|, PREFEITURA MUNICIPAL
%52/ DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS

sudecap INSTALAGOES ELETRICA, TELEFONICA, CAPITULO

S.P.D.A e REDE LOGICA 11

11. INSTALAGOES ELETRICA, TELEFONICA, S.P.D.A E REDE LOGICA (11.00.00)

11.1. OBJETIVO

Este capitulo do Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo, estabelecer diretrizes para
projetos elétricos e execugao de servigos de instalagdes elétricas, para execugao de servigos de instalagao
de telefonia, para estabelecer critérios para projeto, instalagdo e manutencdo de sistemas de protecao
contra descargas atmosféricas (SPDA), e oferecer infra-estrutura 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 telecomunicacgbes internas e externas.

11.2. DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

NBR 5101 - lluminagao publica — Procedimento;

NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos — Especificagao;
NBR 5356 - (parte 1 — parte 5) Transformadores de poténcia;

NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;

NBR 5413 - lluminancia de interiores;

NBR 5419 - Protegao de estruturas contra descargas elétricas e atmosféricas;

NBR 5431 - Caixas e involucros para acessorios elétricos para instalagdes elétricas fixas
domésticas e analogas - Dimensdes;

NBR 5461 - lluminagao;

NBR 5624 - Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento protetor e rosca;
NBR 6147 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Especificagao;

NBR 6323 - Galvanizacao de produtos de ago ou ferro fundido — Especificagao;

NBR 6689 - Requisitos gerais para condutos de instalagdes elétricas prediais;

NBR 6820 - Transformador de potencial indutivo;

NBR 6821 - Transformador de corrente;

NBR 6855 - Transformador de potencial indutivo;

NBR 6856 - Transformador de corrente;

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

NBR 8133 - Rosca para tubos onde a vedagao nao é feita pela rosca — Designagao, dimensoes
e tolerancias;

NBR 8196 - Desenho técnico — Emprego de escalas;

NBR 9513 - Emendas para cabos de poténcia isolados para tensdes até 750 V;

NBR 10067 - Principios gerais de representagdo em desenho técnico;

NBR 10068 - Folha de desenho — Leiaute e dimensdes;

NBR 10126 - Contagem em desenho técnico;

NBR 10582 - Apresentagao da folha para desenho técnico;

NBR 13231 - Protecao contra incéndio em subestacdes elétricas de geracao, transmisséo e
distribuicao;

NBR 13571 - Haste de aterramento ago-cobreada e acessorios;

NBR 14039 - Instalagdes elétricas de média tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV;
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— NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V em corrente
alternada — Padronizacao;

— NBR 14565 - Cabeamento de telecomunicagdes para edificios comerciais;

— NBR 14936 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Adaptadores — Requisitos
especificos;

— NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plasticos para instalagdes elétricas de baixa tensdo —
Requisitos de desempenho;

— NBR IEC 60050(826) - Instalagdes elétricas em edificagdes;

— NBR IEC 60439-1 - 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 - Caixas e invélucros para acessorios elétricos para instalagdes elétricas fixas
domeésticas e analogas — Parte 1: Requisitos gerais;

- NBRIEC 62271-100 - Equipamentos de alta-tensdo — Parte 100: Disjuntores de alta-tenséo de
corrente alternada;

— NBRIEC 62271-102 - Equipamentos de alta-tensdo — Parte 102: Seccionadores e chaves de
aterramento;

— NBRISO 9001 - Sistemas de gestado da qualidade — Requisitos;

— NBRISO 10209-2 - Documentacao técnica de produto — Vocabulario — Parte 2: Termos relativos
aos métodos de projecao;

— NBR NM 247-3 - Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensées nominais até
450/750V, inclusive - Parte 3: Condutores isolados (sem cobertura) para instalagées fixas (IEC
60227-3, MOD);

— NBR NM 60884-1 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Parte 1: Requisitos
gerais (IEC 60884-1:1994, MOD);

— ND-2.1 — CEMIG - Instalagbes basicas de redes de distribuicdo aéreas urbanas;
— ND-2.6 — CEMIG - Padrdes e especificacbes de materiais e equipamentos;
— ND-3.4 — CEMIG - Projetos de iluminagédo publica;

— ND-5.1 — CEMIG - Fornecimento de energia elétrica em tens&do 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
distribuicdo aérea ou subterranea;

— ND-5.5 - CEMIG - Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria — Rede de
distribuicao subterranea;

— NR 10 - Norma Regulamentadora n°® 10 - Seguranga em Instalagbes e Servicos em Eletricidade;
— ANSI/TIA/EIA 568-A,

- ANSI/TIA/EIA 568-B e C;

— ANSI/TIA/EIA 569-A;

— Cadigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais, inclusive normas
de concessionaria de servigo publico;

— Instrugdes e resolugdes dos 6rgaos do sistema CREA-CONFEA;

— Manual do consumidor n° 11 (Materiais padronizados CEMIG);
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— Prética n® 235.510.600 - Projetos de redes telefénicas em edificios — ANATEL.

— Os casos omissos nas normas ABNT deverao ser cobertos pelo NEC (National Electrical Code)
ou pelas normas abaixo:

— |EC - International Eletrotechnical Comission;

— IES - llluminating Engineering Society;

— ANSI - American National Standards Institute;

— |EE - Institute of Eletrical end Eletronics Engineers;

— NFPA - National Fise Protection Association;

— NEMA - National Electrical Manufacture’s Association;

— IS0 - International Organization for Standardization.
11.3. CONSIDERAGOES 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.

11.4. INSTALACOES ELETRICAS
11.4.1. Objetivos

Este capitulo do Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo, estabelecer diretrizes para
projetos elétricos e execugdo de servicos de instalagdes elétricas, em ILUMINACAO PUBLICA e
EDIFICACOES, segundo as boas préaticas de eficiéncia energética, almejando resultado final técnico e
esteticamente correto e em conformidade com as normas pertinentes. Além disso, busca-se a eliminacao de
interferéncias com outras instalagdes do local (estruturas de concreto e metalica, instalagdes hidraulicas e
outras) e com o projeto arquitetdnico.

11.4.2. Condigoes especificas
a. Equipamentos

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 a classe e procedéncia impressos em placa de identificagédo ou
dispositivo similar, além do nivel de eficiéncia energética.

A documentagao descrita a seguir deve ser criteriosamente fiscalizada e uma cépia tem que estar anexada
ao documento entregue a PBH pela CONTRATADA, para emissado do termo provisorio de recebimento da
obra:

« Manual de operagédo e manutengéo dos equipamentos adquiridos;
- Documentagao técnica dos componentes empregados na obra;
« Certificado de garantia dos equipamentos adquiridos.

a.1. Recebimento e inspeg¢ao de equipamentos e materiais

A inspecao 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 SUPERVISAO. Neste caso,
o FORNECEDOR devera avisar com antecedéncia a data da inspecgao.

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 especificagbes de materiais, equipamentos e servigos.

Material ou equipamento que n&o 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
seqguir:
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Conferéncia das quantidades e condi¢gdes dos materiais, que devem estar em perfeito estado,
pintados, sem trincas e amassamentos, embalados e outras;

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

b. Materiais
b.1. Eletrodutos

Os eletrodutos a serem utilizados deverdao 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 utilizagdo de eletrodutos rigidos, metalicos ou de PVC, deverao ser seguidas as seguintes orientagdes:

b.1.1

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

Os dutos embutidos nas vigas e lajes de concreto armado serdo colocados sobre os vergalhdes da
armadura inferior. Todas as aberturas e bocas dos dutos serdo fechadas para impedir a penetragao
de nata de cimento durante a colocagéo de concreto nas formas. A instalagdo de tubulagdo embutida
nas pecas estruturais de concreto armado sera efetuada de modo que os dutos ndo suportem
esforgcos nao previstos, conforme disposicdo da norma NBR 5410;

A taxa maxima de ocupacéo dos eletrodutos ndo deve exceder 40% (valido também para eletrodutos
flexiveis);

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

Todos os eletrodutos néo utilizados deverao ser providos de arames-guia (sonda) de ago galvanizado
16 AWG;

Os eletrodutos verticais serao montados antes da execugao da alvenaria;

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

S6 deverao ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, abrindo-se nova rosca na extremidade a
ser aproveitada e retirando-se cuidadosamente todas as rebarbas deixadas nas operagdes de corte e
abertura de roscas. Poderao ser cortados a serra, sendo porém, escariados a lima para remogéao de
rebarbas;

Serado sempre emendados por meio de luvas, atarraxados até assegurar perfeita continuidade da
superficie interna de tubulagao e vedacao;

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

Nas travessias de vias, os eletrodutos serdo envelopados em concreto, com face superior situada no
minimo, a 1,00 m abaixo do nivel do solo.

.1.1. Eletrodutos metalicos

Eletrodutos metalicos rigidos de ago galvanizado.

Deverao ser revestidos com banho de zinco fundido e poderdo ser utilizados em instalagbes externas ou
subterrdneas em contato direto com o solo. Os eletrodutos metalicos rigidos tipo pesado e leve deverao
obedecer as caracteristicas das Tabelas 1 e 2.
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DIMENSOES DE ELETRODUTOS RiGIDOS DE AGO CARBONO,
TIPOS PESADO E EXTRA, DE ACORDO COM A NBR 5597 (EB-341)
Tamanho Nominal Diametro Externo Espessura da Parede (mm)
(mm) |(Po|) (mm) Pesado
17 3/8" 17,1 2,00
21 1/2" 21,3 2,25
27 3/4" 26,7 2,25
33 1" 334 2,65
42 11/4" 42,2 3,00
48 11/2" 48,3 3,00
60 2" 60,3 3,35
73 21/2" 73 3,75
89 3" 88,9 3,75
102 31/2" 101,6 4,25
114 4" 114,3 4,25
141 5" 141,3 5,00
168 6" 168,3 5,30

Tabela 1 — Dimensées de eletrodutos rigidos de ago pesado

DIMENSOES DE ELETRODUTOS RiGIDOS DE AGO CARBONO,

TIPO LEVE, DE ACORDO COM A NBR 5624 (EB-568)

Tamanho Nominal Diametro Externo Espessura da Parede (mm)
(mm) (Pol) (mm) Leve | Leve Il Leve lll
16 3/8" 16 1,50 1,25 1,00
20 1/2" 20 1,50 1,25 1,00
25 3/14" 25 1,50 1,25 1,00
31 1" 31 1,50 1,25 1,00
41 11/4" 41 2,00 1,50 1,25
47 11/2" 47 2,25 1,50 -
59 2" 59 2,25 2,00 -
75 21/2" 75 2,65 2,00 -
88 3" 88 2,65 2,00 -
100 312" 100 2,65 2,25 -
113 4" 113 2,65 2,25 -
Tabela 2 — Dimensées de eletrodutos rigidos de ago leve
- Utilizacao

Os eletrodutos metalicos leves, s6 poderdo ser usados em locais comprovadamente ndo sujeitos a choques

de origem mecanica ou quimica (tragdo, compressao, tor¢do ou corrosao).

Os eletrodutos metalicos enterrados, serdo sempre envelopados em concreto, independente de tensdo nos
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circuitos.

A galvanizagéo dos eletrodutos sera pelo processo de imersao a quente, em zinco fundido, conforme NBR
6323 - “Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido - Especificagao”.

Os eletrodutos metalicos rigidos serao fornecidos em pegas de 3 m, contendo em uma das extremidades 1
luva e um protetor plastico. A rosca devera ser conica. Eletrodutos sem rosca serao usados com conexodes
de encaixe ou aparafusados.

Deveréo 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.

Os eletrodutos metalicos deverao sempre ser interligados a malha de aterramento da edificagéo, atentando-
se sempre para a continuidade das interligagcdes entre pecas da tubulagdo ao longo de toda a instalagéo e
até a malha de terra.

Os eletrodutos metalicos rigidos serdo preferencialmente usados nas seguintes situagoes:
Para areas externas, enterrados e envelopados em concreto, com inclinagao para drenagem nas caixas;

Para instalagbes aparentes de grande porte com condutores e eletrodutos de ago galvanizado ou aluminio-
silicio e para travessias de vias publicas;

Para instalacbes de ramal de entrada aérea ou de ligagdo subterrdnea, e cabo de entrada da
Concessionaria de Telefonia Fixa (conforme prescri¢cdes a respeito nas respectivas normas).
Para os eletrodutos metélicos rigidos, seréo utilizados os seguintes acessorios:

- Curvas, no caso de curvas galvanizadas, somente serdo aceitas as fabricadas em raio longo;

» Luvas de ago esmaltado de 15 mm (1/2”) a 80 mm (3”) ou aluminio-silicio de 10 mm (3/8”) a 50 mm
(215);

- Conectores curvos ou retos, serdao em liga de aluminio-silicio de 10mm (3/8”) a 100mm (4”) ou latao
zincado de 15 mm (1/2”) a 25 mm (17);

- Buchas e arruelas em liga de aluminio-silicio de 10 mm (3/8”) a 100 mm (4”) ou latdo zincado de 10
mm (3/8”) a 80 (3").

As curvas serdo sempre pré-fabricadas, ndo se admitindo, a execugdo das mesmas no local. Em cada
trecho de tubulagdo, entre duas caixas ou entre extremidades e caixas, poderdo ser empregadas no
maximo, 3 curvas de 90°, ou seu equivalente até no maximo 270°.

O conector facilita a execugdo de curvas, pois com a retirada da tampa os fios deslizam livremente.
Enquanto a arruela fixa o tubo, a bucha evita o deslocamento do fio e serve de contra-porca para fixagao.

Exemplo de aplicacao de conector reto, que permite a execugao de instalagdbes completas com eletrodutos
lisos, sem roscas.

Luva: Permite conexdes retas ou em curvas e contornos, conforme as indicacdes 3 e na ilustragdo maior.
- Eletrodutos metalicos flexiveis

Serao utilizados em ligagdes de equipamentos elétricos de grande porte, tais como motores, bombas,
compressores e geradores, que estdo sujeitos a vibragdo. Nao deverédo ser embutidos, nem utilizados em
partes externas das edificagbes. Em substituicdo aos eletrodutos metélicos flexiveis, para esta aplicagao,
poderéo ser usados os eletrodutos flexiveis fabricados em polietileno de alta densidade (PEAD).

A fixagao sera feita por bracadeiras com espagamento maximo de 30 cm. Serao fixados as caixas nas
pecas conectadas a estas através de buchas e arruelas, prendendo os tubos por pressao de parafuso. Ndo
serao permitidos emendas em tubos flexiveis, que deverdo formar trechos continuos de caixa a caixa.

b.1.2. Eletrodutos plasticos
- Eletrodutos de PVC rigido

Serao de cloreto de polivinila (PVC) rigido, sendo fornecidos em 2 tipos: Pesados (com roscas e luvas) e
leves (pontas lisas e com bolsa para encaixe, sem cola), sendo estes, empregados somente onde estejam
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isentos de esforgos mecénicos (tor¢éo, tragao, vibragdo e compressao).

Para uso aparente ou embutido em concreto, permitir-se-a o uso de eletrodutos de PVC tipo leve ou
pesado, conforme Tabela 3:

DIMENSOES DE ELETRODUTOS DE PVC RiGIDOS,

TIPO ROSQUEAVEL, DE ACORDO COM A NBR 15465 (CB-03)
Tamanho Nominal Diametro Externo Espessura da Parede (mm)
(mm) (Pol) (mm) Classe A Classe B
16 3/8" 16,7 2,0 1,8
20 1/2" 21,1 2,5 1,8
25 3/4" 26,2 2,6 2,3
32 1" 33,2 3,2 2,7
40 11/4" 42,2 3,6 2,9
50 11/2" 47,8 4,0 3,0
60 2" 59,4 4,6 3,1
75 21/2" 75,1 5,5 3,8
85 3" 88,0 6,2 4,0

Tabela 3 — Dimensées de eletrodutos de PVC rosqueavel

Na execugao de instalagbes com eletrodutos de PVC rigido, deve ser dada atengéo especial a diferenca de
critério em adotar o didametro interno ou externo do tubo, para instalagdes elétricas e de telefonia. Tanto o
projeto de telefonia, quanto o de instalagbes elétricas, devera conter a tabela de equivaléncia de diametros.

- Utilizagao
Serao preferencialmente utilizados:
Em areas internas das edificacdes, embutidos em lajes, paredes, pisos e também sobre forros;

Em instalagdes aparentes de pequeno porte ou instalagdes provisorias desmontaveis, como barracdes de
obra por exemplo;

A partir da caixa de medigado do padrao CEMIG até os quadros de distribuigdo internos (ramal de entrada
interno).

Na utilizagcdo de eletrodutos de PVC, deve-se ter atengdo especial na enfiagdo dos condutores, para nio
ocorrer a perda da isolagdo neste processo, ja que neste caso, ocorrera a existéncia de condutores
energizados e descascados no interior do eletroduto plastico onde ndo ha como ocorrer a dissipagao da
corrente de volta para a terra.

A instalagcao dos eletrodutos sera executada por meio de luvas e as ligagbes com as caixas, através de
arruelas, sendo todas as juntas vedadas com material que ndo resseque. As buchas e arruelas sempre
serdo de PVC.

+ Eletrodutos plasticos flexiveis
Seréao aceitos 2 (dois) tipos:

Em PVC flexivel, auto-extinguivel, reforcado com espirais de PVC rigido sendo liso internamente, para
facilitar a passagem dos fios e cabos elétricos. Este tipo podera ser usado em substituicdo aos eletrodutos
de PVC rigido nas aplicagdes embutidas em areas internas, quando for especificado em projeto;

Em polietileno de alta densidade (PEAD), poderd ser usado em areas externas enterradas, onde se
necessita de grandes vaos entre caixas de derivagdo e/ou passagem. N&o exige emendas entre pecas e €
fabricado em bobinas de 25, 50 e 100 metros. E fornecido com arame-guia e tem leveza, flexibilidade e
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elevada resisténcia mecéanica.

Instalacdo aparente de eletrodutos rigidos plasticos e metalicos com a utilizagdo de conduletes flexiveis ou
plasticos, caixas de passagem e/ou derivacao e quadros de distribuicdo de sobrepor (11.14.00 / 11.17.00).

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

As unibes deverdao ser convenientemente montadas, garantindo ndo sé o alinhamento mas também o
espagamento correto, de modo a permitir o rosqueamento da parte mével sem esforgos. A parte mével da
unido devera ficar, no caso de lances verticais, do lado superior. Em lances horizontais ou verticais
superiores a 10 m deverao ser previstas juntas de dilatagdo nos eletrodutos.

A instalacdo aparente devera ser fixada em paredes, forros e divisérias, por bragadeiras plasticas ou
metalicas, conforme cada caso, a cada 3 m.

Devera ser adotado este tipo de instalagdo em reformas de instalagbes existentes, onde se tenha,
preferencialmente, um leiaute predefinido.

Para derivagdes e curvas serao usados conduletes metalicos ou plasticos, caixas de derivagdo ou caixas de
passagem de sobrepor, conforme indicagdo em projeto.

No caso dos conduletes, o tipo de bitola dos mesmos vira indicado em projeto, devendo tais indicagdes,
serem seguidas sob pena de se comprometer a estética e a correta utilizagdo aparente.

Os eletrodutos aparentes deverao ser fixados adequadamente, de modo a constituirem um sistema de boa
aparéncia e firmeza suficiente para suportar o peso da instalagdo como um todo e os esforcos decorrentes
do processo de enfiagdo dos condutores.

As tomadas, interruptores e placas a serem instalados, nos conduletes plasticos ou metalicos, deverao ser
da mesma linha de fabricacdo destes, objetivando o perfeito encaixe entre pegas.

b.2. Sistema de canaletas e dutos plasticos aparentes

Sao sistemas plasticos aparentes, dotados de uma linha completa de adaptacado de caixas, derivagoes,
terminacbes 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 leiaute predefinido,
e o objetivo seja reformar as instalagbes existentes. S6 poderdo ser instalados em locais isentos de
umidade e ndo sujeitos a lavagens freqlientes.

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

S6 poderao ser alojados nestes sistemas, condutores isolados e as emendas e derivagbes deverdo ser
executadas com caixas da propria linha de fabricagao.

Deve-se atentar, para a taxa de ocupagéo de 40% da area util interna dos dutos ou canaletas, a fim de nédo
submeter os condutores a esforgos términos, acima dos niveis aceitaveis, bem como também, nao
submeter o préprio sistema de dutos e canaletas, a esforgos de espaco interno, que levem a danificagdo da
instalagao.

b.3. Instalagao subterranea com eletrodutos, canaletas e galerias
Os trechos entre caixas seréo retilineos e com caimento num unico sentido;

Os dutos serao assentados de modo a resistirem aos esforgos externos e aos provenientes da instalagao
dos tubos, observando as condigdes préprias do terreno;

A jungéo dos dutos de uma mesma linha serd 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
convenientemente fechada, para impedir a entrada de agua e de pequenos animais;

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

As saidas dos condutores e dos cabos deverdo ser alojadas em caixas metalicas acessiveis, de onde sairdo
as extensdes feitas por outros métodos de instalacao (eletrodutos rigidos ou flexiveis e congéneres). Essas
caixas serdo dispensadas quando os cabos terminarem na caixa de chaves ou disjuntores, ou no interior do
conjunto de manobra, ou quando ligados as linhas abertas ou redes aéreas, excetuando-se o caso de
instalagdes exteriores para postes de iluminagdo em que a saida dos condutores dos cabos sera colocada
em caixas na base dos postes.

b.4. Dutos de piso de embutir e de sobrepor (undercarpet)

Sera utilizado este tipo de instalagdo em locais onde n&o se tem leiaute definido, ou 0 mesmo esteja sujeito
a constantes alteragdes. A malha de piso se adequa a este caso, pois, confere a instalagao, flexibilidade
quanto ao numero e locacdo de pontos de tomadas elétricas, telefénicas e de todas as instalagdes, que
correm paralelas ao longo de todo o local.

Nao sera utilizado este sistema em locais sujeitos a lavagens constantes com jatos d’agua e vapores
corrosivos, tais como escolas e hospitais.

O projeto e execugao deste sistema devera seguir especificagdes do FABRICANTE, constantes em manual
de instrug&o/catalogos, assim como as prescri¢des da NBR 5410 e do NEC (National Eletrical Code).

Somente serdo aceitos os dutos metalicos para piso, no intuito de salvaguardar as instalagbes de dados e
telefénicas das interferéncias eletromagnéticas advindas do paralelismo e proximidade das instalagbes
elétricas.

Poderao ser aceitos dutos ndo metalicos, caso haja comprovagao técnica documentada do FABRICANTE,
da nao ocorréncia futura das interferéncias acima citadas.

Os dutos metdlicos deverdo ser aterrados para promover a blindagem eletromagnética das instalacdes
suscetiveis.

O duto de piso de sobrepor (sistema undercarpet), € instalado sobre a laje de piso e recoberto com carpete,
possibilitando sua instalagdo em locais de reforma.

O duto de piso embutido deve ser instalado no contrapiso a ser executado sobre a laje.
b.5. Perfilados, eletrocalhas e bandejas
b.5.1. Calhas

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 condi¢des ambientais,
sendo instaladas de modo a nao submeter os condutores elétricos a esforgos mecanicos e térmicos.

As calhas s6 poderdo conter condutores isolados e com cobertura. Admite-se a utilizagdo de condutores
isolados e sem cobertura no seu interior nos casos em que a calha:

Possuir cobertura desmontavel apenas por ferramenta adequada e tiver paredes macicas;

Estiver instalada em locais acessiveis apenas as pessoas qualificadas;

Estiver instalada dentro de forro ou pisos falsos, ndo desmontaveis;

Estiver instalada em pisos ou forros falsos desmontaveis, acessiveis apenas as pessoas qualificadas.
Nao se utilizardo calhas metalicas nos seguintes casos:

Em locais sujeitos as condigdes fisicas desfavoraveis;

Quando a tenséo entre os condutores for igual ou superior a 300 V, a menos que a espessura da calha seja
superior a 0,4” (polegadas).

b.5.2. Bandejas, prateleiras ou leito de cabos

Sao estruturas rigidas, metalicas ou n&do, incombustiveis, formadas por duas longarinas laterais lisas ou em
perfil “U” e perfilados transversais devidamente espagados (ou fundo de chapa perfurada ou n&o), que se
destinam a suportar condutores elétricos.
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As bandejas poderédo ser do tipo leve, médio ou pesado, sendo especificadas em fungdo do peso dos
condutores elétricos a serem suportados.

As bandejas s6 serdo utilizadas em locais onde houver uma manutengdo adequada, isencdo de choques
mecanicos significativos e impossibilidade de ataques quimicos.

Os condutores elétricos a serem instalados em bandejas, deverao ser isolados, possuir cobertura e serao
presos firmemente as bandejas.

b.6. Caixas

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

- Especificacdo de materiais
Conforme sua destinagéo e de acordo com as normas da ABNT em vigor, as caixas poderao ser:
Em chapa de aco esmaltada, galvanizada ou pintada com tinta de base metalica;
De aluminio fundido;
De PVC rigido, baquelite ou polipropileno.

As caixas conterao olhais destinados a fixagao dos eletrodutos (com buchas e arruelas ou roscas), s6 sendo
permitida a abertura daqueles realmente necessarios.

As caixas para passagem de condutores serdo em chapa 14 BWG com uma demao de verniz isolante e
outra de zarcao na face interna.

As caixas ndo metalicas s6 serdo admitidas com eletrodutos ndo metalicos e quando ndo estiverem sujeitos
a esforgos mecanicos.

As caixas para instalagdes aparentes serao metalicas e do tipo condulete. Sera admitida a utilizacdo de
conduletes tipo PVC em instalagbes aparentes de pequeno porte ou provisorias (barracao de obra).

- Utilizagao
Serdo empregadas caixas nos seguintes pontos:

De entrada ou saida dos condutores da tubulagao, exceto nos pontos de transigdo ou passagem de linhas
abertas para linhas em condutos arrematados com bucha adequada;

De emenda ou derivagao de condutores;

De instalagcéo de luminarias e outros dispositivos.

As caixas terdo as seguintes caracteristicas:

Octogonais, de fundo moével, para centros de luz;

Octogonais estampadas, de 75 x 75 mm (3” x 3”), nos extremos dos ramais de distribui¢io;

Quadradas, de 100 x 100 mm (4” x 4”), quando o numero de interruptores ou tomadas exceda a trés, ou
quando usadas para caixas de passagem;

Retangulares de 50 x 100 mm (2” x 4”), para o conjunto de interruptores ou tomadas igual ou inferior a trés;

Especiais em chapa n°® 16, no minimo de ago zincado, com pintura antioxidante e isolante com tampa lisa e
aparafusada nas dimensdes indicadas no projeto.

As caixas embutidas nas lajes serdo firmemente fixadas nas formas.
S6 poderao ser abertos os olhais destinados a receber ligagdes de eletrodutos.

As caixas embutidas nas paredes deverdo facear o taliscamento garantindo seu nivelamento com a
superficie acabada depois de concluido o revestimento, devendo ser aprumadas uma a uma e niveladas
entre si.

A altura das caixas em relagdo ao piso acabado, sera a seguinte:

Interruptores e botdes de campainha (bordo superior da caiXa)..........cccoeevveeeeiiiiereennnnen. 1,20 m
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Tomadas baixas, quando nao indicadas nos rodapés ou em locais Umidos (bordo inferior da
o= 1)~ ) S 0,30 m
Tomadas em locais umidos (bordo inferior da Caixa)...........ceeevieieriiiiiiiiie e 0,80 m
Tomadas de bancada (cozinhas, lavatdrios, laboratérios, oficinas, etc.)........ccccocceeernnne. 1,20 m
CaiXas dE PASSAGEIM. ... .ueiiiiiiiiiie ettt et e e et ee e e sabbe e e e e sbbe e e e e saateeeeeaabbeeeeesnnreeeaeaans 0,30 m

As caixas de arandelas e tomadas altas serdo instaladas de acordo com as indicagées do projeto.

As caixas de interruptores e tomadas, quando proximas de alizares, serao localizadas a, no minimo, 5 cm
dos mesmos.

As diferentes caixas de um mesmo ambiente serdo perfeitamente alinhadas e niveladas, dispostas de forma
a nao apresentarem discrepancias sensiveis no seu conjunto.

As caixas de pontos de luz dos tetos serdo rigorosamente centradas e alinhadas nos respectivos ambientes.

As caixas ou conduletes serdo colocados em locais de facil acesso e serdo providos de tampas adequadas;
as que contiverem interruptores, tomadas e congéneres, serdo fechadas por espelhos que completam a
instalacdo dos mesmos; as de saida para alimentagdo de aparelhos poderdo ser fechadas por placas
destinadas a fixacdo dos mesmos.

A distancia entre as caixas ou conduletes sera determinada para permitir facil enfiagdo e desenfiagdo dos
condutores. Em trechos retilineos, o espagamento sera no maximo de 15 m; nos trechos em curva o
espacamento sera reduzido de 3 m para cada curva de 90°.

Instalagdes subterraneas:

As caixas serdo em alvenaria revestidas com argamassa, impermeabilizadas e com previsdo para
drenagem; sera prevista uma caixa para cada ponto de mudancga de dire¢cdo da rede ou para dividir a rede
em trechos ndo maiores que 60 m; as dimensdes internas das caixas serdo determinadas em fung¢édo do
raio minimo de curvatura do cabo usado, e do espago necessario para permitir a enfiagdo; serdo cobertas
com tampas calafetadas para impedir a entrada de agua e corpos estranhos. Fica estabelecido que nos
casos nao previstos, devem ser usadas caixas conforme padrdao CEMIG.

b.7. Quadros de distribuicao

Denominam-se quadros aqueles componentes de uma instalagao destinados a conterem os dispositivos de
manobra e protegao dos circuitos elétricos ou blocos terminais dos circuitos de telefonia.

- Especificagdes

Os quadros de embutir serdo sempre de chapa de aco, espessura minima equivalente a chapa n° 20 BWG,
com tampas parafusadas ou portas com fechaduras, confeccionadas em chapa de aco de espessura
minima equivalente a chapa n°® 16 BWG.

Os quadros de sobrepor serao construidos em chapa de ago de espessura minima equivalente a chapa n°
18 BWG, com tampas parafusadas ou portas com fechaduras de espessura minima equivalente a chapa n°
16 BWG.

Serao confeccionados com acabamento esmerado e terao tratamento contra a corroséo.

Os quadros deverao permitir a eficiente ventilagado dos componentes instalados em seus interiores.

Os quadros deveréo evitar que seus componentes internos sejam atingidos por poeira ou umidade.
« Montagem e instalagao

A altura de montagem dos quadros de distribuigdo sera regulada por suas dimensdes e pela comodidade de
operagao das chaves ou inspegéo dos instrumentos, nao devendo, de qualquer modo, ter o bordo inferior a
menos de 0,50 m do piso acabado.

A profundidade sera regulada pela espessura do revestimento previsto para o local, contra o qual deverado
ser assentados os alizares das caixas.

Além da seguranga para as instalagbes que abrigar, os quadros deverao, também, ser protegidos contra
choques, sendo para tanto isolados os painéis e alavancas externas, por espelho encaixado no interior do
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quadro.
Os quadros de distribuicao serdo montados em caixas de embutir ou de sobrepor.

As caixas de embutir modelo “E” serdo fabricadas em chapa de aco 22 (MSG), os chassis em chapa de ago
da mesma bitola e as molduras e portas em chapa de ago 16.

As caixas de sobrepor modelo “S” serado fabricadas em chapa de ago 18 (MSG), os flanges em chapa de
aco 14 e os chassis, espelhos e portas em chapa de aco 16.

- Fixacao
As caixas modelo “E” terdo, nas suas laterais, quatro garras de fixagdo a guisa de chumbadores.

As caixas modelo “S” terdo, no fundo, furos pré-estampados, para sua fixagdo, nas paredes, através de
buchas plasticas e parafusos.

Fechos:

As portas das caixas modelo “E”, serdo providas de fechos de nylon corredigos, com mola, possibilitando
rapidez nas manobras de abertura e fechamento.

As portas das caixas modelo “S” terdo fechaduras de facil acionamento, mesmo com uma simples moeda.
Alternativamente, poderao ser equipadas com fechaduras movimentadas por chaves do tipo “Yale”.
— Eletrodutos

As caixas modelo “E” terdo nas laterais superior e inferior, uma abertura em toda a sua extensdo com
largura de 46 mm, coberta com tampa plastica. Por essa tampa plastica, facilmente retiravel e recortavel,
faz-se a entrada e/ou saida dos eletrodutos.

As caixas modelo “S” terdo, nas laterais superior e inferior, flanges desmontaveis onde serdo previstos
“Knock-outs”, facilmente retiraveis, de 15 mm (1/2”), 20 mm (3/4”), 25 mm (1”) e 40 mm (1 1/2").

— Portas

As caixas dos quadros de distribuicdo deverao permitir a inversdo das portas, com abertura a direita ou a
esquerda.

Nas caixas modelo “E” as portas serdo solidarias com o aro, bastando roda-lo 180° para obter-se a inversao
da porta.

Nas caixas modelo “S” as portas serao fixadas, em suporte apropriado nas tampas flanges, obtendo-se a
inversao da porta trocando-se a superior pela inferior.

— Espelhos
Os espelhos das caixas modelo “E” serdo providos de fechos de nylon, corredigos, com mola.

Os espelhos das caixas modelo “S” serdo equipados com dois parafusos de fixagdo, do tipo “cabega
recartilhada”.

— Barramentos
Os barramentos dos quadros de distribuicdo deverao ser de cobre eletrolitico.
Os quadros de distribuigdo com barramento deverao ser providos de barramento de fase, neutro e terra.

Os quadros gerais de baixa tensao, deverado seguir a especificagdo e detalhamento constantes no projeto
elétrico.

A caixa do quadro de distribuicdo devera ser interligada a barra de terra.
— Placas de identificagao / Utilizag&o de circuitos

Ao lado de cada disjuntor instalado, devera ser colocado uma placa de identificacdo que especifique a
utilizagcao de cada circuito por aquele disjuntor protegido.

b.8. Disjuntores em caixa moldada, de baixa tensdo

Serao instalados no interior dos quadros de distribuigéo e geral.

3?2 edigao / 2008 11-12



|, PREFEITURA MUNICIPAL
%52/ DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS

sudecap INSTALAGOES ELETRICA, TELEFONICA, CAPITULO
S.P.D.A e REDE LOGICA 11
Deverao obedecer as caracteristicas de tensdo, corrente e freqiéncia nominais. A capacidade de

interrupcéo de curto-circuito simétrica devera ser condizente com as caracteristicas nominais de ajuste e
variagao de acordo com o numero de pélos do disjuntor:

Disjuntores monopolares terdo Iccs = 5 kA,;
Disjuntores bipolares e tripolares Iccs =10 kA,

Disjuntores modelo universal, apropriados para protegdo de circuitos de alimentadores gerais terdo lccs =
35 KA.

Para protecdo de motores, deverado ser usados disjuntores apropriados com faixas de ajuste que irdo variar,
de acordo com a corrente de partida do motor, de forma a ndo operar neste intervalo de tempo e corrente.

- 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, destruicdo 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¢des normais, a soma das correntes que saem da fonte em dire¢do a carga, deve ser igual a soma das
correntes que retornam a fonte, depois de passarem pela carga, resultando em corrente total nula. Em
condi¢des 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 condi¢des, 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 distribuicao, de forma
a proporcionar uma prote¢cdo 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 alimentagdo da instalagdo a proteger, devem ser ligados ao DR, conforme
esquema fornecido pelo FABRICANTE.

Apds a conexao do neutro ao DR, este condutor ndo pode mais ser aterrado.
Os dispositivos DR sao utilizados de acordo com sua corrente nominal residual (Icr):

DR com Icr <= 10 mA, seréo utilizados para protegéo de pessoas que sofreram intervengdes cirdrgicas e/ou
problemas cardiacos;

DR com 10 < Icr <= 30 mA serao utilizado para locais onde se necessita da protegcédo de pessoas;
DR com 30 > lcr < 300 mA sao apropriados para protegdo das instalagdes elétricas;

DR com 300 < lcr > 500 mA s&o para interrupgao de circuitos de instalagbes ja em condigdo de incéndio
iminente, onde ja ocorrem arcos e faiscas nos condutores.

A NBR 5410 ja recomenda e regulamenta a utilizagao destes dispositivos, e suas prescrigdes devem, entao,
ser atendidas.

b.9. Condutores e acessorios
- Especificagdes

Serao utilizados condutores de cobre eletrolitico, de pureza igual ou superior a 99,99%. A utilizagdo de
condutores de aluminio se dara, quando prescrito em projeto.

Excetuando-se as instalagbes em barra, aterramentos e os condutores de protecao, todas as instalagdes
serdo executadas com condutores isolados, dimensionados para suportar correntes normais de
funcionamento e curto-circuito sem danos a isolagao.

Os condutores que estiverem sujeitos a solicitagdes mecanicas acidentais, deverdo possuir protecdes
contra esforgos longitudinais e transversais.

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

Os condutores para baixa tensdo deverao suportar 1000 V entre fases e 600 V entre fase e terra; aqueles
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para média tensao, até 35 kV, e alta tensdo, acima de 35 kV, serdo utilizados na alimentagdo de

subestagdes (circuitos ligados ao priméario dos trafos abaixadores). Deverdo ainda possuir prote¢des
mecanicas e eletrostaticas.

Os condutores serao isolados com sdlidos (dos tipos termofixos e termoplasticos) ou estratificados.

Todos os condutores isolados deverao possuir isolagdo ndo propagadora de chamas, com exceg¢do dos
utilizados em circuitos de seguranga e sinalizagdo de emergéncia, que deveréo ser do tipo “resistente ao
fogo”.Todos os condutores isolados ou ndo, serdo identificados por cores ou etiquetas coloridas. A
identificacéo por cores seguira a seguinte tabela:

IDENTIFICAGAO COR

Fase R Vermelho

Fase S Branco

Fase T Preto

Neutro Azul claro
Protecéo Amarelo ou verde
Retorno Amarelo - cinza

Tabela 4 — Identificagdo de condutores por cor

As fitas para emendas ou derivagdes poderao ser:

Plasticas — tira de matéria plastica de cloreto de polivinila, coberta num dos lados por substancia adesiva.
Sendo que, para uso geral, sera utilizada fita elétrica n° 33 - 6 kA e para uso na construgao e manutengao
de instalagbes industriais pesadas e em companhias fornecedoras de energia elétrica, sera utilizada fita
elétrica n°® 22 - 13 kA;

De elastdmeros — elastbmero em forma de fita — Fita elétrica n° 23.

b.9.1. Instalacao

Os condutores deverdo ser instalados de forma a evitar que sofram esforgos mecanicos 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.

- Consideragdes gerais

As emendas e derivagdes dos condutores deverdo ser executadas de modo a assegurar resisténcia
mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente por meio de conectores apropriados. As
emendas serdo sempre efetuadas em caixas de passagem com dimensdes apropriadas. O
desencapamento dos fios, para emendas, sera cuidadoso, s6 podendo ocorrer nas caixas.

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

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

- Ainstalagdo dos condutores isolados de terra devera obedecer as seguintes disposigdes:

« O condutor sera tao curto e retilineo quanto possivel, sem emendas, e nao conter chaves ou
quaisquer dispositivos que possam causar sua interrupgao;

- Serdo devidamente protegidos por eletrodutos metélicos aterrados ou plasticos, rigidos ou flexiveis;

« Os aterramentos especiais destinados as instalacées de computadores e similares, quando
executados em separado, seréo interligados a malha principal de aterramento por caixas de
equalizagao de potencial.
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- Em equipamentos elétricos fixos e suas estruturas e carcacas, as partes metalicas expostas, que em
condi¢des normais ndo estejam sob tensao, deverao ser ligadas a terra quando:

- O equipamento estiver dentro do alcance de uma pessoa sobre piso de terra, cimento, ladrilhos ou
materiais semelhantes;

« O equipamento for suprido por meio de instalagdo em condutos metalicos;

- O equipamento estiver instalado em local umido;

- O equipamento estiver instalado em local perigoso;

- O equipamento estiver instalado sobre ou em contato com uma estrutura metalica.

Deverao ser ligados a terra, as partes metalicas dos equipamentos abaixo que, em condigbes normais, nao
estejam sob tensao:

- Caixas de equipamentos de controle ou prote¢gao dos motores;
« Equipamentos elétricos de elevadores e guindastes;

- Equipamento elétrico de garagens, teatros e cinemas, exceto ldmpadas pendentes em circuitos com
menos de 150 Volts;

- Estrutura de quadros de distribuicao ou de medidores.

O condutor de ligacao a terra devera ser preso ao equipamento por meios mecanicos, tais como:
bragadeiras, orelhas, conectores e semelhantes, que assegurem contato elétrico perfeito e permanente.
Nao deverao ser usados dispositivos que dependam do uso de solda de estanho.

Os condutores para ligagédo a terra de equipamentos fixos poderdo ou nao fazer parte do cabo multipolar
alimentador do mesmo. Deverao ser instalados de forma a ter assegurada sua prote¢do mecénica e a nao
conter qualquer dispositivo capaz de causar ou permitir sua interrupgao.

Nos trechos verticais das instalacées em eletrodutos rigidos, os condutores deverado ser convenientemente
apoiados na extremidade superior da canalizagao e a intervalos ndo maiores do que:

SEGAO NOMINAL DO CONDUTOR INTERVALOS
Até 50 mm? 25 metros
70 a 95 mm? 20 metros
Acima de 95 mm? 10 metros

Tabela 5 — Distancia para apoio de condutores em eletrodutos

O apoio dos condutores devera ser efetuado por suportes isolantes com resisténcia mecanica adequada ao
peso a suportar, que nao danifiquem seu isolamento, ou por suportes isolantes que fixem diretamente o
material condutor (recomendavel no caso de isolamentos com tendéncia a escorregar sobre o condutor),
devendo o isolamento ser recomposto na parte retirada.

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

A instalagédo dos condutores sé podera ser procedida depois de executados os seguintes servigos:
- Limpeza e secagem interna da tubulacao;
- Pavimentagdes que levem argamassa (cimentados, ladrilhos, tacos, marmorite, etc.);
« Telhados ou impermeabilizagbes de cobertura;
- Assentamento de portas, janelas e vedagdes que impegam a penetragéo de chuva;
« Revestimentos de argamassa ou que levem argamassa.

As emendas de cabos e fios s6 poderdo ser efetuadas em carater excepcional, previamente autorizadas
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pela SUPERVISAQO. Deverédo possuir resisténcias de isolamento pelo menos igual a dos condutores e

garantir a inexisténcia de queda de tensdo e/ou aquecimento. Serdo sempre executadas em caixas
especialmente designadas para esse fim.

A resisténcia de isolamento das instalagbes de condutores devera ser, no minimo, 1000 vezes a tensao de
servigo.

- Instalagao de cabos

Os condutores deverao ser identificados com o cddigo 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 serao 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
borracha moldavel até se obter uma superficie uniforme, sobre a qual serdo aplicadas, em meia
sobreposigdo, camadas de fita isolante adesiva. A espessura da reposigao 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 recomendacgdes do FABRICANTE.

Circuito de audio, radiofreqiéncia e de computagado deverao ser afastados de circuitos de forga, tendo em
vista a ocorréncia de indugdo, de acordo com os padrbes aplicaveis a cada classe de ruido. As
extremidades dos condutores, nos cabos, ndo deverao ser expostas a umidade do ar ambiente, exceto pelo
espaco de tempo estritamente necessario a execucado de emendas, jun¢des ou terminais.

- Instalagao de cabos em linhas aéreas

Para linhas aéreas, quando admitidas nas distribuicdes exteriores, os cabos deverdao ser empregados com
protecdo a prova de tempo, suportados por isoladores apropriados, fixados em postes ou em paredes. O
espagamento entre os suportes nao excedera 20 metros, salvo autorizagdo expressa em contrario.

Os condutores que ligam uma distribuicdo aérea exterior a instalagédo interna de uma edificagdo, deveréao
passar por um trecho de conduto rigido curvado para baixo, provido de uma bucha protetora na
extremidade, devendo os condutores estarem dispostos em forma de pingadeira, de modo a impedir a
entrada de agua das chuvas. Este tipo de instalacdo com condutores expostos s6 sera permitido nos
lugares em que, além de nao ser obrigatério o emprego de conduto, a instalagao esteja completamente livre
de contatos acidentais que possam danificar os condutores ou causar estragos nos isoladores.

- Instalagdo de cabos em dutos e eletrodutos

A enfiagdo 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 enfiagado, se necessario, devera ser adequado a finalidade e compativel com o tipo de isolamento
dos condutores. Podem ser usado talco industrial neutro e vaselina industrial neutra. O emprego de graxas
nao sera permitido.

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

As ligagdes de condutores aos bornes de aparelhos e dispositivos deverdo obedecer aos seguintes critérios:

Cabos e corddes flexiveis, de bitola igual ou menor que 4 mm?, terdo as pontas dos condutores previamente
endurecidas com soldas de estanho;

Condutores de segdo maior que os acima especificados serdo ligados, sem solda, por conectores de
pressao ou terminais de aperto.

- Instalagdo de cabos em bandejas e canaletas

Os cabos deverado ser puxados fora das bandejas ou canaletas e, posteriormente, depositados sobre as
mesmas, para evitar raspamento do cabo nas arestas. Cabos trifasicos em lances horizontais deveréo ser
fixados na bandeja a cada 20 m, aproximadamente. Cabos singelos em lances horizontais deveréo ter
fixacdo a cada 10 m. Cabos singelos em lances verticais deverao ter fixagdo a cada 0,50 m. Os cabos em
bandejas deverdo ser instalados um ao lado do outro, sem sobreposic¢ao.

Seréo utilizados cabos multipolares, que terdo isolagado apropriada, nos seguintes casos:
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— Na ligagéo de equipamentos de grande porte sem a utilizagdo de tomadas;

— Quando a fiagao passar aparente, fixada em estruturas de madeira;

— Segundo alguma especificidade que o projeto assim determinar.
b.10. Interruptores e tomadas, campainhas, placas, minuteria e interruptor por presenga
b.10.1. Tomadas

As tomadas de parede para luz e forga, serdo normalmente do tipo pesado, com contatos de bronze
fosforoso, ou de preferéncia em liga de cobre. As tomadas ndo podem ser de 2 polos.

As tomadas e adaptadores adotados nas instalacbes elétricas devem estar em conformidade com os
preceitos das normas, que foram referenciadas no item 11.2 Documentacdo de Referéncia:

NBR 14136 NBR NM 60884-1
NBR 14936 NBR 6147

Tabela 6 — Normas tomadas e adaptadores

Em virtude do prazo (2010) para os fabricantes de equipamentos eletroeletrénicos adotarem o padrao
brasileiro de tomadas fica definido que a adogcado de tipos diferentes desse padrdo durante o prazo de
adequacao requer consentimento expresso da SUDECAP.

Os bornes devem permitir ligagao rapida e segura de cabos de 2,5 mm?2.
O corpo da tomada deve ser em poliamida 6.6 (auto-extinguivel) para garantia do isolamento elétrico total.

As tomadas de piso devem ser constituidas de caixa e tampa fabricadas em liga de aluminio-silicio ou latao.
A tampa sera nivelada por meio de parafusos e a contra-tampa sera rosqueada a tampa, com junta de
vedacdo. As tomadas de piso somente poderao ser utilizadas nos locais onde nao se aplicam as tomadas
de parede.

A tomada de 2 pdlos + terra, deve ser do tipo pesado, com contatos em liga de cobre 15 A - 250 V. As

tampas poderéo ser tipo “cega”, “unha” ou “rosca”.

b.10.2. Campainhas e cigarras

Poderao ser tipo timbre de embutir em caixa 4” x 2", de sobrepor ou musicais, com termistor de prote¢éo ou
de alta poténcia (sirenes). As sirenes, usadas em escolas, garagem etc., apresentardo as seguintes
caracteristicas:

Base e suporte em termoplastico;

Sino em ago com pintura anticorrosiva;

Tempo de funcionamento em condi¢gées normais (pulsador travado): 200 horas;
Poténcia acustica a 2 m: 100 a 104 dB;

Timbres de 150 a 250 mm de didmetro.

b.10.3. Minuteria

Serdo dotadas de lampadas néon, para permitir a visualizagdo da minuteria em funcionamento, sem
necessidade de observar as lampadas que ela controla. A lampada néon acesa indica “lampada apagada” e
a lampada néon apagada indica “lampada acesa”.

Terao fusivel de protegao de 10 A e agdo ultra-rapida.
Terdo botdo de regulagem da temporizagdo com minimo de 30 segundos e maximo de 6 minutos.

Terao interruptor com duas posi¢des: “permanente” e “minuteria”. Na primeira posicdo, mantera as
l&mpadas acesas para limpeza ou manutengédo das areas iluminadas, sem comprometimento do sistema
eletrbnico. Na posicéo “minuteria”’, mantera as lampadas funcionando conforme a regulagem, procedendo-
se o0 acendimento pelos pulsadores.
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Terao dispositivo de “aviso de extingao de luz”, que consistira em manter as lampadas acesas com 50% da

luminosidade, durante oito segundos, apds esgotado o tempo de regulagem. Esse periodo de semi-
luminosidade permitira o acionamento do pulsador antes que o ambiente fique totalmente escuro.

Terdo formato e dimensbes que permitam a fixagdo no quadro dos disjuntores. Eventualmente, poderéo ser
fixadas na parede através de “suporte para disjuntor”.

b.10.4. Placas

As placas ou espelhos para interruptores, tomadas, campainhas, cigarras, etc.; serdo em termoplastico
auto-extinguivel e eventualmente, dotadas de plaquetas frontais em aluminio escovado e anodizado.

As placas ou espelhos para areas externas, serdo em termoplastico com protegdo contra a agédo do sol
(raios ultravioleta), para que n&o escuregcam nem desbotem com o tempo.

b.10.5. Interruptores

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.

Terdo contatos de prata e demais componentes de funcéo elétrica em liga de cobre. E vedado o emprego
de material ferroso nas partes condutoras de corrente.

Os parafusos de fixagdo e molas serao bi-cromatizados.

Deverao ter distancia de 3 mm, no minimo, entre os bornes e os contatos abertos, e corpo em poliamida 6.6
(auto-extinguivel).

Serdo usadas tomadas tipo industrial, no caso da ligacado de equipamento de grande porte em que se opte
pela utilizacdo de tomadas, ao invés da ligacdo direta do cabeamento do circuito ao cabo de saida do
equipamento. Esta utilizagéo estara sujeita a especificagdao completa a ser definida em projeto.

A linha de interruptores e tomadas Pialplus ou similar, devera ser utilizada juntamente com o sistema
modular aparente DLP da PIAL ou similar.

b.11. Luminarias

Independente do aspecto estético desejado, serdo observadas as seguintes recomendacbes para
luminarias:

« Os aparelhos obedecerado naquilo que lhes for aplicavel, as normas da ABNT, sendo construidos de
forma a apresentar resisténcia adequada e possuir espaco suficiente para permitir as ligagbes
necessarias;

- Todas as partes de ago serao protegidas contra corrosdo, mediante pintura, esmalta¢ao, zincagem ou
outros processos equivalentes;

« As partes de vidro dos aparelhos deverao ser montadas de forma a oferecer seguranga, com
espessura adequada e arestas expostas, lapidadas de forma a evitar cortes quando manipuladas;

« Os aparelhos a serem embutidos deverao ser construidos em material incombustivel e que ndo seja
danificado sob condigdes normais de servigo. Seu invélucro deve abrigar todas as partes vivas ou
condutores de corrente, condutos, porta-lampadas e lampadas, permitindo-se a fixagao de lampadas
e “starters” na face externa do aparelho;

- Aparelhos destinados a funcionar expostos ao tempo ou em locais umidos, deverao ser construidos
de forma a impedir a penetracdo de umidade em eletroduto, porta-lampada e demais partes elétricas.
N&o se deve empregar materiais absorventes nestes aparelhos.

b.12. Postes de concreto circular ou duplo “T” e postes de a¢o galvanizado com segdao circular

Os postes de concreto ou de ago galvanizado devem ter caracteristicas técnicas que os tornem capazes de
suportar em seu topo as luminarias com as lampadas e reatores, bragos de fixacdo, suportes e relé
fotoelétrico, sem que haja flambagem ou qualquer esfor¢o que os tornem inaptos para instalagao.

A partir da especificagdo destas luminarias e seus respectivos acessorios, a ser fornecida pela SUDECAP, a
CONTRATADA solicitara ao FORNECEDOR a especificagao adequada dos postes.
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Sera de inteira responsabilidade do referido FABRICANTE/FORNECEDOR, a definicido das caracteristicas
técnicas de fabricacéo e instalagdo dos postes.

A CONTRATADA exigird ainda, o termo de garantia do lote de postes fornecidos, contendo as
caracteristicas técnicas de fabricagdo e o periodo de garantia, documento a ser também anexado ao
“Manual do Usuario” ja referenciado anteriormente.

b.13. Lampadas

As lampadas incandescentes s6 serdo adotadas em locais onde sejam estritamente necessarias conforme
notas em projeto. Nao deve ser utilizado lampadas fluorescentes tubulares de 20W e 40W, as que devem
ser substituidas por lampadas de menor poténcias, mantendo o nivel de iluminamento conforme definido em
norma, observando ainda a utilizagdo de lampadas de menor didmetro que melhora o aproveitamento
luminoso.

S6 serdo aceitas as lampadas com tensao nominal 127 V ou 220 V, no intuito destas possuirem a vida util
compativel com a tensdo fornecida pela rede CEMIG.

Os bulbos deveréo ser isentos de impurezas, manchas ou defeitos que prejudiquem o seu desempenho.
As bases deverao obedecer as seguintes exigéncias:

« Nao devem rodar em relacao ao bulbo, quando sujeitos no ensaio de tor¢do sob a agdo de momentos
de forga estabelecidos em normas da ABNT;

» O deslocamento angular maximo entre os planos que passam pelos pinos da base ndo deve ser
maior que 6°;

« O corpo devera ser de latdo, aluminio ou outro material adequado;
- A base devera ficar centrada em relagdo ao eixo da lampada, firmemente fixada ao bulbo;

- O disco central de contato devera ser de latdo e ficar preso ao corpo da base por uma substancia
isolante vitrea ou de material equivalente;

- As soldas deverao ser feitas de modo a ndo impedir a colocagao e o funcionamento das lampadas
nos respectivos porta-lampadas.

As lampadas devem apresentar pelo menos, as seguintes marcacgdes legiveis no bulbo ou na base:
« Tensao nominal (V);
- Poténcia nominal (W);
«  Nome do FABRICANTE ou marca registrada;
- Caracteristicas de partida: tempo maximo de 10 segundos.
b.14. Reatores
Somente serédo utilizados reatores com alto fator de poténcia.
Devem ser usados reatores eletronicos, conforme definigao de projeto.

Os reatores para lampadas de vapor de descarga, poderdo ser do tipo interno ou externo, para luminarias
com ou sem alojamento para reator, respectivamente. Para reatores do tipo externo, devera ser evitada a
sua instalagdo em caixas subterraneas de passagem e/ou derivagéo.

Os reatores para lampadas de descarga, sobretudo vapor de sédio e vapor metélico, que utilizam ignitores,
deverao ser locados, preferencialmente, ao lado das luminarias, sob pena de se comprometer a ignicdo da
lampada e ter impedido o seu acionamento, neste caso, sempre que possivel, devera se optar por
luminarias com alojamento para reator do tipo interno.

Os reatores do tipo externo, que ndo puderem ser instalados em outro local, sendo nas caixas de passagem
elou derivacao, deverao ser fixados na parede lateral da caixa, tdo longe da base desta, quanto possivel,
evitando o contato com agua porventura retida na mesma, tanto do reator, quanto de sua fiagcdo de
conexao.

Os reatores deverao obedecer as seguintes prescri¢oes:
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« Os reatores para lampadas de vapor de sédio ou vapor metélico, que utilizam ignitores, deverao ter

sempre este dispositivo incorporado, salvo solugao especifica para eventuais problemas de ignicao
ocorrentes;

- Todo reator devera ser provido de involucro incombustivel e resistente a umidade;

- O involucro do reator devera ser protegido interna e externamente contra a oxidagao por meio de
pintura, esmaltagao, zincagem ou processo equivalente;

- As caracteristicas de funcionamento, tais como: tensao de saida, condigées de aquecimento, fator de
poténcia e outros, serao as estabelecidas nas normas da ABNT.

Outros acessorios para luminarias, tais como: “starters”, receptaculos, soquetes, etc., serdo da mesma linha
de fabricagao dos reatores e lampadas e satisfarao as normas da ABNT inerentes ao assunto.

c. Execugao
c.1. Implantagcao Padrao entrada e medigao - edificagées individuais:

Alimentadas em baixa tensao (220/127 V) por rede aérea de distribuicdo devem estar de acordo com a
ultima versao da norma ND-5.1 CEMIG e com os comunicados técnicos pertinentes dessa Concessionaria.
As unidades consumidoras atendidas conforme as prescricdes da ND-5.1 terdo o seu projeto elétrico
obrigatoriamente submetido a aprovagdo da CEMIG, nos 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 subestagcdo para atendimento em Média Tens&o(MT) possui custos de manutengdo e implantagéo
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 situagdes onde ocorra uma das
condigdes :

- Cargas que exigem alimentagdo com niveis de tensao além dos limites da Baixa Tensao
disponibilizada pela Concessionaria;

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

c.1.1. Projeto Elétrico
O projeto de instalagbes elétricas devera:

- Obedecer as indicagdes do Projeto Arquitetdnico, as normas e especificagdes deste CADERNO DE
ENCARGOS e da ABNT, além das normas e recomendacgdes da Concessionaria;

- Ser elaborado por profissional legalmente habilitado, que devera fornecer informagdes completas do
projeto, inclusive em midia eletrénica.

Para elaboragao de projeto deverdo ser considerados os seguintes documentos, que estao referenciados no
item 11.2. Documentacgao de Referéncia:
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ND-2.1 ND-5.3 NBR 5413 NBR IEC 62271-100
ND-2.6 ND-5.5 NBR 5419 NBR 7285
ND-3.4 NBR 5101 NBR IEC 60050(826) NBR 9513
ND-5.1 NBR 5356 NBR IEC 60439-1 NBR 14039
ND-5.2 NBR 5410 NBR IEC 62271-102 ;

Manual do consumidor n® 11 (Materiais padronizados CEMIG);

Cadigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais, inclusive normas de concessionaria de
servigo publico;

Instrucdes e resolugdes dos 6rgaos do sistema CREA-CONFEA.

Tabela 7 — Normas para elaboragéo de projeto

O projeto arquitetbnico executivo e o leiaute de equipamento que utiliza de energia elétrica (acionamentos,
aquecimentos, refrigeragao, etc), com indicagdo de suas poténcias serdo fornecidos pelo CONTRATANTE.

Ao projetista competira identificar as necessidades ou exigéncias da instalagédo, considerando as cargas a
serem atendidas, as caracteristicas e dimensbées do imével, o grau de confiabilidade requerido para a
instalacado, as caracteristicas do sistema supridor no ponto de ligagao e as caracteristicas do solo.

No projeto constardo o dimensionamento, a localizagdo e as especificagdes de todos os equipamentos e
materiais.

O projeto sera composto de representagdo grafica, memorial descritivo e memoéria de calculo. A
representacao grafica sera feita por meio de desenho de plantas, cortes elevagdes que permitam a analise e
compreensao de todo projeto. Além disso, deve estar rigorosamente de acordo com o Procedimento Padrao
para Contratacao e Elaboragdo de Projetos de Edificagbes.

Os desenhos deverao obedecer as seguintes normas:

NBR 8196 NBR 10068 NBR ISO 10209-2
NBR 10067 NBR 10126 NBR 10582

Tabela 8 — Normas para desenhos técnicos

Os desenhos deverao conter um quadro de legenda contendo:

«  Nome do proprietario do projeto;

+ Titulo do desenho;

«  Numero da reviséo;

« Data de emisséo;

« Desenhos de referéncia;

+  Nome da obra;

« Numero do desenho;

«  Nome e CREA dos profissionais responsaveis;
- Escalas utilizadas;

- Diagrama Unifilar. Esse diagrama apresentara os circuitos principais, as cargas, as fungdes e
caracteristicas dos principais equipamentos, tais como:
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Disjuntores: corrente nominal, capacidade de interrupgéo, classe de tensao;
Chave seccionadoras: corrente nominal, suportabilidade térmica e dindmica, classe de tensao;

Transformadores: poténcia, classe de tensao, tensao primaria e derivagdes, tensao secundaria, tipo e
ligagdo dos enrolamentos;

Transformadores para instrumentos : classe de tenséo, classe de exatidao, corrente ou tensao
primaria, corrente ou tensao secundaria, tipo ligagao;

Reles de protecao: indicacdo de fungao;

Equipamentos de medic¢ao: indicagédo de fungao;

Condutores elétricos nus: tipo e bitola;

Condutores elétricos isolados: classe de tenséo, tipo de isolamento, bitola do condutor;
Para-raios: tipo, tensdo nominal;

Barramentos: corrente nominal, suportabilidade térmica, suportabilidade dinamica;

Fusiveis: tipo, corrente nominal.

Plantas e conteudos:

De Situagdo da Area contera a locagéo das subestagdes, cabine de medigéo, ponto de entrega de
energia. Sera em escala adequada, topograficamente orientado e amarrado a pontos notaveis;

De Cortes Transversais e Longitudinais da Subestagao conterao os detalhes dos equipamentos
da subestagéo: disjuntores, transformadores, chaves seccionadoras, quadros de medigéo,
transformadores para instrumentos, barramentos, malha de terra e outros;

De Circuitos de Distribuicao conterdo os detalhes de todos os equipamentos do sistema de
distribuicao elétrica, a disposigédo dos circuitos elétricos de distribuicdo, a locagéo das cargas e
indicagao e suas poténcias, locagao e caracteristicas dos equipamentos de emergéncia (geradores,
sistemas suprimento sem interrupgao);

De Sistema de lluminagao Elétrica conterdo a disposi¢do dos circuitos de iluminagéo e tomadas,
indicando a se¢do nominal dos condutores e dutos e a que circuito esta ligado cada ponto de luz ou
tomada;

De Sistema de Aterramento contera a malha de aterramento, indicando as bitolas dos condutores,
posicao e caracteristicas dos eletrodos de terra e conectores;

De Sistema de Protegdo Contra Descargas Atmosféricas conterdo os detalhes dos eletrodos,
acessorios e cabos de protegdo contra descargas atmosféricas diretas.

O Memorial Descritivo apresentara de forma objetiva:

As caracteristicas principais do sistema elétrico;
As cargas consideradas;
Os fatores de carga e demanda, justificando a escolha das tensdes de suprimento e distribuigéo;

As especificagdes dos equipamentos e materiais e as recomendagdes para a execugao da instalagao.

O Memorial de Calculo contera:

Levantamento de cargas;
Definigao dos circuitos levando em consideragéo as correntes de carga e quedas de tensdo maxima;
O dimensionamento dos circuitos;

Dimensionamento dos condutores elétricos para atendimento das cargas, considerando, além das
capacidades de corrente e temperaturas de trabalho, a queda de tensdo maxima conforme norma;

Calculo das correntes de curto-circuito na entrada de energia, no secundario dos transformadores e
na entrada dos quadros de distribui¢cdo de circuitos;
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- Dimensionamento de malha de aterramento, apresentando, quando aplicavel, os potenciais de passo,
de malha e de toque, considerando as normas pertinentes;

- Dimensionamento do sistema de protegédo contra descargas atmosféricas diretas;
- Dimensionamento otimizado do circuito de alimentagao;

- Avaliagdo do fator de poténcia da instalacao, especificando, quando aplicavel, os capacitores e suas
respectivas localizagbes para corregao;

- Dimensionamento dos equipamentos e circuitos de emergéncia.

c.1.2. Ligacéo de obras

Ligacao efetuada com medicdo, sem prazo definido, para atender obras de construgdo ou reforma de
edificagdo, cuja solicitagdo acompanhamento e 6nus s&o 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.

c.1.3. Consulta Prévia

A CONTRATADA, de posse do Projeto Elétrico da Edificagdo, antes de construir ou adquirir os materiais
para execucdo do padrdo de entrada, devera obter da CEMIG informacgdes sobre as condigbes locais de
fornecimento de energia.

O Manual do Consumidor n® 11, contém os materiais e equipamentos aprovados para uso nos padrées de
entrada CEMIG. Este manual é periodicamente revisado e sem aviso prévio. Portanto, é necessario que a
CONTRATADA certifique-se que se trata da ultima versao.

c.1.4. Pedido da ligacéo definitiva do padréo de entrada

Apds cumprida a etapa descrita no item c.1.3, a CONTRATANTE, por intermédio da SP/DI, solicitara a
formalizagcdo do pedido de ligagdo, o qual devera conter os anexos: a relagdo de cargas; o endereco da
obra, com nome da via publica, numeragéo, nome do bairro e o niUmero da conta globalizada.

O pedido, com os anexos descritos, sera enviado a CEMIG pela SP/DI, sendo que os dados necessarios e
imprescindiveis serdo fornecidos pela SP/DO, em tempo habil.

A CEMIG se reserva o direito de vistoriar as instalagdes elétricas internas do local.

c.1.5. Ligacdes provisorias

Sao as ligagdes efetuadas sem medigdo e por prazos pré-estabelecidos pelo solicitante. Destinam-se a
ligacdes de parques de diversao, circos, feiras e exposigdes, solenidades festivas, vendedores ambulantes
e obras publicas com demanda inferior a 150 kVA. Para solenidades festivas, utilizar o ED-5.2 - Estudo de
Distribuicéo; capitulo 5, “Ligagcdes provisérias em baixa tensdo sem medi¢cdo — barraquinhas”. A instalacao
do padrao provisério deve atender as prescricbes da norma ND-5.1 CEMIG.

c.1.6. Ligacéo definitiva
E a ligacdo do padrdo de entrada, com o desligamento do padrdo de obra.

c.1.7. Aumento de carga

E permitido o acréscimo de carga existente, até o limite de faixa de demanda provavel a ser atendida pelo
padrdo 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 modificacdes que se fizerem necessarias na rede e no padrédo de entrada.

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

c.1.8. Desmembramento de medicdes

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

As instalagdes elétricas das unidades consumidoras a serem desmembradas, devem ser alteradas para
adequacgao de medicao e protecio individual, observadas as condi¢gdes nao permitidas.

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

c.1.9. Geracao prépria e sistemas de emergéncia

N&o é permitido o paralelismo entre a geragdo propria do consumidor, com o sistema elétrico da
Concessionédria. Caso haja geracao propria, esta ndo podera ser complementada pela rede CEMIG: o
gerador s6 deve entrar em operagédo em situagdo emergencial de desenergizagao da referida rede.

Nos locais com necessidade de gerador proprio, como em hospitais, 0 CONTRATADO devera obedecer as
orientagdes previstas pela Concessionaria. E vedada qualquer interligagdo dos circuitos de emergéncia com
a rede da CEMIG.

¢.1.10. Condicdes nao permitidas
N&o sdo permitidas, sob pena de corte no fornecimento de energia:

 Interligacéo entre instalagbes elétricas internas de consumidores distintos, mesmo que o fornecimento
seja gratuito;

- Interferéncia de pessoas nao credenciadas pela CEMIG nos equipamentos de medicao e lacres;

- Instalagao de condutores ligados antes do medidor, para ligagdes em instalagdes do consumidor
(“gatos”);

- Utilizagdo de uma unica medigao para edificagbes distintas, ou colocagdo de mais de um medidor
para uma unica edificacao;

- ligacao de cargas que excedam o limite de fornecimento estabelecido no dimensionamento do padrao
de entrada;

- ligagdes que ndo constem na relagédo de cargas e que venham a causar perturbagdes indesejaveis na
rede CEMIG e cargas geradoras de correntes harmdnicas.

Em qualquer dessas condi¢des, a CEMIG podera cortar o fornecimento de energia e/ou notificar o
consumidor que os custos das alteragdes necessarias no sistema, serdo de sua responsabilidade.

c.2. Implantagdo Padrao entrada e medigao - edificagées coletivas
Aplica-se nos seguintes casos:

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

- Edificagbes agrupadas, com area comum de circulagdo, mas que nao geram medi¢céo de carga de
condominio;

- Edificagbes geminadas.
Excetuam-se:

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

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

« Todo e qualquer projeto elétrico de edificagdes coletivas, deve ser previamente aprovado pela
CEMIG.
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c.2.1. Ligacéo de obras

As orientacées sao as mesmas do subitem c.1.2. Neste caso, o pedido de ligagdo de obra fica também
condicionado a apresentacéo dos seguintes documentos:

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

Projeto elétrico aprovado;

Planta de situacdo e localizacdo para edificagdes com mais de 1 pavimento e construidas do mesmo lado
da rede da CEMIG.

c.2.2. Consulta prévia

Para o caso de consumidor coletivo, sdo validas as mesmas orientagcdes descritas no subitem c.1.3. para
consumidores individuais, acrescentando-se o envio do projeto elétrico previamente aprovado.

c.2.3. Pedido de ligacdo definitiva de cada unidade consumidora

As orientagdes sao as mesmas do subitem c.1.4.

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

c.2.4. Aumento de carga

As orientagbes sdo as mesmas do subitem c.1.7., no entanto a norma a ser seguida é a ND-5.2 CEMIG.
c.3. Edificacées 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 prescrigbes da norma ND-5.3 CEMIG, relativas ao pedido de ligacédo e a
aprovagao da subestacao consumidora executada.

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

c.4. lluminacéo publica de ruas, pracas e parques

Os projetos de iluminagdo para vias publicas (pragas, ruas, avenidas, passarelas, viadutos, monumentos,
etc.), ou de modificagdo de rede para eliminar interferéncias com as obras da PBH, ser&do obrigatoriamente
aprovados pela CEMIG (segundo norma ND-3.4 — Projetos de iluminagao publica) ou por ela elaborados. No
caso de contratagdo de terceiros para elaboragéo de projetos de lluminagao Publica, a empresa ou pessoa
fisica devera ter o CREDENCIAMENTO da CEMIG.

Da mesma forma, a implantagao desses projetos em vias publicas devera ser executada por entes também
credenciados pela CEMIG, os quais deverdo obedecer aos requisitos previstos no documento 02.111- ED/
CE - 3055 - Construgdo de Redes de Distribuicdo por Particulares — PART - volume | - critérios e
procedimentos e volume Il — documentagéo.

O recebimento de obra da CONTRATADA pela PBH sera condicionado por sua aprovagao pela CEMIG. A
DIRETORIA DE ILUMINACAO PUBLICA DA SUDECAP - SP/DI de posse do projeto executado e aprovado,
devera vistoriar a obra para concluir o recebimento.

No caso de projetos e obras realizados pela CEMIG, a negociagdo e compatibilizagdo do cronograma de
execugdo dos servigos serdo efetuadas exclusivamente pela DIRETORIA DE ILUMINACAO PUBLICA DA
SUDECAP - SP/DI. O recebimento e liberagao de faturas de obras de lluminagdo Publica ocorrerdo apos
aprovagao da SP/DI.

d. Controle tecnolégico Recebimento das instalagoes elétricas

O recebimento das instalagdes elétricas estara condicionado a aprovagédo dos materiais, dos equipamentos
e dos servicos pela SUPERVISAO. As instalacdes elétricas somente poderdo ser recebidas quando
entregues em perfeitas condigdes de funcionamento, comprovadas pela SUPERVISAO e ligadas a rede de
concessionaria de energia local.
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As instalacbes elétricas s6 poderao ser executadas com material e equipamentos examinados e aprovados

pela SUPERVISAO. A execugdo devera ser inspecionada durante todas as fases, bem como apos a
conclusdo, comprovando o cumprimento de todas as exigéncias aqui relacionadas.

Eventuais alteragbes em relagéo ao projeto, somente poderdo ser aceitas, se aprovadas pela SUPERVISAO
e pelo SUPERVISOR DE PROJETOS. A aprovacdo acima referida ndo isenta a CONTRATADA de sua
responsabilidade.

A SUPERVISAO efetuara a inspegdo de recebimento das instalagdes, conforme prescrigéo do capitulo 7 da
NBR 5410. Serao examinados todos os materiais, aparelhos e equipamentos instalados, no que se refere as
especificagdes e perfeito estado.

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

Serao também conferidos se todos os condutores do mesmo circuito (fase, neutro e terra) foram colocados
no mesmo eletroduto. Sera verificado o sistema de iluminagdo e tomadas no que se refere a localizagao,
fixagbes, acendimentos das lampadas e energizagdo das tomadas.

Seréao verificados os quadros de distribuicdo quanto a operagédo dos disjuntores, aperto dos terminais dos
condutores, protecéo contra contatos diretos e funcionamento de todos os circuitos com carga total; também
serao conferidas as etiquetas de identificagdo dos circuitos, a placa de identificagdo do quadro, a facilidade
de abertura e fechamento da porta, bem como o funcionamento do trinco e fechadura.

Sera examinado o funcionamento de todos os aparelhos fixos e dos motores, observando o seu sentido de
rotagdo e as condi¢cdes de ajuste dos dispositivos de protecédo. Serao verificados a 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.

Sera examinada a malha de terra para verificagdo do aperto das conexdes, quando acessiveis, sendo
realizada a medicao da resisténcia de aterramento.

Sera examinada a montagem da subestagao para verificar:
- Fixagao dos equipamentos;
- Espacamentos e isolamentos entre fases e terra;
« Condigbes e ajustes dos dispositivos de protecao;

- 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 colocagao de fios de arame galvanizado nas tubulagdes em que os cabos serdo passados
posteriormente;

« Acompanhar a realizagdo de todos os testes previstos nas instalagdes, analisando, se necessario,
com o auxilio do SUPERVISOR DE PROJETOS, os seus resultados.

11.4.3. Critérios de levantamento, medicédo e pagamento
a. Levantamento (quantitativos de projeto)

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

3?2 edigao / 2008 11-26



" PREFEITURA MUNICIPAL
%2 DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS

sudecap INSTALAGOES ELETRICA, TELEFONICA, CAPITULO
S.P.D.A e REDE LOGICA 11

a.1. Tubulacées

O servigo sera levantado no projeto de instalagéo elétrica, por metro linear de tubulagcdo a ser instalada,
incluindo conexdes, mao-de-obra e procedimentos anteriormente listados.

a.2. Fiagcao e cabeamento

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

a.3. Pecas e acessoérios

O servigo sera levantado no projeto de instalagdo elétrica, por unidade efetivamente instalada incluindo
todos os materiais, mao-de-obra e procedimentos anteriormente listados, necessarios a execugao dos
servicos. 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 seguird as especificagcdes 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. Padrées de entrada de energia
Seréao levantados por unidade a ser instalada, especificando-se a demanda.
a.5. Postes

Os postes serao levantados por unidade instalada, especificando-se a altura livre e suas caracteristicas
principais de acordo com o projeto e conforme consideragdes do subitem ”b.12” do item 11.4.2 deste
capitulo.

b. Medigao

Sera efetuada, aplicando-se o mesmo critério de levantamento.

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

As instalagdes s6 serdo medidas, apds serem devidamente testadas e aprovadas pela SUPERVISAO.
c. Pagamento

c.1. Tubulagcées

O servigco sera pago pelo prego unitario contratual, que contempla a tubulagdo a ser instalada, todas as
conexdes, buchas, arruelas, demais acessorios, mao-de-obra, encargos e os procedimentos anteriormente
listados.

c.2. Fiagao e cabeamento

O servico sera pago pelo prego 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. Pecas e acessoérios

O servigo sera pago pelo precgo unitario contratual, da unidade efetivamente instalada, que contempla todos
0os materiais, mao-de-obra e procedimentos anteriormente listados, necessarios a execugado 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 prego unitario contratual, que contempla o fornecimento e
colocagdo 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 instalacéo.
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c.4. Padrées de entrada de energia

Serdo pagos pelo prego unitario contratual, que contempla o fornecimento de todos os materiais
necessarios a sua instalagéo, seguindo as normas da CEMIG, em fung¢do de sua capacidade e de acordo
com as prescrigdes construtivas de projeto.

c.5. Postes

Os postes serao pagos pelo prego unitario contratual, que contempla o fornecimento dos materiais € méo-
de-obra necessarios a sua instalagdo observando-se os procedimentos anteriormente listados.

11.5. INSTALACOES TELEFONICAS
11.5.1. Objetivo

Estabelecer as diretrizes gerais para execugao de servigos de instalagdo de telefonia, conforme as normas
NBR 5410/2004 e a Pratica n° 235.510.600 — Projetos de redes telefénicas em edificios — ANATEL.

11.5.2. Condi¢des especificas
a. Execugao
a.1. Cabo de entrada

E de responsabilidade da CONTRATADA da PBH a solicitagdo de elaboragéo 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 € de responsabilidade da primeira.

Também a rede e tubulagdo secundaria, a cabeacgdo, a fixacdo e a instalagido de tomadas, deverao ser
executadas pela CONTRATADA, em conformidade com as normas descritas acima.

a.2. Tubulagado secundaria

As tubulagbes secundarias obedecerao aos processos construtivos descritos no item 11.4.2., subitem c.2,
deste capitulo. Os dutos somente poderdo ser cortados perpendicularmente ao seu eixo, retirando
cuidadosamente as rebarbas deixadas nas operagbes de corte ou de abertura de novas roscas. As
extremidades dos dutos, quer sejam internos ou externos, embutidos ou ndo, serao protegidas por buchas.

A juncdo dos dutos sera efetuada de modo a permitir e manter, permanentemente, o alinhamento e a
estanqueidade. Antes da confecgao de emendas, verificar-se-a se luvas e dutos estao 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 poderao ser executadas curvas nos
tubos rigidos, utilizando, quando necessario, curvas pré-fabricadas. As curvas serdo de padrdo comercial e
escolhidas de acordo com o didmetro do duto empregado.

Os dutos embutidos nas vigas e lajes de concreto armado serdo colocados sobre os vergalhdes da
armadura inferior. Todas as aberturas e bocas dos dutos serdo fechadas para impedir a penetracdo de nata
de cimento durante a colocagdo de concreto nas formas. A instalagdo de tubulagdo embutida nas pecas
estruturais de concreto armado sera efetuada de modo que os dutos n&o suportem esforgos nao previstos,
conforme disposi¢cao da norma NBR 5410.

Os comprimentos maximos admitidos para as tubulagées seréo os recomendados pela TELEBRAS ou pela
concessionaria de telefonia fixa. Nas juntas de dilatagao, a tubulagéo 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 poderédo 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 tubulagéo, aparentes ou ndo, serdo passados arames-guia de ago galvanizado de
1,65 mm de didmetro, que ficardo dentro das tubulagbes, presos nas buchas de vedagdo, até a sua
utilizagado para puxamento dos cabos. Estes arames correrao livremente.
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a.3. Caixas

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

Todas as caixas deverdo situar-se em recintos secos, abrigados e seguros, de facil acesso e em areas de
uso comum da edificacdo. Ndo poderdo ser localizadas nas areas fechadas de escadas. A fixacdo dos
dutos nas caixas sera efetuada por meio de arruelas e buchas de protecdo. Os dutos ndo poderado ter
saliéncias maiores que a altura da arruela mais a bucha de protecdo. Quando da instalagdo de tubulagao
aparente, as caixas de passagem serao convenientemente fixadas na parede.

a.3.2. Caixas subterrdneas

As caixas subterraneas obedecerdo aos processos construtivos indicados nas normas descritas no item
11.2. A entrada e saida dos dutos nas caixas de distribuicdo, passagem e distribuicdo geral, somente
poderao ser efetuadas nas extremidades superior e inferior das caixas. A entrada dos dutos nos cubiculos
do poco 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
relacdo ao piso) recomendadas pela concessionaria de telefonia fixa.

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

Os dutos retangulares (ver também item 11.4.2 “b.2” deste capitulo) somente serdo cortados
perpendiculares a seu eixo, retirando cuidadosamente todas as rebarbas deixadas na operagéo de corte. Os
dutos retangulares serdao emendados utilizando jungbes 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 derivagdo nao
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

Deverao ser seguidas as prescricdes dos sub-itens c.1.2. e ¢.1.3. do item 11.4.2. deste capitulo, para
execucgao dos padrdes de entrada e detalhamento de projeto.

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. Ver sub-item “a.1” do item 11.5.2.

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. Instalacdo de cabos e fios

No puxamento de cabos e fios em dutos, ndo serdo permitidos lubrificantes organicos; poderdo 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 amarragao do cabo ou fio em pedaco de tubo.

Os cabos e fios serdo puxados, continua e lentamente, evitando esforgos que possam danifica-los ou solta-
los. A amarragéo 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;
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« 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;

« Juntar os grupos de condutores em torno do cabo e fazer uma amarragédo com arame de aco.

a.6.2. Fixacao dos cabos

Em instalacdes aparentes verticais, a fixagdo dos cabos sera efetuada por bracadeiras espagadas de 50
cm. Em trechos curvos, as bragadeiras serao fixadas no inicio e no fim de cada curva. Em trechos curvos,
serdo 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 poderdo 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 serdao 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
serao instalados por meio de canaletas-suporte.

Nas caixas de distribuicdo geral, os blocos terminais para ligagdo dos cabos de entrada serdo fixados na
sua parte superior, e os de saida, na parte inferior.

Nas caixas de distribuigdo geral seréo 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.

b. Controle

O recebimento das instalagbes telefénicas sera efetuado através da inspecgéao visual de todas as instalagdes
e da comprovacéao da operagao do sistema.

Serao obrigatoriamente observados os seguintes aspectos, quando for o caso:

- Instalagcdo e montagem dos componentes mecanicos, tais como eletrodutos, bandejas para cabos,
bragadeiras, caixas, blocos terminais e quaisquer outros dispositivos utilizados;

- Verificagdo da fiagdo e das emendas na caixa de passagem ou caixa de distribuicdo e painéis, com o
objetivo de verificar se os requisitos aqui descritos foram atendidos.

Para aceitagdo das instalagbes do sistema de telefonia, em seus diversos trechos, serdo realizados, onde
aplicaveis, no minimo, os testes recomendados no capitulo 7 da norma NBR 5410 e normas da
concessionaria de telefonia fixa.

A CONTRATADA tera a responsabilidade de providenciar junto a concessionaria a aprovagao e liberagao
dos servigos, de conformidade com os requisitos por ela exigidos.

A SUPERVISAO deverd ainda:

- Liberar a utilizagdo dos materiais entregues na obra, apdés comprovar que as caracteristicas e
qualidade satisfazem as recomendacgdes contidas nas especificagbes técnicas e no projeto;

- Acompanhar a execugao dos servigos, observando se sao respeitadas todas as recomendagoes e
exigéncias aqui descritas e aquelas constantes do projeto;

« Comprovar a colocagao de buchas e arruelas nos conduletes e caixas;

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

- Exigir a colocagéo de fios de arame galvanizado (sonda) nas tubulagdes em que os cabos serdo
passados posteriormente;
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« Acompanhar a realizagdo de todos os testes previstos nas instalagdes, analisando se necessario,
com auxilio do SUPERVISOR DE PROJETOS, os seus resultados.

11.5.3. Critério de levantamento, medi¢cdo e pagamento

a. Levantamento (quantitativos de projeto)

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

a.1. Tubulagées

O servigo sera levantado no projeto de instalagéo telefénica, por metro linear de tubulagéo 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 acessoérios

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

b. Medigao

Sera efetuada, aplicando o mesmo critério de levantamento.

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

As instalagdes s6 serdo medidas apds serem devidamente testadas e aprovadas pela SUPERVISAO.
c. Pagamento

c.1. Tubulagcées

O servigo sera pago pelo pregco unitario contratual, contemplando a tubulagdo a ser instalada, o
fornecimento de todo o material, conexdes, buchas, arruelas, demais acessorios, a méo-de-obra e os
procedimentos anteriormente listados.

c.2. Fiagao e cabeamento

O servigo sera pago pelo prego unitario contratual, contemplando a fiagdo e/ou cabeamento a ser instalado,
o fornecimento de todos os materiais, mdo-de-obra, encargos e procedimentos anteriormente listados.

c.3. Pegas e acessorios

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

11.6. SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA (11.92.00 / 11.93.00)
11.6.1. Objetivo

Estabelecer critérios para projeto, instalagdo e manutengdo de sistemas de prote¢cdo contra descargas
atmosféricas (SPDA) nas unidades da PBH.

11.6.2. Definigoes

Consiste no sistema completo, destinado a proteger uma estrutura, contra os efeitos das descargas
atmosféricas, composto por sistema externo e interno de protegao.

Devem ser observadas as prescricbes propostas pela norma NBR 5419 - “Prote¢do de estruturas contra
descargas atmosféricas”, que especifica as diretrizes para a elaboragado de um projeto de protecgéo.
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11.6.3. Consideragoes especificas
a. Materiais
a.1. Captagao

O sistema de captagdo devera ser, preferencialmente, do tipo malha de condutores, projetado segundo o
modelo Eletrogeométrico ou método de Gaiola de Faraday, com fechamentos e raios definidos nas tabelas
da norma, de acordo com os niveis de protecdo. Deverdo ser usados cabos de cobre nu # 35mm? ou
aluminio 70mm? que poderao ser fixados diretamente na estrutura do telhado ou platibandas, de acordo
com a arquitetura de cada edificagdo. Para edificagcbes acima de 20m a partir do solo, deverdo ser
instalados anéis de cintamento horizontais a cada 20m de altura com cabo de cobre # 35mm2.

a.2. Descidas

Os condutores de descida deverao seguir o caminho mais curto para o solo, sempre que possivel, evitando
curvas desnecessarias. Os condutores de descida poderdo ser em cobre nu ou Aluminio. No caso do cobre
este tera de ter uma se¢ao minima de 16mm? para edificagdes até 20m de altura e 35mm? para edificacbes
acima de 20m de altura. No caso de ser usado o aluminio podera ser usado a segao transversal de 25mm?
até 20m de altura ou 70mm? caso a edificagao tenha mais de 20m de altura. Caso os condutores de descida
sejam em cabos, estes deverao ser protegidos contra danos mecénicos até 2,5m acima do solo , através de
eletroduto de PVC rigido ou metalico, ou embutidas no reboco da parede. No caso de eletroduto metalico,
este devera ser conectado a descida no ponto inferior e superior deste. A aproximadamente 1,5m acima do
solo devera ser instalada uma caixa de inspe¢cdo com conector de medigdo em bronze, para futuras
medigdes da resisténcia da malha de aterramento.

a.3. Aterramento

O conjunto de aterramento devera ser constituido de uma malha em anel circundando a edificagao
enterrada a 0,5m, no solo, com cabo de cobre nu # 50mm?, conectada no minimo a um eletrodo tipo
“Copperweld” 00 5/8” x 2,40m (alta camada = 254 micra - norma NBR 13571) para cada descida e
conectada com as hastes de cada descida. A instalacdo destas hastes tem como objetivo reduzir as tensdes
superficiais perto das descidas. Todas as conexdes cabo/cabo e cabo/haste deverdao ser executadas com
soldas tipo exotérmica, através de moldes de grafite adequados e ndo poderdo ter aparéncia porosa ou
trincas, podendo ser rejeitadas pela SUPERVISAO. As valetas para alojamento dos cabos e das soldas
exotérmicas somente dever&o ser reaterradas apos vistoria e liberagcdo da SUPERVISAO.

a.4. Equalizacéo de potenciais

Todas as malhas de aterramento existentes, (elétrica, telefonia, computadores, para-raios, etc.) deverao ser
interligadas numa caixa de equalizagao de potenciais (20cm x 20cm de embutir), com barramento de cobre.
A caixa de equalizacdo devera ser instalada a 30cm do piso acabado num local equidistante entre todas as
malhas de aterramento. Normalmente este local é perto do QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensao). O cabo
que ira interligar a caixa de equalizacdo de potenciais com as malhas existentes podera ser de cobre
isolado 750V # 16mm? na cor verde protegidos por eletroduto de 1” no minimo, ou entdo com cabo de cobre
nu 50mm? em contato direto com o solo.

Dentro da caixa de equalizagao todos os cabos deverao ser claramente identificados. Todas as tubulagdes
metalicas que entrem ou saiam da edificagdo deverdo ser interligadas com a malha de aterramento que
circunda a edificagdo, no ponto de cruzamento destas. Caso exista tubulagdo de gas externa de
concessionaria que possua protecdo catodica, essa interligacdo devera ser feita de forma indireta , através
de um centelhador de gas numa caixa adequada para futuras manutengées, quando for necessario trocar o
centelhador. Lembramos que todas as conexdes de materiais diferentes deverao ser realizadas através de
materiais ou conectores bimetalicos.

Para edificagdes residenciais com altura acima de 20m a equalizagao de potenciais se repete a cada 20m
de altura, coincidindo com os anéis de cintamento descritos em a.6., deste item 11.6.3. Neste caso, deverao
também ser equalizadas as massas metalicas (incéndio, recalque, guias dos elevadores, etc.), fachadas
metalicas e sistemas operacionais (elétrica, telefonia, dados, etc).

Para edificagbes comerciais com grande concentragdo de equipamentos a equalizagdo de potenciais dos
sistemas operacionais devera ser feita em todos os andares, sendo que as massas metalicas deverao
continuar no minimo a cada 20m de altura.
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a.5. Protecao dos quadros de distribui¢ao elétrica, contra surtos induzidos por descargas
atmosféricas

No quadro geral de baixa tensdo (QGBT) deverdo ser instalados DPS classe 1, um por fase e nos quadros
de distribuicéo de circuitos (QDC) deverao ser instalados DPS classe 2, um por fase e um entre Neutro e

Terra.

a.6. Selecao do nivel de protecdo, método de protegcdo, materiais, bitolas, etc.

TIPO DE EDIFICAGCAO NiVEL DE PROTEGAO
Edificagbes de explosivos , Inflamaveis, Industrias Quimicas ,
Nucleares , Laboratérios bioquimicos , Fabricas de munigéo e NIiVEL I
fogos de artificio , Estagbes de telecomunicag¢des usinas
Elétricas , Industrias com risco de incéndio ,Refinarias, etc.
Edificios comerciais, Bancos, Teatros, Museus, Locais .
arqueoldgicos, Hospitais, P[isﬁes, Casas de repouso, Escolas, NIVEL Il
Igrejas, Areas esportivas
Edificios residenciais, Industrias, Casas residenciais, .
Estabelecimentos agropecuarios e Fazendas com estrutura em NIVEL Il
madeira.
Galpdes com sucata ou de conteldo desprezivel, Fazendas e NIVEL IV
estabelecimentos agropecuarios com estrutura em madeira
Tabela 9 — Selecao do nivel de protegéo
A = Aplicar somente Gaiola de Faraday ou Esfera Rolante
B = Aplicar somente Gaiola de Faraday
h = Altura do captor em relagao ao solo
o =Angulo de protegéo (Franklin)
Nivel de Raio | até 20m [ 21<h<29m | 30<h<44m | 45<h<59m [ h>60m | Malha da | Espagamento Eficiéncia
Protecdo | esfera o a « o o Gaiola [ das Descidas | do S.P.D.A.
| 20 25° A A A B 5x10 10 95 a 98%
| 30 35° 25° A A B 10x20 15 90 a 95%
m 45 45° 35° 25° A B 10x20 20 80 a 90%
\% 60 55° 45° 35° 25° B 20x40 25 até 80%
Unidades | Metros | Graus Graus Graus Graus | Graus | Metros Metros Porcentagem
Tabela 10 — Dimensionamento e escolha do método de prote¢do
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Nivel de Descidas Anéis de Equalizagoes Equalizagoes
~ . [Captacdo| h até 20m - Aterramento .
Protecdo | Material h>20m Cintamento Alta Corrente Baixa corrente
Cobre 35 16 35 35 50 16 6
lalVv Aluminio 70 25 70 70 -- 25 10
Aco
Galv. A 50 Dsg /8 D53(;8” 50 80 50 16
Fogo | 0O 3/8” (*) *) *) 0 3/8” (*) 0 7/16” (*)
Unidades mm? mm? | mm? mm? mm? mm? mm?
Obs. : As bitolas acima se referem a secao transversal dos condutores em mm?2.
G.F. = galvanizado a fogo (quente).
(*) — Cordoalha Galvanizada a fogo tipo SM 7 fios.
Tabela 11 — Se¢do nominal dos condutores (mm?)
Material Captores Descidas Aterramento
NPQ NPF PPF
Aco galvanizado a quente 4 2.5 0,5 0,5 4
Cobre 5 25 0,5 0,5 0,5
Aluminio 7 2.5 0,5 0,5 -
Aco Inox 4 2.5 0,5 0,5 5
Unidade: mm NPQ - ndo gera ponto quente
NPF - nado perfura PPF - pode perfurar

Tabela 12 — Espessuras minimas dos componentes do SPDA para serem usados como elementos naturais
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Aplicacéao Corrosao
Material . . .
Ao ar livre | Enterrado Embutido Embutido Resisténcia Risco Eletrolitica
no concreto | no reboco agravado
Cloretos
altamente
Macico, encordoado Macico ou A mais ggpcentrad
Cobre ou como revestimento - ¢ doad . ’ -
de haste de aco encordoado | substancias com'ppstos
sulfaricos;
materiais
organicos
Aco de Boa
gg?nsJ;J%auo Macico ou | Macico ou Macico ou ) mesmo em _ Como
. encordoado | encordoado | encordoado solos cobre
galvanizado e
a quente acidos
Aco Macico ou | Macico ou _ Macico ou A muitas ggl::toscom }
inoxidavel |encordoado | encordoado encordoado | substancias . .
dissolvidos
- Macigo ou Agentes Com o}
Aluminio encordoado basicos cobre
Altas
Chumbo Como revestimento - - c<~)ncentra- $°.|OS -
¢oes de acidos
sulfatos

NOTA: Caso a norma NBR-5419 seja revisada, deverao prevalecer os critérios da nova revisao.
Tabela 13 (norma NBR 5419) — Materiais do SPDA e condi¢ées de aplicagdo

a.7. Medigao da resisténcia de aterramento

A malha de aterramento deverd ser medida antes da interligagdo com as descidas e com a caixa de
equalizacao, pelo método de “Queda de Potencial” com respectivo grafico. Caso existam outras edificacdes
todas as malhas deveréo ser medidas separadamente antes e também apds a sua interligacao.

a.8. Sistema tipo estrutural

- Caso a obra ainda nao tenha sido iniciada podera ser projetado o sistema estrutural, com uma barra
adicional de ago (Re Bar) didametro 3/8” x 3,40m, galvanizada a fogo, instalada dentro das fundacdes
e em todos os pilares das estrutura de concreto armado, até o topo da edificagédo, onde serédo
conectadas ao subsistema de captacao. As emendas das barras deverao ser trespassadas de 20cm
com 3 clips galvanizados (Figura 1);
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o BARRA "RE-BAR”™ ¢ 3/87x3,40m

GALVANIZADA A FOGO (DESCIDAS
. DO PARA-RAIOS).

u@@z\

TRESPASSE > _20cm

H CLIPS GALVANIZADO @ 3/8”

Figura 1 — Emenda dos vergalhdes de descida, executada a cada pé direito

O subsistema de captacao, a equalizagdo de potenciais e a protecdo dos quadros elétricos e projetos,
permanecem de acordo com o descrito nos sub-itens “a.1.” a “a.6.” do item 11.6.3. Quanto ao sub-
item “a.7.” do item 11.6.3. (Medicado de resisténcia de aterramento) ndo é necessario ser realizado
para este tipo de sistema;

No encontro das ferragens dos pilares com as lajes ou vigas, estas deverao ser interligadas por ferros
comum da obra (sobras) em formato de “L” de 20cm por 20cm, interligando em posigdes alternadas
as ferragens verticais com as ferragens horizontais com arame torcido de obra, para garantir a
equalizagao de potenciais da estrutura (figura 2);

YERGALHAD DE DESCIDA DO
PARA-R&IQS 83/B" GALWAMNIZADD

A FOGO (RE-BARY

ARAWME
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[ .
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o s .
& ] O BLOCO,
FE LAJE Sl WG
- A A 4 A ¥
i, b LW AW WY AL Y y b By

|
T

TRESPASSE > 20cm -

Figura 2 - Amarrag¢do do vergalh&o do para-raios com outras ferragens proximas

Devido a complexidade deste sistema e a interferéncia na execugao civil, o anteprojeto devera ser
apresentado antes do inicio das fundagdes, correndo o risco de ter que ser abandonado caso as
fundagbes ja tenham sido iniciadas, ficando por conta e risco da CONTRATADA todos os custos de
adaptacgao do projeto, materiais e servigos especializados para adequagao ao sistema convencional,
descrito do sub-item “a.1.” ao “a.6.” do item 11.6.3;
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- E recomendavel que o sistema seja implantado por uma empresa especializada neste tipo de
instalacdo e que emita um relatério técnico no final, inclusive com a respectiva ART, embora a

instalagao das barras adicionais dentro das fundacgdes e dos pilares de concreto possa ser executada
pela CONTRATADA.

b. Execugao

b.1. Anteprojeto e projeto “as built”

Antes do inicio dos servicos, a CONTRATADA devera apresentar um anteprojeto do sistema de protegao
completo e com todos os detalhes executivos, juntamente com a ART especifica registrada no CREA por
profissional habilitado. No projeto devera constar o nivel de protegcéo, o calculo do nimero de descidas e
seu posicionamento correto, o sistema de captagdo com os médulos prescritos na norma, a malha de
aterramento e a equalizagdo de potenciais. Durante a execugéo, pequenas alteragdes poderdo vir a ser
necessarias, desde que aprovadas pela SUPERVISAO e pelo projetista e deverdo ser transferidas para o
projeto, para que no final da obra seja atualizado (As built) pela empresa CONTRATADA.

b.2. Edificagbes ja existentes

Para edificagbes ja existentes e que venham a ser reformadas ou ampliadas deverdo ser tomados os
seguintes cuidados:

b.2.1. Situacdo 1 - A edificacdo ndo possui nenhum tipo de sistema de protecéo

Solugéo: Devera ser dimensionado sistema de acordo com a norma NBR 5419 e conforme os sub-itens
“a.1” até “a.6” do item 11.6.3.

b.2.2. Situacdo 2 - A edificacdo possui algum sistema de protecdo néo radioativo

Solucao: Avaliar se o sistema atende a norma NBR 5419 e as prescrigdes deste caderno. Se atender, emitir
um relatério técnico comprovando e justificando. Se ndo atender, dimensionar um sistema novo.

b.2.3. Situacdo 3 - A edificacdo possui um sistema com captor radioativo

Solugao 1: Se for um captor com material radioativo de Americio 241, devera ser retirado de acordo com as
exigéncias da CNEN (Comissédo Nacional de Energia Nuclear), apresentado o recibo de entrega emitido
pela CNEN e efetuada a adequacgéo do sistema a norma.

Solugéo 2: Se for um captor com material radioativo de Radio (ou suspeitar que seja), devera ser chamada
a CNEN para proceder a retirada, visto ser este material altamente perigoso (alta penetragdo) devendo ser
retirado, somente, por pessoas especializadas e devidamente protegidas. O sistema devera ser adequado a
norma.

Observacao importante: As empresas especializadas tém facilidade em identificar captores de material
radioativo de Americio ou Radio.

11.6.4. Critérios de levantamento, medicdo e pagamento
a. Levantamento (quantitativos de projeto)

A relacao de materiais sera parte integrante do projeto de instalagdes do sistema de protecao de descargas
atmosféricas, devendo ser elaborada pelo préoprio projetista, conforme critério descrito a seguir.

a.1. Captacao
O servigo sera levantado, por conjunto de sistema de captagéo instalado, conforme projeto especifico.
a.2. Descida

O servigo sera levantado por metro de descida especificando-se o cabo e o eletroduto utilizado, conforme
projeto especifico.

a.3. Aterramento
O servico sera levantado por conjunto de aterramento a ser instalado, conforme projeto especifico.
a.4. Equalizagao de potenciais

O servigo sera levantado por conjunto de equalizagéo a ser instalado, de acordo com o projeto especifico da
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edificagéo.
b. Medicao

O critério de medigdo adotado para estes itens sera o mesmo critério de levantamento, onde serao
observadas antes da medicao, todas as recomendacdes do item 11.6 deste capitulo.

c. Pagamento
c.1. Captagao

O servigo sera pago pelo precgo unitario contratual, por conjunto de sistema de captagéo instalado, conforme
projeto especifico, contemplando todos os condutores, pegas, acessorios e mao-de-obra, necessarios a
instalacao e ao perfeito funcionamento do conjunto e listados em projeto.

c.2. Descida

O servigo sera pago pelo prego unitario contratual por metro de descida, especificando-se o cabo e o
eletroduto utilizado, conforme projeto especifico, contemplando todos os acessérios e mao-de-obra,
necessarios ao perfeito funcionamento da descida e listados em projeto de instalagao.

c.3. Aterramento

O servigo sera pago pelo preco unitario contratual do conjunto de aterramento instalado, conforme projeto
especifico, contemplando toda a malha de aterramento, haste tipo “Copperweld” com alta camada de cobre,
todas as conexdes cabo/cabo e cabo/haste, todas as ferramentas e materiais listados em projeto, e mao-de-
obra, necessarios ao perfeito funcionamento do conjunto.

c.4. Equalizagéo de potenciais

O servigo sera levantado pelo prego contratual do conjunto de equalizagdo instalado, de acordo com o
projeto especifico da edificagdo, contemplando as caixas, barramento, conexdes e mao-de-obra de
instalagcao necessarias ao perfeito funcionamento do conjunto.

11.7. INSTALACOES DE REDE LOGICA
11.7.1. Objetivo

Os edificios devem oferecer infra-estrutura para os sistemas de cabeamento com as facilidades de
interconexao 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 infra-estrutura para interconexdes em redes LAN e WAN e redes
publicas de telefonia. Toda a rede elétrica necessaria para atender os servigos da rede de
telecomunicagdes devera ter seus circuitos separados da rede elétrica convencional, inclusive com QDC
(quadro de distribuicdo de circuitos) préprio.

11.7.2. Condigdes gerais
« Consideragoes

Nao sera aceito nenhum material que ndo tenha equivaléncia técnica com os melhores do mercado para a
finalidade a qual se destina.

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

Toda a instalagdo da rede e equipamentos é de responsabilidade do executante da obra, ficando a cargo da
PRODABEL somente a interligagdo dos patch-cords e equipamentos ativos.

+ Requisitos baseados na norma ANSI/TIA/EIA 569 A
Esta norma orienta na construgéo de infra-estrutura relativa a caminhos e espagos.
— Caminhos e espacgos horizontais.
Sao as rotas que interligam as tomadas das areas de trabalho aos racks.

Quando o caminhamento for através de eletrocalhas, as mesmas deverdo ser aterradas a cada 6m ou
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quando perderem a continuidade. A taxa de ocupagdo maxima da eletrocalha é de 60% da area de sua
secao transversal.

Quando o caminhamento for através de eletroduto, embutido ou aparente, o didmetro nominal ndo deve ser
inferior a 1”. Quando aparente, o eletroduto deve ser galvanizado tipo leve. A taxa de ocupagdo maxima do
eletroduto é de 60% da area de sua secéo transversal.

Tanto para eletroduto embutido quanto aparente, ndo podera haver trecho com mais de 30m sem caixa de
passagem.

Nao podera haver mais que 02 (duas) curvas consecutivas, sem 01 (uma) caixa de passagem.

Quando o eletroduto for aparente, ndo podera haver distanciamento maior que 1,20m entre os pontos de
fixagao.

Conduletes tipo “L” ndo poderdo ser usados para estas instalagbes. Sempre que se fizer curva de 90°,
utilizar curva de raio longo e conduletes “C” em sequéncia.

Quando o numero de pontos logicos for igual ou inferior a 03 (trés) e n&o houver cronograma definido para a
instalagao das maquinas, a tubulagao podera ser “seca” porém sondada.

A distribuicdo podera ser feita através de piso elevado, desde que se respeite a norma especifica.
A distribuicdo podera ser feita pelo teto, desde que se respeite a norma especifica.

Canaletas poderao ser usadas, desde que se utilize todos os seus acessorios e que se respeite as suas
limitagdes e taxa de ocupagao.

— Caminhos e espacos intra prédios.
Pode-se ter backbones para voz, dados, imagem etc.

Devera ser utilizado, no minimo, 01 (um) eletroduto flexivel ou rigido, conforme especificagdo de projeto
para uso atual e 01 (um) de reserva.

As caixas de passagem devem ser providas de sistema anti-alagamento ou drenagem, quando forem
externas ou no piso.

As caixas deverao ter tampas que suportam o peso que possam estar submetidas.

Quando for necessario o langamento de cabo éptico aéreo, 0 mesmo devera ser espinado e nunca passado
em baixo de arvores ou causando significativas interferéncias na arquitetura.

Em locais onde existam agentes agressivos como: roedores, agentes quimicos, umidade etc., todo o
cabeamento devera ser resistente a tais agentes.

11.7.3. Condicoes especificas
a. Execugao

O cabeamento deve suportar diversas aplicagdes como voz, dados, video, etc. Deve-se consultar as
seguintes normas, NBR 14565, NBR 5410, NBR 6689, NBR 15465, ANSI/TIA/EIA 568A, que ja foram
relacionadas no item 11.2. O sistema de cabeamento é composto por 07(sete) sub-sistemas, do item “a.1 ao
“a.7”, a saber:

a.1. Sala de entrada

A terminacgdo do cabo da operadora devera ser feito em supressores de surto.

A localizagdo da sala deve obedecer a legislagdo local e as normas técnicas do provedor ou operadora.
a.2. Sala de equipamentos

Em instalagbes grandes devera existir 01 (uma) sala exclusiva para equipamentos e, em instalagdes
menores, tal sala podera ser compartilhada com outro ambiente e tera ao menos 01 (um) rack.

Os racks utilizados serdo abertos ou fechados, padrdo 19” de largura, profundidade minima de 470mm e
altura em U’s conforme a necessidade do projeto.

Os racks, quando forem fechados, deverao possuir ventilagao forgada.
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Devera ser evitado o uso de bloco IDC110, para a terminacdo dos cabos em par metalico, sendo
recomendados os patch-panels.

Os racks poderao estar:

- baixos: apoiados no piso;

« médios: distanciados do eixo ao piso em 1,30m;

- altos: distanciados de 2,10m da base ao piso.
Quando suspensos, os racks deverao ser bem afixados.

Devera ser mantida uma distdncia minima de 1m na frente e 0,6m no minimo em pelo menos 01 (uma)
lateral do rack.

O rack devera ser instalado no ponto mais central possivel em relagéo as areas de trabalho.

Para cada patch-panel instalado no rack, devera ser instalado também 01 (um) organizador horizontal de
cabos.

Os patch-panels deverao ser instalados de baixo para cima no rack.

A mesma area que for ocupada no rack pelos patch-panels devera ser reservada para os equipamentos
ativos.

Devera ser instalada 01 (uma) régua de tomada com pelo menos 06 (seis) tomadas de uso geral, no ponto
médio do rack, voltada para tras.

Todas as portas utilizadas no patch-panel deverao levar a marcagao do ponto.
Todo rack devera ter uma etiqueta de identificagdo afixada em local visivel.

Quando for necessario instalar um rack ao lado do outro, os mesmos poderao ficar encostados entre si
lateralmente.

N&o é permitida a instalagdo de racks em locais sujeitos a vazamentos ou inundacgdes.
Quando possivel, instalar detectores de incéndio préximos aos racks.
Os cabos de fibra 6ptica que convergirem ao rack, seréo terminados em DIO’S ou terminadores proprios.

Os racks ndo poderdo ser instalados préoximos as fontes de interferéncias eletromagnéticas, tais como
subestacdes e motores de grande porte.

Para projetos mais complexos, solicitar apoio técnico da PRODABEL.
a.3. Cabeamento de backbone

O cabeamento de backbone tem como fungdo proporcionar a interconexdo entre as salas de
telecomunicagoes, salas de equipamentos, entradas de facilidades e racks.

Nao pode haver mais que 02 (dois) niveis hierarquicos nos backbones.

Os backbones poderao ser em cabo metalico (até 90m) ou em fibra 6ptica, conforme opgéo de projeto.
Nao s&o aceitos extensdes e divisores no cabeamento de backbone.

Recomenda-se cabo de par trangado de 100Q, conforme a ANSI/TIA/EIA 568-B-2.

Quando for usada a tecnologia “PoE” (power over), os cabos de backbone em par metalico serdo, no
minimo, categoria 6 (CAT6).

Os cabos de fibra dptica multi-modo 62,5/125micrometros ou 50/125micrometros poderdo ser usados,
conforme recomenda a ANSI/TIA/EIA 568-B-3.

Cabo de fibra 6ptica monomodo também podera ser usado, conforme recomenda a ANSI/TIA/EIA 568-B-3.
Os backbones exclusivos para voz poderédo ser em categoria inferior a CAT5e.

Os backbones exclusivos para video poderdo ser em cabo coaxial.
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a.4. Sala de telecomunicacées
Seu projeto é especificado pela norma ANSI/TIA/EIA 569A.
a.5. Cabeamento horizontal

Cabeamento horizontal é o subsistema que interliga a sala de equipamentos, que no caso é o rack, as
tomadas na area de trabalho.

Pode ser em fibra 6ptica ou cabo de par trangado , nunca ultrapassando o comprimento de 90m.
Deve ser terminado no rack em patch-panel e na area de trabalho, em conector M8V (tomada RJ45 fémea).
Evitar a terminagéo deste cabo, no rack, em bloco IDC110.

S6 podera existir 01 (um) ponto de consolidagédo de cabos (P.C.C.) entre o patch-panel e a tomada na area
de trabalho.

O P.C.C., quando existir, nunca podera estar a menos de 15m do rack.
Todo cabo devera ser identificado com o nimero do ponto em suas extremidades.
Nao é permitido emendas no cabo em par trangado.

Devera estar citado em nota em todos os projetos que todo o cabeamento sera certificado seguindo
recomendacgbes das normas ANSI/TIA/EIA 568-B e C.

O cabeamento ndo podera ser propagante de fogo, nem emitir fumagas toxicas.

O cabeamento sera distribuido em forma de estrela: cada ponto tera um cabo partindo do rack e indo ao
ponto exclusivamente.

a.6. Area de trabalho

E onde o usuério interage com o sistema, através de fax, telefone, computador etc.

Cada area de trabalho corresponde a 10m?2.

Deve existir pelo menos 01 (uma) tomada com 02 (dois) cabos por area de trabalho.

Em projetos com usuérios ja definidos, coloca-se a quantidade de tomadas necessarias a demanda.

O cabo é terminado na area de trabalho em conector M8V (JACK) e conectorizado, segundo a norma de
conectorizacdo T568A ou T568B.

Toda tomada sera marcada em seu espelho ou em seu corpo (quando for externa) com etiqueta,
informando, no minimo, a marcagéo dos pontos.

a.7. Administragao

Este trabalho é orientado pela norma ANSI/TIA/EIA 606, e versa sobre a documentacgéo exigida para melhor
administrar um sistema de cabeamento estruturado.

b. Sistema de comunicagdo Wireless (sem-fio)

Para todas as novas instalagdes de cabeamento estruturado seréo previstos pontos extras para integragao
a rede wireless.

O ponto extra compreende 1(um) ponto légico e 1(um) ponto de tomada de uso geral, destinados a uma
eventual instalagdo de um Access Point (AP). O ponto extra deve ser instalado a uma altura de 2,10m a
2,50m do piso, em local de maior visibilidade e o mais centralizado possivel em relagdo a posi¢cao das
estacoes de trabalho.

Sera instalado, no minimo, 1 (um) ponto extra para cada 20 equipamentos (estagdes de trabalho)
compreendidos em um espago de raio nao superior a 30m.

Para espacos fechados, sera previsto ao menos um ponto extra exclusivo.

Em caso de redes especiais e/ou redes predominantemente Wireless, a PRODABEL devera ser consultada
na fase de elaboracgdo do projeto.
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