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11. INSTALACOES ELETRICAS E ELETRONICAS
11.1. OBJETIVO

Este capitulo do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo, estabelecer diretrizes para execugao
de servicos de instalagdes elétricas, telefbnicas, cabeamento estruturado e protegdo de descargas
atmosféricas almejando resultado final técnico e em conformidade com as normas pertinentes.

11.2. DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

NBR 5101/12 - lluminagao publica - Procedimento

NBR 5349/97 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos - Especificagao

NBR 5356/10 - Transformadores de poténcia - Partes 1 a 5

NBR 5410/04 - Instalagdes elétricas de baixa tensao

NBRISO/CIE 8995-1/13 - lluminagdo de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior
NBR 5419/15 - Protegéo contra descargas atmosféricas - Partes 1 a 4

NBR 5431/08 - Caixas e involucros para acessorios elétricos para instalagdes elétricas fixas domésticas
e analogas - Dimensoes

NBR 5461/91 - lluminagao

NBR 5624/11 - Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento protetor e rosca
NBRNM 60884-1/10 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo - Parte 1: Requisitos
NBR 6323/16 - Galvanizagao de produtos de acgo ou ferro fundido - Especificagdo/temos

NBR 6855/09 - Transformador de potencial indutivo

NBR 6856/15 - Transformador de corrente

NBR 7285/16 - Cabos de poténcia com isolagao extrudada de polietileno termofixo (XLPE) para tensao
de 0,6 kV/1 kV - Sem cobertura - Especificagao

NBR 8133/10 - Rosca para tubos onde a vedacédo néo é feita pela rosca - Designacéo, dimensdes e
tolerancias

NBR 9513/10 - Emendas para cabos de poténcia isolados para tensodes até 750 V

NBR 10067/95 - Principios gerais de representagao em desenho técnico

NBR 10068/87 - Folha de desenho - Leiaute e dimensdes

NBR 10126/87 - Contagem em desenho técnico

NBR 10582/88 - Apresentacao da folha para desenho técnico

NBR 13231/15 - Protecdo contra incéndio em subestacbes elétricas de geracdo, transmissdo e
distribuigao

NBR 13571/96 - Haste de aterramento ago-cobreada e acessorios

NBR 14039/05 - Instalagdes elétricas de média tensio de 1,0 kV a 36,2 kV

NBR 14136/13 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V em corrente alternada
NBR 14565/13 - Cabeamento de telecomunicagdes para edificios comerciais

NBR 14936/12 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo - Adaptadores

NBR 15465/08 - Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagdes elétricas de baixa tensao Requisitos
de desempenho/ temos

NBR IEC 60439-1/03 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo - Parte 1: Conjuntos com
ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA)

NBR IEC 60670-1/14 - Caixas e involucros para acessorios elétricos para instalagbes elétricas fixas
domésticas e analogas - Parte 1: Requisitos gerais
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NBR IEC 62271-102/06 - Equipamentos de alta-tensdo - Parte 102: Seccionadores e chaves de
aterramento

NBR ISO 9001/15 - Sistemas de gestao da qualidade - Requisitos

NBR NM 247-3/02 - Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensées nominais até
450/750V, inclusive - Parte 3: Condutores isolados (sem cobertura) para instalagdes fixas

ND-5.1 - CEMIG - Fornecimento de energia elétrica em tensao secundaria - Rede de distribuicdo aérea
— Edificagdes individuais

ND-5.2 - CEMIG - Fornecimento de energia elétrica em tensao secundaria - Rede de distribuicdo aérea
— Edificagdes coletivas

ND-5.3 - CEMIG - Fornecimento de energia elétrica em tensao primaria 15 kV - Rede de distribuigao
aérea ou subterranea

ND-5.5 - CEMIG - Fornecimento de energia elétrica em tens&do secundaria - Rede de distribuigao
subterranea

NR 10 - Norma Regulamentadora n°® 10 - Seguranca em Instalagbes e Servicos em Eletricidade/
atualizada 2016

ANSI/TIA/EIA 568-A

ANSI/TIAJEIA 569-A

Instrucdes e resolugdes dos 6rgaos do sistema CREA-CONFEA

Manual do consumidor n® 11 (Materiais padronizados CEMIG)

NBR 14565/13 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data centers

NBR 9130/09 - Fios e cabos telefénicos - ensaio de desequilibrio resistivo

NBR 9133 - Cabos para telecomunicagdes - Atenuacgao do sinal de transmissao - Método de ensaio

NBR 10488/16 - Cabo telefénico com condutores estanhados, isolado com termoplastico e com nucleo
protegido por capa APL - Especificagao

NBR 16264/16 - Cabeamento estruturado residencial

NBR 14683-1/12 - Sistemas de subdutos de polietileno (PE) para infraestrutura de telecomunicacgdes -
Parte 1: Requisitos para subdutos de parede externa lisa

NBR 15155-1/13 - Sistemas de dutos de polietileno (PE) para infraestrutura de cabos de energia e
telecomunicagdes - Parte 1: Requisitos para dutos de parede externa lisa

NBRISO/CIE 8995-1/13 - lluminagao de ambientes de trabalho - Parte 1: interior

11.3. INSTALAGOES ELETRICAS

11.3.1. Condigoes gerais

E da responsabilidade da CONTRATADA a entrega dos servicos relacionados com a entrada de energia
completa, de conformidade com as exigéncias da Concessionaria e da ABNT.

Os materiais e equipamentos adotados devem atender, além das normas pertinentes, ao disposto neste
Caderno de Encargos e as exigéncias de eficiéncia energética da PBH.

Os materiais e equipamentos devem possuir classe e procedéncia impressos em placa de identificagdo ou
dispositivo similar, além do nivel de eficiéncia energética.

Para emissdo do Termo de Recebimento Provisério da obra, a documentagcédo descrita a seguir deve ser
criteriosamente fiscalizada e uma cépia tem que estar anexada ao documento entregue a PBH pela
CONTRATADA:

Manual de operagédo e manutengao dos equipamentos adquiridos;
Documentacao técnica dos componentes empregados na obra;

Certificado de garantia dos equipamentos adquiridos.
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a. Recebimento e inspec¢ao de equipamentos e materiais

Ainspecéo para recebimento de materiais e equipamentos podera ser realizada: no local da obra por processo
visual; na fabrica ou em laboratério, por meio de ensaios, a critério da FISCALIZACAO. Neste caso, o
FORNECEDOR devera avisar com antecedéncia a data da inspecéo.

Para o recebimento dos materiais e equipamentos, a CONTRATADA devera conferir a discriminagao
constante da nota fiscal ou guia de remessa, com o respectivo pedido de compra, que devera estar de acordo
com as especificagdes de materiais, equipamentos e servicos.

Material ou equipamento que nao atenda as condi¢des do pedido de compra, devera ser rejeitado.

A inspecéo visual para recebimento constitui-se, basicamente, do cumprimento das atividades descritas a
seguir:

o Conferéncia das quantidades e condi¢des dos materiais, que devem estar em perfeito estado, pintados,
sem trincas e amassamentos, embalados e outras;

e As areas de estoque devem ser em locais adequados de acordo com os tipos de materiais, sendo que,
materiais sujeitos a oxidacdo, pecas miudas, fios, luminarias, reatores, lampadas, interruptores,
tomadas, eletrodutos de PVC e outros deverao estar em local abrigado.

11.3.2. Definigbes
a. Caixas

Denominam-se caixas, os componentes de uma instalagao elétrica, destinados a conter as tomadas e
interruptores de corrente, emendas, derivagbes e passagem de condutores elétricos.

b. Canaletas e dutos plasticos aparentes

Sao sistemas plasticos aparentes, dotados de uma linha completa de adaptagdo de caixas, derivagdes,
terminacdes separadoras, tomadas, interruptores, placas, e os dutos com suas respectivas tampas
aparafusadas ou encaixadas, que sao instalados aparentes sobre paredes, forros, divisérias, dando um
acabamento estético mais adequado, para ambientes que tenham preferencialmente um layout predefinido, e
0 objetivo seja reformar as instalagbes existentes.

c. Conduletes

Sao caixas fabricadas em aluminio ou PVC desenvolvidas para aplicagdes em instalagdes elétricas aparentes
de baixa tensao em edificagdes residenciais, comerciais e industriais.

d. Condutor

Um condutor elétrico é considerado um material que faz com que as particulas eletrizadas se movimentem
facilmente. Conforme NMR NM 280, os condutores podem consistir de cobre mole com ou sem revestimento
metalico e aluminio sem revestimento metalico ou liga de aluminio. Sdo geralmente denominados como fios
e cabos.

e. Disjuntor

Um disjuntor € um dispositivo eletromecénico, que funciona como um interruptor automatico, destinado a
proteger uma determinada instalagdo elétrica contra possiveis danos causados por curto-circuito e
sobrecargas elétricas. A sua funcao basica é a de detectar picos de corrente que ultrapassem o adequado
para o circuito, interrompendo-a imediatamente antes que os seus efeitos térmicos e mecanicos possam
causar danos a instalagéo elétrica protegida.

f. Diferencial Residual (DR)

O Diferencial Residual (DR), também chamado de Interruptor Diferencial Residual (IDR), € um dispositivo de
protecéo utilizado em instalagcbes eléctricas, permitindo desligar um circuito sempre que seja detectada uma
corrente de fuga superior ao valor nominal. O DR atua somente em casos de corrente de fuga, ndo de curtos
circuitos.

g. Disjuntor Diferencial Residual (DDR)

O DDR tem a mesma caracteristica do DR, mas como funciona como disjuntor atua também nos casos de
curtos circuito.

h. Dispositivos de protegao contra surtos (DPS)

Sao equipamentos desenvolvidos com o objetivo de detectar sobretensdes transitérias na rede elétrica e
desviar as correntes de surto.

42 edigéo / Setembro 2019 CAPITULO 11 1-5



CADERNO DE ENCARGOS

SUDECAP = ‘ PREFEITURA MUNICIPAL
NG rraL AL A TS E DE BELO HORIZONTE
i. Eletroduto

Elemento de linha elétrica fechada, de sec¢éao circular ou nao, destinado a conter condutores elétricos providos
de isolagao, permitindo tanto a enfiagdo como a retirada destes. Os eletrodutos sao suficientemente fechados
em toda a sua extensao, de modo que os condutores s6 possam ser instalados e/ou retirados por puxamento
€ nao por insergao lateral.

j- Eletrocalha

Calhas sao estruturas metalicas ou ndo, com ou sem tampa, destinadas a conter em seus interiores os
condutores de um ou mais circuitos elétricos, que deverao suportar perfeitamente as condigées ambientais,
sendo instaladas de modo a ndo submeter os condutores elétricos a esforgos mecanicos e térmicos.

k. Interruptor

Dispositivo que permite acionar ou interromper a corrente elétrica de um espacgo ou lugar. O exemplo mais
simples e comum para compreender o sentido deste termo € o de acender e apagar a luz. Os interruptores
terdo as marcagdes exigidas pelas normas da ABNT, especialmente o nome do FABRICANTE, a capacidade
de corrente (10 A) e a tensdo nominal (250 V) da corrente.

l. Minuteria

Dispositivo elétrico, com mecanismo de relégio, que é ajustado para manter um contato elétrico durante certo
tempo.

m. Postes de concreto circular ou duplo “T” e postes de aco galvanizado com secgéo circular

Postes de concreto ou de acgo galvanizado com caracteristicas técnicas que os tornem capazes de suportar
em seu topo as luminarias com as lampadas e reatores, bragos de fixagéo, suportes e relé fotoelétrico, sem
que haja flambagem ou qualquer esforgo que os tornem inaptos para instalagéo.

n. Quadro de distribuicao de circuitos (QDC)

Denominam-se quadros aqueles componentes de uma instalagéo destinados a conterem os dispositivos de
manobra e protec¢do dos circuitos elétricos ou blocos terminais dos circuitos de telefonia.

0. Reatores

Dispositivo com fungao principal de favorecer o desempenho de lampadas fluorescentes atuando como
limitador da corrente de lampadas, tornando suas caracteristicas elétricas mais adequadas. O reator
eletrénico possibilita uma maior poténcia luminosa com menor consumo de energia elétrica, aumentando sua
durabilidade.

11.3.3. Eletrodutos

E vedado o uso, como eletroduto, de produtos que n&o sejam expressamente apresentados e comercializados
como tal. Esta proibig¢ao inclui, por exemplo, produtos caracterizados por seus fabricantes como “mangueiras”.

Nas instalagdes elétricas s6 sdo admitidos eletrodutos ndo-propagantes de chama. Sé sao admitidos em
instalacdo embutida os eletrodutos que suportem os esforgos de deformagéo caracteristicos da técnica
construtiva utilizada.

Em qualquer situagdo, os eletrodutos devem suportar as solicitagdes mecanicas, quimicas, elétricas e
térmicas a que forem submetidos nas condi¢des da instalagao.

Nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares ou cabos multipolares. Isso
nao exclui o uso de eletrodutos para protecdo mecanica, por exemplo, de condutores de aterramento.

As dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apés montagem da linha, os
condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. A taxa de ocupagao do eletroduto, dada pelo
quociente entre a soma das areas das segoes transversais dos condutores previstos, calculadas com base
no didmetro externo e a area util da segao transversal do eletroduto, nao deve ser superior a:

e 53% no caso de um condutor;
¢ 31% no caso de dois condutores;
e 40% no caso de trés ou mais condutores;

Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas, ndo se admitindo emendas e derivagdes
sendo no interior das caixas. Condutores emendados ou cuja isolagédo tenha sido danificada e recomposta
com fita isolante ou outro material ndo devem ser enfiados em eletrodutos.
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Na montagem das linhas a serem embutidas em concreto armado, os eletrodutos devem ser dispostos de
modo a evitar sua deformacgéo durante a concretagem. As caixas, bem como as bocas dos eletrodutos, devem
ser fechadas com vedacdes apropriadas que impegam a entrada de argamassas ou nata de concreto durante
a concretagem.

As jungdes dos eletrodutos embutidos devem ser efetuadas com auxilio de acessérios estanques aos
materiais de construgdo. Os eletrodutos s6 devem ser cortados perpendicularmente a seu eixo. Deve ser
retirada toda rebarba suscetivel de danificar a isolagdo dos condutores.

Nas juntas de dilatagdo, os eletrodutos rigidos devem ser seccionados, 0 que pode exigir certas medidas
compensatorias, como, por exemplo, o uso de luvas flexiveis ou cordoalhas destinadas a garantir a
continuidade elétrica de um eletroduto metalico.

Os eletrodutos a serem utilizados deverdo ser novos, internamente lisos e sem rebarbas, podendo ser
metalicos tipo leve ou pesado, metalicos flexiveis, rigidos de PVC ou flexiveis com revestimento de PVC

rigido.
Na utilizacdo de eletrodutos rigidos, metalicos ou de PVC, deverao ser atendidas as seguintes orientagdes:

e Seréo instalados de maneira a apresentar um conjunto mecanicamente resistente, de boa aparéncia
quando embutidos, cuidando-se para que nenhuma condigdo possa danificar os condutores neles
contidos;

e Os eletrodutos deverao ser limpos e secos antes da passagem de fiagao;

e A tubulacao sera instalada de maneira a ndo formar cotovelos, apresentando uma ligeira e continua
declividade para as caixas;

e Serdo sempre emendados por meio de luvas, atarraxados até assegurar perfeita continuidade da
superficie interna de tubulacdo e vedagao;

¢ Os eletrodutos subterraneos deverao ser instalados com declividade minima de 0,5 % entre caixas de
inspecao, de modo a assegurar a drenagem;

a. Eletrodutos metalicos
e Eletrodutos metalicos rigidos de a¢o galvanizado.

Deverao ser revestidos com banho de zinco fundido e poderao ser utilizados em instalagbes externas ou
subterrdneas em contato direto com o solo. Os eletrodutos metalicos rigidos do tipo pesado e leve deverao
obedecer as caracteristicas das Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Dimensées de eletrodutos rigidos de ag¢o pesado (Fonte: NBR 5597,2013)

Massa teorica do eletroduto
Diametro Diametro Espessura Sem luva
Nominal Externo nominal da Kg/m
DN De Parede Com Com
mm mm mm revestimento Revestimento
de zinco de tinta
15 21,3 2,25 1,093 1,059
20 26,9 2,25 1,414 1,370
25 33,7 2,65 2,088 2,032
32 42,4 3,00 2,989 2,919
40 48,3 3,00 3,437 3,356
50 60,3 3,35 4,812 4,710
65 73,0 3,75 6,534 6,411
80 88,9 3,75 8,035 7,883
90 101,6 4,25 10,386 10,212
100 114,3 4,25 11,741 11,545
125 141,3 5,00 17,063 16,819
150 168,3 5,30 21,611 21,320
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Tabela 2 - Dimensées de eletrodutos rigidos de aco leve (Fonte: NBR 5624, 2011)
Diametro Diametro externo Espessura de Massa
Nominal mm parede tedrica teérica Rosca conforme
DN Minimo Maximo mm Kg/m ABNT NBR 8133
10 16,3 16,5 1,50 0,56 G 3/8
15 20,0 20,7 1,50 0,71 G1/2
20 25,2 25,6 1,50 0,90 G 3/4
25 31,5 31,9 1,50 1,15 G1
32 40,5 41,4 2,00 1,99 G 11/4
40 46,6 47,6 2,25 2,56 G1%
50 58,4 59,0 2,25 3,24 G2
65 74,0 74,9 2,65 4,85 G2%
80 86,8 87,6 2,65 5,70 G3
90 99,0 100,0 2,65 6,42 G3%
100 111,6 113,0 2,65 7,44 G4

o Utilizagao

A galvanizacgdo dos eletrodutos sera pelo processo de imersdo a quente, em zinco fundido, conforme NBR
6323.

Devera ter a superficie interna lisa e isenta de arestas cortantes ou rebarbas.

Os eletrodutos metalicos deverdo ser sempre instalados com luvas, buchas e porcas vedadas com adesivo
nao secativo.

o Eletrodutos metalicos flexiveis

Serao utilizados em ligagdes de equipamentos elétricos de grande porte, tais como motores, bombas,
compressores e geradores, que estdo sujeitos a vibracdo. Ndo deverdo ser embutidos, nem utilizados em
partes externas das edificagoes.

Nao serao permitidas emendas em tubos flexiveis, que deverao formar trechos continuos de caixa a caixa.
b. Eletrodutos plasticos

e Eletrodutos de PVC rigido
Seréo de cloreto de polivinila (PVC) rigido, devendo ser fornecidos em conformidade com as tabelas abaixo:

Tabela 3 - Classificagdo quanto a resisténcia mecéanica (Fonte: NBR 15465, 2008)

Eletroduto Classe de resisténcia mecanica
Rigido® Pesado
Leve
Flexivel Médio
Pesado
2 Os eletrodutos rigidos e suas conexdes devem ser fabricados apenas na
classe de resisténcia mecanica “pesado” .
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Tabela 4 - Aplicagao dos eletrodutos versus classificagdo (Fonte: NBR 15465, 2008)
L Classificagao quanto a Classificagao quanto a
Aplicagao PP A b
resisténcia mecanica propagacao de chama
Tipo A: embutido em laje Médio Propagante de chama
ou enterrado na area Pesado N&o propagante de chama
externa da edificagao 2
. . . Leve
Tipo B: embl_m(go em Médio N&o propagante de chama
Alvenaria
Pesado
Tipo C: aparente © Pesado N&o propagante de chama

2 Tipo A: Aplicagbes em que os eletrodutos e suas conexdes ficam confinados, sem a possibilidade de combustao.
Para aplicagbes em que os eletrodutos e suas conexdes ficam submetidos a esforgos de compressao de até 750 N,
deve-se utilizar no minimo a classe de resisténcia “médio”, para esforgos de compressao de até 1 250 N, deve-se
utilizar a classe de resisténcia mecéanica “pesado”.

b Tipo B: Aplicagbes em que os eletrodutos e suas conexdes ficam submetidos em alvenaria. Para aplicages em que
os eletrodutos e suas conexdes ficam submetidos a esforgos de compresséo de até 320 N, deve-se utilizar no minimo
a classe de resisténcia “leve”, para esforgos de até 750 N, deve-se utilizar a classe de resisténcia mecanica “pesado”.

¢ Tipo C: Aplicagdes em que os eletrodutos e suas conexdes ficam aparentes.

Tabela 5 - Codificagdo de cores (Fonte: NBR 15465, 2008)

Classe de resisténcia . Eletrodutos flexiveis Eletrodutos flexiveis
A Eletrodutos rigidos
mecéanica corrugados planos
Amarelo ou preto com
Leve — Amarelo faixas coextrudadas
amarelas
Ocre/laranja ou preto com
Médio — Ocrellaranja faixas coextrudadas
ocre/laranja
Preto ou preto com faixas
Pesado Preto Preto coextrudadas azuis
NOTA: Os eletrodutos aparentes devem ser na cor cinza e podem ser utilizados embutidos.

Na execucédo de instalagées com eletrodutos de PVC rigido deve ser dada atencéo especial a diferenca de
critério em adotar o didmetro interno ou externo do tubo para instalagcbes elétricas e de telefonia. Tanto o
projeto de telefonia quanto o de instalagdes elétricas devera conter a tabela de equivaléncia de didmetros.

As extremidades dos eletrodutos, quando n&do conectados diretamente em caixas ou conexdes, deverao ser
providas de buchas e arruelas.

c. Sistema de canaletas e dutos plasticos aparentes

Nao deverdo apresentar descontinuidade ou emendas, ao longo da instalagdo, devendo-se usar em cada
caso, as pegas disponiveis na propria linha de fabricagao do sistema de canaletas ou de dutos aparentes.

Deve-se atentar durante a execucdo para a taxa de ocupacdo de 40% da area util interna dos dutos ou
canaletas a fim de ndo submeter os condutores a esforgos términos, acima dos niveis aceitaveis, bem como
nao submeter o proprio sistema de dutos e canaletas a esforgos de espacgo interno que levam a danificagao
da instalagao.

d. Instalagao subterranea com eletrodutos, canaletas e galerias

Os dutos serao assentados de modo a resistirem aos esforgos externos e aos provenientes da instalagao
dos tubos, observando as condi¢des proprias do terreno.

A jungado dos dutos de uma mesma linha sera executada mantendo-se o alinhamento e a estanqueidade,
tomando-se precaugdes para evitar rebarbas internas.

Nas passagens do exterior para o interior dos edificios, pelo menos a extremidade interior da linha, sera
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convenientemente fechada, para impedir a entrada de agua e de pequenos animais.

As canaletas dever&o ser construidas com o fundo em desnivel e ser providas de meios para drenagem em
todos os pontos baixos capazes de coletar agua. Deverado ser fechadas com tampa para impedir a entrada
de agua e corpos estranhos e serem assentadas de modo a resistirem a esforgos externos.

11.3.4. Caixas
Devem ser empregadas caixas:

e Em todos os pontos da tubulagao onde houver entrada ou saida de condutores, exceto nos pontos de
transicdo de uma linha aberta para a linha em eletrodutos, os quais, nestes casos, devem ser
rematados com buchas;

e Em todos os pontos de emenda ou de derivagdo de condutores;

e« Sempre que for necessario segmentar a tubulagao.
A localizagao das caixas deve ser de modo a garantir que elas sejam facilmente acessiveis.
11.3.5. Dispositivos de protecao contra surtos (DPS)

Nos casos em que for necessario o uso de DPS e nos casos em que esse uso fizer parte da instalagao fixa,
mas néo estiver alojado em quadros de distribuicdo (por exemplo, incorporados a tomadas de corrente), sua
presencga deve ser indicada por meio de etiqueta ou algum tipo de identificador similar, na origem ou o mais
préximo possivel da origem do circuito no qual se encontra inserido.

11.3.6. Disjuntores em caixa moldada, de baixa tensao
Seréo instalados no interior dos quadros de distribuigdo e geral.

Deverao obedecer as caracteristicas de tensao, corrente e frequéncia nominais. A capacidade de interrupgao
de curto-circuito simétrica devera ser condizente com as caracteristicas nominais de ajuste e variagao de
acordo com o numero de polos do disjuntor.

11.3.7. Disjuntores interruptor de corrente diferencial residual a terra (dispositivo DR)

Correntes de fuga anormais que provocam riscos as pessoas, aumento do consumo de energia, aquecimento
indevido, destruigdo da isolagdo e em ultimo estagio incéndio, sdo monitorados e desligados pelo dispositivo
DR. Funciona como um sensor que mede as correntes que entram e saem do circuito.

Em condi¢cdes normais a soma das correntes que saem da fonte em direcdo a carga deve ser igual a soma
das correntes que retornam a fonte depois de passarem pela carga, resultando em corrente total nula. Em
condigdes de volta a terra parte da corrente que sai da fonte flui para terra através de alguma falha de
isolamento do condutor ou contato humano com partes “vivas” da instalagdo. Nestas condigdes, a corrente
que retorna a fonte € menor, causando um diferencial no dispositivo DR que ira atuar retirando o circuito de
funcionamento.

O dispositivo DR deve ser instalado em associagdo com os disjuntores do quadro de distribui¢cdo, de forma a
proporcionar uma protegdo completa contra sobrecarga, curto-circuito e falta a terra.

A instalagao destes dispositivos deve ser efetuada por técnico especializado. Todos os condutores (fases e
neutro) que constituem a alimentagéo da instalagdo a proteger devem ser ligados ao DR, conforme esquema
fornecido pelo FABRICANTE.

Apods a conexdo do neutro ao DR este condutor ndo pode mais ser aterrado.

A NBR 5410 recomenda e regulamenta a utilizagao destes dispositivos e suas prescricdes devem, entéo, ser
atendidas.

11.3.8. Tomadas e adaptadores

As tomadas e adaptadores adotados nas instalagoes elétricas devem estar em conformidade com os preceitos
das NBR 14136, NBR 14936, NBR NM 60884-1 e NBR 6147.

11.3.9. Tecnologia das Luminarias e lampadas

O LED - Light Emitting Diode — oferece vantagens absolutas de desempenho quando comparado as demais
tecnologias de iluminagdo. Em fungdo do médulo eletrénico empregado, a durabilidade estimada pode chegar
até 100 mil horas de uso. Para a iluminagao publica, 50 mil horas. Em aplicagao geral, 25 mil horas de uso.

A complexa infraestrutura industrial requerida para a produgdo das lampadas convencionais, como o bulbo
contendo gases e/ou camadas protetoras e substancias téxicas (mercurio, chumbo etc.), criou,
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historicamente, elevadas barreiras de entrada no setor de iluminacdo. Tal situacdo nao se verifica na
tecnologia LED, na qual fabricantes de equipamentos eletronicos se tornam elegiveis a fabricar lampadas,
modulos e luminarias (U.S. DOE, 2012a).

11.3.10. lluminagao publica de ruas, pragas e parques

O Municipio de Belo Horizonte — MG enderecou a lluminagao Publica (IP) em conjunto com as funcionalidades
para as cidades digitais. Através de Parceria Publico Privada (PPP) firmou um Contrato de concessao
administrativa para prestagdo dos servigos de iluminagao publica na cidade, incluindo desenvolvimento,
modernizagdo, ampliacdo, eficientizagdo energética, operagcdo e manutencdo da Rede Municipal de
lluminagao Publica, bem como implantag&o e operagao de um Sistema de Telegestao para controle e gestao
remota das unidades de iluminagao publica e de informacgodes.

A BHIP é a Concessionaria dos servigos de IP e, além dos servigos de modernizagdo e manutengao da rede,
€ a responsavel pelos Servicos Complementares de IP.

O Departamento de lluminagdo Publica da SUDECAP (DPIP-SD) é o setor responsavel pela gestao do
Contrato da PPP e pelos processos de Servigos Complementares de IP, incluindo avaliacdo e aprovagao de
servigos de:

a. Ampliacao da Rede Municipal de IP

Os servigos estdo atrelados as necessidades de expansdo da rede municipal de iluminagao publica devido a
expansdo do sistema viario ou resultante de obras de infraestrutura urbana do municipio, ou utilidade,
deficiéncia ou urgéncia em situacdes especificas.

A demanda por ampliagdo da rede municipal de iluminagao publica pode ser originada em ag¢des da Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte (PBH) e seus 6rgaos, tais como obras de infraestrutura, em agdes de modificagao
do uso do solo, como loteamentos e empreendimentos habitacionais, e mesmo em acgdes individuais ou
coletivas de municipes, ou mesmo por solicitagdo do Poder Legislativo Municipal.

As demandas de ampliacdo da Rede Municipal de IP devem ser direcionadas a DPIP-SD.
b. Incorporagao de unidades de IP

Os servigos de operacédo e manutencéo de unidades de iluminagédo publica adicionais (incorporacéo) na rede
municipal de iluminagdo publica se dao apds a conclusdo dos servigos de ampliagdo realizados pela
concessionaria ou quando da eventual transferéncia a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte de unidades de
iluminagao publica implantadas por terceiros.

As demandas de incorporagao de unidades de IP na Rede Municipal de IP devem ser direcionadas a BHIP.
c. Realocagao de unidades de IP

O servigo de realocagdo de unidades de iluminagdo publica ocorre quando da necessidade técnica ou
emergencial de retirada dos pontos de iluminagdo publica incluidos no cadastro da rede municipal de
iluminagéo publica, para posterior reinstalagao.

As demandas de Realocagao de unidades de IP na Rede Municipal de IP devem ser direcionadas a DPIP-
SD.

Os padrdes de luminarias para iluminagao publica foram definidos através desta PPP e estédo disponiveis no
sitio http.//www.bhip.com.br/informacoes-tecnicas/.

Estes padrdes estabelecem as condi¢cdes gerais e os requisitos técnicos necessarios ao fornecimento de
Luminarias LED para a aplicagao no parque de iluminagao publica do municipio de Belo Horizonte, definindo
critérios minimos de aceitabilidade para garantir a eficacia na aplicagcdo dos produtos.

11.3.11. Condutores e acessorios

Os condutores devem formar trechos continuos entre as caixas, ndo se admitindo emendas e derivagdes
senao no interior das caixas. Condutores emendados ou cuja isolagao tenha sido danificada e recomposta
com fita isolante ou outro material ndo devem ser enfiados em eletrodutos.

Na montagem das linhas a serem embutidas em concreto armado, os eletrodutos devem ser dispostos de
modo a evitar sua deformagao durante a concretagem. As caixas, bem como as bocas dos eletrodutos, devem
ser fechadas com vedagdes apropriadas que impegam a entrada de argamassas ou nata de concreto durante
a concretagem.

A enfiagdo dos condutores s6 deve ser iniciada depois que a montagem dos eletrodutos for concluida, ndo
podendo restar nenhum servico de construgao suscetivel de danifica-los e a linha for submetida a uma limpeza
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completa.
Para facilitar a enfiagcdo dos condutores podem ser utilizados:
e Guias de puxamento; e/ou
e Talco, parafina ou outros lubrificantes que nao prejudiquem a isolagdo dos condutores.

Os condutores que estiverem sujeitos as solicitagbes mecanicas acidentais deverao possuir prote¢des contra
esforgos longitudinais e transversais.

Os condutores terdo suas se¢des transversais determinadas pela escala milimétrica e atenderao o disposto
na NBR 5410.

Todos os condutores isolados ou nao serao identificados por cores ou etiquetas coloridas. A identificagao por
cores seguira a seguinte tabela:

Tabela 6 - Padronizagdo das cores dos condutores. (Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004)

IDENTIFICAGAO COR
Fase R Vermelho
Fase S Branco
Fase T Preto
Neutro Azul claro
Neutro aterrado (PEN) Azul-claro, com anilhas verde-amarelo
Protegéo Verde-amarelo ou verde
Retorno Amarelo-cinza

As fitas para emendas ou derivagdes poderao ser:

o Plasticas - tira de matéria plastica de cloreto de polivinila, coberta num dos lados por substancia
adesiva;

e De elastdbmeros - elastdbmero em forma de fita.
a. Instalacao

Os condutores deverao ser instalados de forma a evitar que sofram esforgos mecéanicos incompativeis com
sua resisténcia, isolamento ou revestimento. Nas deflexdes os condutores serdo curvados segundo raios
iguais ou maiores do que os minimos admitidos para seu tipo.

O isolamento das emendas e derivagbes devera ter caracteristicas, no minimo, equivalentes as dos
condutores usados.

Todos os condutores deverao ser instalados de maneira que, quando completada a instalagao, o sistema
esteja livre de curto-circuito.

Os condutores para ligagdo a terra de equipamentos fixos poderdo ou ndo fazer parte do cabo multipolar
alimentador do mesmo. Deverdo ser instalados de forma a ter assegurada sua protegdo mecénica e a nédo
conter qualquer dispositivo capaz de causar ou permitir sua interrupgao.

Os barramentos indicados no projeto serdo constituidos por pegas rigidas de cobre eletrolitico nu, cujas
diferentes fases serdo caracterizadas por cores convencionais.

As emendas de cabos e fios sé poderao ser efetuadas em carater excepcional, previamente autorizadas pela
FISCALIZACAO. Deverdo possuir resisténcias de isolamento pelo menos igual & dos condutores e garantir a
inexisténcia de queda de tensdo e/ou aquecimento. Serdo sempre executadas em caixas especialmente
designadas para esse fim.

a.1. Instalagcao de cabos

Os condutores deverdo ser identificados com o cédigo do circuito por meio de indicadores tipo anilha,
firmemente presos, em caixas de jungéo, chaves e onde mais se faga necessario.

As emendas dos cabos de 240 V a 1000 V serdo executadas com conectores de pressao ou luvas de aperto
ou compressao. As emendas, exceto quando feitas com luvas isoladas, deverao ser revestidas com fitas de
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borracha moldavel até se obter uma superficie uniforme sobre a qual serdo aplicadas, em meia
sobreposi¢cdo, camadas de fita isolante adesiva. A espessura da reposi¢do do isolamento devera ser igual
ou superior a camada isolante do condutor. As emendas dos cabos com isolamento superior a 1000 V
deverao ser executadas conforme recomendagdes do FABRICANTE.

Circuito de audio, radiofrequéncia e de computagédo deverdo ser afastados de circuitos de forga, tendo em
vista a ocorréncia de indugéo, de acordo com os padrdes aplicaveis a cada classe de ruido. As extremidades
dos condutores nos cabos néo deverao ser expostas a umidade do ar ambiente, exceto pelo espago de tempo
estritamente necessario a execugédo de emendas, jungdes ou terminais.

a.2. Instalagao de cabos em linhas aéreas

Para linhas aéreas, quando admitidas nas distribuicbes exteriores, os cabos deverdo ser empregados com
protegcao a prova de tempo, suportados por isoladores apropriados, fixados em postes ou em paredes. O
espagamento entre os suportes ndo excedera 20 metros, salvo especificagdo expressa em contrario.

a.3. Instalagao de cabos em dutos e eletrodutos

A enfiacao de cabos devera ser precedida de conveniente limpeza dos dutos e eletrodutos, com ar comprimido
ou com passagem de bucha embebida em verniz isolante ou parafina. O lubrificante para facilitar a enfiagao,
se necessario, devera ser adequado a finalidade e compativel com o tipo de isolamento dos condutores.

Emendas ou derivagdes de condutores s6 serdo aprovadas em caixas de jungao. Nao serao permitidas, de
forma alguma, emendas dentro de eletrodutos ou dutos.

11.3.12. Implantagao Padrao entrada e medicéo - edificagées individuais

Alimentadas em baixa tenséo (220/127 V) por rede aérea de distribuicdo devem estar de acordo com a ultima
versdo da norma ND-5.1 CEMIG e com os comunicados técnicos pertinentes dessa Concessionaria. As
unidades consumidoras atendidas conforme as prescricbes da ND-5.1 terdo o seu projeto elétrico
obrigatoriamente submetido a aprovagdo da CEMIG, no caso de carga instalada superior a 75kW e/ou de
desmembramento em mais unidades, o que implica em atendimento conforme a norma ND-5.2.

A subestagao para atendimento em Média Tensao (MT) possui custos de manutengéo e implantagao maiores
que os do padrdo de energia em Baixa Tenséo (BT). Em decorréncia, as unidades consumidoras s6 deveréo
ser atendidas por MT nos casos em que a BT for inviavel ou em situagbes onde ocorra uma das condigoes:

e Cargas que exigem alimenta¢do com niveis de tens&o além dos limites da Baixa Tens&o disponibilizada
pela Concessionaria;

e Simulacdes de fatura de energia, conforme horario de funcionamento e demanda e verificar que a tarifa
bindbmia (demanda + consumo) apresenta vantagens financeiras em relacdo a tarifa monémia
(consumo apenas).

a. Ligacao de obras

Ligacdo efetuada com medicao, sem prazo definido, para atender obras de construgdo ou reforma de
edificagao, cuja solicitagdo acompanhamento e 6nus sao de exclusiva responsabilidade da CONTRATADA.

O padrao de entrada correspondera a um dos tipos definidos na ND-5.1 CEMIG, sendo o mais indicado o
padrao instalado em poste.

b. Consulta Prévia

A CONTRATADA, de posse do Projeto Elétrico da Edificagdo, antes de construir ou adquirir os materiais
para execugao do padrao de entrada, devera obter da CEMIG informagdes sobre as condi¢des locais de
fornecimento de energia.

A CEMIG possui normas e procedimentos que contém os materiais e equipamentos aprovados para uso nos
padroes de entrada. Estes procedimentos s&o periodicamente revisados sem aviso prévio. Portanto, é
necessario que a CONTRATADA se certifique que se trata da ultima versao.

c. Pedido da ligagao definitiva do padrao de entrada

Ap0ds cumprida a etapa descrita no item acima, a CONTRATANTE, por intermédio da SUDECAP, solicitara a
formalizagdo do pedido de ligagdo, conforme formulario especifico da CEMIG.

O pedido, com os anexos exigidos, sera enviado a CEMIG pela SUDECAP. A CEMIG se reserva o direito de
vistoriar as instalagdes elétricas internas do local.
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d. Ligagbes provisorias
Sao as ligacdes efetuadas sem medicao e por prazos pré-estabelecidos pelo solicitante.

Destinam-se a ligacdes de parques de diversao, circos, feiras e exposicoes, solenidades festivas, vendedores
ambulantes e obras publicas com demanda inferior a 150 kVA. Para solenidades festivas, utilizar o ED-5.2 -
Estudo de Distribuicao; capitulo 5, “Ligagdes provisorias em baixa tensdo sem medicao - barraquinhas”. A
instalacdo do padrao provisério deve atender as prescrigdes da norma ND-5.1 CEMIG.

e. Ligagao definitiva
E a ligacdo do padrdo de entrada, com o desligamento do padrdo de obra.
f. Aumento de carga

E permitido o acréscimo de carga existente até o limite de faixa de demanda provavel a ser atendida pelo
padrédo de entrada existente (ver ND-5.1 CEMIG).

Acréscimos de carga superiores aos descritos na referida ND devem ser solicitados a CEMIG para analise
das modificagbes que se fizerem necessarias na rede e no padrao de entrada.

No caso de previsdo de aumento de carga, a caixa para medicdo polifasica, eletrodutos, condutores e poste/
pontaletes ja poderao ser instalados de acordo com a previsdo. Quando do aumento efetivo da demanda sera
alterado somente o disjuntor do padrao.

g. Desmembramento de medigoes

A edificacao individual que a qualquer tempo venha a ser subdividida ou transformada em edificagdo de uso
coletivo ou em agrupamento de consumidores deve ter seu padrdo de entrada alterado de acordo com as
prescricoes da ND-5.2 CEMIG.

As instalagdes elétricas das unidades consumidoras a serem desmembradas, devem ser alteradas para
adequacao de medig¢ao e protecao individual, observadas as condigdes ndo permitidas.

No caso de edificagbes geminadas, as unidades consumidoras s6 poderao ser desmembradas em entradas
de servigo distintas, caso haja separacgao fisica entre elas ao longo de todo o terreno (muro, parede, cerca ou
qualquer limitagao fisica existente). Caso contrario, as unidades devem ser atendidas por uma unica entrada
de servico, dimensionada pela da ND-5.2 da CEMIG.

h. Condigbes nao permitidas
N&o sdo permitidas, sob pena de corte no fornecimento de energia:

e Interligacédo entre instalacdes elétricas internas de consumidores distintos, mesmo que o fornecimento
seja gratuito;

o Interferéncia de pessoas nao credenciadas pela CEMIG nos equipamentos de medi¢ao e lacres;

e Instalagdo de condutores ligados antes do medidor para ligagbes em instalagdes do consumidor
(ngatosu);

o Utilizagao de uma unica medigao para edificagdes distintas, ou colocagédo de mais de um medidor para
uma unica edificagao;

e Ligacéao de cargas que excedam o limite de fornecimento estabelecido no dimensionamento do padrao
de entrada;

e Ligacbes que ndo constem na relagao de cargas e que venham a causar perturbagdes indesejaveis na
rede CEMIG e cargas geradoras de correntes harmoénicas.

Em qualquer dessas condigbes a CEMIG podera cortar o fornecimento de energia e/ou notificar o consumidor
que os custos das alteragcbes necessarias no sistema serédo de sua responsabilidade.

11.3.13. Implantagao Padrao entrada e medigao - edificagdes coletivas
Aplica-se nos seguintes casos:

o Edificacbes de uso coletivo, alimentadas em baixa tenséo (220/127 V) por rede aérea de distribuicdo
(norma a adotar: ND-5.2 CEMIG), com qualquer nimero de unidades consumidoras, incluindo-se as
que possuem carga instalada superior a 75 kW;

o Edificagbes agrupadas, com area comum de circulagdo, mas que ndo geram medigdo de carga de
condominio;
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o Edificagcbes geminadas.
Excetuam-se:

e Unidades consumidoras sem area comum de circulagao o atendimento € individual e a norma a adotar
sera a ND-5.1 da CEMIG;

e Unidades consumidoras localizadas em areas de transmissao de rede aérea para subterranea a norma
a adotar sera a ND-5.5 da CEMIG;

e Todo e qualquer projeto elétrico de edificagdes coletivas deve ser previamente aprovado pela CEMIG.
a. Ligagao de obras

As orientagbes sdo as mesmas do subitem 11.3.12.a. Neste caso, o pedido de ligagdo de obra fica
também condicionado a apresentacdo dos seguintes documentos:

e Relagdo de cargas para a ligagado definitiva de agrupamentos com até 3 unidades consumidoras,
sem protegao geral (ver tabela 3, pagina 6-3 da ND-5.2 CEMIG);

e Projeto elétrico aprovado;

e Planta de situagao e localizagdo para edificacées com mais de 1 pavimento e construidas do mesmo
lado da rede da CEMIG.

b. Consulta prévia

Para o caso de consumidor coletivo sao validas as mesmas orientagées descritas no subitem 11.3.12.b.
Para consumidores individuais, acrescenta-se o envio do projeto elétrico previamente aprovado.

c. Pedido de ligacao definitiva de cada unidade consumidora
As orientagdes sao as mesmas do subitem 11.3.12.c.

A ligagao de cada unidade consumidora sera efetuada pela CEMIG somente apds o pedido formal de seus
proprietarios/consumidores.

d. Aumento de carga
As orientacdes s&o as mesmas do subitem 11.3.12.f., no entanto a norma a ser seguida € a ND-5.2 CEMIG.
11.3.14. Edificagoes coletivas alimentadas em tensao primaria 15 kV

Edificagdes individuais ou pertencentes a unidades coletivas alimentadas em tensao primaria 15 kV, por redes
aéreas ou subterrdneas (norma a adotar ND-5.3 CEMIG).

Deverao ser adotadas as prescri¢cdes da norma ND-5.3 CEMIG relativas ao pedido de ligacao e a aprovacgéo
da subestagao consumidora executada.

Excetua-se o atendimento em tensdo secundaria (220/127 V) por rede subterranea, em que a regulamentacéo
a ser consultada é a ND-5.5 CEMIG.

11.3.15. Controle no recebimento das instalagoes elétricas

Eventuais alteragdes em relagdo ao projeto somente poderédo ser aceitas se aprovadas pelo FISCAL DA
OBRA e pelo FISCAL DE PROJETOS. A aprovagéo acima referida ndo isenta a CONTRATADA de sua
responsabilidade.

A FISCALIZACAO podera efetuar a inspecdo de recebimento das instalagdes, conforme prescricdo do
capitulo 7 da NBR 5410. Segue alguns itens que poder&o ser examinados:

e Instalagdo dos condutores no que se refere as bitolas, aperto dos terminais e resisténcia de
isolamento, cujo valor devera seguir as prescricdes da NBR 5410.

e« Todos os condutores do mesmo circuito (fase, neutro e terra) colocados no mesmo eletroduto.

e Sistema de iluminacdo e tomadas no que se refere a localizagdo, fixagdes, acendimentos das
ldmpadas e energizacdo das tomadas.

e Quadros de distribuicdo quanto a operagédo dos disjuntores, aperto dos terminais dos condutores,
protegcdo contra contatos diretos e funcionamento de todos os circuitos com carga total. Etiquetas de
identificagcdo dos circuitos, a placa de identificagdo do quadro, a facilidade de abertura e fechamento
da porta, bem como o funcionamento do trinco e fechadura.

e Funcionamento de todos os aparelhos fixos e dos motores, observando o seu sentido de rotacéo e
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as condigbes de ajuste dos dispositivos de protecao.

Instalagdo dos para-raios, as conexdes das hastes com os cabos de descida, o caminhamento dos
cabos de descida e suas conexdes com a malha de terra.

Malha de terra para verificagdo do aperto das conexdes, quando acessiveis, sendo realizada a
medi¢ao da resisténcia de aterramento.

Montagem da subestagao:
— Fixagao dos equipamentos;
— Espagamentos e isolamentos entre fases e terra;
— Condigoes e ajustes dos dispositivos de protec¢ao;

- Existéncia de esquemas, placas de adverténcia de perigo, proibicdo a entrada de pessoas nao
autorizadas e outros avisos;

— Aperto das conexdes dos terminais dos equipamentos e dos condutores de aterramento;
— Operagao mecanica e funcionamento dos intertravamentos mecanicos e elétricos;

— Facilidade de abertura e fechamento da porta e funcionamento do trinco e fechadura;

— Comprovar a colocagéo de buchas e arruelas nos conduites e caixas;

— Verificar a posi¢ao certa das caixas de passagem indicadas no projeto e se faceiam a superficie
de acabamento previsto para paredes e pisos;

— Exigir a colocacdo de fios de arame galvanizado nas tubulagdes em que os cabos serdo
passados posteriormente;

— Acompanhar a realizagdo de todos os testes previstos nas instalagbes analisando os seus
resultados, se necessario com o auxilio do FISCAL DE PROJETOS.

A FISCALIZACAO também deve verificar os requisitos da instrugdo PROC IBR EDIF 044/2015 conforme
citado abaixo:

a. Na fase de execugao das Fundagoes

Previséo para passagem de dutos da rede do térreo a ser embutida no solo;

Assentamento de dutos da rede do térreo em conformidade com o projeto, quando esta for feita
conjuntamente com as fundacgdes.

b. Na fase execug¢ao da Estrutura

Instalac&o de eletrodutos que traspassam as vigas e/ou lajes nos trechos de passagem das prumadas,
de acordo com o dimensionamento e localizagdo previstos em projeto;

Correta fixagcdo nas formas dos eletrodutos e caixas de passagem;
Existéncia de redugéo significativa na segao do eletroduto (amassamento) nas curvaturas;

Quando do emprego de eletroduto plastico flexivel a existéncia de protegdo para evitar o seu
achatamento nas curvaturas ou por compressao de passagem de carrinhos e outros equipamentos;

Tamponamento das extremidades dos eletrodutos com vedagdes apropriadas para evitar entrada de
nata ou argamassa durante a concretagem;

Colocacéo de arame galvanizado ou similar préprio para guia.

c. Na fase de execugao das Alvenarias

Se a instalagdo dos eletrodutos de distribuigdo, caixas e quadros esta de acordo com a bitola e
localizagao previstos em projeto;

Se nao ha interferéncia das descidas das tubulagbes na abertura das paredes e vao de portas e
janelas;

Se os cortes dos eletrodutos que chegam aos quadros geral e de distribuicao sao perpendiculares ao
eixo longitudinal e se as suas extremidades sao dotadas de roscas, sem rebarbas;

Utilizagao de luvas, buchas e arruelas de acordo com recomendagéao do fabricante;
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e Tamponamento das extremidades dos eletrodutos para evitar entrada de nata ou argamassa;

o Existéncia de passagem na prumada alimentadora (shafts) quando ndo houver previsdo de rasgos ou
furos de passagem nos elementos estruturais;

e Colocagao de arame galvanizado ou similar proprio para guia.

Quando a identificagédo da bitola do eletroduto nao for possivel por meio de inspecgéo visual deve ser verificada
mediante a utilizagao de instrumentos de medi¢gdo adequado.

d. Condutores Elétricos (fios e cabos)

e Execugado dos circuitos em conformidade com o projeto, especialmente com relacdo as secoes,
conforme indicag&o ao longo dos condutores;

¢ Emendas dos condutores (solda ou conector) e seu isolamento nas caixas de passagem,;

e Observancia de cores distintas para os condutores elétricos (neutro, fase, terra e retorno);
o Identificagdo nos pontos terminais dos condutores;

e Circuitos independentes nos pontos de tomada de uso especifico (disjuntores especificos).

Quando a identificagédo da bitola do fio ou cabo condutor nao for possivel por meio de inspegéo visual deve
ser verificada mediante a utilizagdo de instrumentos de medicao.

Em relagdo aos eletrodutos e condutores, a verificagdo pode ser feita através de medicao expedita utilizando-
se trena ou instrumento similar, somando-se o comprimento desses itens, em paredes, tetos, pisos, solos ou
shafts. O levantamento feito deve ser comparado com os projetos existentes, planilha orgamentaria e boletins
de medigao.

e. Pontos de lluminagao

e Locagéo correta das caixas dos pontos de luz e quantidade, conforme estabelecido em projeto e sua
fixagao e protegdo (com papel, por exemplo);

e Se as caracteristicas, quantidade e qualidade das luminarias instaladas satisfazem as recomendagdes
e especificagdes técnicas contidas no projeto.

A verificagdo das quantidades dos pontos de iluminagéo, interruptores, pontos de tomada e de outras caixas
e quadros deverd ser feita por meio de contagem. O levantamento feito deve ser comparado com os projetos
existentes, planilha orgamentaria e boletins de medicao.

f. Interruptores e Pontos de Tomada de Corrente

e Se as quantidades, caracteristicas e qualidade dos interruptores e pontos de tomada de corrente
instaladas atendem as recomendagdes contidas no projeto e especificagdes técnicas, inclusive a
fixagao dos interruptores e tomadas de corrente com utilizagao de parafusos apropriados;

e Prumo e alinhamento das placas das caixas de interruptores e tomadas de corrente.
d. Quadros de distribuicdo e medigao

e Instalagdo dos dispositivos de protecao (disjuntores) em conformidade com o projeto (quantidade e
capacidade de interrupgéo de corrente) e colocagéo das portinholas nos quadros;

e Nivelamento e alinhamento dos quadros e caixas;
e Identificagdo dos circuitos através de marcadores (anilhas) ou etiquetas;

e Execucao dos quadros dos medidores em conformidade com o projeto aprovado na concessionaria
de energia local.

11.3.16. Critérios de levantamento, medigido e pagamento
a. Levantamento (quantitativo para projeto)

A relacdo de materiais (completa) sera parte integrante do projeto de instalagdes elétricas, devendo ser
elaborada pelo proprio projetista conforme critério a seguir descrito.

a.1.Tubulagées

O servigo sera levantado no projeto de instalagado elétrica, por metro linear de tubulagédo a ser instalada,
incluindo conexdes, méo de obra e procedimentos anteriormente listados.
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a.2. Fiagao e cabeamento

O servico sera levantado no projeto de instalagado elétrica, por metro linear de fiagdo e/ou cabeamento, a ser
instalado com sobra estimada de 20 cm em cada caixa de passagem incluindo mé&o de obra e procedimentos
anteriormente citados.

a.3. Pecas e acessorios

O servigo sera levantado no projeto de instalagéo elétrica, por unidade efetivamente instalada incluindo todos
os materiais, mao de obra e procedimentos anteriormente listados, necessarios a execugédo dos servigos.
Serdo considerados neste item as caixas, quadros de distribuicdo, barramentos, conduletes, disjuntores,
chaves, interruptores e tomadas, luminarias, reatores, lAmpadas e outros complementos para luminaria.

Somente o quadro geral de baixa tensdo QGBT sera levantado por unidade instalada completa, com todos
0s seus componentes, disjuntores, barramento com a capacidade de corrente adequada e disjuntor geral, o
qual seguira as especificagdes do projeto e devera ser executado por empresa especializada. No projeto
devera constar o diagrama trifilar e o nUmero de reservas previstas para o caso de revisdes futuras que se
fizerem necessarias.

a.4. Padroées de entrada de energia
Seréo levantados por unidade a ser instalada especificando-se a demanda.
a.5. Postes

Os postes serdo levantados por unidade instalada especificando-se a altura livre e suas caracteristicas
principais de acordo com o projeto.

b. Medigao

Sera efetuada aplicando-se 0 mesmo critério de levantamento.

Em hip6tese nenhuma sera medido em separado qualquer tipo de conexao.

As instalacdes s6 serdo medidas apos serem devidamente testadas e aprovadas pela FISCALIZACAO.
c. Pagamento

c.1. Tubulagées

O servico serd pago pelo pregco unitério contratual que contempla a tubulagdo a ser instalada todas as
conexodes, buchas, arruelas, demais acessorios, mdo de obra, encargos e os procedimentos anteriormente
listados.

c.2. Fiagdao e cabeamento

O servigo sera pago pelo preco unitario contratual que contempla a fiagdo e/ou cabeamento a ser instalado,
o fornecimento de todos os materiais, mao de obra e procedimentos anteriormente listados.

c.3. Pecgas e acessorios

O servigo sera pago pelo prego unitario contratual, da unidade efetivamente instalada, que contempla todos
os materiais, mao de obra e procedimentos anteriormente listados, necessarios a execugao dos servigos.
Serao considerados neste item as caixas, quadros de distribuicdo, barramentos, conduletes, disjuntores,
chaves, interruptores e tomadas, luminarias, reatores, lampadas e outros complementos para luminaria.

O quadro geral de baixa tensdo sera pago pelo preco unitario contratual, que contempla o fornecimento e
colocacdo de todos os seus constituintes, como disjuntores, barramento com a capacidade de corrente
adequada e disjuntor geral, e toda a m&o de obra de montagem e instalagéo.

c.4. Padrées de entrada de energia

Serdo pagos pelo preco unitério contratual que contempla o fornecimento de todos os materiais necessarios
a sua instalagdo, seguindo as normas da CEMIG em fungcdo de sua capacidade e de acordo com as
prescri¢cdes construtivas de projeto.

c.5. Postes

Os postes serao pagos pelo prego unitario contratual que contempla o fornecimento dos materiais e mao de
obra necessarios a sua instalagéo, observando-se os procedimentos anteriormente listados.
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11.4. PROTEGAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA

11.4.1. Definigoes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os seguintes termos e definigbes.
a. Dispositivo de proteg¢ao contra surto (DPS)

Dispositivo destinado a limitar as sobretensGes e desviar correntes de surto. Contém pelo menos um
componente nao linear.

b. Eletrodo de aterramento

Parte ou conjunto de partes do subsistema de aterramento capaz de realizar o contato elétrico direto com a
terra dispersando a corrente da descarga atmosférica.

c. Equipotencializagao

Conjunto de medidas que visa a redugéo das tensdes nas instalagdées causadas pelas descargas atmosféricas
a niveis suportaveis para essas instalagbes e equipamentos por elas servidos, além de reduzir riscos de
choque elétrico. Tais medidas consistem tipicamente em ligagdes entre partes metalicas das instalagbes e
destas ao SPDA, direta ou indiretamente (por meio de DPS), envolvendo massas metalicas de equipamentos,
condutores de protecédo, malhas de condutores instaladas sob ou sobre equipamentos sensiveis, blindagens
de cabos e condutos metalicos, elementos metalicos estruturais, tubulagdes metalicas entre outros.

d. Instalag6es metalicas

Elementos metalicos ao longo da estrutura a ser protegida que podem se tornar caminho para a corrente da
descarga atmosférica, como tubulagdes, escadas, trilhos dos elevadores, coifas, dutos de ar condicionado,
armadura de ago da estrutura e pegas metalicas estruturais.

e. Medidas de protegdo contra surtos (MPS)

Medidas a serem tomadas para proteger os sistemas internos contra os efeitos dos LEMP. E uma parte da
protecdo contra descargas atmosféricas.

f. Protecao contra descarga atmosférica (PDA)

Sistema completo para protecdo de estruturas contra as descargas atmosféricas, incluindo seus sistemas
internos e conteudo, assim como as pessoas, em geral consistindo em SPDA e MPS

g. Pulso eletromagnético devido as descargas atmosféricas (Lightning Electromagnetic Impulse —
LEMP)

Todos os efeitos eletromagnéticos provocados pelas correntes das descargas atmosféricas via acoplamento
resistivo, indutivo e capacitivo, que criem surtos e campos eletromagnéticos.

h. Sistema de proteg¢ao contra descargas atmosféricas (SPDA)

Sistema utilizado para reduzir danos fisicos devido as descargas atmosféricas em uma estrutura. Um SPDA
consiste em sistemas externo e interno de protegdo contra descargas atmosféricas.

i. Subsistema de aterramento

Parte de um SPDA externo que é destinada a conduzir e dispersar a corrente da descarga atmosférica na
terra.

11.4.2. Consideragdes gerais

Nao ha dispositivos ou métodos capazes de modificar os fendbmenos climaticos naturais a ponto de se prevenir
a ocorréncia de descargas atmosféricas. As descargas atmosféricas que atingem estruturas (ou linhas
elétricas e tubulagdes metélicas que adentram nas estruturas) ou que atingem a terra em suas proximidades
s80 perigosas as pessoas, as proprias estruturas, seus conteudos e instalagdes. Portanto, medidas de
protecao contra descargas atmosféricas devem ser consideradas.

A necessidade de protegéo, os beneficios econdmicos da instalagao de medidas de protec¢ado e a escolha das
medidas adequadas de prote¢cdo devem ser determinados em termos do gerenciamento de risco.

Devem ser observadas as prescrigdes propostas pela NBR 5419 que tem previsdo de conter as seguintes
partes:

e Parte 1: Principios gerais;

o Parte 2: Gerenciamento de risco;
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o Parte 3: Danos fisicos a estruturas e perigos a vida;
o Parte 4: Sistemas elétricos e eletrdnicos internos na estrutura.

A aplicabilidade desta Parte da NBR 5419 pode ter restricbes especialmente na prote¢cao da vida humana
quando for baseada em efeitos indiretos de descargas atmosféricas.

Esta parte da NBR 5419 n&o se aplica a sistemas ferroviarios; veiculos, avides, navios e plataformas offshore,
tubulagbes subterraneas de alta pressao, tubulagbes e linhas de energia e de sinal colocados fora da
estrutura. Usualmente, estes sistemas obedecem a regulamentos especiais elaborados por autoridades
especificas.

Por razdes praticas os critérios para projeto, instalagdo e manutengdo das medidas de protecdo sao
considerados em dois grupos separados:

e O primeiro grupo se refere as medidas de protecéo para reduzir danos fisicos e riscos a vida dentro
de uma estrutura e esta contido na ABNT NBR 5419-3;

e O segundo grupo se refere as medidas de protegdo para reduzir falhas de sistemas elétricos e
eletrbnicos em uma estrutura e esta contido no ABNT NBR 5419-4.

As conexdes entre as partes da ABNT NBR 5419 sao ilustradas na Figura 1.

A ameaca da descarga atmosférica ABNT NBR 5419-1
Riscos associados & descarga ABNT NBR 5419-2
Protecéo contra descargas atmosféricas PDA

SPDA MPS
Medidas de protecéo ABNT NBR 5419-3 ABNT NBR 54194

Figura 1 - Protegdo completa contra descargas atmosféricas (Fonte: NBR 5419, 2015)
11.4.3. Medidas de protecao

A descarga atmosférica que atinge uma estrutura pode causar danos a prépria estrutura e a seus ocupantes
e conteldo, incluindo falhas dos sistemas internos. Os danos e falhas podem se estender também as
estruturas vizinhas e podem ainda envolver o ambiente local. A extensdo dos danos e falhas na vizinhancga
depende das caracteristicas das estruturas e das caracteristicas da descarga atmosférica.

Podem ser adotadas medidas de protegdo de modo a reduzir o risco de acordo com o tipo de dano.
a. Medidas de proteg¢ao para reduzir danos a pessoas devido a choque elétrico
Sao possiveis as seguintes medidas de protecéo:

e Isolagao adequada das partes condutoras expostas;
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e Equipotencializagdo por meio de um sistema de aterramento em malha;
e Restrices fisicas e avisos;
e Ligacao equipotencial para descargas atmosféricas.

A equipotencializagdo e o aumento da resisténcia de contato da superficie do solo, interna ou externamente
a estrutura podem reduzir o risco de vida (NBR 5419-3). Medidas de protegéo séo eficientes somente em
estruturas protegidas por um SPDA. O uso de detectores de tempestades e medidas complementares podem
reduzir o risco de vida.

b. Medidas de protecao para redugao de danos fisicos

A protegao é alcangada por meio de um sistema de protegao contra descargas atmosféricas (SPDA) o qual
inclui as seguintes caracteristicas:

e Subsistema de captacao;

e Subsistema de descida;

e Subsistema de aterramento;

e Equipotencializagdo para descargas atmosféricas;
e Isolacdo elétrica (e dai a distancia de segurancga).

Quando for instalado um SPDA a equipotencializagdo € uma medida essencial para reduzir os perigos de
incéndio e de explosao e o risco de vida. Para mais detalhes ver NBR 5419-3.

A reducado de danos fisicos pode ser obtida por medidas que limitem o desenvolvimento e propagacgéo de
fogo, como compartimentos a prova de fogo, extintores, hidrantes, instalagbes de alarme de incéndio e
extingdo de fogo. A instalacao de rotas de fuga minimiza os riscos de danos fisicos.

c. Medidas de protecdo para reducao de falhas dos sistemas elétricos e eletrénicos
Medidas de protegéo contra surtos (MPS) possiveis:

e Medidas de aterramento e equipotencializagao;

e Blindagem magnética;

¢ Roteamento da fiagao;

¢ Interfaces isolantes;

o Sistema de DPS coordenado.

Estas medidas podem ser usadas sozinhas ou combinadas. O uso de detectores de tempestades e medidas
complementares podem reduzir as falhas de sistemas elétricos e eletrdnicos.

11.4.4. Sistema de protecao contra descargas atmosféricas - SPDA

As caracteristicas de um SPDA s&o determinadas pelas condi¢cdes da estrutura a ser protegida e pelo nivel
de protegao considerado para descargas atmosféricas. A Tabela 7 apresenta as quatro classes de SPDA (l a
IV) definidas pelo Projeto e que correspondem aos niveis de protegao para descargas atmosféricas definidos
na NBR 5419-1.

Tabela 7 - Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida e entre 0s anéis condutores de
acordo com a classe SPDA (Fonte: NBR 5419-3, 2015)

Classe do SPDA Distancias (m)
I 10
1] 10
11 15
\Y 20
NOTA E aceitével que o espagamento dos condutores de descidas tenha no méximo 20% além
dos valores acima.

a. Instalagao dos eletrodos de aterramento

O eletrodo de aterramento em anel deve ser enterrado na profundidade de no minimo 0,5 m e ficar
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posicionado a distancia aproximada de 1 m ao redor das paredes externas. Eletrodos de aterramento devem
ser instalados de tal maneira a permitir sua inspeg¢ao durante a construgéo.

A profundidade de enterramento e o tipo de eletrodos de aterramento devem ser constituidos de forma a
minimizar os efeitos da corrosao e dos causados pelo ressecamento do solo e assim estabilizar a qualidade
e a efetividade do conjunto. No caso da impossibilidade técnica da construgao do anel externo a edificagao,
este pode ser instalado internamente. Para isto, devem ser tomadas medidas visando minimizar os riscos
causados por tensdes superficiais.

b. Eletrodos de aterramento naturais

As armaduras de acgo interconectadas nas fundagdes de concreto ou outras estruturas metélicas subterraneas
disponiveis podem ser utilizadas como eletrodos de aterramento, desde que sua continuidade elétrica seja
garantida. Os métodos para garantir essa continuidade sao idénticos aos utilizados para os condutores de
descida. Quando as armaduras do concreto das vigas de fundagao (baldrame) s&o utilizadas como eletrodo
de aterramento devem ser tomados cuidados especiais nas interconexdes para prevenir rachaduras do
concreto. No caso de concreto protendido, os cabos de ago ndo podem ser usados como condutores das
correntes da descarga atmosférica.

c. Componentes de um SPDA

Componentes de um SPDA devem suportar os efeitos eletromagnéticos da corrente de descarga atmosférica
e esforgos acidentais previsiveis sem serem danificados. Devem ser fabricados com os materiais listados na
Tabela 8 ou com outros tipos de materiais com caracteristicas de comportamento mecéanico, elétrico e quimico
(relacionado a corrosao) equivalente. Os componentes feitos de materiais ndo metalicos podem ser usados
para fixagao.

Tabela 8 - Materiais para SPDA e condi¢ées de utilizagdo (Fonte: NBR 5419-3, 2015)

Utilizacao Corrosao
i No No Podem ser
Material . A Aumentado | destruidos por
Ao ar livre Na terra concreto ou concreto Resisténcia or acoplamento
reboco armado P plam
galvanico
Compostos
sulfurados
Macigo Macigo Macigo o
Encordoado | Encordoado | Encordoado Nao Boa em muitos Materiais
Cobre Como Como Como permitido ambientes organicos -
cobertura cobertura cobertura Altos
conteudos
de cloretos
Aco Aceitavel no ar, Altos
galvanizado Macico Macico Macico Macico em concreto e conteudos Cobre
a quente Encordoado | Encordoado | Encordoado | Encordoado em solos de
salubres cloretos
) ] ) ] B it Altos
Aco Macico Macico Macico Macico om em muitos contetidos
inoxidavel Encordoado | Encordoado | Encordoado | Encordoado ambientes de cloretos -
Aco N Bom em c t
revestido Macigo Macigo Macigo a0 muitos ompostos -
por cobre Encordoado | Encordoado | Encordoado permitido ambientes sulfurados
Bom em
atmosferas
- Macico Nao Nao Nao contendo baixas Solugdes
Aluminio o L o ~ * Cobre
Encordoado permitido permitido permitido concentragdes alcalinas
de sulfurados e
cloretos
NOTA: 1 Esta tabela fornece somente um guia geral. Em circunstancias especiais, consideragbes de imunizagdo de corrosdo mais
cuidadosas sdo requeridas.
NOTA: 2 Condutores encordoados sdo mais vulneraveis a corroséo.

d. Fixacado dos condutores do SPDA

Elementos captores e condutores de descidas devem ser firmemente fixados de forma que as forgas
eletrodindmicas ou mecanicas acidentais (por exemplo, vibragbes, expansdo térmica etc.) ndo causem
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afrouxamento ou quebra de condutores. A fixagao dos condutores do SPDA deve ser realizada em distancia
maxima assim compreendida:

e Até 1,0 m para condutores flexiveis (cabos e cordoalhas) na horizontal;

e Até 1,5 m para condutores flexiveis (cabos e cordoalhas) na vertical ou inclinado;
e Até 1,0 m para condutores rigidos (fitas e barras) na horizontal;

e Até 1,5 m para condutores rigidos (fitas e barras) na vertical ou inclinado.

Para estruturas de pequenas dimensdes, recomenda-se garantir o nimero minimo de fixagdes de modo a
impedir que esforgos eletrodinamicos, ou esforgcos mecanicos acidentais (por exemplo, vibragdo) possam
causar a ruptura ou desconexao do sistema.

e. Dimensoes

Configuragbes e areas de segdo minima dos condutores dos subsistemas de captacédo e de descida sao
dadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Material, configuragdo e area de se¢do minima dos condutores de captagéo, hastes captoras e
condutores de descidas (Fonte: NBR 5419-3, 2015)

Area da segio
Material Configuragao minima Comentarios
mm?
Fita macica 35 Espessura 1,75 mm
Arredondado macigo ¢ 35 Diametro 6 mm
Cobre
Encordoado 35 Diametro de cada fio da cordoalha 2,5 mm
Arredondado macigo ° 200 Diametro 16 mm
Fita macica 70 Espessura 3 mm
o Arredondado macigo 70 Diametro 9,5 mm
uminio
Encordoado 70 Diametro de cada fio da cordoalha 3,5 mm
Arredondado macigo P 200 Diametro 16 mm
t,)Agod Arredondado macigo 50 Diametro 8 mm
cobreado
IACS 30 % ° Encordoado 50 Diametro de cada fio da cordoalha 3 mm
Aluminio Arredondado macigo 50 Diametro 8 mm
cobreado
IACS 64 % Encordoado 70 Diametro de cada fio da cordoalha 3,5 mm
Fita macica 50 Espessura minima 2,5 mm
Aco Arredondado macigo 50 Diametro 8 mm
galvanizado
a quente @ Encordoado 50 Diametro de cada fio da cordoalha 1,7 mm
Arredondado macigo ° 200 Diametro 16 mm
Fita macica 50 Espessura 2 mm
Aco Arredondado macigo 50 Diametro 8 mm
inoxidavel ¢
Encordoado 70 Diametro de cada fio da cordoalha 1,7 mm
Arredondado macigo P 200 Diametro 16 mm
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@ O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme a ABNT NBR 6323 [1].

b Aplicavel somente a minicaptores. Para aplicagdes onde esforgos mecanicos, por exemplo: forga do vento, n&o
forem criticos é permitida a utilizacdo de elementos com didmetro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1

PREFEITURA MUNICIPAL

m.

Standard).

¢ Composigdo minima AlSI 304 ou composto por cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %.

d Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabela refere-se aos valores minimos sendo admitida uma
tolerancia de 5 %, exceto para o diametro dos fios das cordoalhas cuja tolerancia é de 2 %.

¢ A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS (International Annealed Copper

NOTA 1 Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o solo é importante que as
prescrigbes da tabela 7 sejam atendidas.

NOTA 2 Esta tabela ndo se aplica aos materiais utilizados como elementos naturais de um SPDA.

Tabela 10 - Material, configuragdo e dimensées minimas de eletrodo de aterramento (Fonte: NBR 5419-3,

2015)
Dimensdes minimas f
Eletrodo
Material Configuragao Eletrodo Comentarios f
cravado .
. nao cravado
(Diametro)
Diametro de cada fio
2
Encordoado ° _ 50 mm Cordoalha 3 mm
Arredondado 2 a
macico © _ 50 mm Didmetro 8 mm
Cobre Fita maciga ¢ _ 50 mm?2 Espessura 2 mm
Arredondado 15
macico °© mm — —
Tubo 20 mm _ Espessura da parede 2 mm
Arredondado 16 Didametro
macigo 2P mm 10 mm —
Aco galvanizado Tubo @¢ 25 mm _ Espessura da parede 2 mm
aquente Fita macica 2 B 90 mm?2 Espessura 3 mm
Encordoado _ 70 mm?2 _
Arredondado
g Diametro de cada fio da
Aco cobreado macigo 12,7 mm 70 mm? cordoalha 3,45 mm
Encordoado ¢
Arredondado Diametro
Aco inoxidavel ¢ macico 15 mm 10 mm2 Espessura minima 2 mm
Fita maciga 100 mm
a O recobrimento a quente (fogo) deve ser conforme a ABNT 6323 [1].
b Aplicavel somente a mini captores. Para aplicagdes onde esforgos mecanicos, por exemplo: forgca do vento, ndo
forem criticos é permitida a utilizagdo de elementos com didmetro minimo de 10 mm e comprimento maximo de 1 m.
¢ Composicdo minima AlSI 304 ou composto por cromo 16 %, niquel 8 %, carbono 0,07 %.
4 Espessura, comprimento e didmetro indicados na tabela refere-se aos valores minimos sendo admitida uma
tolerancia de 5 %, exceto para o diametro dos fios das cordoalhas cuja tolerancia é de 2 %.
¢ Sempre que os condutores desta tabela estiverem em contato direto com o solo devem atender as prescricoes
desta tabela.
f A cordoalha cobreada deve ter uma condutividade minima de 30 % IACS (International Annealed Copper
Standard).
9 Esta tabela n&o se aplica aos materiais utilizados como elementos naturais de um SPDA.
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f. Documentagio

A seguinte documentagéao técnica deve ser mantida no local, ou em poder dos responsaveis pela manutengao
do SPDA:

Verificagdo da necessidade do SPDA (externo e interno) além da selegdo do respectivo nivel de
protegao para a estrutura por meio de um relatério de uma analise de risco;

Desenhos em escala mostrando as dimensdes, os materiais e as posi¢cdes de todos os componentes
do SPDA externo e interno;

Quando aplicavel, os dados sobre a natureza e a resistividade do solo; constando detalhes relativos a
estratificagcdo do solo, ou seja, 0 niumero de camadas, a espessura e o valor da resistividade de cada
uma;

Registro de ensaios realizados no eletrodo de aterramento e outras medidas tomadas em relagéo a
prevengdo contra as tensdes de toque e passo. Verificagdo da integridade fisica do eletrodo
(continuidade elétrica dos condutores) e se o emprego de medidas adicionais no local foi necessario
para mitigar tais fendbmenos (acréscimo de materiais).

d. Inspegao visual

Devem ser feitas inspecgdes visuais para verificar se:

N&o existem maus contatos em condutores e conexdes;

Nenhuma parte do sistema foi comprometida devido a corrosao, principalmente ao nivel do solo;
Condutores de equipotencializacao e blindagens dos cabos estao intactos e interligados;

Nao existem acréscimos ou alteragdes que necessitam medidas de protegao adicionais;

Nao existe indicagao de danos nos DPS e seus fusiveis ou interruptores;

Os roteamentos apropriados estao mantidos;

As distancias de seguranga para as blindagens espaciais estdo mantidas.

11.4.6. Detalhes construtivos

As figuras a seguir mostram detalhes padrées de elementos do SPDA que podem ser referenciado nos
projetos da PBH.
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ACO

TERMINAL_AFREQ FM
GALVANIZADO A FOGO COM

FIXAGAO HORIZONTAL SEM
BANDEIRINHA. APLICAR

POLIURETANO PARA VEDAGAO

INOX ABA LARGA

REBITE TIPO POP FM Al UMINIO

DIRETA DE CABOS, INSTALAR A
CADA 1M. APLICAR SELANTE
POLIURETANO PARA VEDAGAO

R _MINI—GAR
BRONZE ESTANHADO

DETALHE 1 - FIXAGAO DA CAPTAGAO EM TELHA DE FIBROCIMENTO

SEM ESCALA

A CADA 1,5M

CABO DE COBRE NU

A ANDAUA

0 1'1 £ \
0 MESMO PARAFUSO E A MESMA
PORCA QUE FIXAM A TELHA

DETALHE 2 - FIXAGAO DOS CONDUTORES EM TELHA/CUMEEIRA METALICA

SEM ESCALA

CABO DE COBRE NU

DIRETA DE CABOS. INSTALAR A CADA
M. APLICAR SELANTE POLIURETANO
PARA VEDAQAO

HASTE DE FIXACAO DA TELHA

DETALHE 3 - FIXAGAO DOS CONDUTORES EM TELHA METALICA

SEM ESCALA

Figura 2 - Detalhe da fixacdo em coberturas
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CONDUTOR DE COBRE

NU CONDUTOR DE COBRE NU

CONECTADO A MALHA DE
CAPTAGAO

PARAFUSO DE FENDA EM

CONECTADO A MALHA DE
CAPTAGAO

S~

7/8" X 1/8" X

CABO DE COBRE

AGO INOX

(EMENDA A CADA 3M COM
2 PARAFUSOS DE ROSCA

MECANICA E 2 PORCAS)

CABO DE COBRE NU

ILHA PARA CA
COBRE FIXADA COM
PARAFUSO DE FENDA EM
AGO INCX COM BUCHA DE
NYLON

3M

/

NU CABO DE COBRE NU

DETALHE 4 - CONEXAO DA DESCIDA

EM BARRA CHATA DE ALUMINIO
SEM ESCALA

(SEGUE PARA A CAIXA DE
INSPEGAO)

A (SEGUE PARA A CAIXA DE

INSPEGAO)

DETALHE 5 - FIXAGRO DO CABO DE
DESCIDA NA ALVENARIA
SEM ESCALA

PlILAR MFETALICO

TERMINAI DF COMPRFSSAQ

DETALHE 6 — ATERRAMENTO

DE ESTRUTURA METALICAS E
CAIXA DE INSPEGAO

SEM ESCALA

| |

| | _TERRENO

: NATURAL

‘ 2 ‘ REATERRQ

| |

. o= ._CABO DE
30 ICOBRE NU

DETALHE- 7_- |stALA<;Ao
DO CABO DE ATERRAMENTO
SEM ESCALA

HASTE DE ATERRAMENTO

CAIXA DE INSPECAQ
(VER DETALHE 8)

CABO DE COBRE NU
(VER DETALHE 7)

CONECTOR REFORCADO EM BRONZE
ESTANHADO PARA CONEXAO
ENTRE CABOS E FERRAGENS

TAMPA DE FERRO FUNDIDO
TERRENO NATURAL

Ts) ul BRITA
[%‘ ij REATERRO
DETALHE 8 - CAIXA DE INSPEGAO DE
ATERRAMENTO

SEM ESCALA

Figura 3 - Detalhes da caixa de inspegédo e cabo de descida
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ALVENARIA
OU CONCRETO

TUBO
GALVANIZADO
PARA APOIO
DO PORTAO

TERMINAL DE

COMPRESSAQ
CABO DE
COBRE NU

DETALHE 9 - ATERRAMENTO DE

PORTOES
SEM ESCALA

-

ONECTOR M
N BRONZE ESTANHADO
) PARA CONEXAQ
ENTRE CABO E
TELA OU ARAME

TELA OU ALAMBRADO

ABO D OBR

PORCA INOX SFXTAVADA TUB0 METALICO
FITA PERFURADA
ARRUFIA DF PRFSSAQ NIQUELADA/ESTANHADA
@\v{ PILAR TER
METALICO COMPRESSAQ
TERMINAL DE
COMPRESSAO CABO DE COBRE ISOLADO.
&, ] VA A CAIXA DE
TR EQUALIZAGAO (BEP OU BEL)
PARAFUSQ
SEXTAVADO
o EM INOX
N CORDOALHA DE ACO
GALVANIZADO OU CABO DE
COBRE NU
DETALHE 11 - EQUALIZAGAO DE DETALHE 12 - EQUALIZAGAO DE TUBOS
ESTRUTURAS METALICAS METALICOS
SEM ESCALA SEM ESCALA
TERMINAL DE '
COMPRESSAO | PERFIL METALICQ

FENDA EM AGO
INOX COM PORCA ‘
E ARRUELA DE
PRESSAO '

CABO DE COBRE | ..
ISOLADO

EDIFICAGAO

DA

CONFCTOR DF PRFSSAQ

TIPO SPLIT-BOLT
PARA CABO DE COBRE

DETALHE 13 - EQUALIZAGAO DAS ESQUADRIAS

SEM ESCALA

Figura 4 - Detalhes das equalizagbes e aterramentos

42 edigao / Setembro 2019

CAPITULO 11

11- 28



CADERNO DE ENCARGOS
SUDECAP . . PREFEITURA MUNICIPAL
SUPERINTENDENCIA DE INSTALACOES ELETRICAS E
DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL ELETRONICAS DE BELO HORIZONTE
ELEMENTO MFTALICO —_— — " — T TR ALVENARIA OU CONCRETO
A SER EQUALIZADO
; R PARAFUSO SEXTAVADO EM AGO
A :@ ‘wj i | INOX ROSCA SOBERBA N'6 X
45
COM PORCA E ARRUELA DE | | mm
PRESSAO PORCA SEXTAVADA EM

CONECTOR TERMINAL

DE PRESSAO

CABO DE COBRE NU

DETALHE 14 — EQUALIZAGAO
DE PARTES METALICAS
SEM ESCALA

OR /TFR
DE PRESSA
PARA CABOS

DETALHE 16 - EMENDA COM

TERMINAL DE PRESSAO
SEM ESCALA

DETALHE 18 — EMENDA COM SOLDA

EXOTERMICA
SEM ESCALA

TER

ALUMINIO 1/4"

PARAFUSO CABECA CHATA EM
ALUMINIO 1/4" x 7/8"

‘w: ; ‘ 7/8" x 1/8" x 3m
- - BUCHA DE NYLON N'8
L. ]

DETALHE 15 - FIXAGAO E CONEXAO DE
BARRAS CHATAS DE ALUMINIO
SEM ESCALA

CONECTOR DE PRESSAQ
TIPO SPLIT-BOLT EM

LIGA DE COBRE ESTANHADO
PARA CABO DE COBRE

CABO PROVENIENTE
DA DERIVAGAO

CABO DE
COBRE

DETALHE 17 - DERIVAGAO DE CABO
SEM ESCALA

PARAFUSO FENDA

BUCHA DE NYLON AFIXADA NA
ARGAMASSA DAS TELHAS

PRESILHA PARA
CABO DE COBRE.
INSTALAR A CADA 1M

ARRUELA DE BORRACHA
PARA VEDAGAO

DETALHE 19 - FIXAGAO DO CABO SOBRE

LAJES /PLATIBANDAS
SEM ESCALA

2 MINAL DE PRESSAQ EM LATAQ
N& TIPO PRENSA COM 4 PARAFUSCS
NZS PARA CABO DE COBRE.
A\ ESPACAMENTO MAXIMO 2M

ALVENARIA/CONCRETOQ
CABO DE COBRE NU

ADESIVO ESTRUTURAL

DE ALTA VISCOSIDADE

DETALHE 20 - FIXAGRO DO CABO E TERMINAL AEREO EM ALVENARIA OU CONCRETO

SEM ESCALA

Figura 5 - Detalhes das emendas e fixag6es
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11.4.7. Critérios de levantamento, medi¢ido e pagamento
a. Levantamento (quantitativo para projeto)

A relacao de materiais sera parte integrante do projeto de instalagdes de protecdo de descargas atmosféricas,
devendo ser elaborada pela CONTRATADA.

b. Medicao

Os elementos de protegcdo contra descarga atmosférica serao medidos de acordo com a real utilizacdo dos
itens instalados na obra.

c. Pagamento

O servigo sera pago pelo prego unitario contratual, contemplando todos os condutores, pecas, acessorios e
mao de obra, necessarios a instalagéo e ao perfeito funcionamento do conjunto.

11.5. CABEAMENTO ESTRUTURADO E TELECOMUNICAGOES
11.5.1 CABEAMENTO ESTRUTURADO

Os edificios devem oferecer infraestrutura para os sistemas de cabeamento com as facilidades de
interconexdo dentro e entre prédios, para um melhor e mais eficiente gerenciamento dos processos de
automacao e distribuicdo de facilidades de telecomunicagdes internas e externas, incluindo voz, dados e
imagem. Os prédios devem ter também infraestrutura para interconexées em redes LAN e WAN e redes
publicas de telefonia. Toda a rede elétrica necessaria para atender os servicos da rede de telecomunicagbes
devera ter seus circuitos separados da rede elétrica convencional, inclusive com QDC (quadro de
distribuicao de circuitos) préprio.

a. Condigbes gerais

No inicio da obra, o engenheiro responsavel devera comunicar a PRODABEL o prazo previsto para término
da obra bem como o tipo de servigo logico a ser implantado para compatibilizagdo de cronograma.

Toda a instalagao da rede e equipamentos é de responsabilidade do EXECUTANTE da obra, ficando a cargo
da PRODABEL somente a interligagao dos patch-cords e equipamentos ativos.

O EXECUTANTE da obra deve seguir a versdo atualizada das Diretrizes para instalacdo de infraestrutura
elétrica e de telecomunicagdes - PRODABEL - Empresa de Informatica e Informagao do Municipio de Belo
Horizonte S/A.

11.5.2. INSTALAGOES TELEFONICAS

Este item tem como objetivo estabelecer as diretrizes gerais para execugdo de servigos de instalagdo de
telefonia, conforme a NBR 5410, procedimentos da ANATEL e diretrizes da PRODABEL.

a. Condigoes especificas
a.1. Cabo de entrada

E de responsabilidade da CONTRATADA da PBH a solicitagéo de elaboragdo do projeto de rede primaria
(cabo de entrada) a concessionaria de telefonia fixa em tempo habil, ja que a execugao/instalagdo do cabo
primario de entrada é de responsabilidade da primeira.

Também a rede e tubulagédo secundaria, o cabeamento, a fixacdo e a instalagdo de tomadas deverao ser
executadas pela CONTRATADA, em conformidade com as normas descritas acima.

a.2. Tubulagao secundaria

Os dutos somente poderdo ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, retirando cuidadosamente as
rebarbas deixadas nas operacgdes de corte ou de abertura de novas roscas. As extremidades dos dutos, quer
sejam internos ou externos, embutidos ou n&o, serédo protegidas por buchas.

A juncdo dos dutos sera efetuada de modo a permitir € manter, permanentemente, o alinhamento e a
estanqueidade. Antes da confecgdo de emendas, verificar-se-a se luvas e dutos estéo limpos.

No caso de dutos de PVC rigido, estes serdo emendados através de luvas atarraxadas em ambas as
extremidades a serem conectadas. Estas serdo introduzidas na luva até se tocarem para assegurar a
continuidade interna da instalagao.

Os dutos, sempre que possivel, serao assentados em linha reta. Nao poderédo ser executadas curvas nos
tubos rigidos, utilizando, quando necessario, curvas pré-fabricadas. As curvas serao de padrdao comercial e
escolhidas de acordo com o didmetro do duto empregado.
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Os dutos embutidos nas vigas e lajes de concreto armado serao colocados sobre os vergalhées da armadura
inferior. Todas as aberturas e bocas dos dutos serao fechadas para impedir a penetracdo de nata de cimento
durante a colocagdo de concreto nas formas. A instalagao de tubulagao embutida nas pegas estruturais de
concreto armado sera efetuada de modo que os dutos ndo suportem esforgcos ndo previstos, conforme
disposigao da NBR 5410.

Nas juntas de dilatagéo a tubulagao sera seccionada e recebera caixas de passagem, uma de cada lado das
juntas. Em uma das caixas, o duto ndo sera fixado, permanecendo livre. Outros recursos poderdo ser
utilizados, como por exemplo, a utilizagdo de uma luva sem rosca do mesmo material do duto para permitir o
seu livre deslizamento.

Os dutos aparentes serao instalados, sustentados por bragadeiras fixadas nas paredes, a cada 2 metros. Em
todos os lances de tubulagdo, aparentes ou n&o, serdo passados arames-guia que ficardo dentro das
tubulacoes, presos nas buchas de vedacao, até a sua utilizagdo para puxamento dos cabos. Estes arames
correrao livremente.

a.3. Caixas

a.3.1. Caixas de saida, de passagem, de distribuicdo e DG

Todas as caixas deverao situar-se em recintos secos, abrigados e seguros, de facil acesso e em areas de
uso comum da edificagdo. Nao poderio ser localizadas nas areas fechadas de escadas. A fixagdo dos dutos
nas caixas sera efetuada por meio de arruelas e buchas de protegdo. Os dutos ndo poderao ter saliéncias
maiores que a altura da arruela mais a bucha de protegdo. Quando da instalagéo de tubulagéo aparente, as
caixas de passagem serdo convenientemente fixadas na parede.

a.3.2. Caixas subterrdneas

A entrada e saida dos dutos nas caixas de distribuicao, passagem e distribuigdo geral, somente poderao ser
efetuadas nas extremidades superior e inferior das caixas. A entrada dos dutos nos cubiculos do pogo de
elevagdo somente podera ser efetuada no piso.

a.3.3. Caixas de saida

As caixas de saida (de parede) para telefones de mesa e de parede serdo instaladas nas alturas (em relagcéo
ao piso) recomendadas pela concessionaria de telefonia fixa.

a.4. Dutos retangulares de piso e caixas de saida de derivagcao

Os dutos retangulares somente serdo cortados perpendiculares a seu eixo, retirando cuidadosamente todas
as rebarbas deixadas na operacédo de corte. Os dutos retangulares serdo emendados utilizando juncdes
niveladoras, de forma a garantir uma resisténcia mecanica equivalente a dos dutos sem emendas, uma
vedagdo adequada para impedir a entrada de argamassa ou nata de concreto e, também, manter a
continuidade e regularidade da superficie interna.

Os dutos, quando interligados as caixas de distribuicdo, serdo terminados nestas por meio de luvas de
acabamento. Os dutos retangulares serdo instalados de tal modo que as tampas a serem colocadas nos
orificios dos dutos ndo conectados as caixas de saida sejam niveladas com o piso.

As caixas de derivacao serao instaladas também de modo que sua parte superior seja nivelada com o piso.
Os finais dos dutos retangulares do piso, como também as terminagbes das caixas de derivacdo néo
utilizadas, serdo vedados com terminais de fechamento, de forma a impedir a entrada de argamassa ou nata
de concreto.

a.5. Padrao de entrada aérea e subterraneo

E de responsabilidade da CONTRATADA solicitar a vistoria da concessionaria de telefonia fixa ao padrao
executado, em tempo habil de se corrigir possiveis falhas bem como solicitar desta concessionaria o projeto
do cabo primario de entrada.

A concessionaria de telefonia fixa podera vistoriar a rede secundaria e caso verifique irregularidades, estas
deverao ser sanadas pela CONTRATADA para possibilitar a posterior ligagdo da rede primaria.

a.6. Rede de cabos e fios

a.6.1. Instalacao de cabos e fios

No puxamento de cabos e fios em dutos, ndo serdo permitidos lubrificantes organicos; poderédo ser usados
talco industrial neutro e vaselina industrial neutra. O servigo sera efetuado manualmente, utilizando alga de
guia e roldanas, com didmetro pelo menos trés vezes superior ao didmetro do cabo ou grupo de cabos, ou
pela amarracao do cabo ou fio em pedacgo de tubo.
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Os cabos e fios serao puxados, continua e lentamente, evitando esforgos que possam danifica-los ou solta-
los. A amarracgao do cabo a alga-guia e roldanas sera efetuada na seguinte sequéncia:

¢ Remover aproximadamente 25 cm de capa e enfaixamento da extremidade do cabo, deixando os
condutores livres;

e Passar cada grupo de condutores pela alga-guia e roldana e dobra-los numa distancia conveniente a
que as pontas dos condutores sobrepassem a parte encapada do cabo;

e Juntar os grupos de condutores em torno do cabo e fazer uma amarragdo com arame de ago.

a.6.2. Fixacdo dos cabos

Em instalagdes aparentes verticais a fixagdo dos cabos sera efetuada por bragadeiras espacadas de 50 cm.
Em trechos curvos as bragadeiras serao fixadas no inicio e no fim de cada curva, sendo adotados os raios
minimos de curvatura recomendados pelas normas da TELEBRAS ou da concessionaria de telefonia fixa.

a.6.3. Emendas

As emendas em cabos e fios somente poderéo ser efetuadas em caixas de passagem. Em nenhum caso
serdo permitidas emendas no interior de dutos. As emendas de cabos e fios serdo executadas quando
estritamente necessario, onde o comprimento da ligagao for superior ao lance maximo de acondicionamento
fornecido pelo FABRICANTE.

a.6.4. Blocos terminais

Os blocos terminais serao fixados diretamente sobre a prancha de madeira no fundo da caixa de distribuigdo
geral ou de derivagdo quando a capacidade do cabo de entrada e de saida for de dez ou vinte pares. Quando
a capacidade do cabo de entrada e de saida for superior a vinte pares, os blocos terminais serado instalados
por meio de canaletas-suporte.

Nas caixas de distribuigcdo geral os blocos terminais para ligagdo dos cabos de entrada serdo fixados na sua
parte superior, e os de saida, na parte inferior e também serao instalados anéis-guia com rosca soberba, ao
lado de cada fileira de blocos. Nas caixas de distribuicdo as canaletas serao instaladas com blocos BLI-10
em seu centro.

11.5.3. Critério de levantamento, medi¢cdao e pagamento
a. Levantamento (quantitativo para projeto)

A relacdo de materiais (completa) serd parte integrante do projeto de instalagao telefénica, devendo ser
elaborada pelo préprio projetista, conforme critério descrito a seguir.

a.1. Tubulagées

O servigo sera levantado no projeto de instalagcéo telefonica, por metro linear de tubulagdo a ser instalada,
incluindo conexdes.

a.2. Fiagao e cabeamento

O servigo sera levantado no projeto de instalagéo telefénica, por metro linear de fiagdo e/ou cabeamento, a
ser instalado, com sobra estimada de 20 cm em cada caixa de passagem.

a.3. Pecas e acessorios

O servico sera levantado no projeto de instalagao telefénica, por unidade efetivamente instalada incluindo
todos os materiais, mao de obra e procedimentos anteriormente listados, necessarios a execugao dos
servigos. Serao considerados neste item as caixas, quadros de distribuicdo, conduletes, tomadas e outros
acessorios para instalagao telefénica a serem listados separadamente, conforme abrangéncia.

b. Medicao

Sera efetuada aplicando o mesmo critério de levantamento.

Em hipétese nenhuma sera medido em separado qualquer tipo de conexao.

As instalagbes s6 serdo medidas apds serem devidamente testadas e aprovadas pela FISCALIZACAO.
c. Pagamento

c.1. Tubulagées

O servigo sera pago pelo prego unitario contratual, contemplando a tubulagéo a ser instalada, o fornecimento
de todo o material, conexdes, buchas, arruelas, demais acessoérios, a mao de obra e os procedimentos
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anteriormente listados.
c.2. Fiacdo e cabeamento

O servico sera pago pelo preco unitario contratual, contemplando a fiagao e/ou cabeamento a ser instalado,
o fornecimento de todos os materiais, mao de obra, encargos e procedimentos anteriormente listados.

c.3. Pecgas e acessorios

O servigo sera pago pelo preco unitario contratual da unidade efetivamente instalada, contemplando o
fornecimento de todos os materiais, mao de obra e procedimentos anteriormente listados, necessarios a
execucgao dos servigos. Serdo considerados neste item as caixas, quadros de distribuicdo, tomadas e outros
acessorios e complementos para instalacao telefénica, conforme descritos na planilha contratual.
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