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1.0 - MEMORIAL DESCRITIVO

1.1 - O presente memorial e especificacdes visa estabelecer normas gerais e descrever os servicos de
instalacOes elétricas a serem executadas na citada obra.

1.2 - Para execucdo dos servicos s6 serdo contratados eletricistas e auxiliares de eletricistas
capacitados, sendo que qualquer servico mal executado sera rejeitado pela fiscalizacao.

1.3 - Durante a execucdo dos servi¢cos, qualquer alteracdo a ser efetuada ou emprego de material ndo
especificado, s6 sera permitido apds autorizacao por escrito da fiscalizacao.

1.4 - Todos os materiais necessarios as instalagdes, bem como méao de obra, leis sociais, transporte de
pessoal e de material, taxas de anotacdes e aprovacdo de projetos, despesas com concessionarias de
energia elétrica, serdo de responsabilidade da empreiteira.

1.5 - Os servicos deverao ser entregues com as instalagdes em perfeito funcionamento.

1.6 - Todo material equivalente ao especificado, devera possuir as mesmas caracteristicas técnicas de
fabricagdo e aprovado pela Secretaria de Estado da Educacao, com conhecimento da fiscalizacao.

2.0 - DESCRICAO DO PROJETO:

2.1- Alimentacéo

+ Sera utilizado ramal em média tensao aéreo a partir do poste de acesso na rua até o transformador a
ser instalado de 150 KVA, e deste, subterraneo, até o medidor trifasico instalado na mureta de
medicao.
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+ Da mureta de medicao o circuito alimentador vai subterraneo até a caixa de passagem de alvenaria,
e dai segue até o Quadro Geral de Distribuicdo de onde saem o0s circuitos secundarios e
alimentacao dos demais Quadros.

+ Medicao de energia elétrica serd trifasica em baixa tensao.

2.2 - lluminacéo Externa

¢ A iluminacdo da area externa devera ser feita com arandelas blindadas para uso ao tempo ou
refletores instalados na alvenaria, com lampadas de vapor metéalico de 250W ou equivalentes.

¢ A iluminacao da area externa devera ser feita também com poste de altura minima de 5m, base
concretada, luminaria conjunto com duas pétalas e lampadas incandescentes de 100W ou
equivalentes - l|ampadas compactas eletronicas de 25W.

2.3 - Quadro Geral

Quadro Geral sera embutido, contendo chave geral, barramento e disjuntores.

2.4 - Malha de Aterramento

O sistema de aterramento é conforme o esquema TN-S (NBR-5410). O aterramento da medicao e
subestacao sera construido em cabo de cobre nu #35,0mmz e #50,0mm2, para a SE de 150 kVA, e com
guatro hastes Cooperweld de diametro 16 mm e 3000 mm de comprimento. No ponto de conexao do
condutor de aterramento que desce dos para-raios do transformador com a malha da medig&o, no piso,
havera uma caixa de alvenaria com tampa de inspecdo, construida segundo detalhe em projeto e
localizada junto a mureta de medicdo. O condutor de protecao da edificagcdo (condutor PE) sera feito
através de um cabo de cobre #50mm2, com isolamento de PVC, 70°C, na cor verde. Este seguird do da
mureta de medicao até o quadro de distribuicdo geral, localizado no térreo da edificagéo.

A malha de terra devera ser Unica para os sistemas elétrico normal, elétrico estabilizado e cabeamento
estruturado, devendo-se realizar a medigcdo da resisténcia de terra, nao devendo esta ultrapassar 10Q
(ohms) em qualquer época do ano. A malha de terra interligara todo o sistema, conectando ao solo todas
as carcacas dos equipamentos, estabelecendo a equipotencialidade entre os mesmos, conforme detalhe
em projeto.

Caso a malha de aterramento prevista em projeto ndo atinja o valor de 10 Ohms, a mesma devera ser
ampliada, utilizando-se hastes Copperweld de 5/8" x 2,40 metros, cravadas diretamente no solo com
espacamento minimo de 3,00 metros entre as mesmas, interligadas entre si utilizando-se conectores
apropriados e cabo de cobre eletrolitico nu com bitola minima de 35mmz2. Apés realizada nova medicao o
resultado obtido devera ser entregue a fiscalizagdo por escrito através de laudo técnico devidamente
registrado no CREA.

Deve ser instalado um barramento de equalizacdo principal (B.E.P.) dentro de caixa especifica,
localizada dentro da edificagdo, abaixo do quadro geral de distribuicdo, conforme indicado em projeto e
previsto nas normas NBRs 5410 e 5419. Os seguintes condutores devem ser ligados a ele:

- Condutor de aterramento principal (PE);

- Condutores de prote¢ao principais;

- Condutores de equipotenciais principais;

- Condutor neutro;

- Condutores de equipotencializacdo ligados a eletrodos de aterramento de outros sistemas
(como SPDA);

- Estrutura da edificacao;

Deverd ser providenciado e entregue ao setor da CELG, responsavel pela vistoria da unidade
consumidora, um relatério contendo a medicao da resisténcia de aterramento da instalagdo, com neutro
desconectado. Nele devem constar, no minimo, os seguintes dados:
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+ Tipo de eletrodo de aterramento utilizado, com os respectivos tamanhos, secfes e quantidades;
+ Tipo de solo e suas condi¢gdes no momento da medi¢do, indicando se ele se encontrava Umido e se

houve algum tipo de tratamento quimico.
2.5 - Subestacao ao ar livre

2.5.1 Transformador de Servigo

2.5.1.1 Os transformadores destinados a utilizacdo em entradas de servico de consumidores deverao

atender as exigéncias das seguintes normas:

NTD-10 - Padronizacao de Transformadores de Distribuicao classe 15kV e 36,2 kV;

GOVERNO DE

GOIAS

NBR 5440 - Transformadores para Redes Aéreas de Distribuigdo;
NBR 5356 - Transformador de Poténcia - Especificacao;
NBR 5380 - Transformador de Poténcia — Método de Ensaio.

Todos os transformadores destinados a instalacdo no sistema CELG deverao ser enviados ao setor
competente desta, para inspec¢do e ensaios. Caso o resultado dos testes ndo esteja de acordo com o

exigido pela CELG, a ligagcéo néo sera efetuada.

O transformador a ser utilizado sera de 150 kVA, a seco, das marcas Siemens, Weg ou Sagel, ndo serédo

aceitos, sob nenhuma alegacao a utilizacdo de transformador a 6leo.

2.5.1.2 Transformador para lluminagéo da Cabine

Devera possuir as seguintes caracteristicas:
- Tenséo primaria: 13,8 kV.

- Tenséo secundaria: 220 V.

- Poténcia térmica nominal: 1.000 VA.

- Marcas: Siemens, Weg e Sagel.

2.5.1.3 Para-raios

2.5.1.3.1 Deverdo obedecer as seguintes normas:

NBR-5287 — Para-Raios de Resistor ndo Linear para Sistemas de Poténcia Especificacao;
NBR-5309 — Para-Raios de Resistor ndo Linear para Sistemas de Poténcia — Método de Ensaio.

Caracteristicas Elétricas:

- Tipo Valvula com Desligador Automatico

- Tensd@o nominal: 12 kV

- Corrente nominal de descarga: 10 kA

- Frequéncia: 60 Hz

- Tenséao suportavel de impulso atmosférico: 95 kV

2.5.1.4 Chaves fusiveis
2.5.1.4.1 Deverdo obedecer as seguintes normas:

NBR-8668 — Chaves Fusiveis de Distribuicdo — Especificacao;
NBR-8124 — Chaves Fusiveis de Distribuicdo — Padronizagéo.

Caracteristicas Elétricas:

- Tensdo maxima do equipamento; 15 kV

- Tenséao suportavel de impulso atmosférico: 95 kV

- Corrente nominal minima: 100 A

- Capacidade de interrupgéo assimétrica minima: 1,25 kA

2.5.1.5 Caixas para equipamentos de medic¢ao
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2.5.1.5.1 Deveréo ser fabricadas, ensaiadas e especificadas de acordo com a norma NTD-03 — Caixas
para Medicao, Protecdo e Derivacao.

2.5.1.6 Postes

2.5.1.6.1 Os postes, quando necessario, deverdo ser de concreto armado, secdo circular, e estar de
acordo com as seguintes normas:

NTD-01 - Postes de Concreto Armado para Redes de Distribuicédo — Especificacdo e Padronizagao;
NBR-8451 - Postes de Concreto Armado para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Especificacao;
NBR-8452 - Postes de Concreto Armado para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica — Dimensfes —
Padronizacao.

2.5.1.7 Ferragens

2.5.1.7.1 Todas as ferragens destinadas a montagem das entradas de servi¢co deverdo ser zincadas por
imersdo a quente e atender as exigéncias das seguintes normas:

NTD-02 - Ferragens para Redes Aéreas de Distribuicdo — Especificacdo e Padronizacao;

NBR-6323 - Aco ou Ferro Fundido — Revestimento de Zinco por Imerséao a Quente — Especificacao;
NBR-8158 - Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e Rurais de Distribuicdo de Energia
Elétrica — Especificagéo;

NBR-8159 - Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e Rurais de Distribuicao de Energia
Elétrica — Formatos, Dimens@es e Tolerancias — Padronizacao.

2.5.1.8 Chaves seccionadoras tripolares
2.5.1.8.1 Deverdo obedecer & norma:
NBR-6935 — Seccionador, Chaves de Terra e Aterramento Rapido — Especificacao.

2.5.1.8.2 Deverao possuir as seguintes caracteristicas:

- Chave seccionadora tripolar, de acdo simultanea, provida de intertravamento mecénico ou com
contatos auxiliares para intertravamento elétrico e/ou sinalizagdo, indicador mecanico de “ABERTA” e
“FECHADA".

Caracteristicas elétricas:

- Tens&@o nominal: 15kV.

- Tenséo suportavel de impulso atmosférico: 95kV.

- Corrente nominal permanente minima: 400A.

- Corrente suportavel nominal de curta duragdo (3s), valor minimo 8 kA.

2.6 - TELEFONIA E REDE LOGICA:

O sistema de cabeamento estruturado visa reunir em um s6 sistema redes de telefonia e de dados,
visando economia de cabos e dutos e dando maior flexibilidade.

Como a area da escola é grande o sistema foi estruturado localmente, sendo alimentado por uma rede
de telefonia e de dados interna. Essa rede de dados e de telefonia é dimensionada a partir dos pontos
finais de utilizacao.

Para cada ambiente foi especificado um Rack de telecomunicacdes secundario onde ocorre a
estruturacdo da rede. Este Rack contém todos os equipamentos de gerenciamento do ambiente em
guestao.

Os Racks sao conectados a um Rack principal que distribui a rede de dados através de cabos 6pticos. A
rede telefénica chega aos Racks secundarios a partir do distribuidor geral onde ocorre a divisdo das
linhas em ramais e o seu gerenciamento.
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O rack principal também cobrird uma area de pontos fazendo a fungéo de estruturacao local.

2.6.1 — DIVISAO DOS AMBIENTES

Como foi dito no item anterior a escola foi dividida em setores onde ocorre a estruturacdo da rede. Para
cada ambiente foi atribuido um Rack secundario. A escola foi dividida nos seguintes ambientes:

Rack 01: Auditério e Biblioteca;

Rack 02: Laboratérios e Grémio;

Rack 03: Salas de aula com Sanitarios;
Rack 04: Salas de aula com Sanitarios;
Rack 05: Salas de aula com Vestiarios;
Rack Principal: Administracao.

* & & O O o0

Cada rack foi dimensionado de acordo com o nimero de pontos de voz e dados.
2.6.2 — DIMENSIONAMENTO DE PONTOS

O dimensionamento foi feito conforme o layout de cada ambiente e a atividade a ser realizada. A tabela 1
mostra o dimensionamento de pontos de voz e de dados para cada ambiente.

Tabela 1: Dimensionamento de pontos (voz/dados).

BLOCO RACK QTDE PONTOS
A - ADM RACK PRINCIPAL | 20 Dados/Voz
B - BIBLIO RACK BLOCO B 31 Dados/Voz
C - LABS RACK BLOCO C 44 Dados
D — PATIO RACK PRINCIPAL 2 Dados/Voz
E1 - SALAS RACK BLOCO E1 8 Dados
E2 — SALAS RACK BLOCO E2 8 Dados
F — SALAS/VEST | RACK BLOCO F 8 Dados

2.6.3 — DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS

Conforme a tabela 1, os equipamentos foram dimensionados. Para cada equipamento € utilizado um
parametro de dimensionamento.

a) Switch: Dimensionados conforme o nimero de pontos de dados.

b) Patch panel: Dimensionado conforme ndamero de pontos estruturados (voz + dados);
c) Cabo CTP APL: Dimensionado conforme niimero de ramais;

d) Altura dos racks: Dimensionado conforme nimero de equipamentos.

2.6.4 — ESPECIFICACOES

2.6.4.1 - EQUIPAMENTOS PASSIVOS E ACESSORIOS

Tipo: Rack Padrao 197;
Modelo referéncia: Furukawa, Panduit ou equivalente.
Aplicagcao: Montagem dos equipamentos de interligacdo da rede telefonica/logica.

Tipo: Distribuidor Geral 80x80x12cm (D.G.)
Modelo referéncia: Cemar, Inelsa ou equivalente;
Aplicacao: Abrigar equipamentos de ligacdes telefbnicas.
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Tipo: Distribuidor Interno Optico;
Modelo referéncia: KRONE, AMP, Furukawa, ou equivalente.
Aplicacao: Distribuicdo das fibras Opticas para os DIOs dos racks secundarios.

Tipo: Switch com 24 portas RJ 45;
Modelo referéncia: KRONE, AMP, Furukawa, ou equivalente.
Aplicacao: Chegada das fibras Opticas com a rede de dados e distribuicdo para o patch panel.

Tipo: Painel de conexao, largura 19" (Patch Panel), p/ 24 e 48 conectores RJ-45.

Modelo referéncia: KRONE, AMP, Furukawa, ou equivalente.

Aplicacao: Conexdes dos cabos de comunicacdo (com origem nas tomadas) e equipamentos ativos da
rede ou cabos de comunicacéo e linhas telefonicas.

Tipo: Voice Panel de 30 portas (telefonia);
Modelo referéncia: KRONE, AMP, Furukawa, ou equivalente.
Aplicacao: Conexao dos ramais telefénicos do D.G. aos racks secundarios.

Tipo: Bloco de ligacao interna com 10 pares (BLI).
Modelo referéncia: KRONE, AMP, Furukawa, ou equivalente.
Aplicacao: Conexdes dos cabos telefonicos no interior do D.G.

Tipo: Guia de cabos, fechado, largura 19”
Modelo referéncia: KRONE, AMP, Furukawa, ou equivalente
Aplicacao: Corpo metdlico de sustentacédo para organizar os cabos horizontalmente.

2.6.4.2 - CABOS EM PAR TRANGADO E OPTICOS

Tipo: Cabo par trancado ndo blindado (UTP)-4 pares, formados por fios sélidos, #24 AWG, 100 Ohms -
Categoria 6

Modelo referéncia: AMP, Nortel, Furukawa, Ficap, Anixter ou equivalente.

Aplicacao: Interligacao de patch panel com tomadas RJ-45 dos usudrios.

Tipo: Cabo telefénico interno CI-50, 10 pares
Modelo referéncia: Prysmian, Furukawa ou equivalente
Aplicacao: Interligacao telefénica, para ambientes internos, entre central PABX e BLI's nos DG's.

Tipo: Cabo telefénico externo CTP-APL 50/10pares
Modelo referéncia: Prysmian, Ficap ou equivalente
Aplicacao: Interligacao telefbnica, para ambientes externos, entre D.G. e rack’'s secundarios.

Tipo: Cabo opticos com duas fibras cada, do tipo multimodo 62,5/125um;
Modelo referéncia: Panduit, Furukawa ou equivalente
Aplicacao: Interligacao da rede de dados interna entre o rack principal e os racks secundarios.

2.6.4.3 - CABOS DE CONEXOES

Tipo: Cabos de conexdo (patch cords) 110 / RJ-45 com “boot”, comprimento entre 1,5m e 2m.
Modelo referéncia: Obrigatoriamente o mesmo do patch panel existente no RACK
Aplicacao: Interligacao de “patch panels’ e outros equipamentos.

2.6.4.4 - TOMADA DE LOGICA PARA ESTAGCOES DE TRABALHO

Tipo: RJ-45 com contatos banhados a ouro numa espessura minima de 30 um, ligacéo de pinos padréo
T568-A.

Modelo referéncia; KRONE, FURUKAWA, INFRAPLUS, AMP, ANIXTER, Northern Telecom, ou
equivalente.

Aplicacao: Pontos de dados ou voz das estacdes de trabalho.

2.6.4.5 - CAIXAS PARA TOMADAS E ACESSORIOS
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Tipo: Caixa em PVC 4"x4” com duas tomadas de dados tipo RJ-45.
Modelo referéncia: Pial, Wetzel ou equivalente
Aplicacao: Abrigar tomadas do tipo RJ-45.

Tipo: Caixa de aluminio silicio no piso com placa e sobretampa em latdo fundido 4"x4” com duas
tomadas de dados, tipo RJ-45.

Modelo referéncia: Wetzel ou equivalente.

Aplicacao: Abrigar tomadas do tipo RJ-45 no piso.

2.6.4.6 - ELETRODUTOS E ACESSORIOS

Tipo: Eletroduto PVC rigido, antichama, classe B com se¢do nominal especificada.
Modelo referéncia: Tigre, Daisa ou equivalente.
Aplicacao: Para protecdo mecanica dos cabos.

Tipo: Acessorios de conexdo, fixagcdo, abracadeiras e suspensoes;
Modelo referéncia: Mopa, Mega, Marvitec, Sisa ou equivalente.
Aplicacao: Fixar os eletrodutos as paredes, tetos, etc.

2.6.4.7 - ELETROCALHAS E ACESSORIOS

Tipo: Eletrocalha Perfurada, tipo “U”, dimensbdes especificadas em projeto, pré-zincada a fogo.
Modelo referéncia: MOPA, Mega, Valemam, Sisa, REAL PERFIL ou equivalente.
Aplicacao: Para passagem de cabos

Tipo: Saida vertical de eletrocalha para eletroduto
Modelo referéncia: Mega, Mopa ou equivalente.
Aplicacao: Derivacao dos condutores dos circuitos a partir da eletrocalha.

Tipo: Acessorios de fixagdo :tirantes, abragadeiras, suspensdes e outros
Modelo referéncia: Mopa, Mega, Marvitec, Sisa, Real Perfil ou equivalente.
Aplicacao: Suporte de eletrocalhas e perfilados.

2.7 - ALIMENTAGAO DOS CONDIONADORES DE AR

2.7.1. Tomadas Hexagonais 20A

2.7.2. Cabo PP 3#2,5mm?2

2.7.3. Quadro de Distribui¢do exclusivo (QDAC)

2.7.4. Para os condicionadores de ar estao previstos tomadas hexagonais 20A interligados a um quadro
de distribuicdo exclusivo (QDAC) em cada bloco, exceto Ginasio e Vestiarios, bem como um cabo PP
3#2,5mm2 interligando cada unidade condensadora a sua respectiva unidade evaporadora.

3.0 - MATERIAIS:

3.1 — Eletrodutos e Conexdes

Nos locais indicados no projeto, os condutores elétricos serdo protegidos por eletrodutos de secgdo
circular, e executados obedecendo aos critérios de norma e determinacdes dos fabricantes.

Todos os eletrodutos embutidos em concreto e/ou Alvenaria serdo em PVC rigido soldavel, antichama,
com curvas pré-fabricadas, nao se admitindo o uso de conexdes executadas no local. Nao se admite
também o uso de eletrodutos flexiveis embutidos em forro, concreto ou alvenaria. Nos trechos aparentes
sobre forros, deverdo ser usa dos eletrodutos Ferro Galvanizado/PVC rosqueavel, dos mesmos
fabricantes acima, também antichama, e com conexdes pré-fabricadas.

As emendas dos eletrodutos soldaveis deverdo ser executadas através de adesivo plastico para PVC,
nao sendo permitido o simples encaixe das bolsas, de modo a garantir a estanqueidade da tubulagao.
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No caso de eletrodutos roscaveis, somente sera admitida a utilizacdo de elementos pré-fabricados para
a execucao das emendas, como luvas, conduletes, caixas de passagens, etc., garantindo-se a boa
gualidade da execucao do corte e da rosca, evitando-se rebarbas, ou descontinuidade da rede que
possam interferir na integridade da fiagao.

N&o sera permitida a abertura de bolsas para a utilizagdo de eletrodutos roscaveis, nem a fabricacdo de
curvas moldadas "In loco", principalmente nas redes aparentes.

3.1.1 - Eletrodutos PEAD Enterrados diretamente no solo ou areia grossa (DE) ou Dutos Envelopados
em Backfill (DB).

- Especificacdo dos dutos: Duto Espiralado Corrugado Flexivel em PEAD - Duto em Polietileno de Alta
Densidade (PEAD), de secdo circular, com corrugacdo helicoidal externa e interna, com excelente raio
de curvatura, impermeavel, destinado a protecdo de cabos subterraneos de energia elétrica, fornecido
com fita de aviso “Perigo Alta Tensdo” e com fio guia de a¢o galvanizado, de acordo com norma ABNT
NBR13897 / 13898. O Duto deve atender o teste de Degradabilidade do Material - OIT (Teste de
Oxidacgéao Induzida), resistindo 20 minutos ou mais, conforme ABNT NBR 14692,

Os dutos de PEAD devem:

- suportar uma carga minima de 680 N, quando submetida ao ensaio de compressdo com velocidade
constante de 20 mm / min., sendo que a deformagdo maxima admitida deve ser 5 % do diametro externo
do duto.

- resistir as energias de impacto de 100 J, para diametros nominais 150mm, com precursor cilindrico de
didmetro igual a 90 mm, de face plana, com massa de 5 kg e base de impacto plana. Apés o impacto
deve ser possivel a passagem de gabarito esférico de diametro de 90 % do didmetro interno minimo. O
didmetro interno maximo dos dutos de PEAD ndo devera ser superior a 1,1 vezes o valor do diametro
interno minimo. Nota: face as variagcdes nos diametros dos dutos, é recomendavel que sejam adquiridos
de um Unico fabricante.

Profundidade Minima
Os dutos devem ser instalados com uma profundidade minima (distancia entre o nivel do solo e a
superficie superior do duto):

Dutos diretamente enterrados no solo ou em areia grossa: 0,60 m.

Dutos envelopados em Backfill: 0,60 m. Quando nao for possivel, devido a outras interferéncias locais,
os dutos deverao ser envelopados em concreto 20MPa, podendo reduzir esta profundidade até 0,30m do
nivel da pista.

Nivel do piso acabado

e e 0 L

A9 7777 //7///777777777
0,60 m no minimeo de cobertura [passeio)

8 8 0,80 m no minimo de cobertura (leilo carocdavel) 5

LDC 1x1{x) 3 LDC 1x3(x) "3 IDC Ixd(x)

LDC 1x2(x)
LDC 2x1(x) LDC 2x2(x)

Fig. 01 Detalhe do envelopamento de eletroduto PVC em concreto.

Espagcamentos entre Dutos
O espacamento devera obedecer a recomendacao do projeto, detalhado em corte especifico.

Os dutos devem ser instalados com espagamentos minimos entre eles de 30 mm. Em banco de dutos
diretamente enterrados as distancias minimas entre os mesmos também devem ser de 30 mm.

Extremidades dos Dutos
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Nas extremidades dos dutos deverdo ser instalados terminais ou tampd&es rosquedaveis para dutos de
PEAD que devem ser cortados quando do lancamento dos cabos, de modo a serem usados como bocais
terminais de acabamento e protecdo. Nas entradas das caixas de passagem, recomenda-se a utilizacdo
de dois quadros envolvidos por concreto, objetivando o paralelismo dos dutos, conforme mostrado na
figura “Entrada de Dutos”.

Figura: “Entrada de Dutos”.

Impermeabilizante

\ﬂ ey
0,90 m

1,00 m

Fig. 02 Detalhe da saida do eletroduto para caixa de passagem.

3.2 - Fios e Cabos:

¢ Nas tubulagdes subterrdneas os condutores serdo singelos, sintenax 1.000V da marca PIRELLI,
KARDOS ou equivalente, e cabo de cobre nu, com mesma marca, destinado ao aterramento. A
bitola minima permitida sera de 2,5 mmz,

+ Para subida do poste devera ser usado cabo PP 3x4mm2

3.3 - Quadro de Distribuicdo serdo de chapa pintada, para alojar os disjuntores termomagnéticos, da
marca Eletromar, Cemar ou equivalente.

3.4 - Cada circuito sera protegido individualmente por um disjuntor termomagnético de fabricacdo
WESTINGHOUSE, CEMAR ou equivalente.

3.5- Léampadas a vapor de mercurio de 150W de fabricacdo PHILIPS, G.E, OSRAM ou equivalente.

3.6 - Reatores simples, partida rapida, alto fator de poténcia, fabricacdo PHILIPS, INTRAL, HELFONT ou
equivalente.

3.7 - Cabos para telefone com isolamento termoplastico da Pirelli, Kardos ou equivalente para uso
externo.

3.8 - Fita Isolante com isolamento para 750 V da 3M do Brasil ou equivalente.

4.0 - EXECUGCAO DOS SERVICOS:

4.1 - A execucado dos servicos devera ser de acordo com o que prescreve a NBR 5410, para as
tubulagbes elétricas.

4.2 - Tubulagéo caixas:

+ Sera embutida conforme o projeto.

+ Em contato com a terra terd por protecdo uma camada de concreto.

¢ As caixas de parede serdo protegidas com papel de saco de cimento e as caixas de teto, com
serragem molhada, antes da concretagem para evitar que sejam entupidas com nata de cimento.

+ Os eletrodutos quando cortados terdo seus bordos limados para remover as rebarbas.

Devera ser eletricamente continua e ligada ao terra no lugar mais conveniente.

¢ Serédo aterrados, o quadro de medicdo, o quadro geral e os quadros de distribuicdo com haste
Copperweld e cabo de cobre nu, conforme projeto.

*
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4.3 - Fiagao:

¢ Através de eletrodutos;

Nos pisos e paredes apds o revestimento final.

Depois de enxutos os tubos por meio de buchas de estopa.

Os eletrodutos seréo lubrificados com talco para facilitar a fiagao.

N&o sera permitido emendas de condutores no interior dos eletrodutos.

* & o o

5.0 - SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

5.1 - CONSIDERACOES INICIAIS
O presente memorial descritivo tem por objetivo estabelecer as normas e orientar o desenvolvimento da
construcéo das Instalacdes de SPDA.

As obras s6 poderdo ser iniciadas apds contato com a fiscalizacdo para orientacdo preliminar
dos servicos constantes do orcamento, esta regra serve para gualquer prestador de servico.

5.2 - DISPOSICOES GERAIS

Este projeto abrange todo o sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA), sendo o
mesmo dividido basicamente em trés sistemas distintos:

a) SISTEMA DE CAPTACAO.
b) SISTEMA DE DESCIDA.
c) SISTEMA DE ATERRAMENTO.

Na cobertura da edificacdo foi projetado um sistema de captacdo das descargas atmosféricas, com a
instalacdo de um captor tipo Franklin, protegendo a caixa d'agua, ligado a malha de captagéo, composta
de cabo de cobre nu de 35 mm?, isoladores e captores aéreos na cobertura, formando uma gaiola de
Faraday, protegendo todo o volume interno. Os condutores do sistema de prevengao contra descargas
atmosféricas deverdo ser de cobre nu, com sec¢des determinadas pelo projeto. Todos os parafusos de
fixacdo, porcas e arruelas do SPDA deverdo ser em aco inoxidavel. Todos os elementos metalicos
localizados na cobertura do edificio (telhas, tubulacdes, rufos, etc.) deverdo estar eletricamente ligados
aos condutores do SPDA. Esta conexdo deverd ser realizada através de elementos fabricados em
material estanhado para se evitar corrosao por par eletrolitico. Todos os furos para conexdes das malhas
de captacao deverao ser vedados com material tipo poliuretano para se evitar infiltracdo de agua.

CAPTACAO

A captacao consiste na colocacdo de cabos horizontais (conforme planta e detalhes) e terminais aéreos,
gue sobressaem na cobertura, nos locais fora do alcance dos usuarios. Os condutores de captacdo na
cobertura serdo em cobre nu secao #35mm2, deverdo ser aparentes, sendo instalados por cima do
telhado.

DESCIDA

A cordoalha sera conectada as 06 (seis) descidas externas em média, dependendo do bloco, para a
interligacdo com o sistema de aterramento a ser executado, o qual € composto por uma malha de cabo
de cobre nu de 50 mmz2 e hastes de aterramento embutidos no solo, interligando todas as hastes e
pontos de descida, equalizando o potencial.

ATERRAMENTO

As hastes de aterramento sdo de 5/8” x 3m, alta camada, conforme projeto. As conexdes deverdo ser
feitas com solda exotérmica entre cabos, assim como também, entre hastes e cabos. Como também
podem ser feitas através de Split Bolt na parte superior (captacdo).

A malha de aterramento devera possuir uma resisténcia maxima de aterramento de 5 Ohms, quando de

sua instalacdo e posterior, medida em qualquer época do ano, ndo devera ser superior aos mesmos 5
Ohms.
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Caso esta resisténcia ndo seja alcancada, devera ser aumentada a superficie de cobre em contato com
a terra e realizado tratamento quimico nas hastes.

No nivel do solo deverdo ser equalizados os aterramentos elétricos, telefénicos, eletrénicos, tubulacdes
metalicas de incéndio, agua fria, recalque, etc., na caixa de equipotencializacdo, a ser instalada no local
indicado em projeto.

O aterramento sera executado com cabo de cobre nu interligando as hastes de terra e
consequentemente as demais ligacdes equipotenciais; cabos enterrados a, no minimo, 40 cm de
profundidade.

Foi prevista a instalacdo de uma caixa de equipotencializacdo que sera interligada diretamente, através
de cabo de cobre nu, com a malha de aterramento, e dessa caixa devera sair um condutor até o quadro
geral da edificacdo que devera ser conectado com o barramento de protecao.

TESTE DE CONTINUIDADE
Executar o teste de continuidade exigido na norma NBR5419, para verificar a eficiéncia do SPDA.

6.0 - NOTAS QUANTO A NR-10

A protecao dos circuitos devera ser feita por disjuntores adequados, seguindo dimensionamento em
projeto e caracteristicas técnicas especificadas. Estes dispositivos serdo utilizados para desligamento de
circuitos e deverdo possuir recursos para impedimento de reenergizacdo e sinalizacdo de adverténcia
com indicacao da condigc&o operativa, como cadeados para intertravamento dos disjuntores e placas de
sinalizacdo sobre condicdo de operacdo/ndo operacao e indicacdo de posicdo: Verde e Vermelho
equipotencializacdo e aterramento do circuito seccionado.

A partir de um ponto da instalagcdo (B.E.P.), condutores de neutro e protecdo passam a ser conectados
em um ponto Unico. Para todo servigco de manutencgdo nas instalac6es elétricas, deverdo ser adotados os
procedimentos basicos de desenergizacdo definidos pela NR-10.

Estes procedimentos envolvem as seguintes tarefas e seqiiéncia:

a) seccionamento;

b) impedimento de reenergizacao;

c) constatacdo da auséncia de tenséo;

d) instalacao de aterramento temporario com equipotencializagdo dos condutores dos circuitos;
e) protecao dos elementos energizados existentes na zona controlada;

f) instalagdo da sinalizagcdo de impedimento de reenergizacao.

O estado de instalacdo desenergizada deve ser mantido até a autorizagcdo para reenergizacdo, quando
as tarefas de manutencao nas instalacdes elétricas estiverem concluidas. Para reenergizacdo, deve-se
respeitar a seqiiéncia de procedimentos abaixo:

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores ndo envolvidos no processo de reenergizacao;
¢) remocao do aterramento temporario, da equipotencializagéo e das prote¢des adicionais;

d) remocéo da sinalizagédo de impedimento de reenergizacao;

e) destravamento se houver, e religacédo dos dispositivos de seccionamento.

Os trabalhadores envolvidos nos servicos em instalacdes elétricas devem possuir equipamentos de
protecdo individuais especificos e adequados as atividades desenvolvidas. Esses equipamentos devem
possuir certificado de aprovacdo. As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades,
devendo contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas. E vedado o uso de
adornos pessoais nos trabalhos com instalacdes elétricas ou em suas proximidades.

Todos os trabalhadores envolvidos nos servicos em instalacdes elétricas devem ser qualificados,
habilitados e autorizados. Deve existir um plano de emergéncia nas instalages e todos os funcionarios
devem estar treinados neste plano. Devem existir ainda equipamentos de combate a incéndio, como
extintores, acessiveis a todos os funcionarios e que atendam a classe especifica para uso.
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Os projetos elétricos devem ficar a disposicdo dos funcionarios autorizados, das autoridades
competentes e, especialmente, dos trabalhadores responsaveis pelos servicos de manutencao em
instalac@es elétricas.

7.0 - SERVICOS PRELIMINARES

a) Anotacao de execuc¢do de obra junto ao CREA-GO.

b) De forma alguma os servigos poderdo ser iniciados sem abertura de “DIARIO DE OBRA” (conforme lei
8666/93 — art.67° § 1). O mesmo deverd permanecer na obra durante todo o tempo de sua
execucdo e apresentado preenchido quando solicitado pelos técnicos da SEDUC-GO.

8.0 - NORMAS

Para a protecdo contra as descargas atmosféricas, estamos utilizando os conceitos da NBR 5419 e as
normas internacionais vigentes, que utilizam descida externa a estrutura da edificagdo como meio de
conducao e escoamento das descargas atmosféricas.
A execucdo de servicos de InstalacBes Elétricas devera atender também as seguintes Normas e Praticas
Complementares:

¢ Praticas de Projeto, Construgcédo e Manutencao de Edificios Publicos Federais;

e Normas da ABNT e do INMETRO:

¢ NBR 5410 - Instala¢Ges Elétricas de Baixa Tensao — Procedimento

o NBR 5414 - Execucéo de Instalacfes Elétricas de Alta Tensédo — Procedimento

e NBR 14565 - Procedimento basico para elaboracdo de projetos de cabeamento de

telecomunicacgtes

¢ Cadigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais, inclusive normas

de concessionarias de servicos publicos;

e Instrucdes e Resolucdes dos Orgdos do Sistema CREA/CONFEA.

e NTC 04

¢ NBR IEC 61643-1

e NBR 8662:84

e NBR 9311:86

e NBR 11301:90

9.0 - REFERENCIAS COMERCIAIS

- Condutores elétricos: FICAP ou equivalente

- Eletrodutos de PVC rigido: TIGRE ou equivalente

- Interruptores: PIAL LEGRAND, FAME ou equivalente.

- Tomadas: PIAL LEGRAND, FAME ou equivalente.

- Fita isolante: PIRELLI ou 3M

- Caixas metdlicas para interruptores ou tomadas: PASCHOAL THOMEU ou equivalente

- Quadros de Distribuicdo com barramento, porta: ELETROMAR, CEMAR ou equivalente.

- Disjuntores: SIEMENS, GE, BTICINO, ELETROMAR, ou equivalente.

- Reatores simples, partida rapida, alto fator de poténcia, fabricacdo PHILIPS, INTRAL, HELFONT ou
equivalente.

10.0 - LIMPEZA

Todas as instalacdes elétricas serdo executadas com esmero e bom acabamento, com todos os
condutores condutos e equipamentos cuidadosamente arrumados em posicao firmemente ligados as
estruturas de suporte, e aos respectivos pertences, formando um conjunto mecanico e eletricamente
seguro e de boa aparéncia.

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da fixagdo e durante a construcao,
convenientemente obturada a fim de evitar a penetracéo de detritos e umidade.
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Todos os eletrodutos deverao ser emendados quer por meio de luvas atarraxada em ambas as
extremidades a serem ligadas as quais serdo introduzidas nas luvas até se tocarem para assegurarem
continuidade da superficie interna da canalizacdo, quer por qualquer outro processo que garanta:

a) Resisténcia mecanica equivalente a da tubulacao.
b) Vedacéao equivalente a da luva.
c¢) Continuidade e regularidade da superficie interna.

N&o deverdo ser empregadas curvas com deflexdes maiores que 90°. Em cada trecho de canalizagéo,
entre duas caixas, ou entre extremidades ou entre extremidade e caixa, poderdo ser empregadas no
maximo uma curva de 90°.

A interligacdo entre massas metalicas e os para-raios, devem ser 0 mais curtas possivel.
N&o é permitida a presenca de materiais inflamaveis nas imedia¢des das instalacdes de para-raios.

A fixacao dos captores e descidas sera executada com o auxilio de pecas exteriores e visiveis. A ligacéo
das descidas aos terminais aéreos deve ser executada por conectores de pressao ou juntas amolgaveis,
gue assegurem uma sélida ligacdo mecénico-elétrica.

A conexao de medicéo (caixa de inspecao) deve estar localizada o mais proximo possivel dos eletrodos
de terra e em local acessivel.

11.0 - PROCESSO EXECUTIVO

Procedimentos Gerais:

e Deveréo ser devidamente removidos da obra todos os materiais e equipamentos, assim como as
pecas remanescentes e sobras utilizaveis de materiais, ferramentas e acessorios;

e Deverd ser realizada a remocao de todo o entulho da obra, deixando-a completamente
desimpedida de todos os residuos de construcdo, bem como cuidadosamente varridos os seus
acessos;

e A limpeza dos elementos devera ser realizada de modo a ndo danificar outras partes ou
componentes da edificagao, utilizando-se produtos que nao prejudiguem as superficies a serem
limpas;

e  Particular cuidado devera ser aplicado na remocdo de quaisquer detritos ou salpicos de
argamassa endurecida das superficies;

e Deveréo ser cuidadosamente removidas todas as manchas e salpicos de tinta de todas as partes
e componentes da edificacdo, dando-se especial atencdo a limpeza dos vidros, ferragens,
esquadrias, luminarias e pecas e metais sanitarios;

e Para assegurar a entrega da edificacdo em perfeito estado, a Contratada devera executar todos
0s arremates que julgar necessarios, bem como os determinados pela Fiscalizagéo.

e Sera removido todo o entulho da area da escola e calgcadas externas e transportado para
confinamento de lixo e cuidadosamente limpos e varridos todos os acessos de modo a se evitar
acidentes. Todos os elementos de alvenaria, revestimentos cerdmicos, azulejos, vidros, aparelhos
sanitarios, serdo limpos e cuidadosamente lavados de modo a nédo danificar outras partes da obra por
estes servicos de limpeza. Havera especial cuidado em se remover quaisquer detritos ou salpicos de
argamassa endurecida das superficies.

Goiania, 15 de marco de 2016.

Eng.2 Eletricista Patricia Mourdo Diamantino
CREA 19.356/D-GO B
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
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