos e uniao.

Perfilados e acessérios

Referéncia: MOPA, Dispan,
BRASDUTO ou equivalente
técnico

Perfilados e acessorios do tipo perfurado 38x38mm com furos
oblongos 25x7mm e sem virola. Confeccionados em chapa de
aco SAE 1008/1010 #16, livres de rebarbas nos furos e
arestas, tratadas por processo de galvanizacdo a fogo por
imersdao de acordo com a Norma NBR 6323 e seus ensaios
previstos na norma 7399.

Quadros de Comado.

Referéncia: Linha CE da
Cemar Legrand ou
equivalente técnico.

Quadro metdlico RAL 7035, para montagem dos dispositivos
de protecdo, comando e sinalizacdo com grau de protecao IP
54 / IK 10. Quadro com tireta na porta para cabeamento e
ponto de aterramento na porta e na placa de montagem.
Disponiveis em sobrepor e embutir, com ou sem flanges,
fecho fenda metalico e placa de montagem. Porta removivel
com abertura de 130 graus e borracha de vedacdo. Em chapa
de aco tratada a base de fosfato de ferro e pintura a pé. Caixa
e porta na cor branca e placa de montagem na cor laranja RAL
2004.

Condutores Unipolares
Flexiveis 750V - Baixa
Emissdao de fumacga e gases
toxicos.

Referéncia: Linha CORFITOX
750V da Corfio ou
equivalente técnico.

Condutor com caracteristicas de ndo propagacdo e
autoextingdo do fogo, baixa emissdo de fumaca e gases
téxicos. Os cabos sdo livres de halogénios e n3ao contém
chumbo.

Construg¢ao com condutor flexivel de cobre nu, témpera mole,
encordoamento classe 4 ou classe 5. Isolagdo de PE (LSHF/A) -
Poliolefinico termopldastico nao halogenado.

Norma aplicavel: NBR 13248.

Terminais e conectores de
aperto e pressao.

Referéncia: Intelli
equivalente técnico.

ou

Terminacdo de condutores de cobre a barramentos. Alta
condutibilidade elétrica e conexdo por aperto ou pressdo
destinados a barramentos, painéis elétricos, motores, quadro
de distribuicdo elétrico, etc.

Material: Corpo: Fabricado em liga de cobre fundido | Porca:
Aco zincado eletrolitico.

Norma: NBR-5370 / UL-486A 486B

Ferramenta de Aplicacdo: Chave Estrela ou Boca

Minidisjuntores Unipolares,
Bipolares e Tripolares.

Referéncia: Linha MDW e
MDWH da WEG ou
equivalente técnico.

Protecdo contra sobrecarga e curto-circuito em condutores
elétricos de baixa tensdo, de corrente continua ou alternada
de 2 a 125 A, atendendo as curvas caracteristicas de disparo B
e C. Acessorios opcionais: bloco de contatos auxiliares,
barramento de distribuicdo monopolar, bipolar e tripolar, e
trava cadeado, conforme exigéncia da norma NR 10

Possui também mecanismo de disparo livre, onde o disparo
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independe da posi¢ao da manopla, e Indicagdo do estado do
disjuntor.

O minidisjuntor de curva C tem como caracteristica o disparo
instantaneo para correntes entre 5 a 10 vezes a corrente
nominal. Sendo assim, sdao aplicados para a protegdo de
circuitos com instalacdo de cargas indutivas.

O minidisjuntor de curva B tem como caracteristica principal o
disparo instantaneo para correntes entre 3 a 5 vezes a
corrente nominal. Sendo assim, sao aplicados principalmente
na protecdo de circuitos com caracteristicas resistivas ou com
grandes distancias de cabos envolvidas.

NBR NM 60898

127/220VCA(2a4 A)3 kA, (6a 125 A) 5 kA

230/400V CA(2a4A)1,5kA, (6a125A)3 kA

NBR IEC 60947-2

127/220V CA(2a4 A)3 kA, (6a 125 A) 5 kA

230/400V CA(2a4 A)3 kA, (6a125A)5 kA
440VCA(2a4A)3kA, (6al125A)4,5kA

Interruptores Diferenciais e
Residuais.

Referéncia: Linha DRs RDW
da WEG ou equivalente
técnico.

Disponivel nas versdes bipolar 230Vac e tetrapolar
230/400Vac e 6kA de resisténcia de curto-circuito que
contempla todos os esquemas de alimentagcdao possiveis,
monofasico, bifasico e trifasico, com ou sem neutro, atende a
correntes de até 100 A e possui deteccdo de fuga a terra de
30 mA, para protecao de pessoas, ou 300 mA, para protec¢ao
de patriménio. Modelos com trava-cadeado fornecido como
acessorio.

Dispositivos de

Contra Surtos

Protec¢ao

Referéncia: Linha SPW da
WEG ou equivalente técnico.

E um dispositivo de protecdo contra surtos elétricos de tensdo
na rede Disponivel na versao monopolar, plug-in, para classes
de protecdao | e Il desenvolvido em versdes com ou sem
contato de sinalizagdo remota e com sinalizagdo visual para
indicar o momento de substituicdo do modulo de protecao, e
divide-se em 4 modelos de acordo com a corrente maxima de
descarga presumida (onda 8/20 ps): 12, 20, 45 e 60 KA.
Modulos de protecdo extraiveis sdo fornecidos como
acessorios de reposicdo para todos os modelos.

Classe de Protecdo

Os DPS de Classe | sdo indicados para locais sujeitos a
descargas diretas e de alta intensidade, caracteristica tipica
de instalacoes e edificios alimentados diretamente por rede
de distribuicdo aérea, exposta a descarga atmosférica.
Recomenda-se a instalacdo do DPS classe | no ponto de
entrada da rede elétrica na edificacao.

Ja para os locais onde a rede elétrica estd sujeita a descargas
atmosféricas indiretas, caso tipico de instala¢Ges internas de
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residéncias e/ou edificacbes alimentadas por rede elétrica
embutida/subterranea, sdo indicados os DPS de Classe Il.

Caixas de Luz embutir para
alvenaria.

Referéncia: Linha Tigreflex
da Tigre ou equivalente
técnico.

Caixas fabricadas em PVC Antichama na cor amarela. Para
paredes tamanhos 4”x2” e 4”x4" e para teto formato
octogonal tamanho 4”x4" com fundo modvel. Recortes com
entradas de 25 mm (3/4”) e de 32 mm (1”). Reforgo estrutural
nas bordas, possibilitando resisténcia a deformagdes. Orelhas
resistentes que

ndo espanam, nao quebram e nao

enferrujam. Compativel com a instalacdo de qualquer

fabricante de interruptores e tomadas.

Conjuntos de embutir com

modulos de Tomadas e
Interruptores, suporte e
placas.

Referéncia: Linha PialPlus da
Legrand ou equivalente
técnico.

Modulos brancos em termopldstico isolante termoplastico
isolante, de alto impacto, protegido contra amarelamento
precoce ocasionado pela agao de raios ultravioleta e bornes a
parafuso.

Suportes em material de grande resisténcia mecanica.
Fornecido com parafusos de fixacdo autoatarraxantes.
Regulagem que possibilita corrigir o alinhamento do conjunto
na parede.

Placas brancas para caixas 4”x2"” e 4”"x4”em termoplastico
isolante, de alto impacto, protegido contra amarelamento
precoce ocasionado pela a¢ao de raios ultravioleta.

Luminarias LED

Referéncia: Linha LAA e LAN
da Lumicenter ou
equivalente técnico.

Lumindria a LED com refletores e aletas(quando indicado) em
aluminio alto brilho, combinados com difusores em acrilico
leitoso. Ideal para ambientes com maior controle de
ofuscamento, como escritérios, bancos e outros ambientes
corporativos. Completa, com placa de LED e driver
multitensdo (100-250V) integrados a luminaria.

CORPO: Em chapa de aco fosfatizada pintada na cor branca
microtextura.

REFLETORES: Parabdlicos em aluminio alto brilho.

ALETAS: Parabdlicas em aluminio alto brilho.

DIFUSORES: Em acrilico leitoso.

DRIVER INCLUSO: 100 — 250V

IRC: 85 e IP: 20

Lampadas 37W: 3400Im, 4000K e vida util de 50.000h
Lampadas 19W: 1900Im, 4000k e vida util de 50.000h

Luminarias Herméticas LED

Lumindria hermética de sobrepor, com corpo em
policarbonato injetado e difusor em policarbonato

Referéncia: Linha LHT da | transparente microtexturizado (prismatico). Grau de protecao
(47) 3349-9330 | 3348-5561
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Lumicenter ou equivalente | IP65. Completa, com placa de LED e driver multitensao (100-
técnico. 250V) integrados a luminaria.

Poténcia total 37W - 4000k - 50.000h(L70) - 4000Im - IRC 80 -
IP 65. Dimensdes: 124x83x1270mm.

Poténcia total 28W - 4000k - 50.000h(L70) - 3250Im - IRC 80 -
IP 65. Dimensdes: 145x111x662mm.

Ainda que ndo citados, devem-se considerar todos os insumos necessdrios a plena e completa instalagdo e
funcionamento dos equipamentos e sistemas.

d) Procedimentos de execucdo

9.1 ELETROCALHAS | PERFILADOS | DUTOS | CONEXOES | ACESSORIOS

9.2 CAIXAS | QUADROS

9.3 CONDUTORES

9.4 DISPOSITIVOS DE PROTECAO | COMANDO | SINALIZACAO | EQUIPAMENTOS
9.5 INTERRUPTORES | TOMADAS | ACESSORIOS

9.6 ILUMINACAO

Todos os subitens relacionados a estes itens, constantes no orcamento de referéncia fazem
parte da descri¢do a seguir:

= Linhas elétricas (Condutos)

As linhas elétricas (condutos) deverdao ser, em sua grande maioria, de embutir nas paredes e
piso e aparente no teto ou sobre o forro da edificacdo. Os condutos embutidos em alvenaria
deverdo ser de PVC corrugado (320N/5cm)e deve suportar os esforcos de deformacgdo
caracteristicos do tipo de construgao utilizado.

Sera adotado nas linhas aéreas o uso de perfilados e eletrocalhas confeccionados em chapa de
aco SAE 1008/1010 #16, livres de rebarbas nos furos e arestas, tratadas por processo de
galvanizacdo a fogo por imersao de acordo com a Norma NBR 6323 e seus ensaios previstos na
norma 7399.

Os condutos embutidos deverdo ser instalados antes da concretagem, assentando-se trechos
horizontais sobre as armaduras das lajes e devem ser colocados de modo a evitar sua
deformacdo durante a concretagem, devendo ainda ser fechadas as caixas e bocas dos
eletrodutos com pecas apropriadas para impedir a entrada de argamassas ou nata de concreto.
As juncbes dos eletrodutos embutidos devem ser efetuadas com auxilio de acessorios
estanques em relagdo aos materiais de construgao.

A instalacdo dos condutos aparentes devera ser feita por meio de abracadeiras fixadas e
aparafusadas a cada metro, luvas e caixas do tipo condulete. As ligacGes dos mesmos com as
caixas através de arruelas apropriadas. A tubulacdo sera instalada de modo a ndo formar
cotovelos, apresentando, outrossim, uma ligeira e continua declividade para as caixas.

(47) 3349-9330 | 3348-5561
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Os eletrodutos rigidos s6 devem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, retirando-se
cuidadosamente todas rebarbas susceptiveis de danificarem a isolagdao dos condutores.

Os eletrodutos rigidos serdo emendados, quer por meio de luvas atarraxadas em ambas as
extremidades a serem ligadas, as quais serdo introduzidas na luva até se tocarem para
assegurarem continuidade da superficie interna da canalizagdo, quer por qualquer outro
processo que também garanta: perfeita continuidade elétrica; resisténcia mecanica equivalente
a da tubulacdo; vedagdo equivalente a da luva; continuidade e regularidade da superficie
interna.

Perfilados serdo instalados proximo ao teto e sobre o forro ou fixado nas estruturas de
madeira. A fixacdo e sustentacdo dos perfilados serda feita através de conjunto gancho,
cantoneira e vergalhdo e o distanciamento entre suportes deverd se no maximo de 2 metros
e/ou antes e depois de qualquer mudanca de direcdo.

Em cada trecho de tubulacdo, entre duas caixas, entre extremidades, ou entre extremidade e
caixa, podem ser previstas no maximo trés curvas de 902 ou seu equivalente até no maximo
2702. Nao devem ser previstas curvas com deflexdao superior a 902. As curvas feitas
diretamente nos eletrodutos ndo devem reduzir efetivamente seu didmetro interno.

= Caixas de Passagem

Devem ser empregadas caixas de passagem:

o Em todos os pontos de entrada ou saida dos condutores da tubulacdo, exceto nos
pontos de transicdo ou passagem de linhas abertas para linhas em eletrodutos, os
guais, nestes casos devem ser rematados com buchas;

Em todos os pontos de emenda ou derivacdo de condutores;

Para dividir a tubulagao em trechos ndo maiores do que 20m;

As caixas devem ser colocadas em lugares facilmente acessiveis e ser providas de
tampas.

As caixas de teto serdo firmemente fixadas nos moldes e deverdo estar centradas ou alinhadas
nos respectivos comodos. S6 poderdo ser abertos os olhais destinados a receber ligacGes de
eletrodutos.

As caixas embutidas nas paredes deverdao facear o paramento da alvenaria — de modo a ndo
resultar excessiva profundidade depois de concluido o revestimento — e serdo niveladas e
aprumadas.

As alturas das caixas em relacdo ao piso acabado serdo as seguintes (tomadas do bordo inferior
da caixa):
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o Interruptores e tomadas médias: 1,20 m
o Tomadas baixas: 0,30 m
o Tomadas altas: 2,20 m

As caixas de interruptores, quando préximas de alizares, serdo localizadas a, sempre que
possivel, no minimo, 10 cm desses alizares.

Diferentes caixas de um mesmo coémodo deverdo estar perfeitamente alinhadas e dispostas de
forma a ndo apresentarem discrepancias sensiveis no seu conjunto.

*= Quadro de Comando / Distribui¢do

Os quadros de distribuicdo deverdo ser projetados, fabricados e testados de acordo com as
normativas vigentes para suportar a tensao e corrente nominal e capacidade de curto circuito e
devem dispor de espaco interno suficiente para facilitar a acomodacao da fiacdo interna e suas
conexdes, e também, para possibilitar futuras ampliacdes e facil acesso e remocdo dos
equipamentos montados.

Todos os dispositivos deverao ter plaquetas de identificacdo gravadas em laminas de material
sintético, na cor preta, com inscricdes brancas e fixadas a chapa por parafusos ou arrebites.

O cabeamento interno de medic¢do e sinalizagdo devera ser convenientemente acondicionado
em canaletas plasticas e executado com condutores flexiveis de secdao adequada a cada caso,
porém nunca inferior a #1,5mm?2,

Todos os quadros de distribuicdo deverdao ser fabricados em chapa de ago protegida por
tratamento anti-ferruginoso, grau de protecdo IP 54-1K 10 e acabamento na cor cinza claro.

= Dispositivos de manobra, proteg¢ao e seguranga

Entende-se por dispositivos de manobra e protecdao os interruptores, os fusiveis, as chaves
manuais, os disjuntores termomagnéticos, os contatores, os temporizadores, os dispositivos de
protecdo contra surtos, os interruptores a corrente diferencial-residual (DR’s) e semelhantes.

Os dispositivos devem ser instalados nos quadros de distribuicdo e fixados em trilho DIN 35mm.
A instalacdo, posicionamento e caracteristicas técnicas dos dispositivos satisfardo as Normas da
ABNT atinentes ao assunto e serdo definidas nos diagramas do projeto.

Os dispositivos de seccionamento e protecao deverdo ter indicacdo de posicdo de estado e a
seguranca na manobra dos disjuntores devera ser proporcionada por dispositivo que impeca a
insercdo sob carga dos mesmos.
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=  Condutores

Os condutores serdo instalados de forma que os isente de esforcos mecanicos incompativeis
com sua resisténcia ou com a do isolamento ou a do revestimento. Nas deflexdes os
condutores serdo curvados segundo raios iguais ou maiores do que os minimos admitidos para
0 seu tipo.

Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas de derivacdo. As emendas e
deriva¢cOes dos condutores serdo executadas de modo a assegurarem resisténcia mecanica
adequada e contato elétrico perfeito e permanente por meio de um conector apropriado e
serdao sempre efetuadas em caixas de passagens com dimensdes apropriadas. Condutores
emendados ou cuja isolagdo tenha sido danificada e recomposta com fita isolante ou outro
material ndo devem ser enfiados em eletrodutos.

Os condutores somente devem ser enfiados depois de estar completamente terminada a rede
de eletrodutos e concluidos todos os servicos de construcdo que os possam danificar. A
enfiacdo sé deve ser iniciada apds a tubulacao ser perfeitamente limpa.

Para facilitar a enfiacao dos condutores, podem ser utilizados:
o Guias de puxamento que, entretanto, s6 devem ser introduzidos no momento da
enfiacdo dos condutores e ndo durante a execucdo das tubulagdes;
o Talco, parafina ou outros lubrificantes que ndo prejudiquem a isolacdo dos
condutores.

Todos os condutores empregados na instalacdo deverao ser certificados com a marca nacional
de conformidade, conferida pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial), garantindo assim um padrdao minimo de qualidade para a instalagdo com
relacdo a fios/cabos elétricos.

Dentro dos quadros de distribuicdao e nas caixas de passagem devera ser deixada uma folga de
cabo de no minimo 30 cm e no maximo de 60 cm.

Os condutores deverdo ser identificados através de anilhas (n2 do circuito) ao longo do seu
percurso, nas caixas de passagem/derivacdo, no terminal e no quadro dos circuitos.

Devera também ser obedecida a coloracdo dos condutores conforme o quadro abaixo para um
melhor entendimento do sistema.
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]

COLORAGAO DOS CONDUTORES

IDENTIFICACAO COR

Fase R Preto

Fase S Branco ou Cinza

Fase T Vermelho

Retorno Amarelo

Neutro Azul claro

Terra Verde escuro

* |luminagao

Quanto a iluminacdo, a carga foi determinada a partir de cdlculo luminotécnico, tomando como
base as iluminancias por escritas na NBR 8995-1 e também adotando as recomendagdes do
cliente com relacdo a aplicagdo de lumindrias LED e futura certificacdo PROCEL.

Os circuitos de alimentacdo das lumindrias internas serdo comandados pelos interruptores de
parede.

= Sistemas de Aterramento

Para a correta operacdo dos sistemas elétricos, com continuidade do servico adequado e
desempenho seguro dos equipamentos de protecdo e, além disso, de modo mais importante
para garantir os niveis minimos de seguranca pessoal é necessario que se tenha especial
atencao ao sistema de aterramento projetado.

E fundamental que o sistema de aterramento instalado tenha como objetivos garantidores
atender os itens seguintes:

o Ter uma resisténcia de aterramento mais baixa possivel, =10Q;

o Manter os potenciais produzidos por eventuais correntes de falta dentro de limites de
seguranca, nunca causando fibrilagdo no coracao humano;

o Suportar a correta e seletiva sensibilizagdo dos equipamentos de protegao;

o Proporcionar o correto escoamento das descargas atmosféricas; e

o Escoar as cargas estaticas geradas nas carcagas.

Deverdo ser interligados ao sistema de aterramento da edificacdo além dos componentes
relacionados na entrada de energia, os perfilados e eletrocalhas metalicas do sistema Elétrico e
do sistema de cabeamento estruturado através de cabo de cobre isolado em PVC — 750V, #16,0
mm?, conectado as eletrocalhas e perfilados de 10 em 10m, através de conectores adequados.
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Em todos os casos, a maxima resisténcia de terra medida em qualquer época do ano para o
sistema elétrico ndo devera ultrapassar a 10 ohms. Para obter-se tal fim, no caso de medigGes
superiores, poderao ser acrescentadas mais hastes ao sistema, ou aumentar-se o comprimento
das mesmas, ou ainda, efetuar-se o tratamento quimico do solo. As conexdes dos cabos as
hastes de aterramento deverdao ser feitas por grampos e protegidas por massa para
calafetar/SIKAFLEX

A equipotencializacdo esta sendo previsto na interligacdo entre os barramentos PE. Deste
barramento serd derivado um condutor de terra para cada sistema em questdo. A interligacdo
do barramento entre todas as massas metalicas ndo condutoras e malhas de terra devera ser
feita com cabo de cobre de se¢do min. #16,0mm?, isolado ou cabo de cobre nu de se¢do min.
#25mm?2.

= Protegao Passiva

Interligado ao sistema de aterramento do neutro apenas em um ponto, como orientado pelas
normas da concessionaria, serd deixado em cada ponto de forca um condutor de protecdo (PE).
Este condutor fard parte dos circuitos de iluminacdao, tomadas de informatica, tomadas dos
equipamentos de climatizacdo e tomadas em geral, como elemento passivo de protecdo. Sua
padronizacdo obedecera a NBR 5410, ou seja, de coloracdo verde ou verde-amarela.

A instalacdo dos condutores de protecdo obedecera as seguintes disposicoes:

o O condutor sera tao curto e retilineo quanto possivel, ndo tera nenhum tipo de
seccionamento e nem chaves ou quaisquer outros dispositivos que, ao longo de seu
percurso, possam causar interrupgao;

o Sera devidamente protegido por eletrodutos, rigidos ou flexiveis, nos trechos em que
possa sofrer danificacbes mecanicas.

Serdo ligadas a terra as partes metalicas que, em condi¢cdes normais, ndo estejam sob tensao,
tais como:

Estrutura de quadros de distribuicdo;

Carcagas de motores e respectivas caixas de equipamentos de controle ou protegdo;
o Toda e qualquer tubulagdo metalica ndo elétrica (tubulagdo de incéndio, de gas etc)

preferencialmente no ponto mais proximo possivel de entrada dessas tubulagdes no

interior da edificacao.

O condutor de protecdo serda preso ao equipamento pér meios mecanicos, tais como
bracadeiras, orelhas, conectores e outros da espécie, que assegurem contato elétrico perfeito e
permanente ou, ainda, através de solda exotérmica. E vedado o emprego de dispositivos que
dependam do uso de solda de estanho.
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Os condutores para ligagdo a terra do equipamento fixo podem ou ndo fazer parte do cabo
alimentador desse equipamento. Serao instalados de forma a assegurar sua prote¢ao mecanica
e ndo terdao qualquer dispositivo capaz de causar ou permitir sua interrupgao.

= Protegao Ativa

Protegdo Contra Contatos Indiretos/Incéndio

Foram previstos de interruptores tipo “DR” (Diferencial Residual) em série com disjuntores
termomagnéticos para os circuitos de tomadas de uso geral de todos os quadros terminais e
circuitos de tomadas localizadas em ambientes considerados “molhados”. O uso destes
dispositivos é importante para a protecdo contra choques elétricos causados por contato com
partes vivas da instalagcdo. Neste caso fica eliminada a hipétese de alguma pessoa sofrer um
choque elétrico com maiores danos do que um simples susto.

Estes interruptores “DR” foram dimensionados para uma corrente de fuga para a terra de
30mA a qual passando pelo coracdo humano, ndo chega a provocar fibrilacdo ventricular, que é
0 que provoca a parada cardiaca e em seguida a parada respiratéria, levando a pessoa a morte.

E importante que se diga que estes interruptores protegem também contra incéndios causados
por curto-circuito fase-terra, sendo uma protecdo a mais, em se tratando de uma instalacao
para fins comerciais e industriais.

O inconveniente de se usar um dispositivo “DR” é o fato de que se a instalacdo estiver com
corrente de fuga para a terra e este valor for maior que a sensibilidade de desarme do
interruptor, este desarmara sempre, até que o problema de corrente de fuga seja solucionado.
A ultima revisdo da NBR 5410 para instala¢Oes elétricas exige a instalacdo destes dispositivos
em instalagGes comercial-residencial-industriais.

* Protec¢ao Contra Surtos Eletromagnéticos

O circuito de corrente alternada devera ser conectado a quadro de distribuicio que tenha
dispositivos para-raios eletrénico, para interligar as fases a terra no caso de surtos
eletromagnéticos (vide diagramas dos quadros). O uso destes dispositivos é muito importante
para a protecdo dos equipamentos eletro/eletronicos, motores e etc., no caso de sobretensdes
causadas por descargas atmosféricas e disturbios oriundos da rede de distribuicdo de energia
elétrica.

Deverdo ser usados, conforme indicacdes dos diagramas, dispositivos com classe de protecdo
tipo | e ll, respectivamente, com corrente nominal de descarga de 12,5 kA e 5,0kA , tensdo de
operacdo 275Vca e nivel de protecao de tensdo <1,2kV. A NBR 5410 para instalacGes elétricas
em B.T. recomenda a instalacdo destes dispositivos em instalacdes comercial-residencial-
industriais.
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Como indicagdo, sugerimos ao final da obra e no inicio das atividades a instalagdao de DPS Classe
Il nas tomadas de corrente das estagdes de trabalho que possuam equipamentos
elétricos/eletronicos para prote¢do contra surtos de tensao.

*» Medidas de Seguranca (NR-10)

Norma Regulamentadora N210 estabelece procedimentos regulamentares relacionados a
seguranca, saude e condi¢des gerais para os trabalhadores que atuam com energia elétrica em
todos os ambientes de trabalho, abrangendo desde a construgao civil, atividades comerciais,
industriais, rurais e até mesmo domésticas. A seguir, transcrevemos algumas das
recomendacdes/exigéncias da Norma. Cabe ao gerenciador, instalador, proprietario e seus
prepostos, que mantenham as condi¢des aqui estabelecidas no decorrer da execugao e da vida
util destas instalacgOes, e se atenham a todos os itens estabelecidos na (NR-10).

As intervencdes em instalagdes elétricas com tensdo igual ou superior a 50 volts (em corrente
alternada) ou superior a 120 volts (em corrente continua), somente podem ser realizadas por
trabalhador qualificado, que tenha concluido curso especifico na area elétrica reconhecido
pelo Sistema Oficial de Ensino. As operacdes elementares como ligar e desligar circuitos
elétricos, realizadas em baixa tensdo, com materiais e equipamentos elétricos em perfeito
estado de conservacdo, adequados para operacdo, poder ser realizadas por qualquer pessoa
nao advertida.

Nos trabalhos (de construcdo, montagem, operacdo, reforma, ampliacdo, reparacdo e inspecao)
em instalacGes elétricas, devem ser adotadas medidas preventivas destinadas ao controle dos
riscos adicionais, especialmente quanto a altura, confinamento, campos elétricos e magnéticos,
explosividade, umidade, poeira, fauna e flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizacdo de
seguranca.

As areas onde houver instala¢gdes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas de protecao
contra incéndio e explosao, conforme dispde a NR 23 - Protecdo contra Incéndios.

Nas instalacbes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizacdo adequada de
seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao disposto na NR 26 -
Sinalizacdo de Seguranca, de forma a atender, dentre outras, as situacoes a seguir:

a) identificacdo de circuitos elétricos;
b) travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos;
c) restricdes e impedimentos de acesso;
d) delimitacdes de areas;
e) sinalizacdo de areas de circulacdo, de vias publicas, de veiculos e de movimentacao de
cargas;
f) sinalizacdo de impedimento de energizacao;
g) identificacdo de equipamento ou circuito impedido.
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Nos locais de trabalho sé podem ser utilizados equipamentos, dispositivos e ferramentas
elétricas compativeis com a instalagdo elétrica existente, preservando-se as caracteristicas de
protecao, respeitadas as recomendagdes do fabricante e as influéncias externas.

Para atividades em instalagGes elétricas deve ser garantida ao trabalhador iluminagao
adequada e uma posi¢do de trabalho segura, de acordo com a NR 17 - Ergonomia, de forma a
permitir que ele disponha dos membros superiores livres para a realizagao das tarefas.

Para evitar o risco de contato (choque elétrico), as instalacdes elétricas dever ser isoladas e
aterradas, ou providas de um controle a distancia, manual e/ou automatico. Para evitar os
riscos de incéndio e explosdo, deve haver dispositivos automadticos de protecdo contra
sobrecorrente e sobretensdo, além de protecao contrafogo.

Os transformadores devem ser instalados segundo recomendacdes do fabricante e normas
especificas, relacionadas a distancia de isolamento e condigdes de operagao.

Todas as edificacdes devem ser protegidas contra descargas elétricas atmosféricas (raios), com
ligacdo a terra e para-raios.

Os condutores e suas conexdes devem prever isolamento, dimensionamento, identificacdo e
aterramento.

E proibida a ligagdo simultdnea de mais de um aparelho & mesma tomada de corrente
(benjamin), salvo se a instalacao foi projetada com essa finalidade.

Todo motor elétrico deve possuir dispositivo que o desligue automaticamente toda vez que,
por funcionamento irregular, corra o risco de acidentes.

Os equipamentos de iluminagdo devem ser de tipo adequado ao local da instalagao e possuir
protecao externa adequada.

As tomadas no piso devem ter caixa protetora para evitar entrada de dgua e objetos estranhos.

Os sistemas de protecdo coletiva (SPC) e os equipamentos de protecdo individual (EPI)
recomendados nos servigos com eletricidade sao:

a) isolamento fisico, sinalizacdo, aterramento provisorio;
b) vara de manobra, escadas, detectores de tensdo, cintos de seguranca, capacetes e luvas
e ferramentas eletricamente isoladas.

Para ensaios e vestimentas dos equipamentos de protecdo individual atender o disposto na
Norma NFPA 70E-Riscos Elétricos.
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Os servicos de manutencgdo e reparos sé podem ser executados por profissionais qualificados,
treinados e com emprego de ferramentas e equipamentos especiais.

Os servicos em locais umidos ou encharcados devem ser feitos com corddes elétricos
alimentados por transformador de seguranca ou por tensdo elétrica ndo superior a 24 volts.

Todo profissional de eletricidade deve estar apto a prestar primeiro socorros a acidentados,
especialmente através das técnicas de realimentacdo cardiorrespiratéria, bem como
equipamentos de combate a incéndio (do tipo 3).
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