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1 INSTALACOES ELETRICAS

1.1 lluminacao Externa

A iluminag@o da area externa sera feita através de lumindria publica fechada com
corpo refletor em chapa de aluminio anodizado e espago para equipamento auxiliar,
lampada multivapores metélicos de 150 W, com reator de alto fator de poténcia, montada
em poste de concreto circular a uma altura de 7 m do piso.

1.2 Illuminacao Interna

A iluminacéo interna seré feita através de luminaria de sobrepor para duas lampadas
fluorescentes tubulares de 32 W, corpo em chapa de ago tratada e pintada na cor branca,
refletor com acabamento especular de alto brilho, reator eletrénico 2 x 32 W.

A iluminagédo do banheiro e do hall sera com luminéria cilindrica de sobrepor, com
globo para uma lampada fluorescente compacta, poténcia 20 W.

1.3 Condutores

Os condutores deverao ser dimensionados baseados nas tabelas de conducao de
corrente para condutores de cobre da NBR 5410 e confirmados pela aplicagao do critério de
gueda de tensdo em regime, além dos fatores de agrupamento e reducao de temperatura.
Em circuitos em que as cargas sejam motores, deve ser aplicado também o critério de
gueda de tens&o na partida dos mesmos.

A isolagdo minima permitida para condutores e outros equipamentos de baixa tensao
devera ser de 1kV.

Todas as emendas deverao ser realizadas nas caixas de passagem, e devidamente
protegidas contra submersao e agentes externos (fitas de auto-fusdo ou terminal contratil a
frio).

1.4 Caixas de Passagem

As caixas de passagem deverao ser construidas no maximo a cada 30 metros, e em
todas as curvas do trajeto.

As caixas de passagem devem ser construidas em alvenaria com dimensdes
internas minimas de 50 x 50 x 50 cm e o fundo serd uma cobertura de, no minimo, 10 cm de
brita sobre o solo natural. Para circuitos apenas de iluminagdo, as caixas de passagem
poderao ter dimensao de 40 x 40 x 40 cm.
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1.5 Eletrodutos

Nao deve ser utilizado eletroduto de bitola inferior a 3/4".

Os eletrodutos devem ser em PVC rigido rosqueavel, antichama, classe B. Devem
ter superficie interna lisa e nao apresentar farpas ou rugosidades, que possam danificar os
cabos durante o lancamento ou redundar em alto coeficiente de atrito.

A taxa de ocupacado dos eletrodutos nunca sera superior a 40% de acordo com a
NBR 5410.

Os eletrodutos enterrados deverao ter, no minimo, um recobrimento de 40 cm para
cabeamentos de baixa tensdo e 65 cm para cabeamentos de média tensao.

Todos os eletrodutos de cabeamentos de média tensdo e também os eletrodutos de
cabeamentos de baixa tensao que passarem por baixo de vias de acesso deverao ser
envelopados com concreto trago 1:3:5.

Todos os eletrodutos deverdo receber acabamento de bucha e arruela.

As canaletas deverado possuir drenagem adequada para o local, e devera possuir
sistema de suporte para que o cabeamento nao fique em contato com o fundo (ex.: tubos de
PVC rigido transversais chumbados a cada 50 cm com uma altura minima de 5 cm).

1.6 Quadros de Comando de Motores

Os quadros de comando deverao ser protegidos por abrigos em alvenaria e em zona
livre de alagamento.

Os abrigos dos painéis devem permitir, no minimo, a presenca abrigada de um
profissional para manutengéo.

Os painéis elétricos deverao ser instalados em sala anexa a sala de bombas e com
visor em vidro, preferencialmente, ou outro material resistente e transparente que nao
impeca o contato visual entre o operador e o local onde ficarem instalados os conjuntos
motobombas.

Sempre que possivel, a localizacdo dos CCMs devera permitir visualizar os
amperimetros do ponto de operagao dos registros de recalque dos conjuntos motobombad.

Os quadros deverao atender as especificagées da SPOs vigentes.

1.7 Extintor de Incéndio

Colocar na sala de comando extintor de incéndio tipo CO: - capacidade de 6kg. Na
sala do Grupo Gerador, devera existir um extintor de incéndio tipo P Quimico Seco —
capacidade de 4 kg. No projeto, devera informar a sinalizagdo necessaria para os extintores
conforme exigéncia da NR-23.
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1.8 Motores

Os motores deverao ser de alto rendimento conforme especificagdes do PROCEL.
1.9 Aterramento

As malhas de aterramento deverdo ser montadas através de cabos de cobre nu de
50 mm?, enterrados a, no minimo, 50 cm de profundidade, hastes de terra de 3/8” x 2,40 m
e conexdes exotérmicas.

Todas as partes metalicas, painéis elétricos e partes metalicas internas a edificagao
(Portas, Talhas/Monovias, Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT), Quadro de Distribuicao
de Luz e Forca (QDLF), CCM, Quadro do Banco de Capacitores e Motores) deverao ter
suas carcagas aterradas a malha de aterramento geral.

A resisténcia de terra maxima permitida para as malhas a serem construidas devera
ser de 10 ohms.

As medicoes de resisténcia de terra deverao ser realizadas antes da interligacao das
malhas.

A profundidade dos cabos das malhas de aterramento e interligacées devera ser de,
no minimo, 50 cm.

Se néo for alcangado, para cada malha de aterramento, o valor maximo de 10 ohms,
a malha devera ser ampliada, ou pode-se aplicar betonita ao longo das hastes e dos cabos.

1.10 Protecao contra Surto de Tensao na Alimentacao Geral

O suprimento de energia do QGBT devera ter as 3 (trés) fases e 0 neutro protegidos
com protetores de surto de classes | / Il, jA associados com um dispositivo de
seccionamento interno.

De acordo com a NBR 5410, os DPSs, destinados a prote¢do contra sobretensdes
provocadas por descargas atmosféricas diretas, deverao ter a se¢ado nominal do condutor
das ligagbes DPS-PE de, no minimo, 16 mm? em cobre. As distancias maximas destas
ligacdes estao representadas na Figura 1.
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Figura 1 - Condutores de conexao DPS

Deverao ser consideradas as especificacdes da Tabela 1 para a escolha do protetor

de surto.
Tabela 1 - Especificacao Técnica DPS Classe I/ll
ITEM CARACTERISTICAS TECNICAS ESPECIFICACAO
1 Tipo de Centelhador Varistor
2 Maxima Tensdo de Operagdo Continua (Uc) >=235V (1,1 x Up) (W@
3 Corrente Nominal de Impulso 50 kA
4 Corrente Nominal de Descarga 20 kA
5 Corrente Maxima de Descarga 40 KA
6 Nivel de Protecao (Up) <=2,5kV
7 Tempo de Resposta <=100ns
8 Dispositivo de protecao embutido Sim
ITEM CARACTERISTICAS GERAIS ESPECIFICACAO
1 Temperatura de Operacao -40 a 85°C
2 Grau de Protecao IP 20
(1) Os valores adequados de Uc podem ser significativamente superiores aos valores minimos
da tabela.
(2) Uo é a tenséo fase-neutro.

1.11 Quadros Elétricos

O Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT) sera para embutir com porta e deve ser

fabricado em chapa de aco.
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1.11.1 Caracteristicas Gerais dos Circuitos

Todos os circuitos deverdo ser protegidos através de disjuntores. Além disso,
deverao ser identificados com plaquetas em acrilico, fundo preto e letras brancas.

1.11.2 Prescricoes sobre os Componentes

Todos os componentes devem obedecer as normas ABNT, as quais suas
caracteristicas construtivas e funcionais estejam afetadas.

a) Disjuntores

Para protecdo geral dos quadros, deverdo ser utilizados disjuntores tripolares
termomagnéticos com corrente nominal e capacidade minima de interrup¢do, conforme
indicada em desenho, frequéncia nominal 60 Hz e tensdo nominal 380 V.

Para os circuitos terminais, serdo utilizados disjuntores termomagnéticos com
corrente nominal indicada em desenho, capacidade minima de interrupgdo, conforme
indicada em desenho, frequéncia nominal 60 Hz e tens&o de operacdo nominal minima de
220 V.

Os disjuntores que compdéem os painéis de distribuicdo deverao possuir as
caracteristicas a seguir relacionadas. Para detalhes especificos, referentes a capacidade de
ruptura e a eventuais ajustes de seletividade, deverdo ser verificadas as indicacoes
constantes nos diagramas unifilares que compdem o projeto.

* Numero de pélos: conforme diagrama unifilar;
» Corrente Nominal: conforme diagrama unifilar;
» Frequéncia: 50/60 Hz.

Os disjuntores deverao ser tropicalizados.

b) Barramentos

Os barramentos deverdo ser confeccionados em cobre chato. Deverdo ser
dimensionados de acordo com as correntes nominais indicadas nos diagramas, e na falta
destes, de acordo com a corrente nominal dos componentes/equipamentos os quais forem
alimentar.

As derivagbes dos barramentos, quando houver, deverdo possuir capacidade de
corrente suficiente para atender a demanda prevista para todos os equipamentos por ela

8
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alimentados e as previsées de aumentos futuros.

As ligagbes para as unidades de chaveamento deverdo ser executadas,
preferencialmente, por barras de cobre ou cabos flexiveis quando instaladas na porta do
quadro.

As barras deverdo ser estanhadas nas jungdes e nas conexdes. Parafusos, porcas e
arruelas, utilizados para conexdes elétricas, deverao ser de ago bicromatizado.

Os barramentos deverdo ser fixados por isoladores em epoxi, espacados
adequadamente para resistir sem deformacgao aos esforgos eletrodindmicos e térmicos das
correntes de curto a que seréo sujeitos.

O quadro devera possuir os seguintes barramentos montados nas cores:

* Neutro isolado - azul claro;
» Terra - verde;
* Neutro aterrado (Pen) - verde com veia amarela.

Os barramentos terdo a quantidade de parafusos conforme o numero de circuitos
admissiveis. Toda parte metalica ndo condutora da estrutura do quadro como portas,
chassis de equipamentos etc., deverao ser conectados a barra de terra.

c) Caracteristicas construtivas dos quadros elétricos

O quadro devera ser confeccionado em chapa de ago carbono, selecionadas,
absolutamente livre de empenos, de enrugamentos, de aspereza e de sinais de corrosao,
com espessura minima 14MSG, executado de uma sé pega, sem soldagem na parte
traseira, em um unico médulo.

A porta do quadro devera ser executada em chapa de mesma bitola definida para a
caixa. As dobradicas serdo internas. A porta devera, ainda, possuir juntas de vedacgéo, de
forma a garantir nivel de protecao IP-23/42 e fecho tipo lingueta acionado por chave tipo
fenda ou triangular.

O quadro devera possuir placa de montagem tipo removivel, executada em chapa de
aco com espessura minima 12MSG.

O quadro devera, ainda, possuir dispositivos que permitam sua fixagdo a parede ou
possuir base soleira para apoio e fixagdo no piso e possuir também porta desenhos.

Na parte inferior e superior, deverdo ser previstos flanges removiveis para permitir
que sejam feitas conexdes de eletrodutos, de leitos ou de eletrocalhas. A porta devera ser
provida de aberturas para ventilagao.

Os painéis instalados ao tempo deveréo ter grau de protecéo, conforme indicado em
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projeto.

Todas as partes metdlicas, caixa, porta, placa de montagem, deverao receber
tratamento anticorrosivo. Este tratamento devera constituir no minimo de limpeza, de
desengraxamento e de aplicagdo de duas demaos de acabamento em tinta epoxi.

As cores de acabamento sero:

» Parte interna e externa - cinza claro;
* Placa de montagem - laranja.

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

Os quadros serao para embutir.

d) Porta projeto

Possuir porta projeto pela parte interna da porta, em tamanho suficiente para guarda
dos desenhos e da especificacao deste painel.

e) Dispositivos DR

Os dispositivos DR que compdem os painéis de distribuicdo deverdo possuir as
caracteristicas relacionadas abaixo. Para detalhes especificos, referentes a capacidade de
ruptura e a eventuais ajustes de seletividade, deverdo ser verificadas as indicacoes
constantes nos diagramas unifilares que compde o projeto.

* Numero de polos: conforme diagrama unifilar;
» Corrente Nominal: conforme diagrama unifilar;
+ Sensibilidade: 30 mA;

* Frequéncia: 50/60 Hz;

+ Tensédo Maxima de Emprego: 400 VCA.

f) Fiacédo

Os cabos no interior do quadro ndo poderao ficar suspensos livremente, devendo ser
previsto algum tipo de amarracdo com abragadeira plastica.

Nao sera permitida a concentracdo de mais de dois condutores no mesmo terminal
do equipamento ou do bloco terminal.
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N&o sera aceito nenhum tipo de emenda nos condutores internos do quadro.

Todas as conexdes "Condutor-Equipamento" deverdao ser feitas por meio de
terminais de compressao com luva isolante.

Todas as extremidades de fios e de cabos condutores devem ser identificadas por
meio de anilhas de nylon ou por processo equivalente, contendo nimero ou letras iguais aos
dos terminais a que se destinam.

Q) Barreiras

Conforme o item 7.6.2.3 da NBR IEC 60439-1: “Devem ser projetadas barreiras para
dispositivos de manobra manuais, de forma que os arcos de interrupcdo nao apresentem
perigo para o operador”.

h) Prescricdes sobre protecdo e seguranca

O sistema de protecdo aos equipamentos e a outros dispositivos de comando e de
supervisao deve ser capaz de torna-los a prova de acidentes.

A distribuicéo de barramentos deve ser feita de modo a reduzir, a0 minimo possivel,
a possibilidade de curto-circuito provocado involuntariamente quando em manutengéo.

As partes pontiagudas de pecas mecéanicas que ficarem expostas devem ser
convenientemente protegidas contra riscos de acidentes pessoais.

De forma geral, qualquer componente que possa causar danos (choques elétricos,
ferimentos, queimaduras) as pessoas, deve ser convenientemente protegido ou, pelo
menos, dispor de avisos bem incisivos e em posicao estratégica, como prevengao contra
contatos acidentais.

i) Aterramento do quadro

O aterramento do quadro deve atender as seguintes caracteristicas basicas:
« O aterramento deve ser obtido através de uma barra fixada na parte inferior
da estrutura do quadro, por meio de parafusos cadmiados ou zincados;
* A barra de terra deve ser em cobre estanhado na regido dos furos e possuir
uma quantidade suficiente de furos para atender as saidas, estes devem ser
compativeis com as ampacidades dos terminais dos circuitos de saidas e ndo

11
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devendo ser pintada a area de contato dos terminais;

A barra de cobre deve ser fornecida com conectores/terminais proprios para
cabos de cobre nu, tipo compressao, para permitir a ligacdo dos cabos da
malha de terra.

Os quadros devem possuir barra de aterramento equipotencial (PE) e barra de

neutro (N).

) Inspecdes e Ensaios

Os ensaios e as verificagdes, abaixo, deverao ser feitos para todos os quadros:

Verificagdo da fiacao.

Verificar a continuidade dos diversos condutores usados na interligacao dos
equipamentos do cubiculo e conferir a correspondéncia entre os diversos
terminais e os condutores nele ligados.

Verificagdo do aterramento.

Devera ser verificada a eficiéncia do aterramento dos diversos instrumentos e
similares.

Ensaio de seqiiéncia de operacao.

Os painéis deverdao ser ensaiados de acordo com a ANSI C. 37.20, de
maneira a assegurar que o0s dispositivos que devam executar uma dada
sequéncia funcionem adequadamente e na ordem pretendida.

Ensaio de resisténcia de isolacao.

Este ensaio devera ser feito com Ohmimetro (tipo MEGGER) com uma saida
de tensdo, em corrente continua. Todos 0s circuitos ndo conectados ao terra
deverao ser interligados.

Ensaios de operacao mecanica.

Ensaios mecénicos deverdo ser feitos para estabelecer o funcionamento
satisfatério das partes mecéanicas e a intercambialidade entre unidades
removiveis.

Verificagao operacional de todo o equipamento.

Todos o0s equipamentos de controle, de sinalizacdo, de medigdo, de
supervisdo, de intertravamento e de registro deverédo ser verificados para
confirmar plena concordancia com os dados de projeto.

Ensaios de acordo com a ultima revisdo das normas técnicas da ENEL.
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1.12 Observacoes
O projeto devera ser executado conforme:
» As exigéncias do projeto hidraulico;
« Ultima revisdo da ABNT (NBR 5410, NBR 5413, NBR 5419);
« Ultima revisdo dos termos de referéncia da CAGECE;

« Ultima revisdo das normas técnicas da ENEL.
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@ Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

; ART OBRA / SERVICO
23 Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

N° CE20200720997

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

SUBSTITUICAO 2
CE20170172338

1. Responsavel Técnico
RAIMUNDO ANGELO DE ARAUJO NETO

Titulo profissional: ENGENHEIRO ELETRICISTA RNP: 0600363589
Registro: 38688D CE

2. Dados do Contrato

Contratante: CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPFICNPJ: 07.040.108/0001-57
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES 1030 Ne:

Complemento: Bairro: AEROPORTO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60420280

Contrato: Ndo especificado Celebrado em: 23/03/2017

Valor: R$ 6.424,74 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

RUA Jericoacoara N°: s/n®
Complemento: ETA EEAT Pogos Bairro: Jericoacoara
Cidade: Jijoca de Jericoacoara UF: CE CEP: 62598000
Data de Inicio: 02/10/2017 Previsdo de término: 28/02/2018 Coordenadas Geograficas: -2.798618, -40.510678
Finatidade: Saneamento basico Cadigo: Ndo Especificado
Proprietario; CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57
4. Atividade Técnica
15 - Elaboracao Quantidade Unidade
3 -’Anteprojeto > OBRAS E SERVICOS - ELE'[R!CA > ELETROTECNICA APLICADA > REDE 4,00 un
ELETRICA > #1802 - INDUSTRIAL - BAIXA TENSAO
3 - Anteprojeto > CONTROLE E AUTOMACAO > SISTEMAS E PROCESSOS DE PRODUCAO E 4,00 un

FABRICAGAO > DE SISTEMA DE CONTROLE E AUTOMACAO > #13.4.1.1 - DE PROCESSOS

Ap6s a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

.. 5. Observagdes

Ante projeto de de instalagdes elétricas e automagao da ampliagdo do Sistema de abastecimento de agua da Vila de Jericoacoara do municipio de
Jijoca de Jericoacoara.

6. Declaragdes

7. Entidade de Classe
SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DO CEARA (SENGE-CE)

P 7 gy e /
8. Assinaturas /MO’(//W 7

RAMBNDG ANGELG BE )5 JOAE  445.763.663-00
P » ; > Z / S .
sty O s PR R) g0 ZC20 5o L1 ic.Lo
> A 1 07.040. 1-57
Local data CAGECE - CIA DE A Jé agm& mmﬁy 07.040.108/0001-5
3. Informacgdes (P20) - CAGECT.
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

Declaro serem verdadeiras as informagdes acirna

— 10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 02/12/2020 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8214338962

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: h827A
Impresso em: 03/12/2020 as 11:11:23 por. , ip: 189.84.115.123

CREA-CE

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Ceara

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br

Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804
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