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1. oBJETIVO

Fixar os requisitos basicos necessarios e demais condigdes a serem adotadas e exigidas pela Cagece na elaboracéo e
execucao do projeto das instalagdes elétricas dos Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, a fim de
possibilitar o funcionamento adequado e com todos os cuidados especiais que a energia elétrica requer para a seguranga de
pessoas e a conservagao dos bens.

2. CAMPO DE APLICAGAO

Aplica-se a elaboracéo de projetos de instalagbes elétricas de novos sistemas, reformas e ampliagdes, sejam elaborados
pela Cagece ou por terceiros.

3. CONCEITOS

3.1 SAA — Sistema de Abastecimento de Agua;

3.2 SES - Sistema de Esgotamento Sanitario;

3.3 CCM — Centro de Comando de Motores;

3.4 QDLF — Quadro de Distribui¢géo de Luz e Forga;
3.5 GMG - Grupo Moto-gerador;

3.6 REL — Reservatdrio Elevado;

3.7 RAP — Reservatério Apoiado;

3.8 ETA — Estagdo de Tratamento de Agua;

3.9 EEAT - Estacgdo Elevatéria de Agua Tratada;
3.10 ETE — Estagéo de Tratamento de Esgoto;

3.11 EEE - Estacao Elevatdria de Esgoto;

3.12 SPDA - Sistema de Protegcéo Contra Descargas Atmosféricas;
3.13 QGBT — Quadro Geral de Baixa Tensao;

3.14 QDLF — Quadro de Distribui¢céo de Luz e Forga;
3.15 QTA — Quadro de Transferéncia Automatica;
3.16 TC — Transformador de corrente;

3.17 DPS / DPS-PE - Dispositivo Protetor de Surtos;
3.18 SEMACE — Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Cear3;
3.19 CMB — Conjunto Motobomba;

3.20 UTR - Unidade Terminal Remota;

3.21 IHM — Interface Homem-Maquina;
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Em caso de projetos elaborados por terceiros:
O projeto de instalagdes elétricas devera ser apresentado inicialmente em 01 (uma) via impressa para analise da GPROJ;

A aprovagédo do projeto de instalagdes elétricas pela Cagece sera realizada através do “Laudo de Analise de Projeto de
Instalagdes Elétricas” emitido pela GPROJ;

Apbs aprovagdo do projeto, deverdo ser entregues 3 (trés) copias da via aprovada, o “Laudo de Andlise de Projeto de
Instalagdes Elétricas” assinado e carimbado pelo engenheiro projetista e uma cépia do projeto em Compact Disk Gravavel — CD-
R, contendo a versdo aprovada em arquivos editaveis e em formato PDF;

Os arquivos DWG deverao estar numa versao compativel ao AUTOCAD 2018;

As copias em meio digital serdo de propriedade da Cagece. Por isso deverdo estar disponiveis para edi¢gdes futuras, sem
senhas de protegao.

Os projetos elétricos elaborados internamente na Cagece, bem como elaborados por terceiros, deverdao ser executados
conforme:

As exigéncias do projeto hidraulico e topografia;

Ultimas revisdes das normas ABNT (NBR 5410, NBR 5413, NBR 5419, entre outras) pertinentes & elaboragéo do projeto;
Ultima revisdo das Normas Técnicas Cagece pertinentes a elaboragéo do projeto:

SPO 039 - Painel Elétrico com Partida Individualizada Para Conjunto Motobomba Submerso em Pogo Tubular;

SPO 041 - Elaboragéo de Projetos Elétricos;

SPO 043 - Painel Elétrico com Partida Direta Para Acionamento de Conjunto Motobomba com Motor Elétrico Trifasico;
SPO 044 - Painel Elétrico com Soft-start Para Acionamento de Conjunto Motobomba com Motor Elétrico Trifasico;

SPO 046 - Especificagbes Técnicas de Fornecimento de Grupo Motogerador;

Ultima revisdo das normas técnicas da concessionaria de energia pertinentes a elaboragéo do projeto;

Ultima revisdo das Normas Regulatérias (NR-10, NR-23);

A ultima inovagéao tecnoldgica, priorizando a funcionalidade, operagédo, automacéo, eficiéncia, manutencéo e qualidade;

O projeto de instalagdes elétricas devera compor um volume Unico e exclusivo, composto pelas seguintes partes, de acordo com
as instrugbes desta norma:

Memorial Descritivo;

Memorial de Calculo — um memorial para cada unidade que compde o sistema;
Pecgas Gréficas;

Orgamento - caso projeto tenha sido contratado pela Cagece;

ART;

Projeto de subestacdo aprovado pela concessionaria de energia - caso haja necessidade de atendimento da instalagdo em
tensao primaria.

5. PROCEDIMENTO

5.1

Memorial Descritivo;
O memorial descritivo deve ser apresentado contendo, no minimo, os seguintes itens:
Objetivo;

Refere-se a descrigdo do projeto quanto a localidade e municipio, o sistema de abastecimento de agua ou esgotamento sanitario
ao qual esta interligada, normas utilizadas e destacando os aspectos mais significativos na concepgéao do projeto;

Quando se tratar de projeto de ampliagéo ou reforma devem ser descritos, em detalhes, estes servigos;

Localizacao;
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Devera ser informado:

Arruamento de todas as unidades que compdem o sistema;

Coordenadas geograficas, em UTM, de todas as unidades que compdem o sistema;

Se houver subestacao, informar numero do poste do ponto de ligagdo com coordenadas geograficas em UTM;
Suprimento de Energia;

Informar as caracteristicas do fornecimento de energia da concessionaria, tensdo de suprimento, poténcia e caso haja
transformador, informar tenséo primaria e secundaria;

Equipamentos Instalados;

Informar tipo, quantidade, poténcia e tensdo dos principais equipamentos a serem instalados em todas as unidades que compdem
o sistema;

No caso de CMBs, informar qual norma interna devera ser atendida na confecgéo do painel de acionamento;
Descritivo Operacional;

Deverdo ser descritos os tipos de acionamento dos motores, que deverdo seguir a orientagdo das normas da Cagece e as
necessidades especificas do projeto;

Acionamento no modo manual: os conjuntos motorbomba deverdo ser acionados ou desligados pelas botoeiras dispostas na
porta do painel. Neste modo de operacédo devera ser implementada protegdo automatica de nivel minimo através de eletrodo de
aco instalado no nivel minimo do tanque de contato, ou seja, quando detectado nivel minimo, o conjunto motor bomba devera ser
desligado imediatamente;

Acionamento no modo automatico: os conjuntos motorbomba deverdo ser acionados ou desligados baseados no nivel do
reservatorio ou pogco de sucgdo, através do nivel fornecido pelos eletrodos de ago, buscando evitar extravazamento ou
funcionamento a vazio. Para estac¢des elevatorias de esgoto, além dos sensores com eletrodos, também deverao ser instalados
sensores de nivel ultrassénico no pogo de sucgao;

Instalagdes Elétricas;

Informar no memorial que todos os equipamentos e materiais projetados deverao seguir as especificagdes técnicas contidas nesta
norma;

Em caso de especificagdes néo citadas nesta norma, o memorial devera trazer a descrigao detalhada do item escolhido;
Memorial de Calculo;

A memoria de calculo devera apresentar as féormulas e métodos utilizados nos calculos. Em todos os casos serdo aceitas
simulagdes de softwares, desde que acompanhadas de comentarios do projetista;

Os circuitos terminais devem ser individualizados pelo tipo de utilizagao;
A memoria de calculo devera ter no minimo os seguintes itens:
Caracteristicas da carga instalada;

Informar as caracteristicas (tipo, poténcia, tensao, fator de poténcia, rendimento, corrente de partida, etc) das principais cargas
(motor, iluminagéo etc);

Calculo de dimensionamento da iluminagéo (interna e externa);

Informar o método utilizado e detalhar os calculos, mostrando férmulas e planilhas pertinentes levando em consideragao, altura de
montagem, nivel de iluminamento, limens por lampada e a distribuicdo espacial das luminarias;

Todos os resultados obtidos deverao ser tabulados;
Calculo de dimensionamento dos alimentadores dos motores;

Informar o método utilizado e detalhar os calculos, mostrando férmulas e tabelas pertinentes levando em consideragao a
distancia, método de instalagéo do eletroduto e a queda de tenséo;

Calculo de dimensionamento dos alimentadores dos quadros;

Informar o método utilizado e detalhar os calculos, mostrando férmulas e planilhas pertinentes, levando em consideragdo a
distancia, método de instalagédo do eletroduto e a queda de tenséo;

No calculo do quadro CCM s6 devem ser considerados os motores ativos;
Calculo da demanda total da instalagao;

Para protegdo geral de baixa tensdo, devera ser priorizada a utilizagdo de disjuntor e cabo previstos em normas da
concessionaria de energia, porém sempre priorizando a seletividade com as prote¢cdes das demais cargas da instalagéo;
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Para os projetos que possuam subestagdo, o calculo da demanda devera ser feito seguindo a Ultima revisdo da norma da
concessionaria de energia sobre fornecimento primario;

Calculo da corregao do fator de poténcia;

O fator de poténcia da instalagéo devera estar entre 0,96 e 1 indutivo;

N&o ha obrigatoriedade de compensacgéao de fator de poténcia em instalages de baixa tenséo;

Deveréo ser calculados bancos capacitores para atender todos os estagios de funcionamento da estagao;

Os bancos capacitores e sua protecdo deverdo ser instalados em caixas metalicas apropriadas, com paredes teladas (para
proporcionar ventilagao), cujos detalhes construtivos, dimensionais e de instalagao deverao estar presentes nas pecas graficas;

Todos os capacitores deverao ser dimensionados para a tensao nominal de 440 V e tensao de utilizagdo de 380 V;

Além das cargas da unidade, caso seja necessario, devera existir corregdo de fator de poténcia transformadores que trabalhem a
vazio;

Deverdo ser apresentados no projeto de instalagbes elétricas, os calculos das compensacdes, informando a poténcia reativa
calculada, condutores e protegao para os bancos de capacitores;

Para instalagdes com cargas motrizes acionadas apenas por inversores, nao se faz necessario a previsado da corregao de fator de
poténcia;

Para instalagbes com cargas motrizes acionadas de forma mista (inversores, soft-start e/ou partida direta), a corregcéo de fator de
poténcia devera ser realizada para toda a unidade, através de banco de capacitor automatico interligado ao barramento do QGBT
ou do QTA, em caso de presenca de GMG;

Calculo da segéo dos condutores e eletrodutos;

Os condutores deverao atender apenas as cargas ativas da instalagao;
Para efeito de calculo sera considerada a temperatura ambiente de 40° C;
Para circuito terminal a se¢do minima do condutor sera de 2,5 mm2;

A seg¢do minima do condutor devera satisfazer: a capacidade de condugao de corrente, ao limite de queda de tensdo em regime,
ao limite de queda de tens&o na partida (caso a carga seja um motor);

A queda de tensdo maxima admitida da entrada de energia até o circuito final serd 5% em baixa tensdo e 7% em instalagées
alimentadas em média tenséo;

Considerar que durante a partida do motor a queda de tenséo até os terminais do dispositivo de partida ndo ultrapasse 10% da
respectiva tensdo nominal, observando ainda os limites maximos admissiveis de queda de tensdo para os demais pontos de
utilizagao;

Caso exista mais de uma etapa para o projeto, deverdo existir memorias de célculo e quadro de carga para cada etapa
independente. A protegdo e quadros deverdo ser compativeis com a etapa em questdo. Os eletrodutos, condutores, subestagédo e
alvenarias da unidade deverao ser calculados para comportar a Ultima etapa do projeto;

Dimensionamento dos dispositivos de protegdo e comando;

O comando e protegao dos motores deverdo obedecer as normas mais atuais da Cagece e as necessidades especificas do
projeto;

Os dispositivos de protegdo deverdo permitir o desligamento do circuito quando este estiver submetido a corrente de sobrecarga e
de curto-circuito;

Critério de protecéo contra correntes de sobrecarga;

O tempo de atuacgédo do disjuntor para qualquer corrente deve ser sempre inferior a solicitagdo térmica admissivel do condutor, ou
seja, a curva tempo X corrente do disjuntor deve ser inferior a do condutor e o dimensionamento deve satisfazer as seguintes
condicdes:

12 condigdo: Ic < Ind <Inc;
22 condigéo: 1,35 Ind < 1,45 Inc;
Ic = corrente do condutor (A) de projeto do circuito;
Ind = corrente nominal do disjuntor;
Inc = corrente nominal do condutor;
Critério de protecdo contra correntes de curto-circuito;

Deve satisfazer as seguintes condigdes:
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12 condigéo: Capacidade de interrupgéo Ics < Ird;
22 condigao: Protecdo contra faltas na extremidade do circuito Imi < Isc;
3?2 condigao: Protegdo da isolagdo dos condutores Tad < Tsc;
Ics = corrente de curto-circuito (A);
Ird = capacidade de interrupgéo do disjuntor (A);
Imi = corrente de ajuste, valor minimo, da unidade instantanea (A);
Tad = tempo de atuagéo do disjuntor (s);
Tsc = tempo de suportabilidade da isolagao do condutor (s);
Calculo de curto circuito e seletividade das protegdes para subestacdo acima de 300 kVA;

Quando se tratar de subestagdo acima de 300 kVA ou de acordo com ultima norma ENEL, o projetista deve apresentar estudo
de coordenacdo e seletividade e calculo de curto circuito da instalagdo como um todo, indicando todos os dispositivos de
protecdo elétrica em diagramas unifilares e multifilares, desde a entrada de energia até as cargas principais (motores
elétricos), com seus respectivos ajustes. Dentro deste estudo devem ser considerados:

O célculo de curto circuito na entrada da instalagdo, no secundario do transformador e no barramento de cada quadro do
sistema;

Informar a caracteristica da impedancia de curto circuito na entrada (primario) fornecida pela concessionaria local,
apresentando o circuito de impedancias do sistema e os pontos dos locais de falta, considerados no estudo;

Apresentar as curvas de atuagao da protecédo, assim como os pontos que serdo protegidos;
Apresentar os ajustes dos relés de acordo com as protegdes solicitadas pela concessionaria de energia;

Apresentar os valores para os curtos assimeétrico e simétrico, trifasicos, no primario e curto trifasico assimétrico e simétrico no
secundario;

Apresentar o curto circuito monofasico maximo e minimo no primario e curto monofasico maximo no secundario;
Apresentar o valor total da corrente de Inrush dos transformadores e a condigdo desfavoravel para a corrente do sistema;

No diagrama unifilar indicar: posicdo dos TCs e relés, barramentos e tensdes, transformadores de forga, com impedancia de
curto e poténcia nominal;

Proteg&o contra descargas atmosféricas;
Devera ser apresentada a avaliagdo da necessidade de utilizacdo de SPDA para as unidades pertencentes ao sistema;
A avaliagao devera ser feita de acordo com orientagdes da NBR 5419 em sua ultima versao;

No caso de ndo haver necessidade da instalagdo de uma SPDA, devera ser justificado com a analise da area de exposigéo
equivalente, frequéncia média anual previsivel e fatores de ponderagdo de acordo com a norma NBR 5419;

A malha de SPDA devera ser conectada a malha de aterramento da unidade;
Quadro de cargas;
Devera ser apresentado quadro de cargas no memorial de calculo contendo no minimo as seguintes informagdes:
Numero do circuito;
Descrigao do circuito;
Carga do circuito em kW,;
Disjuntor de protecao do circuito;
Condutores do circuito;
Comprimento do circuito;
Tensao do circuito;
Queda de tenséo do circuito;
Carga total instalada em kW;
Demanda da instalagdo em kVA;

Disjuntor de protecéo geral;
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Alimentador geral;
Pegas Gréficas;
Todas as pranchas deverdo ser apresentadas com assinatura do projetista que consta na ART,;

Devem ser fornecidos no minimo os seguintes desenhos distribuidos nas pegas graficas, entre outras necessarias para a
compreensao do projeto:

Planta de locagdo com arruamento, coordenadas geograficas e em caso de subestagdo, rede de média tensdo e ponto de
derivagao (com coordenadas geograficas em UTM e codigo do poste ENEL) da rede publica de distribuicdo de energia elétrica;

Planta de situagdo com Entrada de Energia indicando dimensé&o do eletroduto e cabos;

Ligagéo dos eletrodutos com a indicagéo do seu didmetro, secdo dos condutores e circuitos que transportam;
Planta de situagdo com os alimentadores dos quadros e ponto de entrega da energia;

Planta de iluminagéo interna;

Planta de forga com a distribuicao dos circuitos de tomadas e motores;

Planta de situagdo com o sistema de aterramento;

Planta de situagdo com o sistema de SPDA caso haja necessidade;

Planta de situagdo com a distribuigdo dos circuitos de iluminagéo externa;

Detalhe de ligagéo dos eletrodos de nivel;

Detalhe do poste de chegada;

Detalhe do poste de iluminagao externa;

Detalhe da caixa de passagem;

Detalhe da caixa de inspegao de aterramento;

Detalhe da solda exotérmica;

Localizagéo dos extintores de incéndio;

Desenho mostrando o GMG com sua poténcia nominal, de acordo com desenhos padronizados e compativeis com projeto civil;

Detalhe do corte do GMG, placas de adverténcia e caixa de contengdo de 6leo, de acordo com desenhos padronizados e
compativeis com projeto civil;

Diagrama unifilar geral especificando os circuitos, quadros elétricos e equipamentos

Apresentagéo do quadro de carga compativel com memorial de calculo;

Orgcamento;

Caso se trate de um projeto elaborado ou contratado pela Cagece, o projeto devera conter orgamento;

O orgamento devera contemplar todos os itens existentes no projeto, estando alinhado com as pegas graficas;

Caso haja mais de uma etapa de projeto, devera ser discutido com os projetistas do projeto hidraulico, qual etapa devera ser
considerada em orgamento;

Deveréo ser utilizados prioritariamente valores de tabelas oficiais, de preferéncia utilizando a tabela SINAPI mais atualizada, BDI
e encargos que estdo sendo trabalhados nos orgamentos da Cagece no momento da entrega do projeto para a analise. Sendo
possivel que o analista solicite corre¢gdo dos dados caso haja mudanga durante o curso da andlise;

ART;

Devera ser apresentada ART do projeto assinada pelo engenheiro projetista;
A ART devera conter todos os servigos contemplados no projeto;

Projeto de Subestacéo;

Quando houver necessidade de atendimento em média tensé@o, é de responsabilidade do projetista encaminhar e aprovar o
projeto de instalagbes elétricas junto a concessionaria de energia, comprometendo-se a proceder todas as alteragdes solicitadas
pela mesma de modo a aprova-lo, sem 6nus para a Cagece;

A carta de aprovagao da concessionaria deve ser encaminhada a Cagece juntamente com uma copia do projeto carimbada e
aprovada pela concessionaria de energia;

IDENTIFICADOR: NIT-D058 / DATA:24/02/2023///REVISAO: ‘




5.7

5.7.1

5.7.2

5.7.21

5.7.2.2

5.7.3

5.7.3.1

5.7.3.2

5.7.4

5.7.4.1

5.7.4.2

5.7.4.3

5.7.4.4

5.7.4.5

5.7.4.6

5.7.4.7

5.7.5

5.7.5.1

5.7.5.2

5.7.5.3

5.7.5.4

5.7.5.5

5.7.5.6

5.7.6

5.7.6.1

5.7.6.2

5.7.6.3

5.7.7

5.7.71

5.7.7.2

5.8

5.8.1.1

5.8.2

Instrugdes Gerais para Elaboracdo do Projeto de Instalagdes Elétricas;
O projeto devera ser elaborado com base nas instrugdes a seguir:
Condutores;

Os condutores deverdo ser dimensionados baseados nas tabelas de condugéo de corrente para condutores de cobre da NBR
5410 e confirmados pela aplicagéo do critério de queda de tensdo em regime, além dos fatores de agrupamento e redugdo de
temperatura. Nos circuitos em que as cargas sejam motores, deve ser aplicado também o critério de queda de tens&o na partida;

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

Caixas de Passagem;
As caixas de passagem deverdo ser construidas no maximo a cada 30 metros, e em todas as curvas do trajeto;

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

Eletrodutos:
Nao deve ser utilizado eletroduto de bitola inferior a 3/4”;
A taxa de ocupacéao dos eletrodutos nunca sera superior a 40%, de acordo com a NBR 5410;

Os eletrodutos enterrados deverdo ter no minimo um recobrimento de 40 cm para cabeamentos de baixa tenséo e 65 cm para
cabeamentos de média tenséao;

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

Os encaminhamentos de cabos de média tensdo enterrados deverao ter placas de identificagdo nas caixas de passagem e ao
longo do caminho;

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

As extremidades dos eletrodutos, quando n&o roscadas diretamente em caixas ou conexdes com rosca fémea propria ou
limitadores tipo batente devem ter obrigatoriamente buchas e arruela fundido, ou zamack;

Quadros de Comando de Motores;
Os quadros de comando deverao ser protegidos por abrigos em alvenaria e em zona livre de alagamento;
Os abrigos dos painéis devem permitir no minimo a presenca abrigada de um profissional para manutengéo;

Os painéis elétricos deverao ser instalados em sala anexa a sala de bombas e com visor em vidro ou outro material resistente e
transparente que ndo impega o contato visual entre o operador e o local onde ficarem instalados os conjuntos motor-bomba;

Sempre que possivel, a localizagdo dos CCMs devera permitir visualizar os amperimetros do ponto de operagao dos registros de
recalque dos conjuntos motor-bomba;

Os painéis elétricos e abrigo do grupo gerador, quando adotado, dever&do seguir a orientagdo dos termos de referéncia e normas
técnicas mais atuais da Cagece e as prote¢cdes também recomendadas pelos fabricantes do alternador e do motor a diesel;

Os quadros de comando deverdo atender as especificagdes das normas vigentes;

Extintor de Incéndio;

Considerar na sala de comando extintor de incéndio tipo CO2 - capacidade de 6kg;

Considerar na sala do Grupo Gerador extintor de incéndio tipo P6 Quimico Seco — capacidade de 4 kg;
No projeto devera informar a sinalizagado necessaria para os extintores conforme exigéncia da NR-23;
Motores;

Os motores deverao ser de alto rendimento conforme especificagbes do PROCEL;

Para alimentagdo do CCM e motores, o cabo minimo a ser utilizado devera ser de 4 mmz;
Multi-medidor de grandeza;

Para unidades com carga instalada a partir de 75 kW devera ser instalado, na porta do QGBT, um Multi-Medidor de Grandeza
com memoria de massa que possa medir os parametros elétricos totais da unidade;

Painéis de acionamento de motores;
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5.8.5.1

5.8.5.2

5.8.5.3
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5.8.6

5.8.6.1

5.8.7

5.8.7.1

5.8.8

5.8.8.1

5.8.9

Os painéis deverao atender ao padrado das normas internas mais atuais da Cagece, de acordo com a poténcia e utilizagdo dos
motores;

Tanto Memorial Descritivo, como as Pegas Graficas deverdo referenciar as normas especificas de cada CCM. Caso hajam
atualizagdes das normas citadas acima, utilizar e referenciar as normas e versdes em vigéncia;

Motores de até 200 cv deverao ter alimentagéo elétrica em 380 V, para motores acima desta poténcia, a tensdo de alimentacéo
devera ser 440 V. Em poténcia acima de 500 cv, a alimentacdo devera ser em Média Tensao;

Em sistemas de esgoto, os motores essenciais ao funcionamento a planta deverdo ser acionados por inversor. Outros motores
poderao ser acionados por partida direta ou soft-start, ou de acordo com demanda de projeto;

lluminagédo e Tomadas;

A iluminagdo das areas externas devera ser feita através de lampadas de vapor multi-metalico de no minimo 150 W, instaladas a
6m do piso em postes de concreto em luminarias de brago no maximo 1 metro, fechadas por policarbonato, reator de alto fator de
poténcia e fotocélula;

A iluminagéo interna devera ser feita através de luminarias abertas com lampadas fluorescentes tubulares de 32W, reator
eletrénico de alto fator de Poténcia. No caso do pé direito ser superior a 4 metros, a luminaria deve ser instalada através de
perfilado perfurado 38x38mm a uma altura de 3 metros e com interligagéo elétrica através de tomada fixa no perfilado;

A iluminagao de interiores deve respeitar as iluminancias minimas estabelecidas pela NBR 5413 para tarefas de requisitos visuais
normais;

Devera ser projetada, para unidades com poténcia instalada inferior a 75 kW, uma tomada trifasica derivada do QDLF, localizada
na sala de comando, tipo industrial de sobrepor 3P+T de 16 A com grau de protecédo IP68 a 1,10m de altura do piso com carga
instalada de 5 kW;

Devera ser projetada, para unidades com poténcia instalada igual ou superior a 75 kW, uma tomada trifasica derivada do QDLF,
localizada na sala de comando, tipo industrial de sobrepor 3P+T de 32 A com grau de protegéo IP68 a 1,10m de altura do piso
com carga instalada de 15 kW,;

Proteg&o contra surto de tenséo na alimentacéo geral;

O suprimento de energia do QGBT devera ter as 3 (irés) fases e o neutro protegidos com protetores de surto de classes | / Il j&
associados com um dispositivo de seccionamento interno;

De acordo com a NBR 5410, os DPSs destinados a protegdo contra sobretensdes provocadas por descargas atmosféricas
diretas, deveréo ter a se¢do nominal do condutor das ligagdes DPS-PE de no minimo 16 mm2 em cobre;

O QGBT e o QDLF que sejam localizados em outro abrigo deverdo ter as fases e o neutro protegidos contra surtos de tensao
através de Protetores de Surto de Cascata dupla devidamente aterrados;

Grupo Gerador;

Os GMGs deveréo ser instalados em sistema de stand-by, seguindo orientagdes da norma Cagece mais atual, desenhos
padronizados e normas ENEL em sua Ultima revisao;

Deveréo ser considerados no calculo do GMG a partida do maior CMB da instalagdo, bem como as demais cargas ativas;
Os GMGs nao deverao funcionar em paralelo com Bancos de Capacitores para corregao de Fator de Poténcia das instalagdes;
Obrigatoriamente, devera ser previsto GMG para a instalagdo quando o projeto contiver EEE ou ETE contendo soprador;

O projetista sera responsavel pela elaboragéo e apresentagdo para aprovagao junto a ENEL do projeto de geracdo prépria e a
interligacdo desta com o sistema;

De acordo com orientagdo da SEMACE, toda Estagéo Elevatéria de Esgoto e estagcdes com sopradores deverdo possuir GMG
para o caso de falta por parte da Concessionaria de Energia;

Eletrodos de Nivel;

Deverdo ser considerados 03 eletrodos de nivel (superior, inferior e referéncia) para o controle de extravazamento ou nivel
minimo de reservatdrios e pogos ligados ao seu respectivo CMB;

Medidor de Nivel Ultrasso6nico;

Quando houver necessidade de instalagdo de inversor para acionamento dos CMBs, para controle de nivel devera ser
considerado medidor de nivel ultrassdnico e os eletrodos de nivel serdo utilizados como complemento desse controle;

Sensor de Temperatura e Vazamento;

Para sistemas que utilizam CMBs submersiveis, deveréo ser consideradas as ligagdes dos sensores de temperatura e vazamento
(internos ao CMB) até o CCM ou UTR. A IHM destes sensores devera ser instalada na porta do CCM,;

Aterramento;
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5.8.9.4

5.8.9.5

5.8.9.6

5.8.10

5.8.10.1

5.9

5.9.1

5.9.1.1

5.9.1.2

5.9.1.3

5.9.1.4

5.9.2

5.9.21

5.9.2.2

5.9.3

5.9.3.1

5.9.3.2

5.9.3.3

5.9.3.4

5.9.3.5

5.9.3.6

5.9.3.6.1

5.9.3.6.2

5.9.3.6.3

5.9.4

5.9.4.1

5.9.4.2

5.9.4.3

5.9.4.4

A malha de terra da instalagdo deve ser formada por cabos de cobre nu de 50 mm2, no minimo 3 hastes de terra de 5/8“x3,00m,
distando entre si de no minimo 3m e conexdes exotérmicas. Em caso de subestagdes, a malha de terra devera atender a norma
ENEL referente;

Todos os quadros devem ser equipados com barramento de terra;

Cada quadro devera ter seu barramento de terra ligado a malha de terra através de cabo de cobre nu na bitola do cabo de
alimentagao do quadro;

Todas as malhas de terra presentes na unidade, bem como os elementos metalicos ndo energizados deverdo ser interligados
através de uma barra ou caixa de equipotencializagédo de terra com localizagéo definida nas pegas graficas;

Todas as partes metalicas ndo energizadas deverao ser aterradas;

A resisténcia de terra maxima permitida para todas as malhas, individualmente, € de 10 ohms (5 ohms para equipamentos
eletrénicos). Antes da energizacdo e interligacdo das malhas, o executor da obra devera efetuar a medigdo de cada malha
independentemente e apresentar laudo de conformidade com a resisténcia exigida. No caso de ndo se obter este patamar de
resisténcia, pode-se aplicar bentonita em volta dos cabos da malha e hastes. A Cagece n&o aceitara a aplicagédo de sal ou carvao
vegetal;

Subestacéao;

De acordo com normas da concessionaria de energia, subestagdes com poténcia acima de 300kVA deverdo possuir todas as
protegbes fisicas e elétricas contra acidentes e mau funcionamento. Devera ser projetado um tanque de contengéo de 6leo caso
ocorra vazamento;

Especificagcdes Técnicas de Materiais Elétricos;
Cabo de aluminio com alma de acgo, bitola de acordo com projeto;
Condutor recomendado para linhas elétricas aéreas;

Condutor formado por fios de aluminio 1350 témpera H19 de acordo com a ABNT NBR 5118 e fio de ago zincado classe A,
conforme ABNT NBR 6756;

Encordoamento classe 2;
Normas técnicas: ABNT NBR 7270 - Cabos de aluminio nus com alma de ago zincado para linhas aéreas — Especificagao;
Cubiculo de média tensao blindado;

Conjunto de manobra e controle de média-tensdo em involucro metalico inviolavel para tensées acima de 1kV até 36,2 kV,
compartimentados (mdédulos/colunas) e destinados a montagem eletromecanicas dos dispositivos de seccionamento, medicao,
transicéo de barras e protegao;

A ser fornecido conforme orientagdes das normas ENEL mais atualizadas;
Chave fusivel unipolar, 15kV, corrente de acordo com projeto, equipada com comando para haste de manobra;

O porta-fusivel pode ser manipulado de forma a obter uma distancia de seccionamento, sem que haja separagéo fisica entre o
porta-fusivel ou lamina seccionadora e a base;

As partes metalicas da chave fusivel devem ter superficies lisas, sem arestas ou irregularidades que possam causar alta
intensidade de campo elétrico;

Os porta-fusiveis e as laminas seccionadoras devem ser intercambiaveis com as bases de mesmas caracteristicas nominais de
todos os fabricantes;

A base da chave fusivel deve ser provida de ferragem apropriada que permita sua instalagdo no suporte L;

Deve ser provida de gancho incorporado ao terminal superior da base, permitindo a fixagdo da ferramenta de abertura em carga;
A chave fusivel deve ser propria para:

Montagem inclinada;

Indicar sua operagao por deslocamento do porta-fusivel para a posigao circuito aberto;

Permitir instalagdo e remogao do porta-fusivel ou lamina seccionadora utilizando vara de manobra;

Para-raios tipo valvula 15kV/5kA,;

Para-raios de distribuicdo fabricado em porcelana com varistores de 6xido metalico;

Tipo valvula;

Instalagado externa;

Tensdo nominal 15 kV;
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5.9.4.6

5.9.4.7

5.9.5

5.9.5.1

5.9.5.2

5.9.5.3

5.9.5.4

5.9.5.5

5.9.5.5.1

5.9.5.5.2

5.9.5.5.3

5.9.5.5.4

5.9.5.5.5

5.9.5.5.6

5.9.6

5.9.6.1

5.9.6.1.1

5.9.6.1.2

5.9.6.1.3

5.9.6.2

5.9.6.3

5.9.6.4

5.9.6.5

5.9.6.6

5.9.6.7

5.9.6.8

5.9.6.9

5.9.6.10

5.9.6.11

5.9.6.12

5.9.6.13

5.9.7

5.9.71

Corrente nominal descarga 5 kA;

Frequéncia nominal 60 Hz;

Normas técnicas: ABNT NBR 5287.

Poste de concreto duplo T, dimensées de acordo com projeto;

Os postes devem apresentar superficies externas suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de concretagem, armadura
aparente, fendas ou fraturas (exceto pequenas trincas capilares, nao orientadas segundo o comprimento do poste, inerentes ao
proprio material), ndo sendo permitidas pintura (exceto aquelas para identificar a condigao de liberagdo das pegas), nem cobertura
superficial com o objetivo de cobrir ninhos de concretagem, trincas ou exposi¢éo dos espagadores poliméricos;

Os furos destinados a fixagdo de equipamentos devem ser cilindricos ou ligeiramente tronco-cénicos, com uma superficie tal que
nao dificulte a colocacdo das ferragens, permitindo-se o arremate na saida dos furos para garantir uma superficie tal que nado
dificulte a colocagao de equipamentos e devem ter o eixo perpendicular ao plano da face do poste. Nos furos de configuragéo
tronco-conica, o didmetro menor define o diametro do furo. Os furos devem ser totalmente desobstruidos sem deixar exposta
nenhuma parte da armadura;

Os postes a serem fornecidos devem ter vida média de 35 anos a partir da data de fabricacao;

Todo poste deve ser dimensionado de modo a atender o diagrama de momento fletor resultante nominal em cada diregéo
considerada visando resistir as cargas excepcionais de instalagdo de componentes da estrutura no topo do poste;

Na fabricagéo dos postes os componentes devem obedecer as seguintes normas:

Cimento - conforme prescrevem as NBR 5732, NBR 5733, NBR 5735, NBR 5736, NBR 5737, NBR 11578 ou NBR 12989;
Agregado para concreto - conforme prescreve a NBR 7211;

Agua - isenta de teores prejudiciais e substancias estranhas, conforme prescreve a NBR 15900;

Aco - as barras utilizadas devem obedecer a NBR 7480;

Os espagadores da armadura devem ser de concreto e/ou argamassa compativel com o do poste sem agredir a mesma ou
poliméricos;

Concreto - a resisténcia de ruptura a compressao deve ser igual ou maior que 300 daN/cm2 (ou 30 MPa), para controle da
resisténcia a compressao do concreto devem ser obedecidas as NBR 5738 e NBR 5739;

Transformador trifasico a dleo, poténcia conforme projeto;

Os transformadores deverao ser projetados e construidos rigorosamente segundo normas ABNT em suas ultimas edigdes:
NBR 7036 - Recebimento, instalagdo e manutengao de transformadores de distribuicdo imersos em liquido isolante,
NBR 5440 — Transformadores para redes aéreas de distribuigao;

NR 10 — Seguranga em Instalagbes e Servigos em Eletricidade;

Poténcia conforme projeto;

Trifasico, tensdo nominal AT 13,8 kV / BT 0,38 kV, ou conforme projeto;

Nivel de Isolamento Basico - NBI de acordo com nivel de corrosao verificado em projeto;

Frequéncia: 60Hz;

Atmosfera ndo agressiva;

Temperatura ambiente maxima: 40°C;

Pintura para ambientes agressivos;

Tipo de comutagao: CST;

Oleo isolante vegetal;

Classe temperatura material isolante E (120 °C);

Refrigeragdo: ONAN;

Nivel de ruido: 55.0 dB;

Cabo de cobre nu;

Composto por fios de cobre nu meio duro ou duro, dispostos ou em coroas concéntricas sendo a Ultima coroa aplicada a
esquerda;
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5.9.10.1
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5.9.11

5.9.11.1

5.9.12

5.9.12.1
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5.9.13

5.9.13.1

5.9.13.2

5.9.13.3

5.9.13.4
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5.9.13.6
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5.9.14

5.9.14.1

5.9.14.2

5.9.14.3

5.9.14.4

Os cabos de cobre sao projetados de acordo com a NBR 6524, empregados para malhas de aterramento;
Cordoamento classe 2A (10 a 50 mm?);

Temperatura maxima admissivel no condutor de 80 °C;

Dimensdes de acordo com projeto;

Solda exotérmica;

Método de soldagem de alta temperatura (maior que 1000°C) usado na unido permanente de metais e condutores elétricos como
cobre, aco, inox, ago copperweld e bronze;

Haste copperweld;

Barra de ago carbono cobreada;

Utilizagdo em sistemas de aterramento de baixa e média tenséo;

Material em ago carbono SAE 1010/1020 revestido de cobre com espessura de 254 microns (10 mils);
Aplicagdo em aterramento de redes de distribuicdo residenciais, padrao de entrada e demais sistemas de aterramento;
Instalagdo através de martelo;

Proporciona seguranga e confiabilidade nos sistemas de aterramento;

Dimensé&o: 5/8 x 3m;

Acompanha conector;

Norma Técnica: NBR 13571 - Haste de Aterramento Ago-Cobreada e Acessorios;

Captor com base de fixagéo horizontal 3/8"x400mm;

Sua fungéo é auxiliar o SPDA, sendo fixados a superficie da edificagao interligado ao cabo de cobre;
Terminal aéreo em ago galvanizado a fogo com altura de 400mm;

Montado sobre conector de pressao bimetalico 70mm? com base de fixagdo em telha;

Caixa de inspegao em concreto para aterramento e para-raios;

Caixa para inspecgéo do aterramento em concreto com didmetro de 300mm, acompanhando de tampa;
Para-raios tipo Franklin;

Sua fungéo é auxiliar o SPDA, sendo fixados a superficie da edificagéo interligado ao cabo de cobre;

Deve ser fornecido com cabo, suporte isolador, mastro, sinalizador com célula fotoelétrica e todos os equipamentos para o
perfeito funcionamento do SPDA;

Caixa de equipotencializagéo;

Caixa de equalizagdo utilizada para fazer a equalizagdo de massas metalicas, equipamentos e etc, a fim de evitar a diferenga de
potencial gere correntes que possam causar danos a pessoas e equipamentos;

Caixa de equipotencializagdo em ago com pintura eletrolitica cinza;

Contém barramento de cobre com 9 terminais de pressdo em latdo, sendo 8 terminais para cabos até 25mmz2 e 1 terminal para
cabo de até 35mm2;

Caixa restrita ao uso interno;

Nivel de protecéo IP20;

Medidas (AxLxC): 12x20x20;

Caso necessario, a caixa com maior nimero de terminais devera ser especificada em projeto;
Luminaria 2x32W;

Duas lampadas fluorescentes de 32W;

Tipo calha;

Sobrepor;

Calha tubular com aletas de aluminio anti-reflexiva;
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5.9.16
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5.9.17

5.9.17.1
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5.9.17.3

5.9.17.4
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5.9.17.6

5.9.18

5.9.18.1

5.9.18.2

5.9.18.3

5.9.18.4

5.9.18.5

5.9.19

5.9.19.1

5.9.19.2

5.9.19.3

5.9.19.4

5.9.19.5

5.9.20

5.9.20.1

5.9.20.2

5.9.20.3

5.9.21

5.9.21.1

5.9.21.2

Reator eletrénico com partida rapida e alto fator de poténcia;
Luminaria 1x20W;

Uma lampada fluorescente de 32W;

Tipo calha;

Sobrepor;

Calha tubular com aletas de aluminio anti-reflexiva;

Reator eletrénico com partida rapida e alto fator de poténcia;
Tomada 2P+T (1 médulo);

Tomada embutir tipo universal 2P+T;

Capacidade elétrica: 10A;

Tensé&o: 220V (monofasico);

Cor: branca;

Inclui suporte e placa com parafuso de fixagéo;

Produto aprovado pelo INMETRO;

Tomada 3P+T;

Capacidade Elétrica: 32 A;

Grau de protegéo: IP55;

Pino de terra na posicéo 6 horas;

Secgao dos condutores 10 mm?;

Tensé&o: 380V (trifasico);

Produto aprovado pelo INMETRO;

Interruptor simples (1 modulo), 10A/250V;

Interruptor simples de 10A;

Termoplasticos isolantes;

Partes condutoras em liga de cobre;

Elementos de contato em prata e liga de cobre;

Parafusos em ferro revestidos eletroliticamente;

Caixa retangular 4" X 2";

Material construtivo: PVC antichama;

Tamanho: 4'x2”;

Entradas de acordo com espessura dos eletrodutos do projeto;
Normas Técnicas: NBR 15465 e NBR 5410;

Grau de protegéo: IP40;

Luminaria de emergéncia;

Tensao: 220V,

Vida Mediana 2hs horas de autonomia;

Lampada fluorescente de 20W;

Quadro de distribuicéo de energia de embutir, em chapa metélica, com barramento trifésico e neutro;

Confeccionado em chapa de ago carbono, selecionadas, absolutamente livre de empenos, enrugamentos, aspereza e sinais de
corrosdo com espessura minima 14MSG, executado de uma sé peca, sem soldagem na parte traseira, em um unico moédulo;

A porta do quadro devera ser executada em chapa de mesma bitola definida para a caixa;
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As dobradicas serao internas;

A porta devera ainda possuir juntas de vedagdo, de forma a garantir nivel de protegdo IP-42 e fecho tipo lingueta acionado por
chave tipo fenda ou triangular;

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

Para vedagéo de entrada de cabos e outros aparelhos, deverdo ser adotados conectores de aluminio tipo prensa cabo, com
dimensionamento compativel com os eletrodutos projetados, fabricado em liga de aluminio silicio, dotado de bucha conica elastica
e arruela de aluminio;

Para zonas de alta corrosao, os quadros deverao ser fornecidos com porta dupla e tratamentos anticorrosivos, bem como outras
técnicas necessarias para a protegao dos seus equipamentos e carcaga metalica;

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

Na parte inferior e superior, deveréo ser previstos flanges removiveis para permitir que sejam feitas conexdes de eletrodutos,
leitos ou eletrocalhas;

A porta devera ser provida de aberturas para ventilagao;
Os painéis instalados ao tempo deveréo ter grau de protegédo conforme indicado em projeto;

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

As cores de acabamento serao:
Parte interna e externa - cinza claro;
Placa de montagem — laranja;

Todas as pecgas de pequeno porte, como parafusos, porcas, arruelas, deverao ser zincadas ou bicromatizadas, ndo sendo aceito
o uso de parafusos auto atarrachantes;

Os quadros serao de embutir;
Possuir porta projeto pela parte interna da porta, em tamanho suficiente para guarda dos desenhos e especificacdo deste painel;
Os barramentos deverao ser confeccionados em cobre chato;

Deverdo ser dimensionados de acordo com as correntes nominais indicadas nos diagramas, na falta destes de acordo com a
corrente nominal dos componentes/equipamentos os quais forem alimentar;

As derivagdes dos barramentos, quando houver, deverdo possuir capacidade de corrente suficiente para atender a demanda
prevista para todos os equipamentos por ela alimentados e as previsdes de aumentos futuros;

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

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

Os barramentos deverdo ser fixados por isoladores em epoxi, espagados adequadamente para resistir sem deformagéo aos
esforgos eletrodindmicos e térmicos das correntes de curto a que serao sujeitos;

O quadro devera possuir os seguintes barramentos montados nas cores: Neutro isolado - azul claro; Terra — verde; Neutro
aterrado (Pen) - verde com veia amarela;

Os barramentos terdo a quantidade de parafusos conforme o niumero de circuitos admissiveis;

Toda parte metdlica ndo condutora da estrutura do quadro como portas, chassis de equipamentos etc., deverdo ser conectados a
barra de terra;

Os cabos no interior do quadro ndo poderéo ficar suspensos livremente, devendo ser previsto algum tipo de amarragdo com
abracadeira plastica;

Nao sera permitida a concentragao de mais de dois condutores no mesmo terminal do equipamento ou bloco terminal;
N&o sera aceito nenhum tipo de emenda nos condutores internos do quadro;
Todas as conexdes "Condutor-Equipamento” deverao ser feitas por meio de terminais de compressao com luva isolante;

Todas as extremidades de fios e cabos condutores devem ser identificadas por meio de anilhas de nylon ou processo equivalente,
contendo numero ou letras iguais aos dos terminais a que se destinam;
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Conforme o item 7.6.2.3 da NBR IEC 60439-1: “Devem ser projetadas barreiras para dispositivos de manobra manuais, de forma
que os arcos de interrup¢ao nao apresentem perigo para o operador”;

O sistema de protecédo aos equipamentos e outros dispositivos de comando e supervisdo, deve ser capaz de torna-los a prova de
acidentes;

A distribuicdo de barramentos deve ser feita de modo a reduzir, ao minimo possivel, a possibilidade de curto-circuito provocado
involuntariamente quando em manutencgao;

As partes pontiagudas de pegas mecanicas que ficarem expostas devem ser convenientemente protegidas contra riscos de
acidentes pessoais;

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

O aterramento do quadro deve atender as seguintes caracteristicas basicas:

O aterramento deve ser obtido através de uma barra fixada na parte inferior da estrutura do quadro, por meio de parafusos
cadmiados ou zincados;

A barra de terra deve ser em cobre estanhado na regido dos furos e possuir uma quantidade suficiente de furos para atender
as saidas, estes devem ser compativeis com as ampacidades dos terminais dos circuitos de saidas e ndo devendo ser
pintada a area de contato dos terminais;

A barra de cobre deve ser fornecida com conectores/terminais préprios para cabos de cobre nu, tipo compressao, para
permitir a ligagéo dos cabos da malha de terra;

Os quadros devem possuir barra de aterramento equipotencial (PE) e barra de neutro (N);
Os ensaios e verificagbes abaixo deverao ser feitos para todos os quadros:
Verificagdo da fiagéo;

Verificar a continuidade dos diversos condutores usados na interligagdo dos equipamentos do cubiculo e conferir a
correspondéncia entre os diversos terminais e os condutores nele ligado;

Verificagdo do aterramento;
Verificar a eficiéncia do aterramento dos diversos instrumentos e similares;
Ensaio de sequéncia de operagéo;

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

Ensaio de resisténcia de isolagdo. Este ensaio devera ser feito com Ohmimetro (tipo MEGGER) com uma saida de tensao,
em corrente continua. Todos os circuitos ndo conectados ao terra deverao ser interligados;

Ensaios de operagdo mecanica;

Ensaios mecanicos deverdo ser feitos para estabelecer o funcionamento satisfatorio das partes mecéanicas e
intercambialidade entre unidades removiveis;

Verificagdo operacional de todo o equipamento;

Todos os equipamentos de controle, sinalizagdo, medigéo, superviséo, intertravamento e registro deverao ser verificados para
confirmar plena concordancia com os dados de projeto;

Ensaios de acordo com a dltima revisdo das normas técnicas da ENEL;
Dispositivo DPS classe I, 1 polo;
Dispositivo de protegao contra surtos (DPS), monopolar com tecnologia de varistor de éxido de zinco (MOV);
Atende a Classe | com corrente de impulso de 12,5 kA e Classe |l com corrente maxima de 40 kA;
Maxima tensao de operagao de 275 VCA;
Frequéncia da rede: 50/60Hz;
Temperatura de Trabalho: -40°C a 85°C;
Sistema de desconexéo térmica e por sobrecorrente com capacidade de interrupgao de correntes de curto-circuito de até 5 kA;
Resisténcia de isolamento >100 Mohm;

Tempo de Resposta: <= 100 ns;
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5.9.26.4

Grau de protegao: IP20;

Sinalizagao do status de operagéo através de bandeirola;

Encapsulamento em caixa de material termoplastico ndo propagante a chama;

Fixagédo em trilho DIN 35 mm ou garras padrédo NEMA;

Normas Técnicas: NBR IEC 61643-1 e NBR 5410;

Multi-medidor de grandeza;

Multi-Medidor de Grandeza com memoria de massa que possa medir os parametros elétricos totais da unidade;
Devera possuir saida RS-485;

Protocolo de comunicagdo MODBUS-RTU;

Devera possuir IHM para leitura e configuragéo;

Os TCs devem estar posicionados no barramento antes da carga a qual se deseja medir as grandezas elétricas;
Disjuntor termomagnético;

Corrente nominal e capacidade minima de interrupgéo conforme indicada em desenho;

Frequéncia nominal 60 Hz;

Tens&o nominal 220V ou 380 V, conforme projeto;

Para os circuitos terminais serdo utilizados disjuntores termomagnéticos com corrente nominal indicada em desenho, capacidade
minima de interrupgédo conforme indicada em desenho;

Para detalhes especificos, referentes a capacidade de ruptura e eventuais ajustes de seletividade devera ser verificado as
indicagdes constantes nos diagramas unifilares que compdem o projeto;

Numero de pdlos: conforme diagrama unifilar;

Corrente nominal: conforme diagrama unifilar;

Os disjuntores deverao ser tropicalizados;

Barramento terra para baixa tensao;

Os barramentos deverao ser confeccionados em cobre chato;

Deverdo ser dimensionados de acordo com as correntes nominais indicadas nos diagramas, na falta destes de acordo com a
corrente nominal dos componentes/equipamentos os quais forem alimentar;

As derivagdes dos barramentos, quando houver, deverdo possuir capacidade de corrente suficiente para atender a demanda
prevista para todos os equipamentos por ela alimentados e as previsdes de aumentos futuros;

As ligacdes para as unidades de chaveamento deveréo ser executadas preferencialmente por barras de cobre ou cabos flexiveis
quando instaladas na porta do quadro;

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

Os barramentos deverdo ser fixados por isoladores em epoxi, espagados adequadamente para resistir sem deformagéo aos
esforgos eletrodindmicos e térmicos das correntes de curto a que serao sujeitos;

O quadro devera possuir os seguintes barramentos montados nas cores: Neutro isolado - azul claro; Terra — verde; Neutro
aterrado (Pen) - verde com veia amarela;

Os barramentos terdo a quantidade de parafusos conforme o niumero de circuitos admissiveis;
Cabo isolado de cobre;

Deveréo ter capa protetora e obedecer as prescricbes da NBR 7286;

A bitola sera definida conforme projeto;

Terao condutores em cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 5, com isolagdo em composto termofixo de borracha
EPR/B, enchimento de termoplastico de PVC isento de chumbo, cobertura em composto de PVC flexivel sem chumbo, livre de
halogénios, resistente a chama, com caracteristicas de ndo propagagéao e auto extingdo de fogo e resisténcia a chama, conforme
NBR 6244;

Tensao de isolamento 0,6/1kV;
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Devera operar para as seguintes temperaturas maximas: 90° C em servigo continuo, 130° C para sobrecarga e 250° C para curto
circuito;

Para cabos singelos, a isolagéo tera obrigatoriamente cor azul claro para o neutro, verde para condutor de protecdo e outras
cores para fase (preto, por exemplo);

Nos casos em que a cobertura do condutor ndo permita sua identificagdo por cores (inexisténcia no mercado), para os casos
especificos de neutro e terra, a identificagdo dos mesmos devera ser executada por meio de instalagdo de anilhas especificas e
apropriadas que garantam a identificagdo destas fungdes nos seus respectivos circuitos, conforme prescrito na NBR 5410;

Em nenhuma hipotese sera permitido o emprego de condutores rigidos (fio), devendo ser empregados obrigatoriamente cabos
com encordoamento concéntrico;

Eletroduto;

Encaminhamento de circuitos embutidos em espagos nao acessiveis ou enterrados;

Cor preta;

Serao rigidos, de cloreto de polivinil nao plastificado (PVC), auto-extinguivel, rosqueaveis;

Normas Técnicas: NBR-6150 - Eletrodutos de PVC rigido, NBR-6233 - Verificagdo da estanqueidade a presséo interna de
eletrodutos de PVC rigido e respectiva junta, MB-963 - Eletroduto de PVC rigido - verificagdo da rigidez dielétrica;

Os eletrodutos obedecerédo ao tamanho nominal em polegadas e terdo paredes com espessura da “Classe A”;

Para desvios de trajetéria s6 sera permitido o uso de curvas, ficando terminantemente proibido submeter o eletroduto a
aquecimento;

Os eletrodutos devem ser fornecidos com uma luva roscada em uma das extremidades;
Diametro de acordo com projeto;

Luva para eletroduto;

Luva de PVC roscavel para eletroduto;

Para conectar um eletroduto a outra ou outras conexdes;

Antichama (ndo propagante de chama);

Classe de resisténcia mecanica: Pesado;

Cor: Preta;

Normas Técnicas ABNT NBR 15465 e ABNT NBR NM ISO 7-1;

Devera vir gravado, de forma indelével, no minimo a marca do fabricante, didmetro nominal e o niUmero da norma;
N&o é permitida a utilizagao de material reciclado;

Diametro de acordo com projeto;

Curva 90°;

Curva 90° de PVC roscavel para eletroduto;

Para conectar um eletroduto a outra ou outras conexdes;

Antichama (ndo propagante de chama);

Classe de resisténcia mecanica: Pesado;

Cor: Preta;

Normas Técnicas ABNT NBR 15465 e ABNT NBR NM ISO 7-1;

Devera vir gravado, de forma indelével, no minimo a marca do fabricante, didmetro nominal e o niUmero da norma;
N&o é permitida a utilizagao de material reciclado;

Diametro de acordo com projeto;

Terminal ou conector de pressao;

Os terminais de conexdo para condutores elétricos (cabos flexiveis), de bitolas entre 1,0 mm2 e 16 mm2, serdo constituidos de
um pino tubular, tipo ilhés, de cobre de alta condutividade, estanhado e isolado com luvas de polipropileno;

Serao instalados, por meio de ferramenta mecanica apropriada (alicate) do tipo compressao;
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5.9.34.1

5.9.34.2

Para casos especificos, em que o terminal do equipamento ndo permita a utilizagdo de terminal tipo tubular, podera ser
empregado terminal tubular com um furo para o contato principal;

Aplicagéo: alimentadores e circuitos terminais derivados de dispositivos de manobra e protegédo cujos terminais, inferior e superior
sejam adequados a sua utilizagao;

Para condutores (cabos flexiveis) com bitolas entre 16 e 630 mm2, os terminais de conexdo serdo confeccionados em cobre
estanhado para obter maior resisténcia a corrosao e deverao possuir um furo na base de conexao para bitolas até 240 mmz2;

Para bitolas entre 240 e 630 mm2, deverao possuir dois furos na base;

Deveréao possuir janela vigia no barril de conex&o ao cabo, que permita verificar a completa insergéo do cabo;
Seréo instalados por meio de ferramenta mecanica ou hidraulica apropriada (alicate) do tipo compresséo;
Aplicagéo: alimentadores e conexdes elétricas derivadas diretamente de barramentos;

Eventualmente, poderdo ser utilizados em equipamentos de manobra e protegéo, cujos terminais inferior e superior permitam sua
instalacao;

Para derivagdes e emendas de condutores de bitola até 6,0mm2, deverdo ser utilizadas conectores tipo IDC, construidos em
contatos de latdo estanhado em forma de "U" que, protegidos por uma capa isolante em PVC, permitem que, em uma unica
operagéo, a remogao da capa isolante dos condutores sem utilizagao de alicates especiais, emendando e isolando a conexao;

Deverao possuir tensdo nominal para 750 V, temperatura de 105°C;

Aplicagédo: emendas de topo, de retas e derivagdes de alimentadores e circuitos terminais de iluminagéo, tomadas de uso geral ou
circuitos especificos;

Para emendas de condutores (cabos flexiveis) com bitolas entre 10 e 630 mm2, devera ser utilizada luva de emenda a
compressao fabricada em cobre estanhado para obter maior resisténcia a corroso;

Deveréao possuir janela vigia no barril de conex&o dos cabos, que permita verificar a completa inser¢éo dos condutores;
Seréo instalados, por meio de ferramenta mecéanica ou hidraulica apropriada (alicate) do tipo compresséo E;

Deverao ser isoladas por meio da aplicagdo de camadas de fita isolante, anti chama, para cabos com isolagéo até 750 V, que
restabelega e fornegca uma capa protetora isolante e altamente resistente a abraso;

A fita isolante devera atender aos requisitos da NBRNM60454 e UL 510;
Extintor de incéndio PQS;

Produto: Extintor PQS ABC 4kg;

Tempo de descarga aproximado: 30 Seg;
Indicado para classe de fogo: ABC;
Capacidade extintora: 4-A:40-B:C;
Pressurizagao: Direta;

Norma Técnica: NBR 15808;

Extintor de incéndio CO2;

Produto: Extintor CO2 6kg;

Tempo de descarga aproximado: 15 Seg;
Indicado para classe de fogo: BC;
Capacidade extintora: 5-B:C;

Pressurizagéo: Direta;

Norma Técnica: NBR 15808;

Painel elétrico para acionamento de motores;
Deverdo atender as normas Cagece vigentes;
Inversores de frequéncia;

Alimentagao elétrica 380-480 V +-10%;

Frequéncia de alimentagéo 50/60 Hz;

IDENTIFICADOR: NIT-D058 / DATA:24/02/2023///REVISAO: ‘




5.9.34.3 Tenséo de saida 0-100% da alimentagao;
5.9.34.4 Tempos de rampa para partida e parada minimo de 1-600 segundos;

5.9.34.5 Entradas digitais programaveis em 24 Vdc quantidade minima 6 (seis) (programaveis no minimo para as fungbes Start/Stop
retentivo e parada de emergéncia);

5.9.34.6 Saidas digitais programaveis PNP ou NPN 24 Vdc Ou a relé quantidade minima 2 (duas) (programaveis no minimo para a
sinalizagéo dos Status Ligado/Desligado e Defeito);

5.9.34.7 Entrada analégica 4-20 mA quantidade minima 2 (duas) (programaveis no minimo para referéncia e feedback de velocidade);
5.9.34.8 Saida analoégica programavel 4-20 mA quantidade minima 1 (uma) (programavel no minimo para informagao da velocidade atual);
5.9.34.9 Fonte interna 24 Vdc;

5.9.34.10 Grau de protegéo IP 21;

5.9.34.11 Expansivel para comunicagéo com protocolo Modbus RTU;

5.9.34.12 Protegbes incorporadas ao inversor de frequéncia:

5.9.34.13 Sobre e subtensado no circuito intermediario;

5.9.34.14 Sobrecarga no inversor de frequéncia;

5.9.34.15 Limite de corrente do motor;

5.9.34.16 Sobretemperatura no inversor;

5.9.34.17 Curto-circuito do motor;

5.9.34.18 Falta de fase na saida do motor;

5.9.34.19 Falha a terra;

5.9.34.20 Filtro RFI incorporado;

5.9.34.21 Temperatura ambiente na operagéo até de 50° C;

5.9.34.22 Normas Técnicas UI-508C, EN-61800-5-1, EN-61800-3, IEC 61000.3.2. IEC 61000.3.4.

5.9.35 Contator tripolar;

5.9.35.1 Tens&o Nominal: 380V;

5.9.35.2 Tens&o Nominal de Isolamento: 690V,

5.9.35.3 Corrente Nominal: de acordo com projeto;

5.9.35.4 Tensao Nominal da Bobina: 220V;

5.9.35.5 Frequéncia: 50/60Hz;

5.9.35.6 Numeros de Contatos: 3 contatos de poténcia, 1 contato auxiliar NA + 1 contato auxiliar NF;
5.9.35.7 Categoria de uso: AC3;

5.9.35.8 Normas Técnicas: NBRIEC 60947-4-1;

5.9.35.9 Temperatura Ambiente: -20°C ~ +50°C;

5.9.35.10 Sistema de montagem: trilho DIN 35mm;

5.9.36 Capacitor trifasico;

5.9.36.1 Para montagem de banco trifasico de capacitores;

5.9.36.2 Frequéncia: 60hz;

5.9.36.3 Tens&o nominal: 380V (O calculo devera ser elaborado para 440V);
5.9.36.4 Fornecido com capa protetora;

5.9.36.5 Poténcia de utilizagdo de acordo com projeto;

5.9.36.6 Temperatura de funcionamento de -25 a 50°C;

5.9.36.7 Equipado com resistor interno de descarga (30seg, 1/10un);
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5.9.36.8

5.9.36.9

5.9.37

5.9.37.1

5.9.37.2

5.9.37.3

5.9.38

5.9.38.1

5.9.38.2

5.9.38.3

5.9.38.4

5.9.38.5

5.9.38.6

5.9.38.7

5.9.38.8

5.9.38.9

5.9.39

5.9.39.1

5.9.39.2

5.9.39.3

5.9.39.4

5.9.39.5

5.9.39.6

5.9.40

5.9.40.1

5.9.40.2

5.9.40.3

5.9.40.4

5.9.41

5.9.41.1

5.9.41.2

5.9.41.3

5.9.41.4

5.9.41.5

5.9.41.6

5.9.41.7

5.9.41.8

5.9.41.9

Formado por células trifasicas ou monofasicas ligadas em triangulo, substituiveis;

Equipadas individualmente com sistema de prote¢édo contra sobpresséao interna, deve permitir montagem vertical ou horizontal;
Duto perfurado;

Eletrocalha de ago SAE 1008/1010, pré-galvanizado a fogo direto da usina (NBR 7008) com banho em zinco fundido;

Normas Técnicas NBR 11888-2 e NBR 7013;

O fornecimento das eletrocalhas devera contemplar todos os acessorios para a instalagdo, tais como mata juntas, tala de
emenda, curvas, tampa entre outros, acessorios de fixagdo e sustentagdo das eletrocalhas, sejam sustentados sobre o piso por
suportes em perfilados 38x38mm, sejam sustentados em parede ou em laje ou sustentados em qualquer outro tipo de estrutura;

Eletrodos para controle de nivel;

Tipo de Eletrodo: Péndulo;

Tensado Maxima: 30Vca;

Bitola Maxima do Cabo: 1,5mm?;

Material do Corpo: Plastico PSAI;

Temperatura maxima: 60°C;

Material da Haste: aco inox 303/304;

Devera estar associado ao relé de nivel interno ao painel de comando de motores;

Recomenda-se que os eletrodos sejam instalados dentro de um cano de PVC totalmente perfurado, evitando que os eletrodos
sofram deslocamento com a turbuléncia do liquido;

A fiagdo dos eletrodos deve estar separada, cerca de 10 cm de fiagdes de poténcia, que podem interferir no bom funcionamento
do relé de nivel eletrénico;

Sensor de nivel ultrassoénico;

Transmissor de nivel ultrassbénico a 2 fios;

Range de medicéo especificado em projeto;

Transmissao de sinal 4-20mA;

Tenséo de alimentagéo 18 - 32 VDC;

Temperatura ambiente na operacéo 0 - 85°C;

Se especificado e/ou exigido no Projeto Basico, o sensor devera possuir 1 (uma) porta Modbus-RTU;
Ar-condicionado;

Capacidade de Refrigeragéo: conforme projeto;

Ciclo: Frio;

Tipo: Hi-Wall Split;

Tensao: 220V,

Refletor;

Projetor/refletor de aluminio para uso externo;

Entrada de fiagdo com prensa-cabo;

Alca de fixagdo em ago galvanizado;

Corpo refletor em chapa de aluminio alto brilho estampada e multifacetada;
Lente plana de vidro temperado;

Condutores com isolagéo em pvc 105°c;

Parafusos de ago inoxidavel; soquete de porcelana e-40;

Acompanha reator para uso externo com capacitor de corregao incorporado no reator e ldmpada de vapor de metalico com
poténcia de acordo com projeto e tensédo 220V;

Fator de poténcia minimo do conjunto: 0,92;
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5.9.41.10 Normas Técnicas: NBR 15129:2012 e NBR 14698:2001;

5.9.42 Luminaria para iluminagéo publica;

5.9.42.1 Luminaria em chapa de aluminio anodizado e espaco para equipamento auxiliar ldampada de vapor metalico até 400W;

5.9.42.2 Fechada com lente de vidro;

5.9.42.3 Com brago em tubo de ago galvanizado com comprimento de 1.500mm;

5.9.43 Relé fotoelétrico para comando de iluminagao externa;

5.9.43.1 Controla a iluminagéo onde se deseja acionar a iluminagdo automatica quando ndo existir mais a luz natural;

5.9.43.2 Sistema de retardo de aproximadamente 4 seg. antes de desligar a carga;

5.9.43.3 Liga quando escurece e desliga ap6s tempo programado;

5.9.43.4 Acende automaticamente e apaga no tempo programado - 2,4,6 ou 8 horas;

5.9.43.5 Os relés possuem contato NA (normalmente aberto) mantendo as Iampadas apagadas durante o dia e a noite, no caso de defeito

do relé fotoelétrico;

5.9.43.6 Pinos em latdo estanhado preso ao corpo por sistema de rebitagem;
5.9.43.7 Faixa de temperatura opera normalmente entre -5° e +50°;
5.9.43.8 Tens&o: 220 V;

5.9.44 Lampada para iluminagao externa;

5.9.44.1 Lampada de Vapor Metalico Ovoide;

5.9.44.2 Poténcia Nominal: 150 W;

5.9.44.3 Tens&o: 220 V;

5.9.44.4 Base: E-27;

5.9.44.5 Fluxo Luminoso: 11.250 Im;

5.9.44.6 Eficiéncia Luminosa: 80 Im/W;

5.9.44.7 Temperatura da Cor: 4.200K;

5.9.44.8 indice de Reprodugdo de Cor (IRC): 65;

5.9.44.9 Vida Mediana: 10.000 h;

5.9.44.10 Largura: 55 mm;

5.9.44.11 Comprimento: 140 mm;

5.9.44.12 Fornecida com reator e ignitor compativeis ao funcionamento;

5.9.45 Caixa de passagem de alvenaria;

5.9.45.1 As caixas de concreto passagem sao utilizadas em redes subterraneas de eletricidade, telefone, tv, sinais, etc;

5.9.45.2 Servem para facilitar a passagem e distribuicdo de cabos entre dois ou mais pontos;

5.9.45.3 As caixas de passagem de concreto sdo produzidas com tampa sem fundo onde se deve colocar uma camada de brita para evitar

0 acumulo de agua e facilitando a infiltragdo no solo;
5.9.45.4 Dimensdes de acordo com projeto.

6. RESPONSABILIDADE

As prescrigdes desta norma nao implicam no direito do consumidor imputar a CAGECE quaisquer responsabilidades com
relacdo a qualidade de materiais ou equipamentos, porele adquiridos, com relagdo ao desempenho dos mesmos, incluindo
os riscos e danos depropriedade ou segurancga de terceiros, decorrentes da ma utilizagéo e conservagédo dos mesmos ou do
uso inadequado, ainda que a CAGECE tenha aceito o projeto e/ou procedido fiscalizagao.

7 . VIGENCIA

7.1 Esta Norma Técnica pode, em qualquer tempo, ser modificada por razdes de ordem técnica ou legal;

IDENTIFICADOR: NIT-D058 / DATA:24/02/2023///REVISAO: ‘




7.2 Esta Norma Técnica ndo exime qualquer responsabilidade do engenheiro responsavel pelo projeto;

7.3 A presente Norma Técnica nao invalida qualquer contribuicdo sobre o assunto que porventura o profissional da area deseje colocar. No
entanto, em qualquer ponto onde surgirem divergéncias ou necessidades de mudancas, prevalecem as exigéncias minimas aqui contidas,
até a aprovacéao pela Cagece, das mudancas, se for o caso;

7.4 Esta Norma Interna entrara em vigor a partir da data de sua publicagédo no Sistema de Gestéao.

8. OBSERVAGAO

9. ANEXOS (opcional)

10. HISTORICO DE REVISOES

Documento Revisao Revisado Por Alteracao Data da

Homologacgao

NIT-0058 3 24/02/2023

RAUL TIGRE DE
ARRUDALEITO

SPO-041 2 / BRUNO Sem alteraes. 01/06/2021
CAVALCANTE
QUEIROZ
/AMANDA
RODRIGUES

RANGEL.

SPO-041 1 - - 28/02/2019

RAUL MARCHESI DE CAMARGO NEVES
GERENTE

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA -
GPRO/
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