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1. IDENTIFICACAO

1.1 TiTUuLO DO RELATORIO

Caderno de Encargos para Elaboracdo do Projeto Elétrico da Construcdo do Novo Complexo
Judiciério Prédio EJUD — Palacio da Justiga/Pl.

1.2 EMPRESA

Razdo Social: Tribunal de Justica do Estado do Piaui.

Endereco: Rua Sem Denominagédo, S/N, Bairro Sdo Raimundo, Zona Sudeste do Municipio
de Teresina, Piaui.

1.3 ENGENHEIRO PROJETISTA

Profissional: Eng. Paulo Wesney C. T. de Oliveira.
RNP: 0616181787

Profissional: Eng. Rodrigo Oliveira Rodrigues.
RNP: 0616108150

Profissional: Eng. Washington Luiz dos Santos Pinheiro.
RNP: 0605314284

2. OBJETIVO

Este Caderno de Encargos estabelece normas gerais e especificas, métodos de trabalho e
padrdes de conduta para a correta execucdo da Obra de Construcdo do Novo Complexo Judiciario —
Palécio da Justica/Pl Prédio EJUD, Bairro Sdo Raimundo, Zona Sudeste do Municipio de Teresina-
Pl, e deve ser considerado como complementar aos desenhos de execucdo dos projetos e demais

documentos contratuais.
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3. LocaLizACAO

A referida obra seré localizada na Rua Sem Denominacdo, S/N, Bairro Sdo Raimundo, Zona

Sudeste do Municipio de Teresina, Piaui.

4. INSTALACOES ELETRICAS

4.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalacGes estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:

e NBR-5410 - InstalacGes Elétricas de Baixa Tensao

¢ NBR-5419 - Protecéo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas

¢ NBR 5471 - Condutores Elétricos

¢ NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto

¢ NBR 6120 — Cargas para Calculo de Estrutura de Edificacdes

¢ NBR 6122 — Projeto e Execucdo de Fundacdes

¢ NBR 6123 - Forcas Devidas ao Vento em Edificac6es

¢ NBR 6251 - Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdes de 1 kV a 35 kV —

Requisitos construtivos

e NBR-6509 - Eletrotécnica e Eletrénica — Instrumentos de Medicao

¢ NBR-6808 - Conjunto de Manobra e Controle de Baixa Tenséo

e NR-10 - Normas de Seguranca em Equipamentos Elétricos

¢ NBR 8800 - Projeto e Execucéo de Estruturas de Aco em Edificios

¢ NBR-8995 - Iluminacdo de ambientes de trabalho Parte 1: Interior

e NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V em corrente

alternada - Padronizacao

e NBR 14432 - Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de Edificacbes —
Procedimento

¢ NBR 15014 — UPS Dupla Conversdo True On-Line

e NBR 15575 — Norma de Desempenho

e NBR-16401-1/08 - Parte 1: Instalacfes de ar condicionado - Sistemas Centrais e Unitarios -

Projeto das instalacbes

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
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e NBR-16401-2/08 - Parte 1: Instalacbes de ar condicionado - Sistemas Centrais e Unitarios -
Parametros de Conforto Térmico

e NBR-16401-3/08 - Parte 1: Instalacfes de ar condicionado - Sistemas Centrais e Unitarios -
Qualidade do Ar Interior

eNBR - 14565 - Procedimento Basico para Elaboracdo de Projetos de Cabeamento de

Telecomunicagdes para Rede Interna Estruturada

¢ EIA/TIA 568A - Commercial Building Telecommunications Wiring Standart

¢ EIA/TIA 568B - Commercial Building Telecommunications Cabling Standart

¢ EIA/TIA 569 - Commercial Building Standart for Telecommunication Pathways and Spaces.

*EIA/TIA 606A - Administration Standard for Telecommunications Infrastructure of

Commercial Building

¢ EIA/TIA 607 - Commercial Building Grounding/Bouding Requirements

e EIA/TIA Bulietin TSB-67

¢ NBR ISO/IEC 17799:2001 - Tecnologia da Informacdo — Codigo de Pratica para Gestdo da

Seguranca da Seguranca da Informacéo

¢ 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)

eNBR IEC 60947-2 - Dispositivo de manobra e comando de baixa tensdo

Parte 2: Disjuntores

e NBR NM 60898 - Disjuntores para protecdo de sobrecorrentes para instalacdes domesticas e

similares (IEC 60898:1995, MOD)

¢ |EC 60268-1/88 — Amendment 2 — Sound system equipment. Part 1. General

¢ |IEC 60268-2/91 — Amendment 1 — Sound system equipment. Part 2: Explanation of general

terms and calculation methods

¢ |EC 60268-3/00 — Sound system equipment — Part 3: Amplifiers

e |EC 60268-4/10 — Sound system equipment — Part 4: Microphones

¢ |IEC 60268-4/07 — Sound system equipment — Part 5: Loudspeakers

e MPN-DC-01/NDEE-01 — ELETROBRAS PIAUI — Fornecimento de Energia Elétrica em
Média Tensdo (13,8kV e 34,5kV).
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e MPN-DC-01/NDEE-02 — ELETROBRAS PIAUI — Fornecimento de Energia Elétrica em
Baixa Tensdo (Edificagdes Individuais)

e MPN-DP-01/MN-001 — ELETROBRAS PIAUI — Projetos de Redes de Distribuicio Aéreas
Urbanas

e MPN-DP-01/MN-002 — ELETROBRAS PIAUI — Instalacdes Basicas de Redes de
Distribuigdo Protegidas

Observa-se que quaisquer alteracdes feitas no projeto e/ou execucdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores e/ou coautores do presente, isentar-se-80 0s mesmos das

responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.
4.2 CARGA INSTALADA

A carga a ser instalada no projeto sera atendida por um ponto de entrega. Seguem nas Tabelas

de I as cargas referentes ao predio EJUD.

Tabela | - Carga Instalada do Prédio da EJUD.

Cargas instalada do Prédio da EJUD do Palacio da Justica - Pl

Circuito Descricao Poténcia (VA) | Poténcia(W)
1JQDFL - TERREO Iluminacéo e forca 25479 22931
2JQDFL - 1°PAV Iluminacéo e forca 27935 25142
3JQDFE - TERREO Forca estabilizada 19800 17820
4JQDFE - 1°PAV Forca estabilizada 29100 26190
5JQDCLIM - COBERTA Climatizacao 81730 62690
6JQDCLIM - COBERTA Climatizacao 70140 53205
7JQDELEV - COBERTA Elevadores 23000 12250
8JQBIN - TOPO Bomba de incéndio 18400 11040
TOTAL 295584 231267

A poténcia total instalada é de 231,267 kW. Dada essa poténcia instalada apresentada nas
Tabelas I, Il e 11l, segundo a norma MPN-DC-01/NDEE-01 o tipo de fornecimento sera trifasico

atendido em média tensdo, na classe de tensdo de 15kV.
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4.3 QUADRO GERAL DE CARGAS DE BAIXA TENSAO

A instalagdo contard ao todo com quatro quadros gerais de baixa tensdo (QGBT’s). Cada um
alimentado por um transformador independente. A Tabela Il descreve a localizagéo e a finalidade de
cada QGBT.

Tabela Il — Descrigdo dos QGBTSs.

Relacdo de quadros QGBT
QGBT Localizagdo Finalidade
7QGBT Prédio EJUD / Externo Geral

Tabela 11 — Descricéo das cargas do 7QGBT.

7QGBT - EJUD
Circuito Descricéo Poténcia Poténcia
, (VA) (W)
1JQDFL - TERREO Forca e lluminagéo 25479 22931
2JQDFL - 1° PAV Forca e lluminagéo 27935 25142
1GQDFL - GUARITA 03 Forca e lluminagéo 3033 2730
QD - ENTRADA - 1JQUPS Forca estabilizada 20000 18000
QD - ENTRADA - 2JQUPS Forca estabilizada 30000 27000
5JQDCLIM - COBERTA Climatizacéao 81730 62690
6JQDCLIM - COBERTA Climatizacao 70140 53205
7JQDELEV - COBERTA Elevador 23000 12250
8JQBIN - TOPO Bombas d'agua 18400 11040
RESERVAS Reserva 6000 5400
TOTAL 305717 240387
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4.4 CARACTERISTICAS GERAIS DA INSTALACAO ELETRICA DE BAIXA TENSAO

441 INSTALACOES

As instalagdes de luz e forca obedecerdo as Normas e Especificacdes da norma vigente da
NBR-5410 e as da concessionéria de energia local, sem prejuizo do que for exigido a mais nas
presentes especificacdes ou nas especificagdes complementares de cada obra.

Os eletrodutos serdo cortados a serra e terdo seus bordos esmerilhados para remover toda a
rebarba.

Durante a construcdo, todas as pontas dos eletrodutos virados para cima serdo obturadas com
buchas rosqueaveis ou tamp&es de pinho bem batidos e curtos, de modo a evitar a entrada de dgua
Ou sujeira.

Nas lajes, os eletrodutos e respectivas caixas serdo colocados antes da concretagem por cima
da ferragem positiva bem amarrados, de forma a evitar o seu deslocamento acidental.

Quando os eletrodutos com didmetro superior a 14" atravessarem colunas, o responsavel pelo
concreto armado devera ser alertado a fim de evitar possivel enfraquecimento do ponto de vista da
resisténcia estrutural.

Para colocar os eletrodutos e caixas embutidos nas alvenarias, o instalador aguardara que as
mesmas estejam prontas, abrindo-se entdo os rasgos e furos estritamente necessarios, de modo a néo
comprometer a estabilidade de parede.

As caixas, quando colocadas nas lajes ou outros elementos de concreto, serdo obturadas
durante o enchimento das formas, a fim de evitar a penetracdo do concreto.

Quando as caixas forem situadas em pilares e vigas (0 que deve ser evitado sempre que
possivel, sera necessario combinar a sua colocacdo com o responsavel pelo concreto armado, de

modo a evitar possiveis inconvenientes para a resisténcia da estrutura).

44,2 CARACTERISTICAS TECNICAS BASICAS

Os condutores foram dimensionados pela aplicacdo do critério de queda de tensdo e
confirmados nas tabelas de conducdo de corrente para condutores de cobre isolado com isolacdo de
PVC ou EPR/XLPE conforme NBR 5410, além dos fatores de agrupamento e de temperatura.

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

Todos os eletrodutos deverao receber acabamento de bucha e arruela.

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo,
Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao
Pégina 15 de 152

_/\rGPS

GRID POWER SOLUTIONS
ENGENHARIA

N&o devera haver emendas de cabos dentro de eletrodutos.

As caixas de passagem deverdo ter no fundo uma cobertura de no minimo 10 cm de brita.

Os cabos de alimentac&o dos quadros deverdo possuir isolagdo de EPR ou XLPE de 1kV.
Plantas, desenhos, diagramas e memorial de calculo complementam as informacg6es citadas nos

topicos anteriores, que serdo descritas a seguir.

4.4.3 CARACTERISTICAS DA UPS

A rede interna do Novo Complexo Judiciario — Palécio da Justica/Pl possuiréd circuitos que
serdo alimentados por uma rede estabilizada. Para suprir as cargas desses circuitos, é necessario a
utilizagdo de sistemas de UPS.

O escolha das UPS é baseado em um critério para evitar sobre dimensionamento. A poténcia
suprida pela UPS deve ser maior do que esse valor demandado, encontrado através da Equacéo 1.

(1)

x

7, kEVA
o a (kVA)
Onde “a” ¢ um fator que depende da poténcia instalada dos equipamentos alimentados pela

UPS e é calculado pela Equacéo 2.

se, P < 20kW
| ©

“= {zn+n,?f(p —20) se,P = 20kW
Onde “P” ¢ a poténcia instalada dos equipamentos alimentados pela UPS em kW. O resultado
da demanda ¢é dado em kVA. A poténcia da UPS ¢ especificada em kVA.
Ao todo foram especificadas 2 unidades UPS para a alimentacdo das cargas estabilizadas. A
poténcias de cada UPS, juntamente com os valores de demanda calculado e as cargas/quadros

alimentados séo exibidas a seguir.

1JQUPS - TERREO - EJUD

Circuito Poténcia (VA) | Poténcia (W)
3JQDFE - TERREO 19800 17820
TOTAL 19800 17820

DEMANDA 17820
UPS ADOTADO 20000 16000
2JQUPS - 1°PAV - EJUD
Circuito Poténcia (VA) Poténcia (W)
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4.4.4 RELACAOE DADOS GERAIS DOS QUADROS QUE COMPOEM A INSTALAGCAO

4JQDFE - 1°PAV 29100 26190

TOTAL 29100 26190
DEMANDA 22407

UPS ADOTADO 30000 24000

4.4.4.1 Quadros do EJUD

1JQDFL - TERREO - EJUD
Poténcia
VA 25479 | Total (W) | 22931
Secdo dos Condutores Protecao .
Tens3o Corrente Segao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
380 38,71 50 50 25 DTM 3 50 21/2”
2JQDFL - 12 PAV. - EJUD
Poténcia
(VA 27395 | Total (W) | 25142
Secdo dos Condutores Protecdo .
Tensdo Corrente Secao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
380 42,44 50 50 25 DTM 3 50 21/2”
3JQDFE - TERREO - EJUD
Poténcia
(VA 19800 | Total (W) | 17820
Secdo dos Condutores Protecdo .
Tensdo Corrente Secao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
220 60,17 35 35 16 DTM 3 80 21/2”
4)QDFE - PAV. 1 - EJUD
Poténcia
(VA 29100 | Total (W) | 26190
Secdo dos Condutores Protecdo .
Tensdo Corrente Secao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos A) o
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| 220 | 8843 | 70 70 | 35 | om | 3 100 | 21727 |
5JQDCLIM - COBERTA - EJUD
Poténcia
(VA) 81730 | Total (W) | 62690
Secdo dos Condutores Protecao .
Tens3o Corrente Secao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
380 124,18 95 95 50 DTM 3 150 21/2"
6JQDCLIM - COBERTA - EJUD
Poténcia
(VA) 70140 Total (W) 53205
Secdo dos Condutores Protecao
Tens3o Corrente Segao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
380 106,57 95 95 50 DTM 3 150 21/2”
7JQDELEV - COBERTA - EJUD
Poténcia
(VA 23000 | Total (W) | 12250
Secdo dos Condutores Protecdo .
Tensdo Corrente Secao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
380 34,94 25 25 16 DTM 3 40 11/2”
8JQBIN - TOPO - EJUD
Poténcia
(VA 18400 | Total (W) | 11040
Secdo dos Condutores Protecdo .
Tensdo Corrente Secao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
380 27,96 16 16 16 DTM 3 40 11/4”
QD - ENTRADA - 1JQUPS - TERREO - EJUD
Poténcia
(VA 20000 | Total (W) | 18000
Secdo dos Condutores Protecdo .
Tensdo Corrente Secao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos A) o
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| 380 | 3039 | 35 35 | 16 | om | 3 50 2|
QD - ENTRADA - 2JQUPS - 12 PAV. - EJUD
Poténcia
(VA) 30000 | Total (W) | 27000
Secdo dos Condutores Protecao .
Tens3o Corrente Secao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
380 45,45 70 70 35 DTM 3 63 21/2”
QD - SAIDA - 1JQUPS - TERREO - EJUD
Poténcia
(VA) 20000 | Total (W) | 18000
Secdo dos Condutores Protecao .
Tens3o Corrente Segao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
220 60,67 35 35 16 DTM 3 80 2"
QD - ENTRADA - 2JQUPS - 12 PAV. - EJUD
Poténcia
(VA) 30000 | Total (W) | 27000
Secdo dos Condutores Protecdo
Tens3o Corrente Segao
Projeto Nede | €orrente | Eletrodut
(V) A Fase Neutro PE Tipo Nominal
(A) Polos o
(A)
220 91,16 70 70 35 DTM 3 100 21/2”

445 SISTEMA DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento da instalacdo serd composto pelo aterramento da subestacdo, do

sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) e do grupo gerador, interligados entre si.

As caracteristicas dos sistemas de aterramento citados estdo presentes nos topicos da subestacdo, do

SPDA e do grupo gerador, bem como as pranchas que compdem esses projetos.

4.4.6 ESPECIFICACAO TECNICA DOS MATERIAIS

4.4.6.1 Eletroduto com Acessorios

Produto: Eletroduto com acessorios;

Tipo: Eletroduto em PVC rigido, pesado e roscavel;
Aplicacdo: Passagem de cabos elétricos e de telefonia.
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Produto: Eletroduto com acessorios;
Tipo: Eletroduto em PEAD;
Aplicacdo: Passagem de cabos elétricos e de telefonia, onde ha passagem de veiculos.

Produto: Eletroduto com acessorios;
Tipo: Eletroduto em ferro galvanizado;
Aplicacdo: Passagem de cabos elétricos e de telefonia, onde h& passagem de condutos

aparentes.

4.4.6.2 Buchas e arruelas
Produto: Buchas e arruelas;
Tipo: Acessorios para eletrodutos fabricados em liga metalica;
Aplicacdo: Terminagdo de eletrodutos em caixas, calhas e suportes diversos.

4.4.6.3 Eletrocalhas com acessorios

Produto: Eletrocalhas com acessorios;

Tipo: Eletrocalha metalica perfurada, pré zincada a fogo confeccionada em chapa de aco,
pintura eletrostatica a po;

Aplicagdo: Suporte para cabos dos circuitos de energia.

4.4.6.4 Condutores de energia

Produto: Condutores de energia;

Tipo: Cabos de cobre, com isolacdo de EPR/XLPE, classe de isolacdo de 0,6 / 1,0 KV;

Tipo: Fios e cabos de cobre, flexiveis (encordoamento classe 5), com isolacdo de PVC néo
propagante a chama ou de gases toxicos, classe de isolacdo de 450/ 750V

Aplicacgdo: Circuitos alimentadores de quadros, circuitos de iluminacdo, tomadas, etc.

4.4.6.5 Tomadas de energia

Produto: Tomadas;
Tipo: Tomadas elétrica 2P+T em caixa 4x2”;
Aplicacdo: Tomadas de uso geral.

Produto: Tomadas Vermelhas;
Tipo: Tomadas elétrica vermelha 2P+T em caixa 4x2”;
Aplicacao: Tomadas de uso geral estabilizada.

4.4.6.6 Quadros elétricos

Produto: Quadro Elétrico;
Tipo: Em chapa metéalica, com barramento trifasico, de neutro e terra;
Aplicacdo: Quadros de distribui¢do dos circuitos.

4.4.6.7 Luminarias
Produto: Luminéria de embutir;
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Tipo: Luminaria de embutir em chapa de aco tratada e pintada em epdxi branco, com refletor
em aluminio anodizado de alto brilho, com duas lampadas LED tubulares de 18 watts;
Aplicacdo: Ambientes internos, conforme projeto.

Produto: Luminéria de sobrepor;

Tipo: Luminaria de sobrepor em chapa de aco tratada e pintada em ep6xi branco, com refletor
em aluminio anodizado de alto brilho, com duas lampadas LED tubulares de 28 watts;
Aplicagéo: Ambientes internos, conforme projeto.

Produto: Luminaria de embutir;

Tipo: Luminaria cilindrica de embutir corpo em chapa de aco tratada e pintada em epoxi
branco, com vidro, refletor em aluminio anodizado de alto brilho, aletas em aluminio
anodizado com 2 lampadas fluorescentes compactas de 18 watts;

Aplicacio: Ambientes internos, conforme projeto.

Produto: Luminaria de sobrepor;

Tipo: Luminaria cilindrica de sobrepor corpo em chapa de aco tratada e pintada em epoOxi
branco, com vidro, refletor em aluminio anodizado de alto brilho, aletas em aluminio
anodizado com 2 lampadas fluorescentes compactas de 18 watts;

Aplicacio: Ambientes internos, conforme projeto.

Produto: Luminaria de embutir;

Tipo: Luminaria de embutir a LED com facho direcionavel, driver (100 a 250 v) incluso, com
corpo em aluminio com pintura microtexturizada branca, com uma lampada LED 8,5 watts.
Aplicacdo: Decoracdo de ambientes internos, conforme projeto.

Produto: Luminaria arandela;

Tipo: Luminaria arandela com corpo em aluminio. Com instalacdo sobreposta em paredes.
Compativel com caixa 4x2". Para uma lampada LED eletrdnica com driver e consumo total de
15 watts.

Aplicacdo: Decoracdo de ambientes internos, conforme projeto.

Produto: Luminaria de sobrepor;

Tipo: Luminéaria "tartaruga™ blindada a prova de fogo. Corpo e grade de protecdo em liga de
aluminio fundido, acabamento com pintura eletrostatica a p6. Lente de vidro. Tampdes de
plastico para vedagdo, com uma lampada fluorescente compacta de 18 watts, instalada a 1,80m
do piso acabado.

Aplicacdo: Ambientes externos, conforme projeto.

Produto: Luminaria balizadora;

Tipo: Luminéria do tipo balizador (50 cm), com corpo em aluminio, pintura microtexturizada
branca, difusor em vidro soprano opalino, com uma lampada fluorescente eletronica (fcel) de
16 watts.

Aplicacdo: Ambientes externos, conforme projeto.

Produto: Luminéria poste;
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Tipo: Luminaria do tipo poste para jardins/parque com corpo em aluminio, pintura
microtexturizada branca, difusor em vidro soprano opalino, com uma lampada fluorescente
eletronica (fcel) de 25 watts.

Aplicagéo: Ambientes externos, conforme projeto.

Produto: Luminaria de embutir;

Tipo: Luminaria de embutir no piso para jardins/parque com corpo em aluminio injetado,
difusor em vidro temperado, IP-66, com uma lampada LED de 50 watts.

Aplicagéo: Ambientes externos, conforme projeto.

Produto: Luminaria de embutir;

Tipo: Luminaria cilindrica de embutir com corpo em aco e pintura eletrostatica, com difusor
em vidro temperado fixados com parafusos metalicos e refletor em aluminio repuxado
anodizado de alto brilho, com uma lampada de vapor metélico de 70 watts.

Aplicacio: Ambientes externos, conforme projeto.

Produto: Luminaria de sobrepor;

Tipo: Luminaria hermética de sobrepor com corpo em policarbonato e difusor em acrilico
transparente texturizacdo, IP-66, com duas lampadas fluorescentes tubulares do tipo T5 de 28
watts e com reator de partida rapida.

Aplicacio: Ambientes externos, conforme projeto.

Produto: Lumindria subaquaética;

Tipo: Luminaria subaquatica com luz direcionavel de faixo branco ou RGB, fabricado em aco
inoX macigo e consumo de 8 watts.

Aplicacdo: Decoracdo de chafarizes, fontes, cascatas, conforme projeto.

Produto: Luminaria projetor;
Tipo: Projetor do tipo decoflood com grade suporte e rotacéo vertical e consumo de 70 watts.
Aplicacdo: Ambientes externos, conforme projeto.

Produto: Luminaria de sobrepor;
Tipo: Luminaria de sobrepor montada em parede com poténcia de 17 watts.
Aplicacdo: Ambientes externos, conforme projeto.

Produto: Luminéria poste;

Tipo: Poste em tubo de aco galvanizado, com pintura eletrostéatica e altura de 4,00 m e braco
de 2,00 m e a outra pétala com altura de 3,00 m e bragco de 1,00 m, com duas luminérias para
ldmpada do tipo LED de 100 watts, com corpo em aluminio fundido com desing delgado
pintura em preto fosco.

Aplicacdo: Ambientes externos, conforme projeto.
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4.4.7 RECOMENDACOES GERAIS

4.4.7.1 Painéis Elétricos de Baixa Tensao

4.4.7.1.1 Aplicacio
Distribuicao de energia da subestacéo.

Alimentacdo da UPS e demais instalagdes de baixa tenséo.

4.4.7.1.2 Normas Especificas
NBR IEC60439-1 - 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 IEC60529 - Graus de protecédo para involucros de equipamentos elétricos (cédigo IP).

4.4.7.1.3 Caracteristicas Técnicas / Especificacao
O projeto dos painéis de baixa tensdo deverd obedecer as prescricbes da norma brasileira

NBR-IEC60439-1, sendo do tipo TTA (type tested assembly), com a compartimentacdo entre
unidades funcionais que atendam a forma 3b - abaixo definida.
Separacg0es internas por barreiras e divisdes deverdo ser efetuadas de modo a garantir:
e Protecdo contra contatos com partes vivas pertencentes as unidades funcionais
adjacentes;
e Protecdo contra passagem de corpos solidos estranhos;
e Limitar a possibilidade se iniciar um arco, bem como confinar os efeitos decorrentes de
um curto-circuito dentro da unidade funcional.
A estrutura do painel devera ser constituida em chapas de aco carbono parafusadas, formando
um sistema rigido e de grande resisténcia mecanica.
Deverdo ser previstos dispositivos proprios no rodapé, para fixacdo dos cubiculos por
chumbadores rapidos.
As chapas de fechamento dos painéis deverdo ser em chapa de aco de bitola de 14 USG (2,00
mm).
As portas, quando necessario, deverdo ser providas de grelhas de ventilacdo ou exaustores,
compativeis com o grau de protecdo e necessidade de ventilacdo dos componentes internos, que

deverdo ser previstos para limitar a temperatura interna em 55°C.
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Grau de Protecdo (conforme a norma NBR IEC 60529)
IP 20 - Protegido contra corpos sélidos superiores a 12,5mm.
Os cubiculos deverdo ser providos de tampas de aluminio removiveis para a passagem dos

cabos de poténcia, para se evitar aguecimentos decorrentes de indugcdo magnética.

4.4.7.1.4 Tratamento e Pintura
As partes metalicas dos painéis deverdo ser submetidas a um pré-tratamento anti-corrosivo

conforme descrito abaixo:

Desengraxamento em solucdo aquecida, com finalidade de remover todo e qualquer residuo de
6leo, e graxa da superficie das pecas.

Decapagem em solucéo de acido cloridrico, a fim de remover qualquer oxidagéo.

Fosfatizacdo em solucdo aquecida a 80°C.

Passivacdo das pecas com uma solucdo de baixa concentracéo de acido crénico, aquecida, para
melhorar as caracteristicas da aderéncia e da inibicéo e ferrugem.

Pequenas pecas metalicas como parafusos, porcas, arruelas e acessorios deverdo ser zincadas
por processo eletrolitico e bicromatizadas.

A pintura dos cubiculos devera ser por processo eletrostatico a po, base de resina poliéster

A cor de acabamento final devera ser RAL 9002. A espessura minima apds o acabamento, ndo
devera ser inferior a 80 microns.

As chapas de aco ndo pintadas deverdo ser eletro-zincadas.

4.4.7.1.5 Barramento
Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico com pureza de 99,9% de perfil retangular

com cantos arredondados.

Deverdo ser dimensionados de modo a apresentarem uma 6tima condutividade, alto grau de
isolamento, dificultar ao méaximo a formacdo de arcos elétricos, além de resistir aos esforcos
térmicos e eletrodindmicos resultante de curtos circuitos. Quando for solicitado a montagem do
painel encostado na parede, especial atencdo deve ser dada ao acesso de todos os barramentos
(principal, secundarios, entrada e saida) no que diz respeito ao acesso para a manutencdo e
instalacdo, ou seja, todos os barramentos devem ser acessiveis pela porta frontal sem a necessidade
de desmontagem dos componentes.

As superficies de contato de cada junta deverdo ser prateadas e firmemente aparafusadas.
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4.4.7.1.6 Painel de Distribuicéo de Baixa Tensao
A construgdo dos paineéis de baixa tensdo seré de acordo com os itens expostos acima.

Seré exigido que a protecdo da distribuicdo do sistema de baixa tensdo seja a mais adequada
possivel, e deve no minimo atender a norma de instalacdo brasileira de baixa tensdo no que diz
respeito a protecdo contra sobrecorrente.

Os componentes internos dos cubiculos de baixa tensdo devem seguir as especificacbes dos

componentes constantes dos quadros de distribui¢do, descritos em especificacdes de projeto.

4.4.7.2 Condutores Elétricos de Baixa Tenséo

4.4.7.2.1 Condutores Isolados Singelos e Multiplos — Livres de Halogénios e com Baixa
Emissédo de Fumaca
Serdo utilizados na distribuicdo de circuitos terminais de iluminacdo e tomadas, desde que

especificados em projeto, nunca em areas externas ou na alimentacéo de painéis elétricos.

4.4.7.2.2 Normas Especificas
NBR 13248 - Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, ndo halogenados e com

baixa emissdo de fumaca, para tensdes de até 1 kV - requisitos de desempenho.

NBR 13570 - InstalacGes elétricas em locais de afluéncia de publico - Requisitos especificos.

4.4.7.2.2.1 Caracteristicas Técnicas / Especificacdo

Terdo condutores em cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 5, com isolamento
termoplastico em dupla camada poliolefinico ndo halogenado, sem chumbo e livre de halogénios,
com caracteristicas de nao propagacao e auto-extincdo de fogo, tensdo de isolamento 450/750V.
Devera operar para as seguintes temperaturas maximas: 70° C em servico continuo, 100° C para
sobrecarga e 160° C para curto circuito.

A bitola minima para cabos sera de 2,5 mm? para luz e forca. Em nenhuma hipdtese sera
permitido o emprego de condutores rigidos (fio), devendo ser empregados obrigatoriamente cabos
com encordoamento concéntrico.

As dimensdes sdo indicadas em projeto.

4.4.7.2.3 Condutores Singelos e Multiplos com Isolacdo em Termoplastico Dupla Camada
Poliolefinico Nado Halogenado — Isolagédo 0,6/1,0kv
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Serdo utilizados na alimentacdo de painéis elétricos, em condutos enterrados, em ambiente
externo, como também nos casos em que ndo se aplica a instalagdo de condutores no item anterior.
A sua aplicagdo é exigida em alguns ambientes por determinagdo normativa para 0s quais deverao

ser utilizados.

4.4.7.2.3.1 Normas Especificas
NBR 13248 - Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, ndo halogenados e com

baixa emissdo de fumaca, para tensGes de até 1 kV - requisitos de desempenho.

NBR 13570 - Instalacdes elétricas em locais de afluéncia de pablico - Requisitos especificos.

4.4.7.2.3.2 Caracteristicas Técnicas / Especificacdo

Terdo condutores em cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 5, condutor com
isolamento termoplastico em dupla camada poliolefinica ndo halogenada, com caracteristicas de ndo
propagacdo e auto-extingdo do fogo, enchimento de composto poliolefinico ndo halogenado,
isolagdo em composto termofixo em dupla camada de borracha HEPR (EPR/B — Alto Mdodulo),
classe de isolacdo 0,6/1,0V, de acordo com as prescri¢coes das normas NBR 13248. Devera operar
para as seguintes temperaturas maximas: 90° C em servico continuo, 130° C para sobrecarga e 250°
C para curto circuito. Para todos os casos acima devem ser atendidas todas as exigéncias das normas
complementares para cada caso especifico.

A bitola minima para cabos serd de 2,5mm2 para luz. Em nenhuma hipdtese sera permitido o
emprego de condutores rigidos (fio), devendo ser empregados obrigatoriamente cabos com
encordoamento concéntrico.

As dimensdes sdo indicadas em projeto.

4.4.7.3 Terminais e Luvas de Emenda
Os terminais de conexdo para condutores elétricos (cabos flexiveis), de bitolas entre 2,5 mm? e

16 mm2, serdo constituidos de um pino tubular, tipo ilhds, de cobre de alta condutividade, estanhado
e isolado com luvas de polipropileno. Serdo instalados, por meio de ferramenta mecéanica apropriada
(alicate) do tipo compressdo. Para casos especificos, em que o terminal do equipamento ndo permita
a utilizacdo de terminal tipo tubular, podera ser empregado terminal tubular com um furo para o
contato principal. Aplicacdo: alimentadores e circuitos terminais derivados de dispositivos de

manobra e protecao cujos terminais, inferior e superior sejam adequados a sua utiliza¢do.
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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 corrosdo e deverdo possuir
um furo na base de conexdo para bitolas até 240 mmz2. Para bitolas entre 240 e 630 mm?, deverdo
possuir dois furos na base. Deverdo possuir janela vigia no barril de conexdo ao cabo, que permita
verificar a completa insercdo do cabo. Serdo instalados por meio de ferramenta mecéanica ou
hidréaulica apropriada (alicate) do tipo compressao.

Aplicacdo: alimentadores e conexdes elétricas derivadas diretamente de barramentos.
Eventualmente, poderdo ser utilizados em equipamentos de manobra e protecdo, cujos terminais
inferior e superior permitam sua instalagdo.

Para derivacbes 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 operacdo, a remog¢ao da capa isolante
dos condutores sem utilizagdo de alicates especiais, emendando e isolando a conexdo. Deverédo
possuir tensdo nominal para 750 V, temperatura de 105 °C e atender as normas UL 486C, CSA 22.2,
IEC 998-2 e IEC 998-4. Aplicacdo: emendas de topo, de retas e derivacOes 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 mm?, devera ser
utilizada luva de emenda a compressao fabricada em cobre estanhado para obter maior resisténcia a
corrosdo. Deverdo possuir janela vigia no barril de conexdo dos cabos, que permita verificar a
completa insercdo dos condutores. Serdo instalados, por meio de ferramenta mecanica ou hidraulica
apropriada (alicate) do tipo compressao.

Deverdo ser isoladas por meio da aplicacdo de camadas de fita isolante, anti chama, para cabos
com isolacdo até 750 V, que restabeleca e forneca uma capa protetora isolante e altamente resistente
a abrasdo. A fita isolante devera atender aos requisitos da NBR 5037 e UL 510.

Para cabos com isolacdo em EPR 0,6/1 kV, ou que possuem temperatura de regime de 130°C,
deverdo ser utilizadas fitas a base de borracha etileno propileno (EPR), que restabeleca as
caracteristicas de isolacdo, resisténcia e vedacdo contra umidade dos cabos. A fita devera atender
aos requisitos da norma NBR 10669 e ASTM D-4388. Aplicacdo: emendas e derivacbes de

alimentadores e circuitos terminais de iluminacdo, tomadas de uso geral e circuitos especificos.
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4.4.7.4 Tomadas e Plugues de Energia até 20A
Tanto as tomadas quanto os plugues e os acoplamentos empregados deverdo ser construidos

conforme especificacbes da NBR 14136 e atender as exigéncias das normas complementares
relacionadas.

Quando instalados ao tempo deverdo ter protecdo contra respingos, correspondentes ao grau
de protecdo IP 23.

Nas instalacdes aparentes e sob 0 piso elevado serdo montadas em caixas de aluminio fundido
(condulete), de dimensdes apropriadas.

Nas instalacbes embutidas no piso, serdo montadas em caixas de aluminio fundido 4x4", com
tampa de latdo de altura regulavel, com abertura tipo rosca e anel de vedacdo de borracha. Em todos
0s casos devera ser utilizado o aro de aluminio para que a tampa da caixa fique no mesmo nivel do
revestimento do piso. N&o serdo aceitas instalagcdes de tampa acima do nivel do revestimento do piso

acabado.

4.4.7.4.1 Observacoes
Para os circuitos de tomadas de energia normal deverdo possuir termoplastico frontal na cor

branca.

Para os circuitos de tomadas de energia ininterrupta deverdo possuir termoplastico frontal na
cor vermelha.

Todas as tomadas devem possuir uma identificacdo com plaqueta de acrilico contendo o
nimero do circuito da respectiva tomada (mesma numeracdo existente no quadro elétrico). A
plaqueta deve ser colada, com cola apropriada, no espelho da tomada na parede, na caixa de piso, no
condulete, etc. No interior da caixa de ligacdo, os cabos devem estar anilhados com a mesma

nomenclatura do circuito.

4.4.7.5 Eletroduto de PVC Rigido
Serdo utilizados para fazer a protecdo mecanica e elétrica dos cabos e o encaminhamento de

circuitos/instalacdo em embutidos em espacos ndo acessiveis ou enterrados.

Serdo rigidos, de cloreto de polivinil ndo plastificado (PVC), auto-extinguivel, rosqueaveis,
conforme NBR 6150. Os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal em polegadas e terdo paredes
com espessura da “Classe A”. Para desvios de trajetoria 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. As extremidades dos eletrodutos,
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quando ndo roscadas diretamente em caixas ou conexdes com rosca fémea propria ou limitadores

tipo batente devem ter obrigatoriamente buchas e arruela fundido, ou zamack.

4.47.6 Eletroduto em PEAD Corrugado
O eletroduto em PEAD, fabricado em Polietileno de Alta Densidade, deve ser corrugado,

impermeével e com excelente grau de curvatura. Deve possuir elevada resisténcia mecanica contra
compressdo diametral e contra impacto, para fazer a protecdo dos cabos que passardo na area de

trafego de veiculos.

4.47.7 Eletroduto em Ferro Galvanizado
Os eletrodutos galvanizados serdo utilizados em instalagcdes industriais, residenciais e

comerciais, como protetores de cabos, fios elétricos e de telefonia.

Os eletrodutos devem obedecer as normas, como: NBR 5597 e NBR 5598. Os eletrodutos
devem ser fornecidos em pecas de 3 metros de comprimento, rosqueadas e com uma luva em uma
das extremidades.

O processo de galvanizacdo deve ser feito pelo processo de imersdo a quente, garantido a

melhor qualidade e seguranca do produto.

4.4.7.8 Eletrocalhas
As eletrocalhas e seus acessorios serdo confeccionados em chapa de aco SAE 1008/1010,

tratadas por processo de pré-zincagem a fogo de acordo com a Norma NBR 7008, com camada de
revestimento de zinco de 18 micra, com espessura minima de chapa conforme abaixo:

Eletrocalhas — chapa #14

Tanto as eletrocalhas, quanto os seus acessorios, deverdo ser lisas ou perfuradas de acordo
com o projeto, fixadas por meio de pressdo e por talas acopladas a eletrocalha que facilitam a sua
instalacdo. Para terminacGes, emendas, derivacdes, curvas horizontais ou verticais e acessorios de
conexdo deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas construtivas da
eletrocalha. As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecéanica a carga distribuida minima de 19
kgf/m para cada vdo de 2 m. A conexdo entre os trechos retos e conexdes das eletrocalhas deverdo
ser executados por mata juntas, com perfil do tipo “H”, visando nivelar e melhorar o acabamento
entre a conexdes e eliminar eventuais pontos de rebarba que possam comprometer a isolacdo dos

condutores.
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4.4.7.9 Sistema de lluminagéo
As luminérias e lampadas deverdo atender aos modelos e fabricantes especificados, sendo

admitida fabricacdo equivalente, ou melhor, desde que as caracteristicas de equivaléncia sejam
comprovadas através de ensaios, apresentacdo da curva fotométrica da luminéria e que a qualidade e
acabamento construtivo sejam os mesmos. Todo material técnico e laudos que comprovem a
equivaléncia deverdo ser encaminhados ao CONTRATANTE que, apds sua analise, podera aceitar
ou rejeitar o produto.

A pintura das lumindrias devera ser feita apds desengorduramento das chapas, a base de epdxi
com no minimo duas demédos de base e duas de acabamento.

Quando houver aletas, estas devem ser obrigatoriamente de aluminio anodizado brilhante.

Quando for especificada calha refletora de aluminio anodizado, esta deve ser brilhante.

Os reatores para lampadas fluorescentes deverdo ser do tipo eletrénico, partida instantanea,
com alto fator de poténcia e THDI (taxa de distor¢do harmonica total de corrente) menor que 10%.

Todas as luminarias foram calculadas para fornecer indice de iluminag&o (iluminéncia) previsto

na NBR 8995, portanto a CONTRATADA devera seguir as prescri¢oes da referida norma.

4.4.7.10 Disjuntores de Baixa tensao
Todos os disjuntores de baixa tensdo deverdo ser do mesmo fabricante, devendo ainda ser

garantida por este a integridade de todos os componentes do sistema em funcdo dos niveis de curto-
circuitos adotados.

As especificacbes limitam-se a direcionar os disjuntores e respectivas localizagdes, porém
devera ser seguido o diagrama unifilar para determinacdo das capacidades e os disjuntores a serem
utilizados, assim como o projeto de supervisdo predial para determinar quais serdo de acionamento

ou supervisdo remota.

4.4.7.11 Dispositivos de protecdo contra surtos (DPS)
Para protecdo contra surtos de tensdo causados por descargas atmosféricas, manobras, etc,

serdo previstos dispositivos protetores nos quadros de energia que atendem equipamentos de
informética e quadros gerais de baixa tensdo, conforme indicado no diagrama unifilar.

Os dispositivos de protecdo contra surtos serdo ligados entre as fases — terra e neutro — terra,
de forma a escoar toda corrente advinda de surtos conduzidos pela rede elétrica ou induzidas pelo

SPDA nos circuitos.
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Todo protetor de surto devera ser protegido por um disjuntor. Favor atentar ao nivel de
curto-circuito no ponto a ser instalado.

Se a instalagdo possuir para-raios, os quadros de entrada deverdo ser equipados com
dispositivos Tipo I. Caso contrario, poderemos utilizar dispositivos Tipo Il ja na entrada.

Os protetores de surto deveréo ser instalados antes dos interruptores diferenciais DRs.

Para distancias de até 30 metros, os equipamentos abaixo do protetor estardo protegidos.

Para distancias superiores a 30 metros serd necessaria a coordenagdo com outro dispositivo Tipo I1.

4.4.7.12 Protecgdo contra choques elétrico — Interruptor Diferencial Residual (IDR)
De acordo com a norma NBR-5410, para protecdo contra choques elétricos de contatos

indiretos, foi previsto um protetor DR (diferencial residual), para circuitos, de tomadas em areas
umidas e outros similares. Os DR's serdo de alta sensibilidade, 30 mA.

Interruptor Diferencial com protecdo residual; interrupcdo do circuito independente da
alavanca de acionamento; construcdo interna das partes integrantes totalmente metalicas (para
garantir uma vida atil maior e evitar deformagdes internas); contatos banhados a prata; fixacdo em
trilho DIN.

4.4.7.13 Contatores
Serdo utilizados contatores nos circuitos de comandos dos motores presentes na edificacao.

O contator serd para uso interno; caixa de construcdo que atende a Norma Ambiental 1ISO 14000
(ndo agride o ambiente, através da liberacdo de gases toxicos como bromo ou fésforo, ou gases
agressivos ao corpo humano como cadmio). Visando uma diminuicéo das pecas de reposicdo, devera
possuir a maioria dos acessorios intercambidveis entre toda a linha, para contatores até 110A,; devera
possibilitar a instalacdo por trilho DIN ou parafuso. Para contatores acima de 145A, devera possuir
um sistema de troca de bobina e contatos fixos e moveis sem a necessidade de retirar o contator do
painel e, também, devera existir total modularidade entre estes contatores e os disjuntores caixa

moldada, visando uma reducédo de espaco na instalacao.

4.4.7.14 Relés de Sobrecarga Térmico
Serdo utilizados relés de sobrecarga térmico para protecdo de motores elétricos contra

sobrecarga. O relé serd de uso interno. Reset manual ou automatico, com kit de pré-fiacdo para

ligacdo com contator, borneira para montagem em separado, classe de desligamento 10 ou 20,

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/" G PSS

GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
Pégina 31 de 152

dependendo do motor que ele estara fazendo a protecdo. Deverd possui contado auxiliar

normalmente aberto e normalmente fechado, para uso no circuito l6gico.
4.5 SUBESTACAO E GRUPO GERADOR

A necessidade da instalacdo desta subestacdo € consequéncia da poténcia instalada da
instalag&o ser superior a 75kW, atendendo a MPN-DC-01/NDEE-01, a MPN-DC-01/MN-001 e a
MPN-DC-01/MN-002 ELETROBRAS Distribuicdo Piaui, que exige o fornecimento de energia
elétrica em media tensdo (13,8 kV) a consumidores com potencia instalada superior a 75 kW.

Além da subestacdo, para atendimento das cargas do Novo Complexo Judiciario — Palécio da
Justica e em caso de emergéncia, ndo trabalhando, portanto, em paralelismo com a rede da
concessiondria, serdo utilizados Grupos Geradores. A transferéncia da carga sera feita pelo Quadro
de Transferéncia (QTA), situado no interior do cubiculo do gerador.

A descricdo da subestacdo e do grupo gerador é explanada a seguir.

4.5.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalacBes foram projetadas e deverdo ser executadas em estrita concordancia com
as Normas Técnicas:

¢ NBR-5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tenséo

¢ NBR-5356 — Transformador de Poténcia

e NBR-14039 - InstalacGes Elétricas em Média Tensédo

e NBR-5419 - Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas

¢ NBR 5471 - Condutores Elétricos

e NBR-6509 - Eletrotécnica e Eletrénica — Instrumentos de Medicao

e NBR-6808 - Conjunto de Manobra e Controle de Baixa Tensédo

¢ NR-10 - Normas de Segurancas em Equipamentos Elétricos

eNBR 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 6251 - Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdes de 1 kV a 35 kV —

Requisitos construtivos
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eNBR IEC 60947-2 - Dispositivo de manobra e comando de baixa tensdo

Parte 2: Disjuntores

e MPN-DC-01/NDEE-01 — ELETROBRAS PIAUI — Fornecimento de Energia Elétrica em
Média Tensdo (13,8kV e 34,5kV).

e MPN-DP-01/MN-001 — ELETROBRAS PIAUI — Projetos de Redes de Distribuicio
Urbanas Aéreas.

e MPN-DP-01/MN-002 — ELETROBRAS PIAUI — Instalagbes Basicas em Redes de
Distribuigdo Protegidas.

Observa-se que quaisquer alteracdes feitas no projeto e/ou execucdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores e/ou co-autores do presente, isentar-se-d0 0S mesmos das

responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.

45.2 CALCULO DA DEMANDA

O complexo judiciario conta ao todo com quatro quadros gerais de baixa tensdo (QGBT),
cada um alimentado por uma subestacdo. A demanda de cada QGBT é feita individualmente e a
demanda geral das instalacdes para especificacdo de equipamentos das subestacdes e da entrada da

concessionaria.

45.2.1 1QGBT - FORCA COMUM, ESTABILIZADA E ILUMINACAO
Os quadros alimentados pelo transformador 1, ligados ao Quadro Geral de Baixa Tenséo 1,

estdo indicados na Tabela IX.

Tabela IX - Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tenséo 1.

1QGBT - FORCA COMUM, ESTABILIZADA E ILUMINACAO
Circuito Descricao Poténcia (VA) | Poténcia (W)
1PQDFL - SUBSOLO Forca e lluminacgéo 10231 9208
2PQDFL - TERREO Forca e lluminacgéo 41247 37123
3PQDFL - TERREO Forca e lluminacgéo 36694 33025
4PQDFL - 1°PAV Forca e lluminacgéo 38678 34810
5PQDFL - 1°PAV Forca e lluminacgéo 40770 36693
6PQDFL - 2°PAV Forca e lluminacgéo 38175 34358
7TPQDFL - 2°PAV Forca e lluminacgéo 38763 34887
1EQDFL - EXTERNO Forca e lluminacgéo 12716 11444
1PQUPS - TERREO Forca estabilizada 40000 36000
2PQUPS - TERREO Forca estabilizada 40000 36000
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3PQUPS - 1°PAV Forca estabilizada 40000 36000
4PQUPS - 1°PAV Forca estabilizada 40000 36000
5PQUPS - 2°PAV Forca estabilizada 30000 27000
6PQUPS - 2°PAV Forca estabilizada 30000 27000
1PQELV - COBERTA Elevador 15480 13932
2PQELV - COBERTA Elevador 15480 13932
3PQELYV - COBERTA Elevador 15480 13932
4PQELV - COBERTA Elevador 15480 13932
5PQELYV - COBERTA Elevador 15480 13932
6PQELYV - 2° PAV Elevador panoramico 15480 13932
6EQDBRU - EXTERNO Bombas d'agua 7355 4413
7TEQDBS - EXTERNO Bombas d'agua 3678 2207
8EQDBESP - EXTERNO Bombas d'agua 3678 2207
9EQDBF - EXTERNO Bombas d'agua 3678 2207
10EQDBH - COBERTURA Bombas d'agua 18400 11040
11EQDBSPK - COBERTURA Bombas d'agua 12267 7360
12EQDBD - SUBSOLO Bombas d'agua 4907 2944
13EQDBEE - SUBSOLO Bombas d'agua 4907 2944
24PQMAC - 1° PAV Motores 2452 2207
25PQMAC - 1° PAV Motores 2452 2207
26PQMAC - 1° PAV Motores 2452 2207
27PQMAC - 1° PAV Motores 2452 2207
RESERVAS Reserva 4000 3600
TOTAL 628655 565789

A descricdo por tipo de carga é mostrada na Tabela X. Tais cargas estdo em concordancia com
0 projeto elétrico de baixa tensao.

Tabela X - Quadro de Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tenséao 1.

TIPO DE CARGAS
DESCRICAO POTENCIA (kW)
FORCAE ILUM. 250,45
CLIMATIZACAO 0,00
BOMBAS 35,32
ELEVADOR 64,69
MOTOR 8,83
FORCA ESTABILIZADA 198,00
TOTAL 557,29
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4.5.2.1.1 Calculo da demanda do transformador
Para o célculo da demanda utilizou-se a formula mostrada a seguir:

Ol’:77><a+0,7><b+0,95><c+0,59><d 112xe+F +G)
p

D=(

Onde D é a demanda total da instalacdo em kVA e 0s demais pardmetros estdo expressos e

calculados a seguir.

45.2.1.1.1 Calculo do Fator “a” (Demanda das Potencias para Iluminacio e Tomadas de uso Geral)
A poténcia total é de 251,40 kW e o fator de demanda utilizado foi de 100% para 0s primeiro

20kW e para o restante da carga foi utilizado um fator de demanda de 70%. Considerou-se um
incremento de 10% no valor da poténcia total por conta dos circuitos reservas. Portanto, tem-se:
a = 224,30 kw

4.5.2.1.1.2 Calculo do Fator de Poténcia de lluminacédo e Tomadas de Uso Geral
Fp=0,92

O fator de poténcia foi calculado através de uma média ponderada com a poténcia instalada.

4.5.2.1.1.3 Calculo do Fator "b"(Demanda de Todos Aparelhos de Aquecimento)
Como nédo ha equipamentos de aquecimento na edificacdo, entdo:

b=0

4.5.2.1.1.4 Calculo do Fator "'c"(Demanda de Todos Aparelhos de Ar Condicionado)
Como nédo ha equipamentos de climatizacdo sendo alimentados por este QGBT, entdo:

c=0

4,5.2.1.1.5 Calculo do Fator "d"(Poténcia Nominal das Bombas D'agua de Servigo da Instalacéo)
A poténcia total de bombas € de 35,32 kW. O fator de demanda para as bombas é unitario.

Entao:
d = 35,32 kW

45.2.1.1.6 Calculo do Fator “e”(Demanda de Todos Elevadores)
A poténcia total dos elevadores € de 64,69 kW. O nimero total de elevadores é 6, o fator de

demanda adotado para esse nimero ¢ de 0,45. Entéo:
e =29,11 kW

4,5.2.1.1.7 Calculo do valor de "F"(Parametro de Motores)
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A poténcia total de motores é de 8,83 kW, onde s&o 4 motores, e todos eles sdo semelhantes.
Aplica-se um fator de demanda de 0,87, um fator de simutaneidade de 0,8 e um fator de utilizag&o de
0,7.

f=4,3kwW

4.5.2.1.1.8 Calculo do valor de "G"(Outras Cargas Relacionadas)
Considerou-se como outras cargas as unidades de UPS. Associou-se a cargas um fator de

demanda unitario sobre o seu consumo de kW. A poténcia total das UPS’s instaladas € de 198,00
kW. Entdo:
g= 206,83 kW

4.5.2.1.1.9 Calculo do valor de ""D"(Demanda total do QGBT 1)
D = 435,31 kVA

Em funcdo da demanda calculada, preconizou-se uma subestacdo de 500 KVA e um grupo
gerador de 500 kVA, com taps no primario para 13.800/ 13.200/12.600 volts e no secundério para
380/220 volts.

45.2.2 2QGBT - CLIMATIZACAO
Os quadros alimentados pelo transformador 2, ligados ao Quadro Geral de Baixa Tenséo 2,

estdo indicados na Tabela XI.

Tabela XI - Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tenséo 2.

2QGBT - CLIMATIZACAO
Circuito Descricéo Poténcia (VA) Poténcia (W)
21PQAC - COBERTA Climatizacao 145407 130866
22PQAC - COBERTA Climatizacao 116503 104853
23PQAC - COBERTA Climatizacao 143037 128733
RESERVAS Reserva 2000 1800
TOTAL 406947 366252

A descricdo por tipo de carga é mostrada na Tabela XII. Tais cargas estdo em concordancia
com o projeto elétrico de baixa tenséo.

Tabela XII - Quadro de Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tenséo 2.

TIPO DE CARGAS
DESCRICAO POTENCIA (kW)
FORCAE ILUM. 0,00
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CLIMATIZACAO 364,45
BOMBAS 0,00
ELEVADOR 0,00
MOTOR 0,00
FORCA ESTABILIZADA 0,00
TOTAL 364,45

4.5.2.2.1 Calculo da demanda do transformador
Para o calculo da demanda utilizou-se a formula mostrada a seguir:

0,77

D=( F xa+0,7xb+0,95xc+0,59xd +12xe+F +G)
p

Onde D é a demanda total da instalacdo em kVA e 0s demais pardmetros estdo expressos e

calculados a seguir.

45.2.2.1.1 Calculo do Fator “a” (Demanda das Potencias para Iluminacio e Tomadas de uso Geral)
Como ndo foram especificados aparelhos de iluminacdo e tomada de uso geral para este

QGBT, entéo:
a=0

4.5.2.2.1.2 Calculo do Fator de Poténcia de lluminacéo e Tomadas de Uso Geral
Fp=0,92

O fator de poténcia foi calculado através de uma média ponderada com a poténcia instalada.

4,5.2.2.1.3 Calculo do Fator "b"(Demanda de Todos Aparelhos de Aquecimento)
Como nédo ha equipamentos de aquecimento na edificacdo, entdo:

b=0

4,5.2.2.1.4 Calculo do Fator "'c"'(Demanda de Todos Aparelhos de Ar Condicionado)
A poténcia total de climatizacao é de 364,45 kW. O numero total de centrais de climatizacéo

€ 9, o fator de demanda adotado para esse nimero € unitario. Entédo:
c = 364,45

4.5.2.2.1.,5 Calculo do Fator "d"*(Poténcia Nominal das Bombas D'agua de Servico da Instalacéo)
Como nao ha bombas d’agua sendo alimentadas por este QGBT, entéo:

d=0

4.5.2.2.1.6 Calculo do Fator “e”(Demanda de Todos Elevadores)
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Como ndo hé elevadores sendo alimentados por este QGBT, ent&o:
e=0

4.5.2.2.1.7 Calculo do valor de "F"(Parametro de Motores)
Como nao ha motores sendo alimentados por este QGBT, entdo:

f=0

4.5.2.2.1.8 Calculo do valor de ""G"(Outras Cargas Relacionadas)
N&o a cargas relacionadas ao fator G para este QGBT. Entéo:

9=0
4.5.2.2.1.9 Calculo do valor de ""D"(Demanda total do QGBT 2)
D = 346,23 kVA
Em funcdo da demanda calculada, preconizou-se uma subestacdo de 500 KVA e um grupo

gerador de 625 kVA, com taps no primario para 13.800/ 13.200/12.600 volts e no secundério para
380/220 volts.

45.2.3 3QGBT - FORCA COMUM, ESTABILIZADA E ILUMINACAO E DATACENTER

Os quadros alimentados pelo transformador 3, ligados ao Quadro Geral de Baixa Tenséo 3,
estdo indicados na Tabela XIII.

Tabela XIII - Cargas Instalada do Quadro Geral de Baixa Tensao 3.

3QGBT - FORCA COMUM, ESTABILIZADA, ILUMINACAO E DATACENTER
Circuito Descricao Poténcia (VA) Poténcia (W)

1AQDFL - TERREO Forca e lluminacgéo 17750 15975
2AQDFL - TERREO Forca e lluminacgéo 31158 28042
3AQDFL - 1°PAV Forca e lluminagéo 21325 19193
4AQDFL - 1°PAV Forca e lluminacgéo 21470 19323
5AQDFL - 2°PAV Forca e lluminacgéo 20240 18216
6AQDFL - 2°PAV Forca e lluminacgéo 22516 20264
2EQDFL - EXTERNO Forca e lluminacgéo 15561 14005
1AQUPS - TERREO Forca estabilizada 20000 18000
2AQUPS - 1°PAV Forca estabilizada 50000 45000
3AQUPS - 2°PAV Forca estabilizada 50000 45000
4AQUPS - 2°PAV Forca estabilizada 40000 36000
QDBAL1 - TERREO Banco 01 21696 19526
QDBA2 - TERREO Banco 02 14580 13122
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QDBAS3 - TERREO Banco 03 19829 17846
QDDC - TERREO Datacenter 138129 124316
1AQELV - COBERTA Elevador 15480 13932
2AQELV - COBERTA Elevador 15480 13932
3AQELV - COBERTA Elevador 15480 13932
4AQELV - COBERTA Elevador 15480 13932
1EQDBR - EXTERNO Bombas d'agua 4907 2944
2EQDBR - EXTERNO Bombas d'agua 4907 2944
3EQDBR - EXTERNO Bombas d'agua 4907 2944
4EQDBR - EXTERNO Bombas d'agua 4907 2944
5EQDBETE - EXTERNO Bombas d'agua 18400 11040
RESERVAS Reserva 4000 3600
TOTAL 601236 541112

A descrigdo por tipo de carga é mostrada na Tabela XIX. Tais cargas estdo em concordancia

com o projeto elétrico de baixa tens&o.

Tabela XIX - Quadro de Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tenséao 3.

TIPO DE CARGAS
DESCRICAO POTENCIA (kW)
FORCAE ILUM. 213,75
CLIMATIZACAO 8,68
BOMBAS 22,82
ELEVADOR 43,13
MOTOR 0,00
FORCA ESTABILIZADA 244,00
TOTAL 532,37

4.5.2.3.1 Calculo da demanda do transformador
Para o célculo da demanda utilizou-se a formula mostrada a seguir:

D- 0,77

Onde D € a demanda total da instalacdo em kVA e o0s demais parametros estdo expressos e

calculados a seguir.

4.5.2.3.1.1 Cilculo do Fator “a” (Demanda das Potencias para Iluminacio e Tomadas de uso Geral)
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A poténcia total é de 210,95 kW e o fator de demanda utilizado foi de 100% para 0s primeiro
20kW e para o restante da carga foi utilizado um fator de demanda de 70%. Considerou-se um
incremento de 10% no valor da poténcia total por conta dos circuitos reservas. Portanto, tem-se:

a=192,39 kw

4.5.2.3.1.2 Calculo do Fator de Poténcia de lluminacéo e Tomadas de Uso Geral
Fp=0,92

O fator de poténcia foi calculado através de uma média ponderada com a poténcia instalada.

4.5.2.3.1.3 Calculo do Fator ""b"(Demanda de Todos Aparelhos de Aquecimento)
Como ndo ha equipamentos de aquecimento na edificacdo, entdo:

b=0

4.5.2.3.1.4 Calculo do Fator ""c""(Demanda de Todos Aparelhos de Ar Condicionado)
A poténcia total de climatizacao é de 8,68 kW. O nimero total de centrais de climatizacéo é

1, o fator de demanda adotado para esse nimero € unitario. Entao:
c = 8,68 kW

4,5.2.3.1.,5 Calculo do Fator "'d"*(Poténcia Nominal das Bombas D'agua de Servigo da Instalacéo)
A poténcia total de bombas € de 22,82 kW. O fator de demanda para as bombas é unitario.

Entao:
d =22,82 kW

4.5.2.3.1.6 Calculo do Fator “e”(Demanda de Todos Elevadores)
A poténcia total dos elevadores é de 43,13 kW. O nimero total de elevadores é 6, o fator de

demanda adotado para esse nimero € de 0,6. Ent&o:
e = 25,88 kW

4,5.2.3.1.7 Calculo do valor de "F"(Parametro de Motores)
Como ndo ha motores sendo alimentado por este QGBT, entéo:

f=0

4,5.2.3.1.8 Calculo do valor de "G"(Outras Cargas Relacionadas)
Considerou-se como outras cargas as unidades de UPS. Associou-se a cargas um fator de

demanda unitario sobre o seu consumo de kW. A poténcia total das UPS’s instaladas € de 244,00

kW. Entéo:
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g= 244,00 kW

4.5.2.3.1.9 Calculo do valor de ""D"(Demanda total do QGBT 3)
D = 444,90 kVA

Em funcdo da demanda calculada, preconizou-se uma subestacdo de 500 KVA e um grupo
gerador de 500 kVA, com taps no primario para 13.800/ 13.200/12.600 volts e no secundario para
380/220 volts.

45.2.4 4QGBT - CLIMATIZACAO

Os quadros alimentados pelo transformador 4, ligados ao Quadro Geral de Baixa Tenséo 4,
estdo indicados na Tabela XV.

Tabela XV - Quadro de Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tenséao 4.

4QGBT - CLIMATIZACAO
Circuito Descrigéo Poténcia (VA) Poténcia (W)
13AQAC - COBERTA Climatizacéao 111405 100265
14AQAC - COBERTA Climatizacgao 117648 105884
15AQAC - COBERTA Climatizacgao 89342 80408
RESERVAS Reserva 2000 1800
TOTAL 320395 288356

A descricdo por tipo de carga é mostrada na Tabela XVI. Tais cargas estdo em concordancia
com o projeto elétrico de baixa tenséo.

Tabela XVI - Quadro de Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tenséao 4.

TIPO DE CARGAS
DESCRICAO POTENCIA (kW)
FORCAE ILUM. 0,00
CLIMATIZACAO 286,56
BOMBAS 0,00
ELEVADOR 0,00
MOTOR 0,00
FORCA ESTABILIZADA 0,00
TOTAL 286,56

4.5.2.4.1 Calculo da demanda do transformador
Para o célculo da demanda utilizou-se a formula mostrada a seguir:
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OI’:W><a+0,7><b+0,95><c+0,59><d 112xe+F +G)
p

D~(

Onde D é a demanda total da instalacdo em kVA e 0s demais pardmetros estdo expressos e

calculados a seguir.

45.2.4.1.1 Calculo do Fator “a” (Demanda das Potencias para Iluminacio e Tomadas de uso Geral)
Como ndo foram especificados aparelhos de iluminacdo e tomada de uso geral para este

QGBT, entéo:
a=0

4.5.2.4.1.2 Calculo do Fator de Poténcia de lluminacéo e Tomadas de Uso Geral
Fp=0,92

O fator de poténcia foi calculado através de uma média ponderada com a poténcia instalada.

4.5.2.4.1.3 Calculo do Fator ""b"(Demanda de Todos Aparelhos de Aquecimento)
Como nédo ha equipamentos de aquecimento na edificacdo, entdo:

b=0

4.5.2.4.1.4 Calculo do Fator "'c"(Demanda de Todos Aparelhos de Ar Condicionado)
A poténcia total de climatizacao é de 286,56 kW. O numero total de centrais de climatizacéo

€ 6, o fator de demanda adotado para esse nimero é unitario. Entéo:
c = 286,56 kW

4,5.2.4.1,5 Calculo do Fator "d"(Poténcia Nominal das Bombas D'agua de Servico da Instalacéo)
Como nao ha bombas d’agua sendo alimentadas por este QGBT, entéo:

d=0

45.2.4.1.6 Calculo do Fator “e”(Demanda de Todos Elevadores)
Como ndo ha elevadores sendo alimentados por este QGBT, entdo:

e=0

4.5.2.4.1.7 Calculo do valor de "F'(Parametro de Motores)
Como ndo ha motores sendo alimentados por este QGBT, entéo:

f=0

4,5.2.4.1.8 Calculo do valor de "G"(Outras Cargas Relacionadas)
Na&o a cargas relacionadas ao fator G para este QGBT. Enté&o:
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9=0
4.5.2.4.1.9 Calculo do valor de "'D"(Demanda total do QGBT 4)
D = 272,23 kVA
Em funcdo da demanda calculada, preconizou-se uma subestacdo de 300 KVA e um grupo

gerador de 450 kVA, com taps no primario para 13.800/ 13.200/12.600 volts e no secundario para
380/220 volts.

45.2.5 5QGBT - AUDITORIO

Os quadros alimentados pelo Transformador ou Grupo Gerador 5, ligados ao Quadro Geral de
Baixa Tensdo 5, estdo indicados na Tabela IX de acordo com o quadro secundario ao qual
pertencem e com o tipo de carga.

Tabela IX - Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tenséo 5.

QGBT 5 - FORCA COMUM, ESTABILIZADA, ILUMINA(;AO E CLIMATIZAQAO
Circuito Descricéo Poténcia (VA) Poténcia (W)
1TQDFL - SUBSOLO Forca e lluminagéo 4468 4021
2TQDFL - TERREO Forca e lluminagéo 14217 12795
3TQDFL - TERREO Forca e lluminagéo 33982 30584
6TQDFL - 1° PAV Forca e lluminagéo 14016 12614
TTQDFL - 1° PAV Forca e lluminagéo 82703 74432
8TQDFL - 2° PAV Forca e lluminagéo 10129 9116
9TQDFL - 2° PAV Forca e lluminacgéo 4763 4287
XQDFL - SUBESTACAO Forca e lluminacgéo 5267 4740
QD - ENTRADA - 1TQUPS - 2° PAV Forca estabilizada 30000 27000
10TQDCLIM - 2° PAV Climatizacéao 75051 57680
11TQDCLIM - 2° PAV Climatizacéao 51144 39750
12TQDCLIM - 2° PAV Climatizacao 158338 119770
13TQDCLIM - 2° PAV Climatizacao 145587 109790
14TQDELEYV - 2° PAV Elevador 23000 12250
15TQDPLAT - SUBSOLO Elevador 17056 15350
16TQBIN - TOPO Bombas d'agua 24533 14720
RESERVAS Reserva 8000 7200
TOTAL 702254 556099

A descricdo por tipo de carga é mostrada na Tabela X. Tais cargas estdo em concordancia com

0 projeto elétrico de baixa tensao.
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Tabela X — Listagem das cargas a serem atendidas pelo Quadro Geral de Baixa Tensao 5.

TIPO DE CARGAS

DESCRICAO POTENCIA (kW)
FORCAE ILUM. 159,34
CLIMATIZACAO 326,99
BOMBAS 14,72
ELEVADOR 20,85

MOTOR 0,00

FORCA ESTABILIZADA 27,00
TOTAL 548,90

4.5.2.5.1 Calculo da Demanda do Transformador
Para o calculo da demanda utilizou-se a formula mostrada a seguir:

D= (M a+0,7xb+0,95xc+0,59xd +1,2xe+F +G)
Fp

Onde D ¢ a demanda total da instalagdo em kVA e 0s demais parametros estdo expressos e

calculados a seguir.

45.2.5.1.1 Calculo do Fator “a” (Demanda das Poténcias para Iluminaciio e Tomadas de uso Geral)
A poténcia total é de 159,34 kW e o fator de demanda utilizado foi de 100% para os primeiro

20 kW e para o restante da carga foi utilizado um fator de demanda de 70%. Considerou-se um
incremento de 10% no valor da poténcia total por conta dos circuitos reservas. Portanto, tem-se:
a = 133,47 kW

4.5.2.5.1.2 Calculo do Fator de Poténcia de lluminag&o e Tomadas de Uso Geral
Fp=0,92

O fator de poténcia foi calculado através de uma média ponderada com a poténcia instalada.

4,5.2.5.1.3 Calculo do Fator ""b" (Demanda de Todos Aparelhos de Aquecimento)
Como ndo ha equipamentos de aquecimento na edificacdo, entéo:

b=0

4,5.2.5.1.4 Calculo do Fator "'c" (Demanda de Todos Aparelhos de Ar Condicionado)
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A poténcia total de climatizacdo € de 326,99 kW. O nimero total de centrais de climatizacéo
é 6, o fator de demanda adotado para esse nimero é unitario. Entdo:
¢ = 326,99 kW

4.5.25.1.5 Calculo do Fator ""d" (Poténcia Nominal das Bombas D'agua de Servico da Instalacao)
A poténcia total de bombas é de 14,72 kW. O fator de demanda para as bombas é unitério.

Entao:
d=14,72 kW

4.5.25.1.6 Calculo do Fator “e” (Demanda de Todos Elevadores)
A poténcia total dos elevadores é de 20,85 kW. O nimero total de elevadores € 1, o fator de

demanda adotado para esse nimero € de 0,8. Entdo:
e = 16,68 kW

4.5.2.5.1.7 Calculo do valor de "F" (Parametro de Motores)
Como ndo ha motores sendo alimentado por este QGBT, entéo:

F=0

4.5.2.5.1.8 Calculo do valor de ""G" (Outras Cargas Relacionadas)
Consideraram-se como outras cargas as unidades de UPS. Associou-se as cargas um fator de

demanda unitario sobre sua capacidade em kW. A poténcia total das UPSs instaladas € de 27,00 kW.
Entdo:
G = 27,00 kVA

4,5.2.5.1.9 Calculo do valor de "D (Demanda total do QGBT 5)
D = 478,05 kVA

Em funcdo da demanda calculada, preconizou-se uma subestacdo de 500 KVA e um grupo
gerador de 625 kVA, com taps no priméario para 13.800/ 13.200/12.600 volts e no secundario para
380/220 volts. Deste modo, o transformador estard operando com 96% do seu carregamento

nominal.

4526 6QGBT - CORREGEDORIA
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Os quadros alimentados pelo Transformador ou Grupo Gerador 6, ligados ao Quadro Geral de
Baixa Tensdo 6, estdo indicados na Tabela XI de acordo com o quadro secundario ao qual

pertencem e com o tipo de carga.

Tabela XI - Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tens&o 6.

QGBT 6 - FORCA COMUM, ESTABILIZADA, ILUMINAQAO E CLIMATIZAC}AO
Circuito Descricéo Poténcia (VA) Poténcia (W)
1CQDFL - TERREO Iluminacéo e forca 33662 30296
2CQDFL - 1° PAV Iluminacéo e forca 33143 29829
QD - ENTREDA - ICQUPS UPS 30000 27000
QD - ENTRADA - 2CQUPS - 1° PAV UPS 40000 36000
5CQDCLIM - COBERTA Climatizacédo 116040 88422
6CQDCLIM - COBERTA Climatizacédo 108343 81858
7CQDELEV - COBERTA Elevador 23000 12250
8CQDELEV - COBERTA Elevador 23000 12250
9CQBIN - TOPO Bombas d'agua 18400 11040
RESERVAS Reserva 6000 5400
TOTAL 431588 334345

A descrigdo por tipo de carga € mostrada na Tabela XII. Tais cargas estdo em concordancia

com o projeto elétrico de baixa tensdo.

Tabela XII — Listagem das cargas a serem atendidas pelo Quadro Geral de Baixa Tens&o 6.

TIPO DE CARGAS

DESCRICAO POTENCIA (kW)

FORCAE ILUM. 73,62

CLIMATIZACAO 170,28

BOMBAS 11,04

ELEVADOR 11,00

MOTOR 0,00

FORCA ESTABILIZADA 63,00

TOTAL 328,94

4.5.2.6.1 Calculo da Demanda do Transformador
Para o célculo da demanda utilizou-se a férmula mostrada a seguir:
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D= (M a+0,7xb+0,95xc+0,59xd +1,2xe+F +G)
Fp

Onde D é a demanda total da instalagdo em KVA e os demais pardmetros estdo expressos e

calculados a seguir.

45.2.6.1.1 Calculo do Fator “a” (Demanda das Poténcias para Iluminaciio e Tomadas de uso Geral)
A poténcia total é de 73,62 kW e o fator de demanda utilizado foi de 100% para 0s primeiro

20 kW e para o restante da carga foi utilizado um fator de demanda de 70%. Considerou-se um
incremento de 10% no valor da poténcia total por conta dos circuitos reservas. Portanto, tem-se:
a = 64,90 kw

4.5.2.6.1.2 Calculo do Fator de Poténcia de lluminacédo e Tomadas de Uso Geral
Fp=10,92

O fator de poténcia foi calculado atraves de uma média ponderada com a poténcia instalada.

4.5.2.6.1.3 Calculo do Fator "'b"" (Demanda de Todos Aparelhos de Aquecimento)
Como nédo ha equipamentos de aquecimento na edificacdo, entéo:

b=0

4.5.2.6.1.4 Calculo do Fator "'c" (Demanda de Todos Aparelhos de Ar Condicionado)
A poténcia total de climatizacao é de 170,28 kW. O numero total de centrais de climatizacéo

é 4, o fator de demanda adotado para esse numero é unitario. Entéo:
c = 170,28 kW

4.5.2.6.1.5 Calculo do Fator "'d" (Poténcia Nominal das Bombas D'agua de Servico da Instalacéo)
A poténcia total de bombas € de 11,04 kW. O fator de demanda para as bombas € unitério.

Entao:
d=11,04 kW

4,5.2.6.1.6 Calculo do Fator “e” (Demanda de Todos Elevadores)
A poténcia total dos elevadores é de 11,00 kW. O nimero total de elevadores € 2, o fator de

demanda adotado para esse nimero é de 0,7. Entdo:
e=7,70 kW

4,5.2.6.1.7 Calculo do valor de "F" (Parametro de Motores)
Como ndo ha motores sendo alimentado por este QGBT, entéo:
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F=0

4.5.2.6.1.8 Calculo do valor de "G" (Outras Cargas Relacionadas)
Consideraram-se como outras cargas as unidades de UPS. Associou-se as cargas um fator de

demanda unitario sobre sua capacidade em kW. A poténcia total das UPSs instaladas é de 63,00 kW.
Entdo:
G = 63,00 kVA

4.5.2.6.1.9 Calculo do valor de ""D" (Demanda total do QGBT 6)
D = 294,84 kVA

Em funcdo da demanda calculada, preconizou-se uma subestacdo de 300 KVA e um grupo
gerador de 450 kVA, com taps no priméario para 13.800/ 13.200/12.600 volts e no secundario para
380/220 volts. Deste modo, o transformador estara operando com 98% do seu carregamento

nominal.

45.2.7 7QGBT - EJUD

Os quadros alimentados pelo Transformador ou Grupo Gerador 7, ligados ao Quadro Geral de
Baixa Tensdo 7, estdo indicados na Tabela XIIl de acordo com o quadro secundario ao qual

pertencem e com o tipo de carga.

Tabela XIII - Carga Instalada do Quadro Geral de Baixa Tensao 7.

QGBT 7 - FORCA COMUM, ESTABILIZADA, ILUMINACAO E CLIMATIZACAO
Circuito Descricéo Poténcia (VA) Poténcia (W)
1JQDFL - TERREO Iluminacéo e forca 25479 22931
2JQDFL - 1° PAV Iluminacéo e forca 27935 25142
1GQDFL - EXTERNO Iluminacéo e forca 3033 2730
QD — ENTRADA - 1JQUPS - TERREO UPS 20000 18000
QD — ENTRADA - 2JQUPS - 1° PAV UPS 30000 27000
5JQDCLIM - COBERTA Climatizacao 81730 62690
6JQDCLIM - COBERTA Climatizacao 70140 53205
7JQDELEV - COBERTA Elevador 23000 12250
8JQBIN - TOPO Bombas d'agua 18400 11040
RESERVAS Reserva 6000 5400
TOTAL 305717 240388
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A descricéo por tipo de carga é mostrada na Tabela XIX. Tais cargas estdo em concordancia

com o projeto elétrico de baixa tens&o.

Tabela XIX - Listagem das cargas a serem atendidas pelo Quadro Geral de Baixa Tensao 7.

TIPO DE CARGAS
DESCRICAO POTENCIA (kW)

FORCAE ILUM. 57,55
CLIMATIZACAO 115,89
BOMBAS 11,04

ELEVADOR 5,50
MOTOR 0,00
FORCA ESTABILIZADA 45,00
TOTAL 234,99

4.5.2.7.1 Calculo da Demanda do Transformador
Para o calculo da demanda utilizou-se a formula mostrada a seguir:

D= (M a+0,7xb+0,95xc+0,59xd +1,2xe+F +G)
Fp

Onde D ¢ a demanda total da instalagdo em kVA e 0s demais parametros estdo expressos e

calculados a seguir.

4.5.2.7.1.1 Calculo do Fator “a” (Demanda das Poténcias para Iluminacio e Tomadas de uso Geral)
A poténcia total é de 57,55 kW e o fator de demanda utilizado foi de 100% para 0s primeiro

20 kW e para o restante da carga foi utilizado um fator de demanda de 70%. Considerou-se um
incremento de 10% no valor da poténcia total por conta dos circuitos reservas. Portanto, tem-se:
a =52,04 kW

4.5.2.7.1.2 Calculo do Fator de Poténcia de lluminag&o e Tomadas de Uso Geral
Fp=0,92

O fator de poténcia foi calculado através de uma média ponderada com a poténcia instalada.

4,5.2.7.1.3 Calculo do Fator ""b" (Demanda de Todos Aparelhos de Aquecimento)
Como nédo ha equipamentos de aquecimento na edificacdo, entéo:

b=0
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4.5.2.7.1.4 Calculo do Fator "'¢"* (Demanda de Todos Aparelhos de Ar Condicionado)
A poténcia total de climatizacdo é de 115,89 kW. O nimero total de centrais de climatizacéo

é 3, o fator de demanda adotado para esse nimero é unitario. Entdo:
¢ = 115,89 kW

4.5.2.7.1.5 Calculo do Fator ""d" (Poténcia Nominal das Bombas D'agua de Servico da Instalacao)
A poténcia total de bombas é de 11,04 kW. O fator de demanda para as bombas € unitério.

Entao:
d=11,04 kW

4.5.2.7.1.6 Calculo do Fator “e” (Demanda de Todos Elevadores)
A poténcia total dos elevadores € de 5,50 kW. O nimero total de elevadores € 1, o fator de

demanda adotado para esse nimero é de 0,8. Entéo:
e = 4,40 kW

4.5.2.7.1.7 Calculo do valor de "F" (Parametro de Motores)
Como ndo ha motores sendo alimentado por este QGBT, entéo:

F=0

4.5.2.7.1.8 Calculo do valor de "G" (Outras Cargas Relacionadas)
Consideraram-se como outras cargas as unidades de UPS. Associou-se as cargas um fator de

demanda unitario sobre sua capacidade em kW. A poténcia total das UPSs instaladas é de 45,00 kW.
Entdo:
G = 45,00 kW

4,5.2.7.1.9 Calculo do valor de "D (Demanda total do QGBT 7)
D = 210,45 kVA

Em funcdo da demanda calculada, preconizou-se uma subestacdo de 300 KVA e um grupo
gerador de 450 kVA, com taps no priméario para 13.800/ 13.200/12.600 volts e no secundario para
380/220 volts. Deste modo, o transformador estard operando com 71% do seu carregamento

nominal.

4.6 CALCULO DA DEMANDA DA INSTALACAO

Para o célculo da demanda de toda a instalacdo, utiliza-se a carga total instalada do Complexo

Judiciario. A carga instalada total € exibida na Tabela XX.
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Tabela XX - Carga total instalada no Complexo Judiciério dividido por tipo.

TIPO DE CARGAS
DESCRICAO POTENCIA (kW)

FORCAE ILUM. 764,76
CLIMATIZACAO 1272,85

BOMBAS 94,94
ELEVADOR 145,17

MOTOR 8,83
FORCA ESTABILIZADA 577,00
TOTAL 2863,55

4.6.1 CALcULO DA DEMANDA GERAL DA INSTALACAO.

Para o calculo da demanda utilizou-se a formula mostrada a seguir:

D= (M a+0,7xb+0,95xc+0,59xd +1,2xe+F +G)
Fp

Onde D ¢ a demanda total da instalacdo em kVA e 0s demais parametros estdo expressos e

calculados a seguir.

4.6.1.1 Calculo do Fator “a” (Demanda das Poténcias para Iluminacao e Tomadas de uso
Geral)

A poténcia total é de 764,76 kW e o fator de demanda utilizado foi de 100% para os primeiro
20kW e para o restante da carga foi utilizado um fator de demanda de 70%. Considerou-se um
incremento de 10% no valor da poténcia total por conta dos circuitos reservas. Portanto, tem-se:

a=617,81 kW

4.6.1.2 Calculo do Fator de Poténcia de lluminacdo e Tomadas de Uso Geral
Fp=0,92

O fator de poténcia foi calculado através de uma média ponderada com a poténcia instalada.

4.6.1.3 Calculo do Fator "'b" (Demanda de Todos Aparelhos de Aquecimento)
Como nédo ha equipamentos de aquecimento na edificacdo, entéo:

b=0
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4.6.1.4 Calculo do Fator "'c¢'* (Demanda de Todos Aparelhos de Ar Condicionado)
A poténcia total de climatizacdo é de 1272,85 kW. O numero total de centrais de climatizagdo

é 29, o fator de demanda adotado para esse numero é 0,8. Entdo:
¢ = 1018,28 kW

4.6.1.5 Calculo do Fator "'d" (Poténcia Nominal das Bombas D'agua de Servico da
Instalacéo)

A poténcia total de bombas é de 94,94 kW. O fator de demanda para as bombas é unitario.
Entdo:
d = 94,94 kW

4.6.1.6 Calculo do Fator “e” (Demanda de Todos Elevadores)
A poténcia total dos elevadores é de 145,17 kW. O namero total de elevadores é 14, o fator de

demanda adotado para esse nimero é de 0,45. Entéo:
e = 65,33 kW

4.6.1.7 Calculo do valor de "'F'* (Parametro de Motores)
Existem 4 motores de 1,0 cv na edificacdo, a uma poténcia total de 8,83 kW, onde todos eles

sdo semelhantes. Aplica-se um fator de demanda de 0,87, um fator de simultaneidade de 0,8 e um
fator de utilizacao de 0,7. Entéo:
F=1,95kVA

4.6.1.8 Calculo do valor de "G (Outras Cargas Relacionadas)
Consideraram-se como outras cargas as unidades de UPS. Associou-se as cargas um fator de

demanda unitario sobre sua capacidade em kW. A poténcia total das UPSs instaladas € de 577,00
kW. Entéo:
G = 577,00 kVA

4.6.1.9 Calculo do valor de "D (Demanda total do Complexo Judiciario)
D =2197,80 kVA
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5. DIMENSIONAMENTO E ESPECIFICACAO DOS COMPONENTES DA SUBESTAGCAO

5.1 REsSumoO

A referida subestacdo sera constituida, resumidamente, de sete transformadores abaixadores
13,8kV/380V a seco, alocados em cubiculos com grau de protecdo IP3X. Quatro transformadores
de poténcia nominal de 500 kVVA e trés de poténcia nominal de 300 kVA.

Também sera constituida de trés painéis blindados de média tensdo, sendo os dois primeiros
alocados proximo a entrada de média tensdo (Cubiculo de Entrada e Derivacdo), e o terceiro alocado
no subsolo do prédio do novo Palécio da Justica (Cubiculo do Palacio). Sendo assim, o Cubiculo do
Palacio serd alimentado pelo Cubiculo de Entrada e Derivagdo através de um encaminhamento de
média tensdo subterraneo. O Cubiculo de Entrada e Derivagéo sera alimentado diretamente do ramal
de entrada proveniente da concessionaria. Sendo assim, serdo dimensionados, a seguir, 0s seguintes
itens:

e Cubiculos de Média Tensdo e Estruturas Internas;

e Transformadores de Poténcia;

e Protecdes de Baixa Tens&o;

e Cabos de Média Tenséo;

e Poste do Ponto de Entrega.

5.2 CusBicuLOS DE MEDIA TENSAO E ESTRUTURAS INTERNAS

5.2.1 NORMAS APLICAVEIS:

Os cubiculos que vao compor os painéis de média tensdo deverdo satisfazer as condicdes
exigidas nas normas abaixo listadas:
o Conjunto de Manobra e Controle de Alta Tensdo em Invélucro Metélico para Tensdes Acima de
1kV até 52kV - IEC 62271-200 — NBR IEC 62271-200
o Chaves Seccionadoras de Alta Tensdo em Corrente Alternada de 1 até 52kV - IEC 62271-103
o Graus de Protecdo para Involucros de Equipamentos Elétricos — IEC 60529 — NBR IEC 60529
o Sistemas de Indicacdo de Presenca de Tensdo - High-Voltage Prefabricated Switchgear and
Controlgear Assemblies - VVoltage Presence Indicating Systems — IEC 61958
o Chave de Aterramento — IEC 62271-102
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o Chaves Seccionadoras e de Aterramento em Corrente Alternada - IEC 62271-102 — NBR IEC
62271-102

o Clausulas Comuns a Equipamentos Elétricos de Manobra de Tensdo Nominal Acima de 1kV -
IEC 60694 — NBR IEC 60694

o Combinacdo Chave-Seccionadora Fusiveis de Média Tensdo em Corrente Alternada - IEC
62271-105 (antiga 60265)

o Disjuntores de Alta Tensdo em Corrente Alternada - IEC 62271-100 — NBR IEC 62271-100

o Fusiveis Limitadores de Corrente de Alta Tensdo - IEC 60282-1 — NBR 8669

o Transformadores de Corrente - IEC 60044-1 — NBR 6856

o Transformadores de Potencial - IEC 60044-2 — NBR 6855

o Transdutores de Corrente de Baixa Poténcia — IEC 60044-8

o Transformadores de Forga - NBR 10295

o Relés de Protecdo — IEC 60255

o Compatibilidade Eletromagnética — IEC 61000

o Compatibilidade Eletromagnética para Medicdo e Controle de Processos Industriais - IEC 60801

5.2.2 CONDICOES AMBIENTAIS

Os cubiculos deveréo ser instalados em locais com as seguintes condi¢cGes ambientais:

0 Altitude méaxima em relacdo ao nivel do mar:...........cccooveeviee i 1000 m
o Temperatura ambiente MAXiMa anUAal ............ccovvveiiiieiiie e 400 C
o Temperatura ambiente MiNiMa anual..............cccveevie e -50 C
o Temperatura média Maxima €M 24 NS ..........cooiiveiiiieiiir e 300C
o Umidade relativa do ar .........ocveieeiiieiieeiee e acima de 80 %

5.2.3 CARACTERISTICAS GERAIS

Os painéis deverdo ser do tipo compactos, classe LSC2A-PI-IAC-AFL, conforme descrito na
norma NBR IEC 62271-200, compostos de células modulares, compartimentadas, em invélucro
metalico, uso interno (grau de protecdo IP3X), equipados com aparelhagens fixas (seccionadora) e
desconectaveis (disjuntores), com saida e entrada de cabos preferencialmente pela parte inferior e

com acesso totalmente frontal, através de tampas intertravadas com o circuito de forca, de forma que
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somente com o circuito aberto e aterrado, seja possivel acesso seguro aos compartimentos
energizados.
Os cubiculos devem ser instalados encostados na parede. As dimensfes estruturais de cada

cubiculo compacto devem seguir as seguintes dimensdes padrdes:

Q Largura dos cubiculos seccionadores/seccionadores-fusiveis:.............cccccveene.. 375 mm
a Largura dos cubiculos seccionadores-fusiveis com para-raios: ...............cc....... 500 mm
Q Largura dos cubiculos diSJUNOreS: .........ccueiiaiiaieiie e 750 mm
a Altura dos cubiculos (sem caixa de baixa tensao):..........ccoeveervereaiesieniiennenns 1600 mm
a Profundidade méxima dos cubiculos.... ........ccccceeeiviieiiicie e 1220 mm

Os equipamentos que compdem os cubiculos (seccionador, chave de terra e disjuntor)
deverdo ser preenchidos com gas SF6 e selados, portanto, sem manutencdo, conforme
recomendacdo da NBR IEC 62271-200. Para seguranca do usuario, 0s paineis deverdo possuir:

o Além das indicacbes normais dos equipamentos, quanto as suas posi¢des ligado/desligado,
devem ser providos de divisores capacitivos que indiquem a presenca de tensdo nas trés fases
atraves de lampadas de néon nos cubiculos de entrada e saida.

o Sinotico animado no frontal do painel, ligado diretamente no eixo da seccionadora, garantindo
assim a visualizagéo de aberto ou fechado.

o Intertravamentos naturais que evitem falsas manobras e acessos inadequados ao painel, isto €,
todas as tampas frontais de fechamento deverdo ser providas de intertravamentos mecanicos que
impecam 0 acesso ao interior dos cubiculos sem que antes se desligue e aterre a chave
seccionadora.

o As seccionadoras que compdem as células disjuntoras deverdo ser providas de bloqueio
mecanico impedindo a sua operacdo sob carga sem o desligamento do disjuntor.

O A opgdo de intertravamentos “kirk”, permitindo uma sequéncia de manutengdo correta.

o A opcdo de travamentos com cadeados, que impecam 0 acesso ndo autorizado ou manobra
perigosa. Deve ser possivel travar por cadeados as chaves seccionadoras, na situacao aberta e/ou
aterrada.

o A transicdo entre células devera ser feita obrigatoriamente por barramento de cobre eletrolitico e,
em nenhum caso, através de cabos ou conexdes especiais do tipo “plug-in”, aumentando-Se,

assim, a disponibilidade do sistema.
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o Os cubiculos deverdo estar preparados para receber ligacOes através de terminais para cabos de
forca do tipo termo-contratil compacto. Nao serdo aceitos terminais do tipo “plug-in”.

o Os painéis deverdo possuir resisténcias de aquecimento de 50 W para desumidificacdo, evitando-
se assim o favorecimento de arcos internos e descargas parciais.

o A estrutura do cubiculo devera ser constituida de chapas de ago carbono, formando um sistema
rigido e de grande resisténcia mecénica, padronizado, modular, que garanta, dessa forma,
ampliagdes sem a necessidade da execucdo de um novo projeto.

o Deverdo ser previstos dispositivos proprios no rodapé, para fixacdo dos cubiculos por
chumbadores rapidos.

o As tampas de fechamento dos cubiculos deverdo ser em chapa de aco carbono. As tampas
laterais deverdo ser com do tipo aparafusas.

o A base para passagem de cabos deverd ser executada em chapas metalicas amagnéticas,
preferencialmente de aluminio.

o Os cubiculos deverdo ser providos de tampa de alivio de pressdo interna da seccionadora, na
parte traseira, garantindo assim a seguranca dos operadores e pessoal do manutencao.

o Para os cubiculos de média tensdo, com combinagdo chave seccionadora e fusiveis, é obrigatério
a utilizacdo de dispositivo do tipo “stricker-pin”, que garante a abertura da seccionadora a
montante do circuito, quando da ocorréncia de fusdo de um ou mais fusiveis de média tensdo,
garantindo, assim, que o sistema ndo opere com uma ou duas fases, somente.

o Os painéis deverdo permitir expansdo futura, em caso de aumento de cargas.

o Os painéis devem ser ensaiados para suportar o arco interno, conforme a NBR IEC 62271-200.

5.2.4 TRATAMENTO E PINTURA DOS CUBICULOS

As ferragens e chapas constituintes dos cubiculos deverao ser protegidas contra corrosao.

As superficies visiveis externas sem pintura deverdo ser executadas com chapas de aco
eletrozincadas.

As superficies pintadas deverdo ser limpas e fosfatizadas e, em seguida, devera ser aplicada
uma camada de tinta a pd, a base de resina poliéster, na cor RAL 9003, com uma espessura minima
de 80p.
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5.2.5 CARACTERISTICAS ELETRICAS

Os paineis deverdo atender a um sistema elétrico com as seguintes caracteristicas:

Q TenSA0 A€ ISOIACAOD: ......cvviiieieiie et 15 kV
Q TENSAO U8 OPEIAGAD: ... .c.veeiueietrieie ettt ettt 13.8 kV
a Tenséo aplicada a frequéncia industrial 60Hz/Imin (TAFI): ..o 34 kV
a Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI):.......cccoevviiiiiirinnnnn, 95 kV
Q Corrente nominal do barramento horizontal: .............cccccoiviiiiiiiiiicin 630 A
o Corrente SImeétrica de CUrtO-CIrCUILO:........ueieeiieiieeee e 20 kKA
Q FrEOUBNCIAL ... ettt 60 Hz
Q Poténcia instalada............ccooveiiiiiiiiie e, Conforme diagramas elétricos
o [SOlaGE0 dOS DArTAMENTOS ....ocviiiiiieiii et Ar

Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico, com pureza de 99,9%, com cantos
arredondados e deverdo ser isolados a ar. N&o serdo aceitos cubiculos totalmente isolados a gas,
com barramento envolto em SF6, garantindo assim, maior autonomia das equipes internas, em caso
de manutencdo do equipamento.

Os barramentos deverédo ser dimensionados de modo a apresentarem uma Otima condutividade,
alto grau de isolamento, dificultar ao maximo a formacéo de arcos elétricos, além de resistir aos
esforcos eletrodinamicos resultante de curto-circuitos.

A instalacdo do jogo de barras devera ser na parte superior dos cubiculos e a montagem das
trés fases devera ser sempre paralela, evitando assim erros de montagem.

As ligacdes dos transformadores de corrente e de potencial deverdo ser realizadas com barras
isoladas, ndo podendo ser feitas por cabos isolados e ou uso de terminal “plug-in”.

Devera ser prevista uma barra de aterramento de cobre nu, ao longo de cada cubiculo, com um
conector de terra em cada extremidade, proprio para cabo de 70 mm2.

Os cubiculos deverdo ser fornecidos com toda a fiacdo de comando, entre 0s equipamentos e
entre esses e 0S bornes conectores, executada e testada. Nenhuma emenda nos cabos sera permitida.

A fiacdo devera ser feita com cabos de cobre flexivel, de diametros adequados a corrente,
porém com secao ndo inferior a 1,5 mmz2 para circuitos de comando a tensdo e ndo inferior a 2,5
mm2 para circuitos de corrente. Os cabos dever&o ter isolamento em PVC na cor preta, 70C -
750V.
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Todos condutores deverdo ser identificados através de anilhas brancas com caracteres
numéricos, indicando sempre o numero do terminal do equipamento ou do borne conector.

Todas as conexdes entre equipamentos serdo feitas com conectores terminais de cobre
estanhado com protecédo de PVC do tipo a compressao (ndo soldado).

Todos os cabos de comando ou for¢a que se destinam a interligagdo com equipamentos
externos ao painel, serdo reagrupados em barras de bornes terminais devidamente numeradas de
forma sequencial (sempre que possivel com 0s mesmos nimeros do cabo).

As interligacOes internas ou externas dos TCs e TPs com os instrumentos deverdo ser feitos
com bornes especificos para esta finalidade, tipo blocos de afericéo.

Os bornes conectores deverdo ser de material termo-rigido, com caracteristicas de alta
resisténcia mecanica e alta rigidez dielétrica. Devera apresentar também grande estabilidade térmica e
propriedades anti-chama.

As réguas dos bornes deverdo ser instaladas no compartimento de baixa tensdo ou
compartimento frontal do cubiculo. N&o sera permitida a conexdo de mais de dois fios por terminal

do borne ou do equipamento.

5.2.6 PRINCIPAIS COMPONENTES

5.2.6.1 Disjuntores de Média Tensao
O disjuntor devera ser construido de acordo a NBR IEC 62271-100.

O disjuntor devera ser tripolar com isolamento e interrupcéo a gas SF6, do tipo selado a vida,
atendendo as especificacbes da norma IEC 62271-100, devendo atender a expectativa de 10.000
operacdes elétricas a corrente nominal, sem manutengédo nos polos.

O disjuntor deve ser instalado em compartimento isolado a ar, permitindo manutencdo sem a
perda da seguranca e das propriedades dielétricas e de isolamento do painel.

O disjuntor devera ser para uso interno, montagem desconectavel (fixo sobre chassis com
rodas). Nao sera aceito disjuntor de execucdo totalmente fixo.

O acionamento devera ser por mola rearmaveis por motor e manualmente. O comando devera
ser local e a alavanca de carregamento das molas ndo deve sair do disjuntor.

Caracteristicas do Disjuntor:

o TENSAO NOMINALL ...ttt enree s 15 kV

o TENSAO 0B OPEIAGAD: ....vvviieeiiiiiee ettt e e este e e e ettt e e e e et e e e e et a e e e s sbae e e e s snraae e 13.8 kV
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Q Corrente NOMINAL 8 40%C: .......oiiiiiiiee e 630 A
o Tens&o aplicada a frequéncia industrial 60Hz/Imin (TAFD): ..o, 34 kV
0 Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): .......ccccooveiiiniiniiiiiienn 95 kV
Q FrequenCia NOMINAL .........ooiiiie s 60 Hz
Q Tempo de ADErtura: ........oovveiiiiiee e 50 &4 70 ms (+/- 3 ms)
Q Tempo de INTEITUPGAD: ....oovvveiieiiieeii e 65 & 85 ms (+/- 3 ms)
a Tempo MAxXimo de feChamento: ..........ccceiiiiiiiice e 60 &4 90 ms
a Corrente de interrupcao simétrica a 15KV: .......ccoiiiiiiiiiiiiee e 20 KA
o Corrente de estabeleCIMENTO: .......cceviiiiiiieee e 50 kKA
Q IMIOTOTIZAGED: ...ttt ettt ettt et et ennee s

consultar unifilar

Q [SOIAGEOD dOS POIOS: ... gas SF6

5.2.6.2 Seccionadora de Média Tenséo
A seccionadora devera ser tripolar com isolamento a gas SF6, do tipo selado para vida, a

baixa pressao, atendendo as especificacdes da norma IEC 62271-102, devendo atender a expectativa
de 1.000 operacdes mecanicas ou 100 operacOes elétricas a corrente de nominal.

A seccionadora devera ser para uso interno, montagem fixa, trés posi¢des (ligado-desligado e
aterrado), sendo impossivel passar diretamente a condicdo de seccionadora “fechada” para
seccionadora “aterrada” e vice-versa.

Os comandos das seccionadoras deverdo seguir o conceito de engraxados a toda vida, isto &,

sem necessidade de manutencao, e deverdo ter a possibilidade de serem motorizados.

Q TeNSEO NOMINAL ..ot 15 kv
0 TENSA0 U OPEIAGAD: ....vveeeiueeeeciieeecieeeeiee e et e e st e e st e e et e e et e e e beeesnbeeeanaeeeanes 13.8 kV
Q Corrente NOMINAL 8 40°C: ..o 630 A
0 Tensdo aplicada a frequéncia industrial 60Hz/Imin (TAFD: ..., 34 kV
0 Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): .......cccccovveiviveeiiee i, 95 kV
0 Frequéncia NOMINAL: ..........cooiiiiiie e 60 Hz
0 510 ] o= o LA PSSP
gas SF6
0 A L0] (0] g4 Tor: Lo PSPPSR

consultar unifilar
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5.2.6.3 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deveréo estar de acordo com a NBR 6855 ou IEC 60044-2.
Os TPs devem ser do tipo seco encapsulado em resina epoxi, proprio para instalacéo interna e

com as seguintes caracteristicas elétricas:

o I 057 (oI 10 10110 O RSTR 15 kV
o TENSAO PIIMANIA: ..veiveeiieeiiie ettt e et e e e e sraeanae e 13.8 kV
Q Tensdo Secundaria NOMINaL: .........cccveiieiiieie e a confirmar
a Tenséo aplicada a frequéncia industrial 60Hz/Imin (TAFI): ..o, 34 kV
o Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): .......ccccooviiiiiiieiiiinnennn, 95 kV
Q FrequUeNnCia NOMINAL .........oiiii s 60 Hz
a (O P Tyl 0 [T = 1[0 £ o 0,5% - 50 VA
o POLENCIA TEIMMICA: ...evvveeieieeeiiieeeiee e tie e s tee e et e et e e et e e et e e e st e e snaeeesnaeeeanneeeas 500 VA
Q GrUPO 0 lIJAGAD: ....eieiieiieeiee ettt ettt 1

5.2.6.4 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverdo estar de acordo com a NBR 6856 ou IEC 60044-1.
Deverdo ser a seco, encapsulados em resina epoOxi, para instalacdo interna, com as seguintes

caracteristicas elétricas:

Q ClaSSe 0 TENSAD: ......eieeeieeiie et 15 kv
o Tensdo aplicada a frequéncia industrial 60Hz/Imin (TAFD: ..o, 34 kV
0 Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): ........cccovvveeviieeiiee i, 95 kV
0 T[N L] o PSPPSR RRSTRROPPS
60 Hz
0 Corrente primaria nominal:............cccccoevvveiiieeciiee i, Conforme diagramas unifilares
Q Fator termiCo NOMINAL .........ooiiiiiie s 1,2 In
Q Corrente secuUNdaria NOMINAL .........c.ooiiiiiiiiii e 5A

Mais especificaces foram definidas no Item 12 deste relatorio.
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5.2.6.5 Relés de Prote¢do Multifuncéo

Como as unidades de protecdo sdo instaladas proximas a acionamentos de poténcia, estando
sujeitas a interferéncias, choques, vibracdes e transitérios de origem elétrica, elas devem atender as
mais severas normas técnicas que garantam seu perfeito funcionamento. Assim, devem estar em

conformidade com as seguintes normas:

o 60255-5: Suportabilidade as ondas de choque: 5 kV

a 60255-22-1: Onda oscilatoria amortecida 1 MHz: Classe 111

o 60255-22-4: Transientes rapidos: Classe IV

0 61000-4-3: Irradiacdes eletromagnéticas: Classe 111

0 60529: Graus de protecdo - IP 52 no painel frontal

0 60255-21-1,2,3: Vibrac6es, choques, suportabilidade sismica: classe 11

O conjunto de protecéo, inclusive sua IHM (interface homem-maquina) deve operar dentro do
seguinte intervalo de temperaturas: -25°C e +70°C.

Os relés devem possuir certificacdo UL, CSA, 1SO9001 e 1ISO14000 em suas Ultimas versoes.

A alimentacdo auxiliar do relé deve estar compreendida na faixa de 24 a 250Vcc e 110 a
240Vac sem a necessidade de insercdo ou troca de acessorios.

O equipamento de protecdo deve permitir que os transformadores de corrente (TCs) sejam
curto circuitados automaticamente no momento de substituicdo do relé ou quando se realizar algum
ensaio nos TCs ou relé.

Os relés auxiliares inseridos no circuito de comando dos equipamentos de interrupcao dever
ter capacidade de conduzir continuamente 8A. Além disto, devem suportar 30A durante 200ms para
2000 operacdes, em conformidade com a norma C37.90 clausula 6.7.

Com relacdo a seguranca de operacdo, o relé de protecdo deve possuir funcdo de auto-
supervisao, que indique defeitos internos, tanto de hardware quanto de software, através de um
contato de saida permitindo que o operador possa identificar o defeito e, assim, possa, manter a
integridade e operacionalidade do sistema de protecao.

Ainda com relacdo a seguranca, o relé deve sinalizar no frontal do equipamento, através de

LED e/ou mensagem de texto, a falha interna detectada, inibindo os comandos de saida.
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A unidade de protecéo e controle deve ser compacta e de fécil instalacdo, otimizando os custos

de instalagcdo com os seguintes requisitos:

0 Profundidade de no maximo 100 mm, ja& com todos 0s acessorios instalados.

O

Corpo de policarbonato ou de material isolante que apresente alta resisténcia mecanica.

0 Bornes correspondentes as entradas de corrente e tensdo devem ser desconectaveis,
possibilitando uma facil substituicdo em caso de troca, reparo ou manutencéo.

o Relé deve permitir que todos os ajustes e a instalacdo de eventuais médulos opcionais

sejam feitos com o equipamento em funcionamento.

As unidades de protecdo e controle devem executar fungbes de protecdo em conformidade
com a American National Standards Institute (ANSI).
As protecdes de sobrecorrente de fase e neutro devem permitir no minimo o ajuste dos

seguintes parametros:

0 Corrente de disparo ou pick-up levando em conta a maxima corrente de carga admissivel
que passa pelo circuito a ser protegido, com ajustes que devem corresponder aos valores reais
das correntes no primario dos transformadores de corrente (TCs).

0 Deve permitir ajuste de curvas normal inversa, muito inversa, extremamente inversa e

tempo definido em conformidade com as normas ANSI, IEEE e IEC.

Visando evitar falsas operacfes da unidade de terra devido as correntes de magnetizacéo,
decorrentes da energizacdo dos transformadores de poténcia, os relés devem possuir a protecdo 51N
com restricdo da componente de segunda harménica.

Os relés devem contemplar pelo menos dois grupos de ajuste de tal forma que seja possivel
comutar de um grupo para 0 outro no momento em que ocorrer um aumento consideravel de carga
no sistema. Tal mudanca pode ser executada localmente ou remotamente via um sistema de
supervisao e controle.

Os relés devem sinalizar em sua face frontal a mensagem da respectiva funcéo de protecdo que
ocasionou o disparo do disjuntor, com a respectiva indicacdo de data e hora da ocorréncia do

evento.
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As unidades de protecdo e controle devem possuir a capacidade de medir as seguintes

grandezas:

0 Valores eficazes True RMS, das trés correntes de fase;

0 Corrente residual;

a Medicéo da corrente média e méxima que circulam nos condutores do alimentador;

o Medicdo de correntes de disparo em cada fase;

o Medigdes complementares, como o valor do desequilibrio decorrente da corrente de

sequéncia negativa, tempo de operacédo do relé, dentre outras.

o Medi¢des das tensdes de fase e de linha (quando o relé dispuser de entradas de corrente e
de tenséo);
0 MedicOes de frequéncia, poténcia, energia e frequéncia (quando o relé dispuser de

entradas de corrente e de tenséo).

Opcionalmente, o relé deve permitir a disponibilidade das medicdes, através de uma saida
analdgica convencional de 4 a 20mA. Se houver necessidade de instalacdo de modulo adicional, para
acrescer essa funcdo, o mesmo deve permitir a instalacdo a quente no relé, sem que a unidade de
protecdo seja substituida e/ou fique temporariamente fora de operacao.

A unidade de protecdo e controle deve possuir display frontal, com possibilidade de instala-lo
remotamente. Tais displays devem permitir a leitura de grandezas elétricas, as mensagens de
operagao, de “trip” e as mensagens de manutencao.

As mensagens indicadas, avisos e/ou alarmes devem ser disponibilizadas na lingua Portuguesa
(Brasil), devendo possuir no minimo duas linhas de texto.

Sinalizac6es de alarmes e status do disjuntor devem ser disponibilizados através de LEDs que
podem ser configurados de forma simples, rapida e eficaz.

As unidades de protecdo e controle devem permitir 0 ajuste frontal dos ajustes de protecdo,
através do display/IHM. Deve ainda ser provido de senha, de tal forma que apenas pessoas
tecnicamente habilitadas possam manusear estas fun¢es do equipamento.

Além do controle de acesso aos ajustes através de senhas, a unidade de protecdo deve permitir,

opcionalmente, no painel frontal, a instalacdo de lacre de seguranca, com o objetivo de impedir o
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acesso ao respectivo botdo de entrada das senhas e a conexdo do relé a porta de comunicagéo frontal
RS232. Tal lacre visa evidenciar se houve tentativa de alterar os ajustes do relé.

As unidade de protecdo devem possuir no minimo 4 saidas digitais a relé, podendo ser
expandida através modulos de expansdo. A instalacdo de mddulos adicionais, quando solicitado, visa

permitir:

o Comandar a abertura e o fechamento do disjuntor de forma automatica utilizando a
bobina de abertura e fechamento.

o Enviar ordens de disparo para o disjuntor com sinal proveniente de outro relé secundario
e de menor capacidade, via entrada digital (Trip externo).

0 Realizar a supervisdo do circuito de trip, permitindo que o operador tome as acles
corretivas com antecedéncia, caso haja algum defeito no circuito de comando associado ao
disparo do disjuntor, tais como fio rompido ou bobina queimada.

0 Indicar se a mola do disjuntor esta carregada, bem como o respectivo tempo de

carregamento do motor associado.

A unidade de protecdo e controle deve possuir a funcdo de oscilografia incorporada,
armazenando as formas de onda das grandezas elétricas de protecao do relé.

Os relés devem permitir o ajuste do numero de ciclos que serdo oscilografados antes da falta,
bem como a duracéo total do registro.

Os arquivos de oscilografia devem ser gerados em formato .DAT. O relé deve ser fornecido
com software que permita a visualizacdo dos arquivos.

A unidade de protecéo deve registrar os eventos datados com precisdo de no minimo 1 ms.

As unidades de protecdo e controle devem permitir a instalacdo de modulos de comunicagéo
adicionais. A instalacdo podera ser feita, mesmo com o relé em operacdo. Abaixo vocé encontra o

meio de comunicacgdo e protocolo para esse projeto:

Escolha | Meio de comunicacgdo Tipo de Protocolo

X Comunicacdo RS485 — 2 fios Protocolo Modbus
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O tempo de resposta da rede, a um comando deve ser inferior a 15 ms (tempo entre o
comando de envio a unidade e seu reconhecimento).

Além da comunicacdo RS232 na parte traseira do relé, vindo de fabrica, o relé deve possuir
também uma porta frontal padrdo, também RS232, para permitir a parametrizacdo e leitura dos
ajustes e medi¢des atraves de um PC.

A unidade de protecéo e de controle deve permitir que as medigdes, as leitura dos ajustes, 0s
dados de registro de distdrbios oscilogréficos e os ajustes remotos das protecdes sejam obtidos e/ou
executados, via uma rede de engenharia (E-LAN) ou através de um sistema de supervisao e controle
(S-LAN).

O relé deve permitir comandos a distancia, efetuados de dois modos: a) Modo direto ou b)
Modo “SBO” (Select Before Operate).

As unidades de protecdo e controle devem ser fornecidas com kit de configuracdo contendo os
cabos de comunicacao e softwares necessarios a parametrizacéo e aquisicao de oscilografias.

O software de parametrizacdo dos relés deve conter sistema de autoajuda, organizado em
topicos no idioma portugués (Brasil), ilustrando a introducdo dos parametros de configuracdo de
forma intuitiva, simples e direta, além de possibilitar o envio e recebimento dos parametros de
configuracao entre PC-Relé e Relé-PC.

Apos a insercao dos dados de configuragcdo no software de parametrizacdo, este deve permitir
a organizacdo automatica de todas as informagcfes em um unico relatorio de forma sistematica,
estruturada através de topicos, que permita a impressdo das mesmas para backup em papel.

O software de parametrizacdo deve permitir:

o Executar a leitura de todas as medicGes, dados de operacéo e mensagens de alarmes.

0 Executar a leitura dos diagnosticos do disjuntor tais como: kA2 acumulados, contadores
de operacdes e outras informacoes.

0 Informar o estado l6gico das entradas e saidas digitais, e dos LEDs de sinalizacao.

o Informar os resultados do autocheck interno bem como dos modulos externos on-line e
apresentar em caso de defeito, a causa ou diagnostico da falha.

o Visualizar os alarmes e histéricos bem como o executar 0 RESET dos mesmos.

0 Realizar o download dos arquivos de oscilografia e possibilitar o disparo de um novo

registro oscilografico pelo usuario.
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o Gerenciar (parametrizar, comandar e ler) os equipamentos instalados em uma rede de
engenharia E-LAN.
0 Verificar e corrigir eventuais erros de parametrizacdo de modulos opcionais, tomando as

devidas agdes corretivas de maneira rapida, segura e eficaz.

O software devera permitir a execucdo em plataforma, Windows 10, 7, 2000 ou XP.
Tratando-se de um equipamento de protecdo de redes elétricas, o relé é um elemento
fundamental para o perfeito funcionamento do sistema elétrico, assim, o fabricante do relé deve

prover a garantia de pelo menos 10 anos contra defeitos de fabricacéo.

5.2.6.6 Para-raios

Os para-raios deverdo ser de oOxido de zinco para instalacdo interna com as seguintes

caracteristicas elétricas:

Q Classe de tensao NOMINAL ...........coiiiiiiiiii e 12 kv

0 Corrente NOMINAl de HESCAIGA: .. ...vvveiiieeiiiie et e e e e e e aneee s
10 kA

Q NiVel de iSOlameNTO: oo 110 kV

5.3 CHAVE SECCIONADORA UNIPOLAR TIPO FACA

De acordo com a norma MPN-DC-01/NDEE-01 ELETROBRAS Distribuicdo Piaui, é
permitido utilizar Chave Fusivel para uma poténcia de transformacéo de até 1000 kVA. Tendo em
vista que a poténcia instalada da unidade consumidora é superior a esse valor, para a derivacdo de
média tensdo da entrada de energia, é utilizado um conjunto de 3 (trés) Chaves Seccionadoras
Unipolares Tipo Faca de corrente nominal de 630 A, tensdo nominal de 15 kV e nivel de isolamento

(NI) de 95 kV, corrente de curta duragdo 25kA por 1 segundo.
5.4 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Os transformadores em questdo deverdo ser projetados, construidos e ensaiados de acordo

com as prescrigdes na norma NBR 5356-17 ABNT.

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/" G PSS

GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
Pégina 66 de 152

Os transformadores deverdo ser fornecidos completos com todos 0s acessorios e materiais,
bem como 0s ndo expressamente especificados.
O fornecimento devera incluir as pecas sobressalentes, ferramentas e aparelhos especiais que o

fabricante julgar necessarios para manutencao.

5.4.1 CARACTERISTICAS ELETRICAS

O transformador de poténcia devera ser projetado para os limites de elevacdo de temperatura
dos enrolamentos adiante, validos para temperatura ambiente maxima de 40°C e temperatura diaria
média ndo superior a 30°C.

As tolerancias para as caracteristicas especificadas sao as da norma NBR 5356-17.

O transformador de poténcia deverd ser projetado para suportar sobrecargas de pequena
duracédo e os esforgos térmicos e dinamicos provocados por curtos-circuitos externos conforme a
norma NBR 5356-17.

5.4.2 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

O transformador de poténcia devera ser seco, com os enrolamentos encapsulados em isolacéo
solida de resina epoOxi (como especificado adiante), com o tipo de resfriamento indicado nas folhas
de dados. As defini¢cBes dessas caracteristicas sdo as da norma NBR 5356-17.

Os transformadores deverdo ter construcdo robusta, levando em consideracéo as exigéncias de
instalacdo e colocacdo em servico e, suportar uma inclinacdo de quinze graus em relagdo ao plano
horizontal.

Deverdo resistir, sem sofrer danos, os esfor¢cos mecéanicos e elétricos ocasionados por curto
circuito externo.

Deverdo ainda, suportar os efeitos das sobrecargas resultantes de curto circuito nos terminais,
em qualquer um dos enrolamentos com tensdo e frequéncia nominais mantidas constantes nos

terminais do outro enrolamento, durante dois segundos.

5.4.3 NUCLEO

Devera ser construido com chapas de aco silicio de gréo orientado, de baixas perdas, cortado
em 45°, empilhado pelo sistema step-lap, laminadas a frio e isoladas com material inorganico, que

seja virgem (ndo recuperado), adquirido diretamente de fabricante (usina) com apresentacdo do
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certificado de qualidade do produtor de origem e possuir rastreabilidade do a¢o-silicio empregado no
transformador.
O nucleo, depois de empilhado, devera ter as culatras prensadas por suportes de ago

adequadamente projetados para garantir a rigidez mecanica do conjunto e evitar vibracgdes.

5.4.4 ENROLAMENTOS DE ALTA TENSAO

Isolacdo do tipo encapsulado em resina epdxi por sistema a vacuo.

As bobinas de tensdo superior (TS) deverdo ser feitas em fios ou fitas de aluminio eletrolitico
de alta pureza. Cabe ao fabricante avaliar a dilatacdo térmica dos materiais que serdo aplicados e
determinar o melhor tipo de material a aplicar. A isolacdo devera ser de classe F ou superior,
moldada em resina epdxi em vacuo em alta temperatura, com polimerizacéo por etapas em medias
temperaturas, e tambem assegurar nivel maximo de descargas parciais de 10pC, medido conforme
norma NBR 5356-11. A superficie externa devera apresentar-se perfeitamente lisa e uniforme. As
buchas terminais deverdo ser moldadas com a resina das bobinas, para formar um conjunto Unico
com estas. O conjunto devera ser sem partes vivas expostas no enrolamento de tensao superior (com
possivel excecdo das conexdes das buchas as barras da ligacéo triangulo e do painel de derivacgdes).

Os materiais isolantes empregados deverdo ser de dificil combustdo, auto-extinguiveis e ndo
liberarem gases toxicos.

N&o sdo aceitos enrolamentos apenas revestidos externamente em resina.

A éarea de producdo/bobinagem dos enrolamentos de média tensdo devera ser protegida de
poeira e de alguma forma segregada/isolada das demais areas da producdo, propiciando assim um
ambiente mais limpo e seguro para a fabricacdo destes enrolamentos.

O sistema de encapsulamento deve ser a vacuo em resina com carga resistente ao fogo, com
no minimo as seguintes caracteristicas:

0 Uma resina epoOxi a base de bisfenol com viscosidade suficiente para garantir excelente
encapsulamento dos enrolamentos.

0 Um endurecedor a base de anidrido garante propriedades térmicas e mecanicas
excelentes. Um aditivo flexibilizante da ao sistema de encapsulamento a elasticidade
necessaria para evitar trincas (cracking) durante a operacgao.

0 Uma carga de po ativo consistindo de silica e de alumina trihidratada homogeneamente

misturada com a resina e o endurecedor.
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o Silica, que reforca a resisténcia mecéanica do encapsulamento e melhora a dissipacao de
calor.
A alumina trihidratada garante o desempenho intrinseco de resisténcia ao fogo do
transformador.
A alumina trihidratada produz 3 efeitos retardantes a chama, que ocorrem na eventualidade
de calcinacdo do sistema de encapsulamento (quando o transformador é exposto a chamas).
- 1° efeito retardante de chamas: protecédo de refracdo da alumina
- 2° efeito retardante de chamas: barreira de vapor d’agua
- 3° efeito retardante de chamas: temperatura mantida abaixo do ponto de incéndio
O resultado de todos os 3 efeitos retardantes de chamas € a auto extin¢do imediata da chama
no transformador .
Além de suas qualidades dielétricas, o sistema de encapsulamento deve dar ao transformador
uma excelente resisténcia ao fogo e excelente protecdo ambiental contra atmosferas industriais

extremas.

5.45 ENROLAMENTOS DE BAIXA TENSAO

O material condutor devera ser em aluminio, em forma de lamina, com isolamento entre
camadas com filme isolante (DMD), impregnado em resina epOxi em estadgio B.O enrolamento
devera ser curado em estufa a 140°C, assegurando o isolamento adequado a classe de tensdo e
elevada resisténcia mecéanica aos esforcos de curto circuito. Para poténcias inferiores a 500kVA
podera ser aplicado condutor em formato de fio.

Os materiais isolantes empregados deverdo ser de dificil combustdo, auto-extinguiveis e ndo
liberarem gases toxicos.

As bobinas deverdo ser construidas de forma a obter alto grau de resisténcia a umidade,
tornando desnecessaria a instalacdo de resisténcias de aquecimento.

Classe de temperatura dos materiais isolantes: Os materiais isolantes empregados devem ser no
minimo CLASSE F 155°C (ou superior) podendo ser utilizados separadamente ou em combinacao.

Afim de facilitar a troca de calor e facilitar a dissipacdo térmica, preferencialmente, os

transformadores deverdo possuir canais de ventilacdo entre camadas de bobina.
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5.4.6 COMUTAGAO DAS DERIVAGOES (TAPS) SEM TENSAO.

Deverdo ser encapsulados e posicionados nas préprias bobinas de alta tensdo, deixando
acessivel apenas 0s pontos de comutacéo.

A mudanca dos TAPs sera feita por elo de ligacdo sobre a prépria bobina.

5.4.7 SOBRECARGA

Os transformadores deverdo ser capazes de suportar fortes sobrecargas e de aumentar sua
capacidade nominal entre 25% e 40% com a instalagcdo de um sistema de ventilagdo forgada.

O sistema de ventilacdo ou a previsdo de ferragens para instalacdo futura da ventilacao forcada
trata-se de um acessorio opcional, devendo ser considerado na oferta desde que esteja devidamente

especificado na folha de dados do transformador.

5.4.8 LIGACOESDE AT

As ligacOes entre os enrolamentos de AT deverdo ser feitas com barras rigidas e isoladas de

acordo com a classe de tensdo do enrolamento.

5.4.9 INVOLUCRO DE PROTECAO

Devera ser construido em chapa de agco, com grau de protecdo IP-31 — IK7, com entrada e
saida de cabos através de flange na base inferior e no teto. Devera ser provido de telas de ventilacéo
no fundo do involucro e na parte superior lateral que permitam total refrigeracdo do transformador
através da circulacdo natural do ar no interior do involucro. Espessura minima da chapa 18 USG. O
tratamento de superficie aplicado deve ser apresentado pelo fabricante na sua proposta. A cor de
acabamento deverd ser MUNSEL N-6,5. A tampa de acesso ao transformador deverd estar
conectada as demais partes do involucro através de cordoalha de aterramento visivel externamente e
permitir que a tampa seja removida com a cordoalha de aterramento solidamente conectada, com
objetivo de manter a seguranca do operador.

O sistema de icamento do transformador e do involucro deve ser formado por um Unico
conjunto de olhais de icamento, com acesso externo ao invélucro e com capacidade adequada ao
peso total do conjunto (transformador + invélucro).

N&o serdo aceitos invélucros auto-portantes.
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5.4.10 ACESSORIOS

Os transformadores deverdo possuir no minimo os seguintes acessorios:

0 Meios para suspensdo do conjunto completamente montado.
0 Meios de locomocdo, como base prépria para tracdo e rodas bidirecionais.
0 Dois dispositivos de aterramento localizados diagonalmente opostos na ferragem de

compressdo do ndcleo.

o Placa de identificacdo e diagramatica.

o Sistema de protecdo térmica composto de trés sensores tipo PT-100, instalados a
aproximadamente 10 cm da parte superior das bobinas de Baixa Tensdo e Relé Eletronico
(funcdo 49) com contatos para alarme/desligamento, faixa de atuagdo programavel,
indicagdo digital de temperatura das trés fases e tenséo de alimentagdo universal de 24 a 240
Vac/ Vcc.

5.4.11 CARACTERISTICAS

5.4.11.1 Transformador 500kVA
e Poténcia Nominal: 500kVA

e Frequéncia Nominal: 60Hz

e Tens&do Primaria: 13800V

e Nivel de Isolacéo: 15kV

e Tenséo Secundaria a Vazio: 380/220V
e TAPs: 4x-4,5%

e Grupo de Ligacdo: Dynl

e Impedancia: 5,75%

e Altitude Maxima: 1000m

e Temperatura Ambiente Maxima: 40°C

e Material do Enrolamento AT/BT: Al/Al

5.4.11.2 Transformador 300kVA
e Poténcia Nominal: 300kVA

e Frequéncia Nominal: 60Hz

e Tensdo Primaria: 13800V
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e Nivel de Isolagdo: 15kV

e Tensdo Secundéria a Vazio: 380/220V
e TAPs: 4x-4,5%

e Grupo de Ligagéo: Dynl

e Impedancia: 5,75%

e Altitude Méxima: 1000m

e Temperatura Ambiente Maxima: 40°C
e Material do Enrolamento AT/BT: Al/Al

5.5 MEDICAO

Da entrada de energia, € derivada as medi¢des para a unidade consumidora. A medicéo é feita

em cubiculo blindado que recebe os TPs e TCs de medicao cedidos pela concessionaria local.
5.6 RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

O ramal de entrada de energia até o disjuntor geral de média tenséo de entrada é feito por um
conjunto de 4 (quatro) cabos unipolares (3 fases e reserva), classe 15kV 25mmz.

Da medicdo da subestacdo para as entradas de alta tensdo do transformador, sdo utilizados
cabos unipolares isolados 15kV 25mmz2. O dimensionamento é apresentado a seguir:

A corrente nominal na entrada da subestacdo, considerando a soma das poténcias dos sete
transformadores, totalizando 2900kVA (quatro transformadores de 500kVA e trés de 300kVA) sera:

2900-10°
J3-13,8-10°

Pelo critério de conducdo de corrente, segundo a Tabela 28 da NBR 14039:2005,

=121,33 A

considerando um cabo unipolar, condutor de cobre, com isolacdo XLPE ou EPR, classe de tenséo
15kV, método de instalacdo F (trés cabos unipolares justapostos, na horizontal ou trifélio, e um cabo
tripolar em banco de dutos ou eletroduto enterrado no solo), um cabo de secdo 25mm?, EPR/XLPE

suportaria a corrente de primario da entrada.
5.7 PROTEGAO DE MEDIA TENSAO

A protecdo em meédia tensdo da subestacdo sera feita por quatro disjuntores tripolares classe

15kV, corrente nominal 630A, capacidade de interrupcdo de 50KA, tensdo suportavel nominal de
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impulso atmosférico 95 kV, frequéncia 60 Hz, contatos auxiliares NAF, contador de manobras,
execucdo fixa, montados em cubiculo blindado com TC a ser especificado.

Os disjuntores de entrada do Complexo Judiciério, de entrada do Palacio da Justica e de
entrada dos Anexos, serdo comandados por relé de protecdo secundario que possui as funcbes 50/51
e 50/51N, 27, 46, 50BF, 59/59N, 47, 67/67N, 81, 32P.

O disjuntor de derivacdo do Palacio da Justica serd& comandado por relé de protecdo

secundario que possui as fungdes 50/51 e 50/51N.
5.8 PROTECAO EM BAIXA TENSAO
Para o dimensionamento dos condutores e da protecéo de baixa tenséo foi utilizado a corrente

em funcdo da poténcia do transformador.

5.8.1 CALCULO DA CORRENTE SECUNDARIA DOS TRANSFORMADORES DE 500KkVA

500-10°

nominal500kVA — W

Como os cabos serdo fixados no interior de canaletas, o método de instalacdo € B1 da NBR

I =757,57 A

5410/2008. A secédo do condutor a ser adotado em fungdo da conducdo da corrente:

Condutor fase:

Serdo adotados dois cabos por fase de secdo 240 mm? no total de 3 (trés) fases, isolagdo
EPR/XLPE, 1 kV.

Condutor neutro:

Serdo adotados dois cabos de se¢do 240 mm?, isolagdo EPR/XLPE, 1 kV.

5.8.2 CALcuULO DA CORRENTE SECUNDARIA DO TRANSFORMADOR DE 300KVA

300-10°

nominal 300kVA — m

Como os cabos serdo fixados no interior de canaletas, 0 método de instalacdo é B1 da NBR

I =454,54 A

5410/2008. A secdo do condutor a ser adotado em fungdo da conducdo da corrente:

Condutor fase:

Serdo adotados dois cabos por fase de secdo 120 mm? no total de 3 (trés) fases, isolagdo
EPR/XLPE, 1 kV.

Condutor neutro:
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Seréo adotados dois cabos de segdo 120 mm, isolagio EPR/XLPE, 1 kV.

5.8.3 PROTECAO DOS TRANSFORMADORES E QGBTS

A protecdo de baixa tensdo dos Transformadores 1, 2, 3 e 5 (500kVA) sera realizada por um
disjuntor termomagnético (DTM) de corrente nominal de 800 A cada, corrente de interrupcéo
minima 50 kA, acionamento frontal, frequéncia nominal de 60Hz e tensdo nominal de 380/220 V.
Esses DTMs sdo instalados nos quadros de disjuntores gerais (QDJ) 1, 2, 3 e 5, localizados apds 0s
transformadores e antes dos quadros de transferéncia automatica (QTA) 1, 2, 3 e 5, visto que a
subestacdo apresenta geracdo propria em paralelo a cada transformador.

A protecdo de baixa tensdo dos Transformador 4, 6 e 7 (300kVA) sera realizada por um DTM
de corrente nominal de 500 A, corrente de interrupcdo minima de 50 kA, acionamento frontal,
frequéncia nominal de 60Hz e tensdo nominal de 380/220 V. Esses DTMs sdo instalados nos
quadros de disjuntores gerais (QDJ) 4, 6 e 7, localizados apds os transformadores e antes dos
quadros de transferéncia automatica (QTA) 4,6 e 7.

A protecdo geral de cada QGBT deve ser realiza por um DTM de corrente nominal de mesmo
valor que a dos DTMs de protecdo de baixa tensdo dos transformadores responsaveis pela

alimentacdo dos QGBTS.

5.8.4 PROTECAO DOS GRUPOS GERADORES

A protecdo de baixa tensdo dos grupos geradores é realizada por um disjuntor termomagnético
por grupo gerador. Os disjuntores sdo especificados baseando-se na poténcia nominal dos geradores.

Para os Geradores 1 e 3 de 500 kVA, utiliza-se um DTM por gerador de corrente nominal de
800 A.

Para os Geradores 4, 6 e 7 de 450 kVA, utiliza-se um DTM de corrente nominal de 800 A.

Para os Geradores 2 e 5 de 625 kVA, utiliza-se um DTM de corrente nominal de 1000 A.

Para o Gerador 8 de 170 kVA, utiliza-se um DTM de corrente nominal de 320 A.

Todos os DTMs apresentam corrente de interrupcdo minima de 50 kA, acionamento frontal,
frequéncia nominal de 60Hz e tensdo nominal de 380/220 V.

Além dos DTMs utiliza-se para cada grupo gerador um controlador digital responsavel por
implementar as fung6es de protecéo intrinsecas do gerador e as seguintes funcdes de protecéo:

¢ 25: Sincronismo;
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e 32: Direcional de poténcia;

e 27/59: Sub/Sobre tenséo;

¢ 40: Perda de excitacdo do gerador;

e 47: Sequéncia de fase;

e 81: Sub/Sobre frequéncia.

Todos os disjuntores apresentam corrente de interrupcdo minima de 50 kA, acionamento

frontal, frequéncia nominal de 60Hz e tensdo nominal de 380/220 V.

5.8.5 PROTEGCAO DOS QUADROS DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

As protecdes realizadas nos quadros de transferéncia automatica (QTA) sdo realizadas por um
par de DTMs por QTA, em que tais disjuntores apresentam intertravamentos elétrico e mecanico.

Para 0s QTAs 1, 2, 3 e 5 os DTMs devem apresentar corrente nominal de 800 A.

Parao QTA 4, 6 e 7 0s DTMs devem apresentar corrente nominal de 500 A.

Parao QTA 8, 0 DTM deve apresentar corrente nominal de 320 A.
59 MALHA DE ATERRAMENTO

O projeto apresenta duas malhas de aterramento, uma para cada area de subestacdo. O
aterramento de cada area deve ser conectado entre si, conforme projeto, e conectado ao SPDA da

estrutura dos prédios.

5.9.1 MALHA DE ATERRAMENTO DAS SUBESTAGCOES EXTERNAS DO PALACIO DA JUSTICA

Esta malha de terra € composta por um conjunto de 75 hastes de terra do tipo Copperweld de
5/8" x 2,4 m, dispostas verticalmente e distanciadas entre si conforme projeto. A malha sera instalada
sob toda a area da cabine priméria e a area dos grupos geradores de ambas as subestacdes de entrada
de energia e dos prédios Anexos. A interligacdo das hastes é feita com cabo de cobre nu de 50 mmg,
Para interligacdo das ferragens, sera utilizado cabo de cobre nu de 35 mm2. A resisténcia maxima da

malha de terra sera menor que 10 ohms durante todo o ano.
5.9.2 MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTAGAO DO SUBSOLO DO PREDIO PRINCIPAL DO
PALACIO DA JUSTIGA

Esta malha de terra é composta por um conjunto de 21 hastes de terra do tipo Copperweld de

5/8" x 2,4 m, dispostas verticalmente e distanciadas entre si conforme projeto. A malha sera instalada

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/.. G PSS

GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
Pégina 75 de 152

sob toda a area da cabine priméria e a area dos grupos geradores da subestacdo do prédio principal
do Palacio da Justica. A interligacdo das hastes é feita com cabo de cobre nu de 50 mm?2. Para
interligacdo das ferragens sera utilizado cabo de cobre nu de 35 mm2. A resisténcia maxima da malha

de terra serd menor que 10 ohms durante todo o ano.

6. DESCRICAO E OPERACAO DO GERADOR

6.1 DADOSDO GERADOR

6.1.1 GRUPO GERADOR 1

Ao QGBT1, localizado no subsolo do predio principal do Palécio da Justica é ligado um grupo
gerador a diesel, modelo C400 D6 4, fabricado pela Cummins Power Generation, desenvolvendo
poténcia nominal de 500kVA (400kW) em regime “Standby” ou 456kVA (365kW) em regime

“Prime Power”, na tensdo de 380/220 Vca e frequéncia de 60Hz.

6.1.2 GRUPO GERADOR 2

Ao QGBT?2, localizado no subsolo do prédio principal do Palacio da Justica € ligado um grupo
gerador a diesel, modelo C500 D6 4, fabricado pela Cummins Power Generation, desenvolvendo
poténcia nominal de 625kVA (500kW) em regime “Standby” ou 569kVA (455kW) em regime

“Prime Power”, na tensdo de 380/220 Vca e frequéncia de 60Hz.

6.1.3 GRUPO GERADOR 3

Ao QGBTS3, localizado na subestacdo coberta na area externa do Palacio da Justica é ligado
um grupo gerador a diesel, modelo C400 D6 4, fabricado pela Cummins Power Generation,
desenvolvendo poténcia nominal de 500kVA (400kW) em regime “Standby” ou 456kVA (365kW)

em regime ‘“Prime Power”, na tensdo de 380/220 Vca e frequéncia de 60Hz.

6.1.4 GRUPO GERADOR 4

Ao QGBT4, localizado na subestacdo coberta na area externa do Palacio da Justica é ligado
um grupo gerador a diesel, modelo C350 D6 4, fabricado pela Cummins Power Generation,
desenvolvendo poténcia nominal de 450kVA (360kW) em regime “Standby” ou 405kVA (324kW)

em regime ‘“Prime Power”, na tensdo de 380/220 Vca e frequéncia de 60Hz.
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6.1.5 GRUPO GERADORS5

Ao QGBTS5, localizado na segunda subestacéo coberta na area externa do Palacio da Justica é
ligado um grupo gerador a diesel, modelo C500 D6 4, fabricado pela Cummins Power Generation,
desenvolvendo poténcia nominal de 625kVA (500kW) em regime “Standby” ou 569kVA (455kW)

em regime ‘“Prime Power”, na tensdo de 380/220 Vca e frequéncia de 60Hz.

6.1.6 GRUPO GERADOR 6

Ao QGBTS6, localizado na segunda subestacdo coberta na area externa do Palacio da Justica €
ligado um grupo gerador a diesel, modelo C350 D6 4, fabricado pela Cummins Power Generation,
desenvolvendo poténcia nominal de 450kVA (360kW) em regime “Standby” ou 405kVA (324kW)

em regime ‘“Prime Power”, na tensao de 380/220 Vca e frequéncia de 60Hz.

6.1.7 GRUPO GERADOR 7

Ao QGBTY7, localizado na segunda subestacdo coberta na area externa do Palacio da Justica é
ligado um grupo gerador a diesel, modelo C350 D6 4, fabricado pela Cummins Power Generation,
desenvolvendo poténcia nominal de 450kVA (360kW) em regime “Standby” ou 405kVA (324kW)

em regime ‘“Prime Power”, na tensao de 380/220 Vca e frequéncia de 60Hz.

6.1.8 GRUPO GERADOR 8

Ao QDDC, localizado no subsolo do predio principal do Palacio da Justica é ligado um grupo
gerador a diesel, modelo C135 D6 4, fabricado pela Cummins Power Generation, desenvolvendo
poténcia nominal de 175kVA (136kW) em regime “Standby” ou 157kVA (126kW) em regime

“Prime Power”, na tensdo de 380/220 Vca e frequéncia de 60Hz.

6.2 ENCAMINHAMENTO

6.2.1 ENCAMINHAMENTO DE MEDIA TENSAO

Canaletas de 300mmx360mm fornecem o caminho para a conexao entre a rede elétrica de
média tensao e os transformadores dentro das subestacdes.

A entrada da subestacdo de fronteira entre a rede da concessionaria e a rede particular da
unidade consumidora localizada na area externa do Palacio da Justica é feita através de conexdo

aérea por poste. Eletroduto de ferro galvanizado € utilizado para o encaminhamento da descida no
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poste e eletroduto PEAD ¢é utilizado para o encaminhamento para conexdo dos cabos no cubiculo
blindado de medicéo e protecéo.

A entrada da subestagdo localizada no subsolo do prédio principal do Palacio da Justica é feita
através de eletroduto PEAD entre a subestacdo de entrada de energia e o cubiculo blindado de
medicdo e protecéo.

A entrada da subestacdo dos prédios Anexos localizada na area externa é feita através de
canaleta 300mmx360mm entre a subestacdo de entrada de energia e o cubiculo blindado de medicao

e protecéo.

6.2.2 ENCAMINHAMENTO DE BAIXA TENSAO

Canaletas de 300mmx360mm fornecem o caminho para a conexao entre transformadores e
QDJs e a conexao entre geradores e QTAs.

Leitos para cabos de 300mmx100mm sdo utilizados para fornecer o caminho entre os QDJs e
0s QTAs e entre 0s QTAs e 0s QGBTSs.

Leitos para cabos de 800mmx100mm sdo utilizados para fornecer o caminho para o0s
alimentadores que saem dos QGBTs 1 e 2 em direcdo ao shaft elétrico do prédio principal do Palacio
da Justica.

Eletrodutos de PEAD séo utilizados para fornecer o caminho para os alimentadores que saem
dos QGBTs 3 e 4 em direcdo ao prédio administrativo do Palécio da Justica e dos QGBTs 5, 6 e 7

para os prédios Auditorio, Corregedoria e EJUD, respectivamente.

6.3 DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO DO GRUPO GERADOR

6.3.1 FUNCIONAMENTO AUTOMATICO

A USCA do grupo gerador monitora a tensao da rede elétrica da concessionaria. Ao detectar
que o fornecimento de energia pela concessionaria foi interrompido ou ficou abaixo dos niveis
aceitaveis (85%), a USCA aguarda 3 segundos e entdo envia um sinal de partida para o0 motor do
grupo gerador. Se a energia da rede elétrica retornar antes de 3 segundos apo6s a falha, o motor do
gerador ndo é comandado a partir. Se o sinal de partida for recebido, 0 motor dara partida. Quando
atingir a rotacdo adequada de operacdo, a USCA desconecta automaticamente o disjuntor ligado a
rede da concessionaria e comanda o fechamento do disjuntor do gerador. O gerador continuara a

fornecer energia elétrica até que a energia da rede elétrica da concessionaria seja reestabelecida.
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Quando a energia elétrica da rede da concessionaria é restaurada, o controle da USCA
detecta essa condigdo e aguarda até que a tensdo tenha um nivel aceitavel. Depois de aguardar pelo
nivel de tensdo aceitavel durante cerca de cinco minutos, a USCA envia um sinal os disjuntores, para
transferir a carga de volta a fonte da rede da concessionaria e desconectar a fonte do grupo gerador,
ou seja, comanda a abertura do disjuntor do grupo gerador e o fechamento do disjuntor da rede da
concessionaria. Nesse ponto, o grupo gerador encontra-se "desconectado" e continuara funcionando
por mais cinco minutos até arrefecer adequadamente. Apo6s o ciclo de arrefecimento, o grupo
gerador é automaticamente desligado e reajustado para 0 modo de espera.

Em caso de falta de fornecimento de energia elétrica pelo sistema elétrico da Eletrobras/PI, o

tempo de entrada de cada gerador em funcionamento deve ser superior a 90 segundos.

6.4 OBSERVACOES

6.4.1 INSTALACAO

A instalacdo do gerador deve ser representada por empresa legalmente habilitada.

6.4.2 ARMAZENAGEM

Caso 0 equipamento seja submetido a um periodo de armazenagem maior do que 06 meses, 0
grupo gerador deve ser armazenado de modo adequado. Caso isso nao seja feito, isenta-se tanto o
fornecedor quanto o projetista de qualquer dano que possa ocorrer no que se refere a0 mau

acondicionamento de modo a afetar o correto funcionamento do grupo gerador.

6.4.3 MANUTENCAO PREVENTIVA

Deve-se realizar manutencdo preventiva a cada 250 (duzentos e cinquenta) horas de
funcionamento do grupo gerador ou seis meses consecutivos, 0 que ocorrer primeiro, independente
do equipamento estar em funcionamento ou parado. Nesta ocasido devera ser trocado o 6leo

lubrificante e os filtros.
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7. RECOMENDACOES GERAIS

7.1 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Do quadro geral de baixa tensdo (QGBT) alimentam-se os quadros secundarios através de
circuitos trifasicos, contidos em eletrodutos.

Para a execucdo das instalagcbes, o instalador deve sempre levar em conta as normas de
seguranca preconizadas pela ABNT, diretrizes apresentadas pelos fabricantes dos produtos e

contidas no escopo deste projeto (plantas, memoriais, etc.).
7.2 QUADROS E PAINEIS

O quadro projetado devera seguir a norma brasileira para o assunto (NBR IEC 60439 1).

Os quadros secundarios devem possuir diagrama unifilar com identificacfes dos circuitos.

Estes equipamentos devem possuir dispositivo para fechamento a chave e ser montados de
forma alinhada, com seus flanges montados adequadamente para as conexdes com 0s conduites
(eletrodutos, etc.), os quais, quando se tratar de eletrodutos deve sofrer um acabamento com buchas
e arruelas de liga de aluminio. As partes abertas com serras do tipo copo ou retas devem ter suas
rebarbas aparadas e, depois de concluido o servigo, sua pintura recomposta com a mesma tinta (tipo
e cor) dos quadros.

Os quadros devem ser também aterrados, convenientemente. N&o sendo permitidas ligacGes
diretas de condutores aos terminais dos disjuntores, sem 0 uso de terminais apropriados.

O alimentador que parte do QGBT e quadros deverdo ser claramente identificados através de
plaquetas indeléveis junto ao disjuntor de protecdo. Os quadros também devem possuir uma plaqueta

externa com seu “TAG” de identificacdo (ex.:QDlI, etc.).

7.3 PROTECAO E COMANDO

A protecdo contra sobrecorrente no sistema elétrico de baixa tensdo sera feita através da
utilizacdo de disjuntores termomagnéticos norma NBR IEC 60947-2 tipo caixa moldada instalados
nos diversos quadros de distribuicdes. Recomenda-se que seja mantida a uniformidade de

fornecedores, ou seja, todos os disjuntores deverdo ser de um mesmo fabricante.
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7.4 LUMINARIAS

O sistema de iluminagdo foi dimensionado de acordo com os niveis de iluminamento

recomendados pela ABNT.
7.5 INTERRUPTORES

O ambiente terd acionamento local por interruptor, posicionado préximo a porta principal de

acesso.
7.6 TOMADAS

Serdo utilizadas tomadas do tipo 2P+T para uso geral — 220V.
7.7 ALIMENTADORES GERAIS

Os alimentadores gerais ndo podem conter emendas. Caso essas sejam imprescindiveis,
deverdo ser executadas conforme o item 21.8. Todos os cabos deverdo ser testados apds a sua
instalacao.

O puxamento mecanico desses cabos devera ser feito de modo controlado, ndo devendo ser
submetidos a esforgos superiores aos permitidos pelos fabricantes.

A fim de facilitar o processo de enfiacdo, poderdo ser usados lubrificantes indcuos a isolacao
termoplastica dos cabos (talco com agua ou vaselina neutra).

Durante o processo de lancamento, cuidados especiais deverdo ser tomados de modo a evitar-
se 0s desgastes da sua capa externa, bem como curvaturas com raios inferiores aos permitidos pelos
fabricantes.

Visando garantir a integridade do cabo, a instaladora/montadora devera seguir rigorosamente

todas as exigéncias do fabricante dos mesmos, contidos nos manuais de instalacéo.
7.8 EMENDAS

As emendas em cabos isolados da classe 0,6/1kV deverdo ser efetuadas com conector
depressdo apropriado para esse fim, isoladas com fita tipo auto fusdo (borracha EPR) e cobertura
com fita isolante plastica (PVC).

Estas emendas deverdo ser localizadas nas caixas de passagem, ndo devendo, em nenhuma
hipotese, ser executadas ao longo do eletroduto.

As emendas deverao ser executadas apds o processo de enfiacdo, ndo podendo ser submetidas

aos esforgos mecanicos de puxamento dos cabos.
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7.9 ELETRODUTOS

Os eletrodutos de aco e de PVC rigido roscéaveis devem possuir em suas terminacées buchas e
arruelas, de modo a evitar as saliéncias e rebarbas que danifiquem os condutores que neles seréo
instalados. Té&o logo sejam instalados, os eletrodutos devem ser tapados em suas extremidades com
estopa e terem langados suas guias condutoras de arame galvanizado nas bitolas adequadas. Antes de
iniciar-se a enfiagdo dos condutores, os eletrodutos devem ser limpos e a continuidade de suas
secOes deve ser verificada, com passagem de uma bucha de estopa, de modo também a retirar-se a
umidade e a poeira da obra.

Nas partes expostas, manter-se-4 uma boa aparéncia, com toda a tubulacdo bem alinhada e
aprumada. Preferencialmente toda a tubulacdo devera ser mantida retilinea, e ficar perfeitamente
fixada de forma a permitir a enfiacdo dos condutores sem o deslocamento da mesma.

Deverdo ser verificados o alinhamento e o prumo, bem como mantida a boa aparéncia da

instalagdo como um todo.

7.10 CAIXA DE PASSAGEM

As caixas de passagem devem ser instaladas com alinhamento perfeito.

8. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS — PARTE |1

8.1 ANALISE DO NiVEL DE RISCO DA INSTALACAO

De acordo com a estrutura, o tipo de perda a ser levada em consideracdo para esta edificacdo
de acordo com a NBR 5419/2015 é a perda de vida humana (L1). Este tipo de perda é requisito para
avaliacdo da necessidade de protecdo. Neste caso, ha somente a necessidade de se determinar o risco
R; para perda de vida humana (L1) com os componentes de risco Ra, Rs, Ry e Ry (de acordo com a
Tabela 2 da NBR 5419/2015).

Este risco ser4 comparado com o risco permissivel Rr=10" (de acordo com a Tabela 4 da

NBR 5419/2015). As medidas para mitigar estes riscos devem ser selecionadas.
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8.2 ANALISE DO NiVEL DE RISCO DAS EDIFICACOES CONSIDERANDO AS CONDICOES SEM

SPDA
Para este estudo, consideram-se os edificios do Auditério, Corregedoria e EJUD como uma
Unica estrutura.
8.2.1 FATORES AMBIENTAIS E DE LOCALIZACAO

Através do estudo preliminar, verificou-se que a densidade de descargas para a terra no
ambiente em questdo é de Ng = 4,6 (1/km%ano). Considerando que a estrutura esta cercada por

objetos mais altos e que o ambiente é suburbano tém-se os fatores Cp = 0,5 e Cg = 0,1,

respectivamente.
Tabela 1 - Caracteristicas Ambientais e de Localizagdo
Caracteristicas Ambientais e de Localizagao
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia

Densidade de Descargas

Atmosféricas para a Terra - Ng 4,6 -
(1/km2/ano)
.. Estrutura Cercada por
Fator de Localizagdo da Estrutura . . Co 0,5 Tabela A.1
Objetos Mais Altos
Fator Ambiental da Linha Suburbano Ce 0,1 Tabela A.4

8.2.1.1 Dimensoes da Estrutura
As dimensdes da estrutura sdo fornecidas na tabela abaixo:

Tabela 2 - Dimensoes da Estrutura

Dimensoes da Estrutura
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento da Estrutura (m) - Ly 100,0 -
Largura da Estrutura (m) - W, 40,0 -
Altura da Estrutura (m) - H, 16,6 -

8.2.1.2 Fatores de Zonas
A estrutura foi dividida em quatro zonas: Zona 1 — Area Externa, Zona 2 — Corregedoria,

Zona 3 — EJUD e Zona 4 - Auditério. Abaixo, seguem as consideracdes em relacdo aos fatores que

compde as zonas. O nimero total de pessoas na estrutura é nt = 1721.

8.2.1.21 Zonal
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A Zona 1 — Area Exterma esté localizada fora da estrutura (LPZ 0A). Tendo em vista que a
estrutura é considerada com risco de exploséo, o fator de reducdo de perdas devido provisdes contra
incéndio, r,, deve ser considerado unitéario, e o fator de reducdo de perdas devido ao risco de
incéndio na zona é rs = 1E00. Outro fator que tende a diminuir os riscos na zona em estudo é o ry,
que diz respeito ao tipo de piso considerado. Neste caso, foi considerado um piso de agricultura que
apresenta uma resisténcia de contato < 1 kQ e r= 1E-02.

Tabela 3 - Caracteristicas da Zona 1

Caracteristicas da Zona 1

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de Piso Agricultura re 1,00E-02 Tabela C.3
Risco de Incéndio Zona 0 re 0,00E+00 Tabela C.5
Protegdo Contra Incéndio Nenhuma fo 1,00E+00 Tabela C.4
Perigo Especial h,, 2,00E+00 Tabela C.6
D1: Devido a tensdo de toque
v e Ly 1,00E-02
e passo
L1: Perda de Vida Humana
D2: Devido a danos fisicos. L= 1,00E-02 Tabela C.2
D3: Devido a falha de
. . Loy 0,00E+00
sistemas internos
N2 de Pessoas na Zona - N,; 1721 -
Tempo Total na Zona - t 2080 -

8.2.1.2.2 Zona?2

A Zona 2 - Corregedoria esta localizada dentro da estrutura (LPZ 1). O fator de reducdo de
perdas devido provisdes contra incéndio, rp, deve ser considerado unitario, e o fator de redugéo de
perdas devido ao risco de incéndio na zona é rs = 1E-02. Foi considerado um piso de agricultura que
apresenta uma resisténcia de contato < 1 kQ e r= 1E-03.

Tabela 4 - Caracteristicas da Zona 2
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Caracteristicas da Zona 2

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de Piso Ceramica re 1,00E-02 Tabela C.3
Risco de Incéndio Zona 0 re 0.02 Tabela C.5
Protegdo Contra Incéndio Nenhuma Mo 1,00E+00 Tabela C.4
Perigo Especial h, 5,00E+00 Tabela C.6
D1: Devido a tensdo de toque
Ly 1,00E-02
e passo
L1: Perda de Vida Humana - —
D2: Devido a danos fisicos Ly 2,00E-02 Tabela C.2
D3: Devido a falha de
. . Lo1 0,00E+00
sistemas internos
N2 de Pessoas na Zona = Nz 266 =
N2 de Pessoas na Estrutura - n 1721 -
Tempo Total na Zona - t, 2080 -

8.2.1.2.3 Zona 3

A Zona 3 - EJUD esta localizada dentro da estrutura (LPZ 1). O fator de reducdo de perdas
devido provisdes contra incéndio, r,, deve ser considerado unitario, e o fator de reducéo de perdas
devido ao risco de incéndio na zona € rs = 2E-02. Foi considerado um piso de agricultura que
apresenta uma resisténcia de contato < 1 kQ e r= 1E-03.

Tabela 5 - Caracteristicas da Zona 3

Caracteristicas da Zona 3

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de Piso Ceramica re 1,00E-03 Tabela C.3
Risco de Incéndio Zona 0 re 2,00E-02 Tabela C.5
Protegdo Contra Incéndio Nenhuma Mo 1,00E+00 Tabela C.4
Perigo Especial h, 5,00E+00 Tabela C.6
D1: Devido a tensdo de toque
Ly 1,00E-02
. e passo
L1: Perda de Vida Humana
D2: Devido a danos fisicos Ley 1,00E-01 Tabela C.2
D3: Devido a falha de
: : Loy 0,00E+00
sistemas internos
N2 de Pessoas na Zona > Ny 365 =
N2 de Pessoas na Estrutura - n; 1721 -
Tempo Total na Zona > t, 2080 =

8.2.1.2.4 Zona4

A Zona 4 - Auditorio esta localizada dentro da estrutura (LPZ 1). O fator de reducdo de

perdas devido provisdes contra incéndio, rp, deve ser considerado unitario, e o fator de redugéo de
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perdas devido ao risco de incéndio na zona € r¢ =

apresenta uma resisténcia de contato < 1 kQ e r= 1E-03.

Tabela 6 - Caracteristicas da Zona 4

1E-02. Foi considerado um piso de agricultura que

Caracteristicas da Zona 4
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de Piso Ceramica re 1,00E-03 Tabela C.3
Risco de Incéndio Zona 0 re 1,00E-02 Tabela C.5
Protegdo Contra Incéndio Nenhuma fo 1,00E+00 Tabela C.4
Perigo Especial h, 5,00E+00 Tabela C.6
D1: Devido a tensdo de toque
q Ly 1,00E-02
€ passo
L1: Perda de Vida Humana - —
D2: Devido a danos fisicos Ly 5,00E-02 Tabela C.2
D3: Devido a falha de
. : Lo 0,00E+00
sistemas internos
N2 de Pessoas na Zona = N, 1080 -
N2 de Pessoas na Estrutura - N 1721 -
Tempo Total na Zona - t, 2080 -

8.2.1.3 Fatores de Linhas
8.2.1.3.1 Linha de Energia

Nesta etapa, ndo foi adotado nenhum requisito de protecdo na entrada de servico da Linha 1
(Energia) com utilizacdo de equipotencializacdo por DPS. Também ndo foram utilizados sistemas de
DPS coordenados para protecdo dos equipamentos internos alimentados pela Linha 1.

Tabela 7 - Caracteristicas da Linha de Energia

Caracteristicas da Linha de Energia

Pardmetros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia

Comprimento da Linha (m) - L 1000 -
N&o Blindada Ks3 1,00E+00 Tabela B.5

Energia
Nenhum DPS Psep 1,00E+00 Tabela B.3
Fator de Instalagdo Enterrado G 1 Tabela A.2
Fator Tipo de Linha Linha BT Cr 1 Tabela A.3
Blindagem, aterramento, isolagdo Nenhuma Cio Cyy 11 Tabela B.4
Tensdo Suportdvel dos Sistemas
Uy 1,5 -
Internos (kV)

8.2.1.3.2 Linha de Telecomunicacdes
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Nesta etapa, ndo foi adotado nenhum requisito de protecdo na entrada de servico da Linha 2
(Telecomunicagfes) com utilizacdo de equipotencializacdo por DPS. Também ndo foram utilizados
sistemas de DPS coordenados para protecdo dos equipamentos internos alimentados pela Linha 2.

Tabela 7 - Caracteristicas da Linha de Telecomunicaces

Caracteristicas da Linha de Telecomunicagdes

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento da Linha (m) - L 1000 -
L Blindada Ks3 1,00E+00 Tabela B.5
Telecomunicagdes
Nenhum DPS Psep 1,00E+00 TabelaB.3
Fator de Instalagdo Enterrado G 1 Tabela A.2
Fator Tipo de Linha Linha de sinal Cr 1 Tabela A.3
Blindagem, aterramento, isolagdo| Linha enterrada blindada Cio Cyy 1,0,1 TabelaB.4
Tensdo Suportavel dos Sistemas
Uw 1,5 -

Internos (kV)

8.2.1.4 Avaliacio de Ay - Area de Exposicio
A area de exposicdo equivalente da estrutura principal, Ap, é de 25.699,71 metros quadrados.

A area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da estrutura, Ay, € de 925.398,16

metros quadrados.
Tabela 8 - Area de Exposicdo Equivalente da Estrutura e da Linha

Area de Exposicdo Equivalente da Estrutura e da Linha
Simbolo Resultado (m?) Referéncia
Ap 25.699,71 Equacgdo (A.2)
Estrutura
A 925.398,16 Equacdo (A.7)
A 80.000,00 Equagdo (A.9)
Linha de Energia
A, 8.000.000,00 Equacdo (A.11)
AL - Equacdo (A.9)
Linha de Telecomuniac¢des
A, - Equagdo (A.11)

8.2.1.5 Avaliacdo de Nx - Namero Anual de Eventos Perigosos
O numero de eventos perigosos para a estrutura em questdo, Np, é 5,9109E-02. J4 0 nimero

médio de eventos perigosos possiveis de acontecerem proximo a estrutura, Ny, é 4,2568E00.

Tabela 9 - Numero Anual de Eventos Perigosos Esperados
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Numero Anual de Eventos Perigosos Esperados
Simbolo Resultado (1/ano) Referéncia
Np 5,9109E-02 Equacdo (A.4)
Estrutura
N 4,257E+00 Equagdo (A.6)
N, 9,00E-05 Equagdo (A.8)
Linha de Energia
N, 9,00E-03 Equagdo (A.10)
N, - Equacdo (A.8)
Linha de Telecomunicagbes
N, - Equagdo (A.10)

8.2.1.6 Avaliagdo de Px - Probabilidade de Danos para a Estrutura
A probabilidade de uma descarga atmosférica na estrutura causar danos fisicos, de acordo

com a classe de SPDA escolhida, Pg, € 1E00. J& a probabilidade Pc de uma descarga atmosférica em
uma estrutura causar falha dos sistemas internos da mesma é Pc= 1E00. Deve ainda ser considerada
a efetividade da blindagem por malha da estrutura dada pelo fator Ks;.

Tabela 10 - Probabilidade de Danos para a Estrutura

Probabilidade de Danos para a Estrutura

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
SPDA Classe IV Py 1,00E+00 Tabela B.2
Probabilidade de Falha dos
. Nenhum Pc 1,00E+00 Equagdo (B.2)
Sistemas Internos
Blindagem Especial Externa Nenhuma Ksq 1,00E+00 Equagdo (B.5)

8.2.1.6.1 Zonal

Para a Zona 1 — Area Externa o valor de Pra, que trata da probabilidade de uma descarga
atmosférica causar lesdes em seres vivos, e que depende dos niveis de protecdo adicionais contra as
tensbes de passo e de toque, é igual a 1E00. Com os valores de Pg e Pra previamente obtidos, é
possivel obter o valor de Pa, que diz respeito a probabilidade de uma descarga atmosférica em uma
estrutura causar ferimentos a seres vivos por meio de chogue elétrico. Neste caso, P = 1EQO.

Tabela 11 - Probabilidade de Danos para a Zona 1

Probabilidade de Danos paraa Zona 1
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protedo Contra Chogue Nenhuma Pra 1,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de.Ferlmentos a ) P 1,00E+00 Equacio (B.1)
Seres Vivos
Probabilidade de Falha de Descarga Atmosférica Perto
; & Py 6,9136E-01 Equagio (B.3)
Sistemas Internos da Estrutura
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equagdo (B.6)
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8.2.1.6.2 Zona?2

Para a Zona 2 - Corregedoria o valor de Pra € igual a 1E00. Com os valores de Pg e Pra
previamente obtidos, é possivel obter o valor de Pa. Neste caso, Pa = 1E00.

Tabela 12 - Probabilidade de Danos para a Zona 2

Probabilidade de Danos para a Zona 2
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
¢ g Nenhuma Pra 1,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de. ferimentos a ) P, 1,00E+00 Equacio (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ksy 1,00E+00 Equacdo (B.6)
Probabilidade de falhas d
robabiiicade de faihas de - Pu 6,91E-01 Equagio (B.3)
sistemas internos

8.2.1.6.3 Zona3

Paraa Zona 3 — EJUD o valor de Pra € igual a 1E00. Com os valores de Pg e Pra
previamente obtidos, é possivel obter o valor de Pa. Neste caso, P, = 1E0O0.

Tabela 13 - Probabilidade de Danos para a Zona 3

Probabilidade de Danos para a Zona 3
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protec¢do Contra Ch
roteeao ontra vhoque Nenhuma Pra 1,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de. ferimentos a i P 1,00E+00 Equagio (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equacdo (B.6)
Probabilidade de falhas de "
. . - Pu 6,91E-01 Equagdo (B.3)
sistemas internos

8.2.1.6.4 Zona4

Para a Zona 4 - Auditério o valor de Pra € igual a 1E00. Com os valores de Pg e Pra
previamente obtidos, é possivel obter o valor de Pa. Neste caso, P, = 1E0O0.

Tabela 14 - Probabilidade de Danos para a Zona 4
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Probabilidade de Danos para aZona 4

sistemas internos

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
roteea ra-hoau Nenhuma Pra 1,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de ferimentos a -
) - Pa 1,00E+00 Equagdo (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equacdo (B.6)
Probabilidade de falhas de "
- Pu 6,91E-01 Equagdo (B.3)

8.2.1.6.5 Linha de Energia

Para a Linha 1 (Energia), o valor de Kg; € igual a 1E00. Com relacdo a tensdo suportavel de

impulso dos equipamentos, tem-se, para a Linha 1, P, ,.=1E00 e P, ,=6,00E-01.

Tabela 15 - Probabilidade de Danos para a Linha 1

Linha 1- Forga

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Probabilidade de Falha dos Descarga Atmosférica na
: & P 1,00E+00 Equagio B.2
Sistemas Internos Estrutura
Fator Relevante as Caracteristicas L
. Ndo Blindada Ks3 1,00E+00 Tabela B.5
da Fiagdo Interna
Descarga Atmosférica na
Probabilidade Dependendo das Linha P 1,00E+00 Tabela B.8
Caracteristicas da Linha e da 5 A faricap
~ . escarga Atmosférica Perto
Tensdo Suportével & ) Py 6,00E-01 TabelaB.9
dalinha
Probabilidade de Causar Danos | Descarga Atmosférica Perto "
L. . Py 1,00E+00 Equagdo (B.9)
Fisicos dalLinha
Descarga Atmosférica na N
- . Pw 1,00E+00 Equagdo (B.10)
Probabilidade de falha dos Linha
sistemas internos Descarga Atmosférica Perto
& i P, 6,00E-01 Equagsio (B.11)

8.2.1.6.6 Linha de Telecomunicacdes

Para a Linha 2 (Telecomunicacdes), o valor de Ks; é igual a 1E00. Com relacdo a tensdo

suportavel de impulso dos equipamentos, tem-se, para a Linha 1, P ,=1E00 e P ,=5,00E-01.
Tabela 16 - Probabilidade de Danos para a Linha 2
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Linha 2 -TelecomunicagGes

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Probabilidade de Falha dos Descarga Atmosférica na N
. Pc 1,00E+00 Equagdo B.2
Sistemas Internos Estrutura
Fator Relevante as Caracteristicas . X
L N&o Blindada Kss 1,00E+00 Tabela B.5
da Fiagdo Interna
Descarga Atmosférica na
Probabilidade Dependendo das Linha Pio 1,00E+00 Tabela B.8
Caracteristicas da Linha e da ;
~ ‘ Descarga Atmosférica Perto
Tensdo Suportavel g ) Py 5,00E-01 Tabela B.9
dalinha
Probabilidade de Causar Danos | Descarga Atmosférica Perto
. g . Py 1,00E+00 Equacdo (B.9)
Fisicos daLlinha
Descarga Atmosférica na N
. Pw 1,00E+00 Equacdo (B.10)
Probabilidade de falha dos Linha
sistemas internos Descarga Atmosférica Perto
& da Linha P, 5,00E-02 Equacdo (B.11)

8.2.1.7 Avaliacéo de Lx - Quantidade de Perda para a Estrutura

A norma NBR 5419-2/2015 recomenda que os valores de quantidade de perda Lx sejam

avaliados e fixados pelo projetista de SPDA (ou o proprietario da estrutura). Quando um dano a uma

estrutura devido a descarga atmosférica possa também envolver estruturas nas redondezas ou o0 meio

ambiente, uma avaliacdo mais detalhada de Lx que leve em conta esta perda adicional pode ser

utilizada.

Tabela 17 - Quantidade de Perda para a Estrutura

Quantidade de Perda para a Estrutura
Parametros de Entrada Comentdrio Simbolo 71 72 73 74 Referéncia
Descargas Atmosféricas na N
Perda Relacionada a Estrutura Laz 1,3797E-07 3,6699E-07 5,0358E-07 1,4901E-06 Equagdo (C.1)
Ferimentos a Seres ;
. Descargas Atmosféricas na
Vivos & Linha Lus 1,3797E-07 3,6699E-07 5,0358E-07 1,4901E-06 Equagdo (C.2)
Descargas Atmosféricas na .
La1 0,0000E+00 3,6699E-05 2,5179E-04 3,7251E-04 Equagdo (C.3)
Perda Relacionada a Estrutura
Danos Fisicos Descargas Atmosféricas na
e i Lys 0,0000E+00 3,6699E-05 2,5179E-04 3,7251E-04 Equacdo (C.3)
Descargas Atmosféricas na N
Let 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 Equagdo (C.4)
Estrutura
Descargas Atmosféricas Perto
Perda Relacionada a E da Estrutura Ly 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 Equagdo (C.4)
Falha dos Sistemas
Descargas Atmosféricas na N
Internos Linha Lwa 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 | Equacsio (C.4)
D At féri Pert
escargas dart?:hzr.cas erte L, 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E400 | Equacdio (C.4)

8.2.1.7.1 Avaliacdo de Ry - Componentes de Risco
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As componentes de risco Ra, Rg, Rc, Rwm, Ru, Ry, Rw, € Rz, podem ser expressas em fungéo

de Nx, Px, e Lx.

A componente Nyx é afetada pela densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) e

pelas caracteristicas fisicas da estrutura a ser protegida, sua vizinhanca, linhas conectadas e o solo.

A componente Py é afetada pelo uso para o qual a estrutura foi projetada, a frequéncia das
pessoas, o tipo de servico fornecido ao publico, o valor dos bens afetados pelos danos e as medidas

providenciadas para limitar a quantidade de perdas.

8.2.1.7.2 Risco R1

As componentes de risco que envolve o risco R1 para a estrutura séo fornecidas por zona na

tabela abaixo:

Tabela 18 - Risco R1 para a Estrutura

Risco R1 para Estrutura

Tipo de Danos Simbolo Z1 Z2 Z3 74
D1 Ferimentos Devido a Ra 8,16E-09 2,17E-08 2,98E-08 8,81E-08
Choque Ru=Rup+Rur 0,00E+00 6,75E-09 9,27E-09 2,74E-08
, Rg 0,00E+00 2,17E-06 1,49E-05 2,20E-05

D2 Danos Fisicos

Rv=Ryp+Ry/r 0,00E+00 6,75E-07 4,63E-06 6,85E-06
R¢ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
D3 Falha de Sistemas Rum 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Internos Rw=Rw,/p+Rw/r 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rz=Rz/ptRz/r 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

8.2.1.8 Risco Primario Total

O risco primério total para a estrutura foi calculado e comparado com o risco toleravel.

Abaixo, segue o demonstrativo em forma de tabela.

Tabela 19 - Risco Primario Total
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Risco Primario Total
Tipos de Riscos Simbolo Valor
Perda de vida humana na
Rl T 6,3631E‘05
estrutura -
Toleravel Para Risco R1 RT, 1,0000E-05

Neste caso, o risco calculado R1 é maior que seu risco toleravel.

8.2.1.9 Risco Total em Relacéo a Fonte de Dano

Abaixo, sdo fornecidos os riscos totais calculados em relacéo a fonte de dano:

Tabela 20 - Risco Total em Relacdo a Fonte de Dano

Risco Total em Relagdo a Fonte de Dano
Tipos de Riscos Descarga Atmosférica Simbolo Valor
Perda de vida humana na Direta (S1) Rip 3,9219E-05
estrutura Indireta (S2, S3 e S4) Ry 2,4412E-05

8.2.1.10 Risco Total Primario com Relagdo ao Tipo de Dano

A seguir, tém-se 0s riscos totais calculados em relacao ao tipo de dano:

Tabela 21 - Risco Total com Relacéo ao Tipo de Dano

Risco Total Primario com Relagdo ao Tipo de Dano
Tipos de Riscos Danos Simbolo Valor
Lesdes a seres vivos (D1) Ris 2,3456E-07
Perda de vida humana na Danos fisicos (D2) Ri ¢ 6,3397E-05
estrutura Falha de sistemas internos
(D3) Rio 0,0000E+00

8.3 ANALISE DO NiVEL DE RI1SCO DA EDIFICACAO CONSIDERANDO MEDIDAS DE PROTECAO

ADICIONAIS

A fim de se reduzir o risco causado por descargas atmosféricas, combinou-se diferentes
medidas de protecdo, adotando-se as solugdes descritas a seguir.
Como o risco calculado R1 é maior que seu risco toleravel, é necessario adotar medidas de

protecdo adicionais para a edificacdo, de acordo com a NBR 5419-2/2015.
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8.3.1 FATORES DE LINHAS

8.3.1.1 Linha de Energia

Nesta etapa, foi considerada a incluséo de ligacdo equipotencial com utilizacdo de DPS classe
I1, reduzindo Pspp para 0,02. Foi utilizado também sistemas de DPS coordenados para protecdo dos
equipamentos internos alimentados pela Linha 1.

Tabela 22 - Caracteristicas da Linha de Energia

Caracteristicas da Linha de Energia

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia

Comprimento da Linha (m) - L 1000 -
. N3o Blindada Ks3 1 Tabela B.5

Energia
Nenhum DPS Pspo 0,02 Tabela B.3
Fator de Instalagdo Enterrado of 1 Tabela A.2
Fator Tipo de Linha Linha BT C; 1 Tabela A.3
Blindagem, aterramento, isolagdo Nenhuma Cio Cy 11 Tabela B.4
Tensdo Suportdvel dos Sistemas
Uy 1,5 =
Internos (kV)

8.3.1.2 Linha de Telecomunicacdes

Nesta etapa, ndo foi considerada a inclusdo de ligacdo equipotencial com utilizacdo de DPS
classe 11, obtendo-se Pspp=1.

Tabela 23 - Caracteristicas da Linha de Telecomunicacdes

Caracteristicas da Linha de Telecomunicagoes
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento da Linha (m) - L 1000 -
. Blindada Ks3 1 Tabela B.5
Telecomunicagoes
Nenhum DPS Pspp 1 Tabela B.3
Fator de Instalacdo Enterrado G 1 TabelaA.2
Fator Tipo de Linha Linha de sinal Cr 1 Tabela A.3
Blindagem, aterramento, isolagdo| Linha enterrada blindada Cior Cy 0 Tabela B.4
Tensdo Suportdvel dos Sistemas
Uy 1,5 -
Internos (kV)

8.3.2 AVALIACAO DE Px - PROBABILIDADE DE DANOS PARA A ESTRUTURA

A probabilidade de uma descarga atmosférica na estrutura causar danos fisicos, de acordo

com a classe de SPDA escolhida, Pg, é 5E-02. J& a probabilidade Pc de uma descarga atmosférica em

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizagdo, J\/’ GGOVPSO§
Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENSRNEARIA
Pégina 94 de 152

uma estrutura causar falha dos sistemas internos da mesma é Pc= 1E00. Deve ainda ser considerada
a efetividade da blindagem por malha da estrutura dada pelo fator Ks;.

Tabela 24 - Probabilidade de Danos para a Estrutura

Probabilidade de Danos para a Estrutura
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
SPDA Classe Il Pg 5,00E-02 Tabela B.2
Probabilidade de Falha dos ~
. Nenhum Pc 1,00E+00 Equacdo (B.2)
Sistemas Internos
Blindagem Especial Externa Nenhuma Ksq 1,00E+00 Equacdo (B.5)

8.3.21 Zonal

Para a Zona 1 o valor de Pra, que trata da probabilidade de uma descarga atmosféerica causar
lesGes em seres vivos, e que depende dos niveis de protecdo adicionais contra as tensdes de passo e
de toque, € igual a OEQ0. Com os valores de Pg e Pra previamente obtidos, é possivel obter o valor
de P, que diz respeito a probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar
ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico. Neste caso, P = OEQO.

Tabela 25 - Probabilidade de Danos para a Zona 1

Probabilidade de Danos paraa Zona 1
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protecdo Contra Choque Nenhuma Pra 0,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de.Ferlmentos a i P, 0,00E+00 Equacdo (B.1)
Seres Vivos
Probabilidade de Falha de Descarga Atmosférica Perto
_ & Py 6,9136E-01 Equaciio (B.3)
Sistemas Internos da Estrutura
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equacdo (B.6)

8.3.2.2 Zona?

Para a Zona 2 o valor de Pra € igual a OEOO. Com os valores de Pg e Pra previamente

obtidos, € possivel obter o valor de P. Neste caso, P = 0EQO.

Tabela 26 - Probabilidade de Danos para a Zona 2
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Probabilidade de Danos para a Zona 2

sistemas internos

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
Nenhuma Pra 0,00E+00 TabelaB.1
(Estrutura)
Probabilidade de. ferimentos a : P 0,00E+00 Equacso (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equacdo (B.6)
Probabilidade de falhas de
. ; Py 6,91E-01 Equagio (B.3)

8.3.2.3 Zona3

Para a Zona 3 o valor de Pra € igual a OE00. Com os valores de Pg e Pra previamente

obtidos, é possivel obter o valor de P. Neste caso, P = OEQO.

Tabela 27 - Probabilidade de Danos para a Zona 3

Probabilidade de Danos para a Zona 3

sistemas internos

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
¢ g Nenhuma Pra 0,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de ferimentos a
. = Pa 0,00E+00 Equagdo (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equagdo (B.6)
Probabilidade de falhas de .
- Pu 6,91E-01 Equagdo (B.3)

8.3.24 Zona4

Para a Zona 4 o valor de Pra € igual a OEOO. Com os valores de Pg e Pra previamente

obtidos, € possivel obter o valor de P. Neste caso, P = 0EQO.

Tabela 28 - Probabilidade de Danos para a Zona 4

Probabilidade de Danos para aZona 4

sistemas internos

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
Nenhuma Pra 0,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de ferimentos a ~
. S Pa 0,00E+00 Equacdo (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equagdo (B.6)
Probabilidade de falhas de .
- Pu 6,91E-01 Equacdo (B.3)

8.3.2.5 Linha de Energia
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Para a Linha 1 (Energia), o valor de Kg; € igual a 1E00. Com relacdo a tenséo suportavel de

impulso dos equipamentos, tem-se, para a Linha 1, P, ,.=1E00 e P, ,=6,00E-01.

Tabela 29 - Probabilidade de Danos para a Linha 1

Linha 1- Forca

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Probabilidade de Falha dos Descarga Atmosférica na
ot 8 ! P 1,00E+00 Equacio B.2
Sistemas Internos Estrutura
Fator Relevante as Caracteristicas . .
L N3o Blindada Ks3 1,00E+00 Tabela B.5
da Fiagdo Interna
Descarga Atmosférica na
Probabilidade Dependendo das Linha Pio 1,00E+00 TabelaB.8
Caracteristicas da Linha e da
x [ Descarga Atmosférica Perto
Tensdo Suportavel ) Py 6,00E-01 TabelaB.9
daLinha
Probabilidade de Causar Danos | Descarga Atmosférica Perto
- & . Py 2,00E-02 Equagdo (B.9)
Fisicos daLinha
Descarga Atmosférica na N
. . Pw 1,00E+00 Equagdo (B.10)
Probabilidade de falha dos Linha
sistemas internos Descarga Atmosférica Perto =
da Linha P, 6,00E-01 Equacdo (B.11)

8.3.2.6 Linha de Telecomunicacdes

Para a Linha 2 (Telecomunicacdes), o valor de Ks; é igual a 1E00. Com relacdo a tensdo

suportavel de impulso dos equipamentos, tem-se, para a Linha 1, P ,=1E00 e P ,=5,00E-01.
Tabela 30 - Probabilidade de Danos para a Linha 2

Linha 2 -Telecomunicagdes

dalinha

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Probabilidade de Falha dos Descarga Atmosférica na N
. Pc 1,00E+00 Equagdo B.2
Sistemas Internos Estrutura
Fator Relevante as Caracteristicas . .
L N&o Blindada Kes 1,00E+00 Tabela B.5
da Fiagdo Interna
Descarga Atmosférica na
Probabilidade Dependendo das Linha P 1,00E+00 Tabela B.8
Caracteristicas da Linha e da .
~ . Descarga Atmosférica Perto
Tensdo Suportével & . Py 5,00E-01 Tabela B.9
dalinha
Probabilidade de Causar Danos | Descarga Atmosférica Perto
- BRSNS P, 1,00E+00 Equacsio (B.9)
Fisicos dalinha
Descarga Atmosférica na N
. Pw 1,00E+00 Equacgdo (B.10)
Probabilidade de falha dos Linha
sistemas internos Descarga Atmosférica Perto
& P, 5,00E-02 Equacdo (B.11)
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8.3.3 AVALIAGAO DE Lx - QUANTIDADE DE PERDA PARA A ESTRUTURA

A norma NBR 5419-2/2015 recomenda que os valores de quantidade de perda Lx sejam
avaliados e fixados pelo projetista de SPDA (ou o proprietario da estrutura). Quando um dano a uma
estrutura devido a descarga atmosférica possa também envolver estruturas nas redondezas ou 0 meio

ambiente, uma avaliacdo mais detalhada de Lx que leve em conta esta perda adicional pode ser

utilizada.
Tabela 31 - Quantidade de Perda para a Estrutura
Quantidade de Perda para a Estrutura
Parametros de Entrada Comentdrio Simbolo 71 72 73 74 Referéncia
D At féri
escargas Atmostericas | 1,3797E-07 3,6699E-07 5,0358€-07 1,4901E-06 | Equacio (C.1)
Perda Relacionada a na Estrutura
Ferimentos a Seres Vivos | Descargas Atmosféricas
R Lyz 1,3797E-07 3,6699E-07 5,0358E-07 1,4901E-06 Equagdo (C.2)
nalLinha
Descargas Atmosféricas "
Loy 0,0000E+00 1,8350E-05 1,2590E-04 1,8626E-04 Equacgio (C.3)
Perda Relacionadaa na Estrutura
Danos Fisicos D Atmosféri
escarg:: Li:}:s enes |, 0,0000E+00 1,8350E-05 1,2590E-04 1,8626E-04 | Equacdo (C.3)
Descargas Atmosféricas N
Ley 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 Equagdo (C.4)
na Estrutura
D Atl féri
PerdaRelacionadaa | o ees Atmosternicas | 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000400 | Equacdo (C.4)
Perto da Estrutura
Falha dos Sistemas
Descargas Atmosféricas N
Internos na Linha Lwi 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 Equagdo (C.4)
D At féri
escargas Atmostericas | 0,0000E+00 0,0000E400 0,0000E+00 0,0000E400 | Equacio (C.4)
Perto daLinha

8.3.4 AVALIACAO DE Ry - COMPONENTES DE RISCO

As componentes de risco Ra, Rs, Rc, Rm, Ru, Rv, Rw, € Rz, podem ser expressas em funcéao
de Ny, Px, e Lx.

A componente Ny € afetada pela densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) e
pelas caracteristicas fisicas da estrutura a ser protegida, sua vizinhanca, linhas conectadas e o solo.

A componente Py é afetada pelo uso para o qual a estrutura foi projetada, a frequéncia das
pessoas, 0 tipo de servico fornecido ao publico, o valor dos bens afetados pelos danos e as medidas

providenciadas para limitar a quantidade de perdas.

8.3.4.1 RiscoR1

As componentes de risco que envolve o risco R1 para a estrutura sdo fornecidas por zona na
tabela abaixo:

Tabela 32 - Risco R1 para a Estrutura
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Risco R1 para Estrutura

Tipo de Danos Simbolo 71 72 73 74
D1 Ferimentos Devido a Ra 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Choque Ru=Rysp+Ru/r 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rg 0,00E+00 5,42E-08 3,72E-07 5,50E-07
D2 Danos Fisicos
Ry=Ry,p+Ry/r 0,00E+00 6,75E-09 4,63E-08 6,85E-08
Rc 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rwm 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B Falha de Sistemas Intern|
Rw=Rw,p*+Rw/r 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rz=Rz/p*+Ry/r 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

8.3.5 RIsco PRIMARIO TOTAL

Os riscos primarios totais para a estrutura foram calculados e comparados com 0s riscos
toleraveis. Abaixo, segue o demonstrativo em forma de tabela.

Tabela 33 - Risco Primario Total

Risco Primario Total

Tipos de Riscos Simbolo Valor
Perda de vida humana
Rl T 7, 1797E‘06
na estrutura -
Toleravel Para Risco R1 RT, 1,0000E-05

O risco calculado R1 foi reduzido para um valor abaixo do seu risco toleravel.

8.3.6 RIsco TOTAL EM RELACAO A FONTE DE DANO

Abaixo, sdo fornecidos os riscos totais calculados em relagéo a fonte de dano:

Tabela 34 - Risco Total em Relacdo a Fonte de Dano

Risco Total em Relagdo a Fonte de Dano
Tipos de Riscos Descarga Atmosférica Simbolo Valor
Perda de vida humana Direta (S1) Rip 9,7679E-07
na estrutura Indireta (S2, S3 e S4) R; | 6,2029E-06

8.3.7 Risco TOTAL PRIMARIO cOM RELAGAO A0 TIPO DE DANO

A seqguir, tém-se 0s riscos totais calculados em relacao ao tipo de dano:

Tabela 35 - Risco Total com Relagéo ao Tipo de Dano
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Risco Total Primario com Relag¢do ao Tipo de Dano
Tipos de Riscos Danos Simbolo Valor
LesGes a seres vivos (D1) Ris 0,0000E+00
Perda de vida humana Danos fisicos (D2) Ry ¢ 7,1797E-06
na estrutura Falha de sistemas internos
(D3) Rio 0,0000E+00

8.4 METODO DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS UTILIZADO

8.4.1 METODO DE FRANKLIN

A edificagdo possuira 4 para-raios tipo Franklin 4 pontas, com duas descidas para cabo de
cobre até 35 mm?. O angulo de protecdo dos para-raios é de 62° para uma altura de 6 metros dos
captores conforme Tabela 2 da NBR 5419/2015, nivel de protegéo II.

Os para-raios estdo dispostos conforme as plantas designadas no item 5 deste relatorio.

a) Zona de protegéo
O para-raio oferece uma protecdo dada por um cone cujo Vértice corresponde a extremidade
superior do captor, com a geratriz fazendo um angulo de 62° com a vertical, propiciando um raio de
base do cone de 16,49m, conforme segue abaixo:
R oo =H

protegéo captor

xtga >R . =6x1g62° — R =11 28[m]

protecéo pro~tecéo

Rprotecio — raio da base do cone de protecéo, em m;
Heaptor — altura da extremidade do captor, em m;

a — angulo de protecdo com a vertical dado pela Tabela 2 da NBR 5419-3/2015.

8.4.2 METODO DE FARADAY

a) Calculo da malha captora
Para construcdo com nivel de protecdo Il, a Tabela 2 da NBR 5419-3/2015 determina a largura

maxima e 0 comprimento maximo do médulo da malha igual a 10m.

b) Numero de condutores da malha captora
Area = 40000 m’.
Altura = 16,58 m.

Perimetro = 280 m.

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
P&gina 100 de 152

Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/.. G PSS

Na dire¢do da maior dimensdo da construcéo, o nimero minimo de condutores da malha captora
vale:

100

N_, =——+1=11condutores
10

cml

Na direcdo da menor dimensao da constru¢do, o nimero minimo de condutores da malha captora
vale:

40

N_ . =—+1=>5condutores
10

cml

c) Numero de condutores de descida
O numero de condutores de descida é funcdo do perimetro da construcdo e do espacamento

médio dos condutores de descida, Tabela 4 da NBR 5419/2015.

Nivel de protecao Espacamento médio dos condutores de descida (m)

I 10

Célculo do nimero minimo de condutores de descida:

280

N_. =——+1=29condutores
10

cml

d) Secdo dos condutores da malha captora e de descida

A secdo dos condutores de cobre da malha captora é de 35 mm?, conforme determina a Tabela 6
da NBR 5419/2015. A malha captora é composta também por terminais aéreos em ago galvanizado a
fogo com diametro de 3/8” TEL-052 da fabricante termotécnica.

Os condutores de descida serdo barras redondas de aco galvanizado a fogo, conhecidos como
RE-BARS. Conforme a Tabela 6 da NBR 5419/2015, a espessura minima é de 50 mm?®. No entanto,
utilizaram-se RE-BARS com espessura de 70 mm? TEL-760, da fabricante termotécnica.

e) Numero dos eletrodos de aterramento

Adotando-se 29 condutores de descida serdo utilizadas 29 hastes verticais de cobre para malha
de aterramento composta por cabo de cobre com secdo de 50 mm? (Tabela 7 da NBR 5419/2015).
Ao decorrer do perimetro serdo adotados outros eletrodos verticais de aterramento conforme

projeto especificado no item 5.

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/" G PSS

GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
P&gina 101 de 152

8.5 MALHA DE ATERRAMENTO

Os eletrodos de aterramento sdo instalados externos ao volume a proteger, a uma distancia da
ordem de 1 m das fundacgdes da estrutura, como indicado nas plantas referidas por este relatorio.
Todos os eletrodos de aterramento da edificacdo sdo de cobre com secdo de 50 mm®. Hastes de
aterramento verticais (ou inclinadas), instaladas em paralelo, estdo uniformemente distribuidas no
perimetro da estrutura, espacgadas entre si por uma distancia ndo inferior ao seu comprimento de 3,0
m.

A malha de aterramento da edificacdo deve estar ligada a malha de aterramento da subestacao
e a malha de aterramento do grupo gerador atendendo as exigéncias estabelecidas nas normas da
ABNT NBR’s 5410 e 5419.

EspecificacOes referentes as formas de ligacdo entre os componentes da malha de aterramento

e do Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas estdo presentes nas plantas.
8.6 CONSIDERACOES FINAIS

Como visto no item 7, os edificios do Auditério, Corregedoria e EJUD foram considerados
como uma unica estrutura, com o intuito de se verificar a necessidade de implementacdo de SPDA.
O risco R1 calculado foi superior ao seu risco toleravel. A tabela abaixo apresenta uma viséo geral
desta analise.

Tabela 36 - Visao Geral do Risco R1 nas Condicdes Atuais

Resumo Risco Primario Total - Estado Atual

Estrutura Risco| Calculado Toleravel |Situacao
Paldcio R1 6,3631E-05 1,0000E-05 O

Legenda: @ Risco calculado menor que risco toleravel

¢» Risco calculado maior querisco toleravel

Deve ser adotado um SPDA classe 1l. De acordo com a NBR 5410/2008, quando a instalacédo
for alimentada por linha total ou parcialmente aérea, como € o caso em analise, deve ser adotado o
uso de DPS.

Posteriormente, no item 8, uma segunda analise foi realizada. Dessa vez, foram consideradas
medidas de protecdo adicionais para reduzir os riscos calculados originalmente.

A tabela abaixo apresenta uma visdo geral da analise considerando tais medidas de protecéo:

Tabela 37 - Viséo Geral do Risco R1 com Medidas de Protecdo Adicionais
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Resumo Risco Primadrio Total - Com Solugées Proposta
Estrutura Risco| Calculado Toleravel |Situacao
Paldcio R1 7,1797E-06 1,0000E-05 Q

legenda: @ Risco calculado menor que risco toleravel

¢» Risco calculado maior querisco toleravel

E possivel verificar que, adotando estas medidas, o risco R1, referente & perda de vida humana,
foi reduzido para um valor abaixo do risco maximo toleravel.

Todo o procedimento apresentado neste memorial esta conforme normas técnicas da ABNT,
em especial a NBR 5419/2015, que trata da protecdo contra descargas atmosféricas, e a NBR

5410/2008, que trata das instalacfes elétricas de baixa tensdo.

9. INSTALACOES DE CLIMATIZACAO

9.1 NORMASE PRATICAS COMPLEMENTARES

Todas as instalacdes estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:

e ABNT NBR 16401-1/08 — Parte 1: InstalacGes de ar condicionado — Sistemas centrais e
unitarios — Projeto das instalacdes;

e ABNT NBR 16401-2/08 — Parte 2: InstalacGes de ar condicionado — Sistemas centrais e
unitarios — Parametros de conforto térmico;

e« ABNT NBR 16401-3/08 — Parte 3: Instalacdes de ar condicionado — Sistemas centrais e
unitarios — Qualidade do ar interior.

e NBR 5410/2004 Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

Observa-se que quaisquer alteracdes feitas no projeto e/ou execugdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores e/ou co-autores do presente, isentar-se-d0 0S mesmos das
responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.

A execucdo dos Servicos de InstalacGes Mecanicas e de Utilidades deverd atender as
seguintes Normas e Praticas Complementares:

- Caodigos, Leis, Decretos, Portarias e Normas Federais, Estaduais e Municipais,
inclusive normas de concessionarias de servicos publicos;

- InstrucBes e Resolucdes dos Orgéos do Sistema CREA / CONFEA;

Normas da ABNT e do INMETRO.
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As presentes especificagbes estabelecem os requisitos minimos a serem obedecidos no
fornecimento e instalagdo dos materiais e equipamentos.
Os equipamentos, componentes, materiais e servicos deverdo atender as Ultimas revisdes das
normas especificas de cada uma das seguintes instituicdes:
e ABNT /NBR 16401 - InstalagGes Centrais de Ar Condicionado para Conforto
e ABNT/NBR5410 - InstalacGes Elétricas de Baixa Tensao
e ABNT /NBR 15526 - Redes de distribuicdo interna para gases combustiveis em instalaces
residenciais e comerciais;
e ABNT /NBR 13.932 - InstalacGes internas de gas liqliefeito de petréleo
e ABNT /NBR 13.933 - InstalacGes internas de gas natural (GN)
e ABNT/NBR 14.570 - Instalagdes Internas para uso alternativo dos gases GN e GLP.
e ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers
e AMCA - Air Moving and Conditioning Association, Inc
e SMACNA - Sheet Metal and Air Conditioning Contractors’ National Association, Inc.
Quando uma norma, equipamento ou material for especificado, 0 mesmo ndo podera ser
substituido sem a prévia concordancia da contratante, e em nenhuma hipdtese a substituicdo podera
ser por normas ou materiais de requisitos inferiores.
Todos os equipamentos especificados para o sistema deverdo ter operacao silenciosa sem
vibracao sob quaisquer condigdes.
Caso qualquer equipamento fornecido e instalado pela contratada venha a apresentar
problemas de vazamentos, ruidos ou vibracdes, estes deverdo ser sanados sem quaisquer nus para a

contratante.

9.2 BASESDE CALCULO

9.2.1 CONDICOES EXTERNAS

Local Teresina - Pl
Horas de Calculo 24 horas do dia
Temperatura do bulbo seco do ar exterior  32,0°C

Temperatura de bulbo imido do ar exterior 28,0°C
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9.2.2 CONDICOES DE PROJETO

Classe de filtragem ABNT: G3
Taxa de iluminagao 14 W/m2 Conforme projeto
Ocupagéo Layout

9.2.3 CONDIGCOES ESPECIAIS

Areas ndo condicionadas, devidamente isoladas das condicionadas através de portas,
divisdrias, paredes ou lajes.

Portas de acesso aos recintos condicionados com molas de retorno e mantidos normalmente
fechados.

Esquadrias de vidro externas deverdo ser protegidas com persianas ou cortinas de cor média.

9.2.4 DEMAIS PARAMETROS

Ocupacgédo dos recintos, iluminagdo, etc..., foram tomados como base a NBR-16401 da

ABNT, além de fontes térmicas internas (microcomputadores, terminais, etc.).

9.3 ESPECIFICACOES

9.3.1 CLIMATIZACAO

9.3.1.1 Multi-Split VRV

O sistema adotado é o de expansdo direta do gas, com a utilizacdo de equipamento tipo
“INVERTER DRIVEN MULTI SPLIT SYSTEM”, que possui a tecnologia de Fluxo de
Refrigerante Variavel (VRF) e condensacdo a ar, permitindo modulacdo individual de capacidade em
cada unidade interna, pela variacdo do fluxo de gas refrigerante, visando atender as efetivas
necessidades de carga térmica do sistema.

A instalacdo deste sistema de ar condicionado tera por finalidade proporcionar condicGes de
conforto térmico durante o ano todo, com controle individual de tempe-ratura.

As condicdes de operacdo da unidade interna devem ser definidas individualmente por meio
de controle remoto, de operacdo amigavel. Devera existir a possibilidade de instalacdo futura de um
sistema central de controle que gerencia grupos de unidades externas e internas para Supervisao e

automacao através de um software, fornecido pelo Fabricante.
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Em cada sistema, uma Unica unidade condensadora (unidade externa) suprira diversas
unidades evaporadoras (unidades internas), através de um Unico par de tubulagbes frigorificas,
compostas de linha de liquido e de vapor saturado.

Estas unidades condensadoras devem ficar situadas em area externa ou areas com facilidade
para tomada e descarga de ar de condensacgéo.

As unidades internas ligam-se a essas linhas frigorificas através de tubula¢Ges de cobre, sem
costura, e juntas de derivacdo do tipo “Multikit” ou “Header”, fornecidas e especificadas pelo
Fabricante do equipamento.

Em fungdo da variagdo de carga térmica das &reas beneficiadas, ocorrerd automaticamente
uma variacdo na velocidade de rotacdo do compressor, comandada pelo inversor de freqiéncia
(controle inverter), que ira ajustar a capacidade da unidade condensadora.

A reversdo do regime de resfriamento para aquecimento sera feita simultaneamente para
todas as unidades internas servidas por uma unidade condensadora, ndo sendo considerada a
possibilidade de se ter, a0 mesmo tempo, resfriamento em alguns dos ambientes e aquecimento em
outros para 0 mesmo ciclo frigorifico.

No dimensionamento da tubulacdo, devera ser levada em conta a perda de carga, causada
pela disténcia entre os evaporadores ao condensador, devendo ser analisado e aprovado pelo
fabricante do equipamento.

O refrigerante utilizado é o R-410A que ja é de nova geracdo sendo ambientalmente correto,
ou seja, ndo agride a camada de ozonio.

N&o sera permitido o uso de equipamentos que utilizem refrigerantes R22 ou R407c. Esses
equipamentos possuem um consumo de energia excessivo, exigem uma grande quantidade de
refrigerante para cada sistema e bitolas maiores para as tubulacdes de cobre. Além disso, o R22
agride a camada de ozonio.

Faz-se também necessario a correcdo dos fatores de poténcia de todos os condicionadores de
ar através de banco de capacitores automatizado, para no minimo 0,95.

A construcdo dos equipamentos e sua instalacdo deverdo obedecer, além das normas da

ABNT, ou na omissao destas, as normas da ASHRAE. Constituido de:

9.3.1.1.1 Unidades evaporadoras
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Trocador de calor de tubo de cobre ranhurado e aleta de aluminio, valvula de expansdo
eletrénica de controle de capacidade, ventilador interno. Dois termistores na linha frigorifica um para
liqguido outro para gas. No lado do ar dois termistores um para 0 ar no retorno e outro no
insuflamento. As unidades possuem um filtro de ar lavavel no retorno, de facil remocéo.

A operagdo de cada unidade interna é garantida por uma placa de circuito impresso que
opera com tecnologia P.1.D. que garante que a temperatura programada (set-point).

e Gabinete

De construcdo robusta, em perfis de plasticos de engenharia, aluminio ou chapa de aco com
tratamento anti-corrosivo e pintura de acabamento. Providos de isolamento térmico em material
incombustivel e de painéis facilmente removiveis. Os painéis removiveis deverdo possuir guarnicbes
de borracha, ou similar, devidamente coladas.

Devera contar com bandeja de recolhimento de condensado, com tratamento anti-corrosivo e
isolamento térmico na face inferior.

e Ventilador

Serdo do tipo turbo de pas torcidas (tangencial) ou centrifugo de dupla aspiracdo com pas
curvadas para frente. Serdo de construcdo robusta e rotores balanceados estatica e dinamicamente,
acionado diretamente por motor elétrico. Os ventiladores deverdo ter capacidade suficiente para
circular as vazdes de ar previstas.

e Motor de Acionamento

Sera um motor para cada evaporador.

Os evaporadores com capacidade igual ou inferior a 16kW devem ser alimentados com
220Vac / 1F / 60Hz.

Os evaporadores com capacidade igual ou superior a 22kW devem ser alimentados com
380Vac / 3F / 60Hz.

N&o serda permitido o uso de transformadores de tensdo para a alimentacdo das unidades
evaporadoras. O uso de transformadores gera um aumento no consumo de energia elétrica e
aumenta a possibilidade de paradas no sistema.

e Serpentina do Evaporador
Construidas com tubos paralelos de cobre ranhurados internamente, sem costura, com aletas

de aluminio, perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansdo mecéanica ou hidraulica dos
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tubos. O numero de filas em profundidade sera especificado pelo fabri-cante, de maneira que a
capacidade do equipa-mento atenda esta es—pecifi-cacdo e seus anexos.
e Vaélvula de Expanséo Termostatica

Do tipo eletrénico, permitindo perfeito ajuste da capacidade térmica do evaporador. Movido

por motor de passo que permite o controle de 0 a 2000, passos modulando de 1 em 1 passo.
e Filtro de Ar

Os filtros serdo montados no préoprio condicionador. Serdo do tipo permanente, lavavel.

Os filtros de ar aqui especificados deverdo ser montados nas entradas de ar dos
condicionadores de modo a proteger o evaporador das unidades contra sujeiras e entupimentos.
Outras caracteristicas:

= Moldura metalica com elemento de vedacao tipo borracha esponjosa;
= Possuir dispositivo que permita sua facil remocéo para limpeza e/ou substituicao.
e Bandeja

A bandeja de recolhimento de agua de condensacdo devera ter caimento para o lado da
drenagem. A bandeja tera isolamento térmico e tratamento contra corroséo.

Nota: As evaporadoras do tipo cassete deverdo ser fornecidas com bomba de recalque de
condensados. A bomba devera recalcar até a altura manométrica de 800 mm, sendo acionada por
uma chave de nivel.

Esta chave de nivel ao detectar o mau funcionamento da bomba age como dispositivo de

seguranca, desligando a unidade evaporadora e informando a falha ao usuario do sistema.

9.3.1.1.2 Unidades Externas — Condensadoras

Deverdo ser de fabricacao nacional, desenvolvidas para operar no modo aquecimento ou
resfriamento, chamado “Heat Pump”. O sistema ird operar com dois tubos de cobre interligados as
unidades internas. Sua construcdo devera permitir a operacdo com temperatura externa, para modo
resfriamento, entre -5 °C ate 43 °C e em modo aquecimento, abaixo de -20 °C.

O ciclo frigorifico sera composto de compressor Scroll com inverter (de velocidade variavel)
e outro(s) com velocidade constante. Devera possuir trocadores de placas (para capacidades iguais
ou acima de 40kW), acumulador de succéo, separador de 6leo, tanque de liquido, valvula de
expansdo eletronica, valvula de quatro vias e valvulas “ON / OFF”.

e Gabinete Metalico
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Deveré possuir construcao robusta, em chapa de ago com tratamento anti-corrosivo, pintura

de acabamento e painéis frontais facilmente removiveis para manutencéo.
e Compressor

O compressor utilizado deverd ser do tipo Scroll.

Cada unidade externa sera constituida por compressores Scroll Inverter com motor de
corrente continua que varia a rotacdo de acordo com a frequiéncia selecionada.

O compressor do tipo Inverter devera possuir rotor de magneto de Neodimio. Esse material
possibilita uma reducéo do nivel de ruido do equipamento.

Devera trabalhar de forma linear, variando a sua frequéncia entre 30 e 115Hz, permitindo um
ajuste de velocidade a todo momento, garantindo o fluxo de refrigerante necessario para combater a
carga térmica de resfriamento ou aquecimento.

Os compressores serdo montados em base anti-vibracdo e serdo conectados as linhas de
succédo e descarga por meio de porca curta. Serdo pre-carregados com 0leo, protegidos contra
inversdo de fase, resisténcia de carter, sensores de pressao, de temperatura de descarga e
temporizador de retardo (anti-reciclagem).

O compressor hermético do tipo Scroll devera possuir termostato interno contra
superaquecimento do enrolamento, pressostato de seguranca de alta presséo e sensores de alta e
baixa presséo.

Conjunto Motor Ventilador

Sera do tipo axial de 4 pas, de construcéo robusta, em plastico injetado, sendo a hélice
estatica e dinamicamente balanceada. A hélice serd montada diretamente no eixo do motor.

Esta série utiliza um ventilador com um novo desempenho aerodindmico das pas e do
formato de cone tipo boca de sino.

O motor do ventilador sera de corrente continua CC de grande eficiéncia, controlado por
inversor gque varia a rotacdo em funcdo da massa de gas refrigerante a ser condensada.

e Serpentina do Condensador

O trocador de calor devera ser construido com tubos de cobre e aletas de aluminio. Para a

sua protecdo, devera ser coberto com uma pelicula anti-corrosiva, acrilica.

Protecdo anti-corrosiva Gold Coated.
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A serpentina devera ser fabricada com tubos paralelos de cobre, com aletas de aluminio,
sendo perfeitamente fixadas aos tubos por meio de expansdo mecanica dos tubos. Devendo ser
projetado para permitir um perfeito balanceamento em conjunto com o condensador e o evaporador.

Deveré possui um trocador de calor otimizado pelo arranjo de 2 circuitos de gas para 1
circuito de liquido, melhorando o coeficiente de troca.

A velocidade do ar na face da mesma nédo dever ser superior a 3 m/s.

e Trocador de Placas

Além do sub-resfriamento do refrigerante, o sistema devera possuir, para as maquinas com
capacidades iguais ou acima de 40kW, um trocador de placas de alta eficiéncia, que provoca um
resfriamento do refrigerante sub-resfriado.

O ciclo frigorifico sera otimizado com a adocdo deste circuito de super-resfriamento que
aumenta a capacidade de refrigeracdo sem aumentar a energia consumida no compressor.

e Ponto de Forca das Condensadoras

Devera ser utilizado apenas um ponto de alimentacdo para cada unidade externa.

Todos os painéis e condicionadores deverdo ser aterrados a partir de um cabo fornecido para
esse fim. As bitolas dos cabos elétricos deveréo ser selecio—nadas de acordo com a tabela de bitolas
minimas recomendadas pelo Fabricante, de-vendo ser previsto, inclusive um ponto de forca
in-dividual para cada um dos condensadores.

Né&o serdo aceitas instalacdes de cabos e fios aparentes.

N&o sera permitido o uso de transformadores de tensdo para a alimentacdo das unidades
condensadoras. O uso de transformadores gera um aumento no consumo de energia elétrica e
aumenta a possibilidade de paradas no sistema.

e Coeficiente de Performance

Este indice € muito importante para avaliarmos o rendimento das unidades condensadoras.
Ele relaciona a capacidade de remocao de calor da unidade condensadora (Energia util) a poténcia
requerida (Energia elétrica consumida).

Quanto maior o COP (indice de eficiéncia energética), maior sera o rendimento do
equipamento. O COP é calculado através da expresséo:

COP = Energia atil (W) / Energia elétrica consumida (W)
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Visando a maior economia de energia durante toda a vida util dos equipamentos
condicionadores de ar, ndo serdo aceitos equipamentos com coeficientes de eficiéncia energética
inferiores a 3,0 W/W.

Todos os dados apresentados deverdo ser comprovados através catalogos técnicos, boletins

ou qualquer outra informacéo gerada oficialmente pelo fabricante dos equipamentos.

9.3.1.2 Comando dos Equipamentos

e Controles

Como solugdo geral, deverd ser fornecido controle remoto com fio, com as seguintes
funcdes:

liga/desliga,

“timer” para desligamento automatico,

selecdo de temperatura do ambiente desejado (set-point)

selecéo de velocidade do ventilador do evaporador: alta / média / baixa

selecdo do modo de operacdo: resfriamento / aguecimento / ventilagéo / desumidificacao.

A interligacdo de comando e controle devera ser feita com cabos blindados (shielded cables)

de 0,75 ou 1,0 mmz, que seguirdo, em principio, o encaminhamento da tubulacéo frigorigena.

9.3.1.3 Automacao e Sistema de Transmissao

O sistema de cabeamento devera possibilitar a conexdo entre cada unidade interna a sua
respectiva externa atraves de um par de cabos blindados trancados e assim permitir o perfeito
funcionamento da rede.

Esta ligacdo entre placas eletronicas sera realizada sem polaridade, para facilitar o trabalho
em campo e evitar danos ao circuito eletrénico.

Dessa forma pode-se centralizar o gerenciamento de toda a instalacdo a partir de um ponto.

Né&o sera permitido o uso de sistemas que utilizem mais de uma rede de comunicagdo. O uso

de mais de uma rede onera os custos da instalacdo do sistema como um todo.

9.3.1.4 Linha Frigorifica do Sistema
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Devera ser constituida de tubos de cobre sem costura, em bitolas e paredes conforme
especificacdo do Fabricante, de modo a garantir a aplicagéo das velocidades corretas em cada trecho,
bem como a execucgéo do trajeto mais adequado.

O dimensionamento da tubulacéo devera ser feito levando em conta a perda de carga, em
funcdo da distancia entre os evaporadores e conjunto compressor-condensador, devendo ser
analisado e aprovado pelo fabricante do equipamento especificado.

Devera ter 0 maximo rigor na limpeza, desidratacdo, vacuo e testes de pressao do circuito,
antes da colocacdo do gas refrigerante.

Deveré obedecer, no minimo, aos seguintes critérios:

e O comprimento maximo total da tubulacdo entre unidade externa e unidade interna mais
distante de até 150m - comprimento real (comprimento equivalente 175m);
e Desnivel méximo entre a unidade externa instalada acima das unidades internas de até 50m.

Na situagéo inversa, o desnivel sera de até 40m;

e Distancia entre a primeira ramificacdo e a unidade interna mais distante de até 40m.
e Comprimento da tubulacdo a partir de cada derivacao até a unidade interna de até 30m.
e Desnivel méximo entre as unidades internas de até 15m.

Todas as conexdes entre: tubos de cobre, acessorios e derivactes deverdo ser executados
com solda, pressurizada com nitrogénio para evitar a oxidacao interna. Apos a execucao da solda, a
rede devera ser testada com nitrogénio a pressdo de 600 psig.

Todas as tubulacdes deverdo ser devidamente apoiadas ou suspensas em suportes e
bracadeiras apropriadas com pontos de sustentacdo e apoio espacados a cada 1,5m.

Para o preenchimento de gas refrigerante, devera ser feito um vacuo em toda a tubulacéo até
um nivel de pressao negativa de 300 micra.

As linhas de refrigerante deverdo ser isoladas termicamente utilizando borracha elastomérica,

com espessura minima de 19mm para as linhas de succdo e 9mm para as linhas de liquido.

9.3.1.5 Comissionamento e Partida dos Equipamentos

Todas as operacdes de pressurizacao da tubulacdo, vacuo e carga adicional de refrigerante
deverdo ser acompanhadas por Técnico Registrado do Fabricante.

A partida do equipamento também devera ser feita por Técnico do Fabricante.
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9.3.1.6 Condicionadores de Ar Tipo Splitéo e Split System.

Serdo com condensacéo a ar, condensador remoto, fabricante Hitachi, TRANE, CARRIER,
ou similar.

As unidades condensadoras serdo construidas em chapa metélica tratada contra a corroséo,
com tampas removiveis para acesso a manutengao.

As serpentinas serdo com tubos em cobre e aletas em alumino, preferencialmente com
aplicacdo de revestimento nas aletas de aluminio tipo gold-finn, reduzindo o desgaste das mesmas.

Os compressores serdo do tipo rotativo, hermético, com garantia minima do fabricante para
03 anos de operacao.

Os gabinetes das unidades evaporadoras serdo em plastico de alta resisténcia com
acionamento com controle remoto.

Faz parte do escopo de fornecimento de cada unidade evaporadora, 0 seu respectivo controle
remoto.

Faz-se também necessario a correcdo dos fatores de poténcia de todos os condicionadores de

ar através de banco de capacitores automatizado, para no minimo 0,95.

9.3.1.7 Sistemas de Ventilacdo — Renovacéo de ar

Serdo fornecidos e instalados, para os sistemas de ventilacdo dos ambientes em questédo e
suprimento de ar exterior e tambem sistema de captacdo executado pelo proprio equipamento tipo

cassete.

9.3.1.8 Sistema de Exaustéo

Serdo fornecidos e instalados para o sistema de exaustdo dos sanitarios, ventiladores tipo

muro, fabricacdo ventokit ou similar.

9.3.2 INSTALACOES FRIGORIGINAS

Tubo rigido, sem costura, cobre fosforoso, desoxidado, recozido, com espessura de parede

de 3/64" (1.19 mm. ) nas bitolas indicadas em planta.
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Antes da montagem, os tubos deverdo ser adequadamente limpos para eliminar eventuais
sujeiras provocadas no transporte, armazenamento ou operagdes de montagem.

Toda a tubulacdo devera ser testada quanto a vazamentos, com uma pressdo de 1,5 vezes a
pressdo de trabalho, utilizando-se para isto o regulador de pressdo no cilindro de nitrogénio.

Uma vez montadas as redes de cobre devem ser evacuadas e desidratadas com vacuo de 500
micra (0,50 mm Hg.). Suas extremidades devem ser seladas apds a constatacdo que a estanqueidade
esta garantida.

Para garantir a estanqueidade do sistema é necessario que 0 vacuo seja mantido pelo menos
por 06 horas.(afericdo com vacudmetro).

O isolamento dos tubos sera efetuado com tubos em espuma elastomérica (esponjosa), com
cada tubo sendo isolado separadamente.

Para as redes frigorigenas dos splits e bi splits, as tubulacdes ja isoladas, juntamente com a
cabeacdo elétrica de interligacdo das unidades externas / internas, deverdo ser envolvidas totalmente
com fita pléstica ndo adesiva. Apenas nas extremidades devera ser aplicada fita plastica adesiva para
garantir o ndo desenrolar da fita ndo adesiva.

Nos trechos da tubulacdo onde se fizer necessaria soldagem, utilizar solda estanho prata com

0 indice de pureza de 5%.

9.3.3 SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AR

Os dutos serdo construidos na forma retangular em chapa galvanizada nas espessuras
previstas pela norma NBR - 6401 da ABNT.

A configuracdo da rede (dimensbes e locacdo), assim como os detalhes construtivos,
deverdo obedecer aos desenhos fornecidos em anexo.

Foram previstos reguladores de descarga, veias defletoras e spliters que serdo construidos
conforme normas e localizados nos pontos indicados em desenho.

Os dutos serdo fixados a estrutura do prédio por meio de bracadeiras ou tirantes com o
devido tratamento anticorrosivo por limpeza mecanica e aplicacdo de zarcéo.

Os dutos de insuflamento serdo isolados com placas de EPS (isopor) tipo F1 auto

extinguivel, com 1/2” de espessura.
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As placas serdo fixadas nos dutos por intermédio de cola especial. O isolamento devera ser
protegido por cantoneiras em chapa galvanizada # 26 em suas arestas, abracados por fita de arquear
em nylon, apertadas com selos também em nylon.

Os difusores e grelhas serdo fabricados em aluminio anodizado na cor natural, nos modelos e
tipos indicados no desenho.

Na selecdo dos mesmos foi utilizado como pardmetro determinante, o nivel de ruido
adequado ao tipo de ambiente condicionado.

Serdo fornecidos e instalados os difusores e grelhas de fabricagdo Trox ou similar.

Serdo instalados em todas as descargas dos ventiladores, registros de laminas em chapa
galvanizada, para regulagem da vazao do ar.

Serdo instaladas unides flexiveis da MULTIVAC tipo chapa / lona / chapa (70/100/70) em

todos os condicionadores, nas interligagdes com a rede de dutos.

9.3.4 INSTALACOES ELETRICAS

As ligacOes elétricas entre as unidades condensadoras e os pontos de forca protegidos (
fornecidos pela construtora), serdo aparentes, executadas em eletrodutos galvanizados, conforme
norma NBR 5410 da ABNT, fixados na estrutura do prédio através de bracadeiras em aluminio.

Podera ser utilizado eletroduto flexivel (seal tube) no fechamento do eletroduto galvanizado
com os condicionadores (comprimento aprox.: 0,5 metros — ver detalhe em planta)

Os cabos de forca e comando serdo unipolares, em condutor de cobre, com encapamento
termoplastico, anti-chama classe de isolagdo 750V, temperatura de operacdo de 60 °C em cabos
singelos.

Deverdo ser utilizadas cores diferentes para a identificacdo de circuitos e sistemas.

A capacidade dos cabos devera ser a indicada na Gltima edicdo da ABNT, e a bitola minima
sera 2.5mm2.

N&o serdo permitidas emendas nos cabos.

Todos os fios e cabos elétricos devem ser da marca Pirelli, Siemens, Ficap, ou qualquer outro
fabricante que possua a Marca de Conformidade, de acordo com a Portaria 46 do INMETRO.

Toda a fiacdo devera obedecer as normas ABNT de dimensionamento de fios e cabos
elétricos.

Os eletrodutos e bandejas expostos a intempéries deverdo ser galvanizados a fogo.
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Os eletrodutos e bandejas deverdo ser pintados com esmalte de acabamento na cor cinza.

9.3.5 PINTURA

Os servigos de pintura dos componentes da instalacdo serdo de responsabilidade do
Instalador e compreenderdo todos 0s equipamentos e componentes da instalacdo. Os equipamentos
e materiais que serdo entregues com pintura de fabrica, terdo suas pinturas revisadas, devendo sofrer
retoques nos casos de eventuais danos.

As cores, salvo nos casos em que haja indicacdo, manifesta do cliente, serdo adotados as
recomendacdes pelas normas correntes.

Para preparacdo da superficie a ser pintada, esta devera estar completamente seca, livre de
qualquer tipo de sujeira (6leo, graxa, respingos de solda, focos de ferrugem, carepas de laminagéo,
escoria, etc)

Para a pintura de fundo e de acabamento, deverdo ser aplicadas, no minimo, trés demaos,

sendo uma de fundo e duas de acabamento.

9.4 EQUIVALENCIA TECNICA

A utilizacdo de materiais com mesma equivaléncia técnica aos especificados devera ser
aprovada pela fiscalizacdo em diario de obra, constando inclusive os materiais especificados e o tipo

e fabricante dos materiais equivalentes a serem utilizados.

10. INSTALACOES DE CABEAMENTO ESTRUTURADO, LOGICO E DE TELEFONIA

O sistema deve permitir transmissdo de sinais na frequéncia de até 250 MHz, podendo ser
utilizado para transmissdo de voz (telefonia), dados (redes de computadores) ou imagem (televisdo
na faixa de VHF), dentro das condi¢des de infra-estrutura fisica apresentadas abaixo.

Este caderno de encargos, junto com a planta do projeto de cabeamento estruturado, define
os procedimentos para implantacdo de infra-estrutura de cabos de comunicacdes, eletrocalhas,
tubulacdes, caixas de passagem, distribuicdo de tomadas e painéis de conexdo para um sistema
Categoria 6. Os servicos de instalacio do Cabeamento deverdo ser executados por firma
especializada e com experiéncia comprovada, com anuéncia da fiscalizacdo do contratante, ou por

empresa por esta contratada para este fim.
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A infra-estrutura de eletrocalha, eletrodutos, cabos, caixas e acessorios sdo parte integrante

deste projeto (ver plantas referentes ao projeto).

10.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalacGes estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:

e NBR - 14565, Procedimento Béasico para Elaboracdo de Projetos de Cabeamento de
Telecomunicagdes para Rede Interna Estruturada.

e EIA/TIA 568A, Commercial Building Telecommunications Wiring Standart.

e EIA/TIA 568B, Commercial Building Telecommunications Cabling Standart.

e EIA/TIA 569, Commercial Building Standart for Telecommunication Pathways and
Spaces.

e EIA/TIA 606A, Administration Standard for Telecommunications Infrastructure of
Commercial Building.

e EIA/TIA 607, Commercial Building Grounding/Bouding Requirements.

e EIA/TIA Bulietin TSB-67

e NBR ISO/IEC 17799:2001, Tecnologia da Informacdo — Cddigo de Prética para Gestao
da Seguranca da Seguranca da Informacéo.

e ABNT NBR 10501: Cabo Telef6nico blindado para redes internas.

Observa-se que quaisquer alteracdes feitas no projeto e/ou execugdo sem prévio aviso e

consentimento dos autores e/ou co-autores do presente, isentar-se-d0 0S mesmos das

responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.

10.2 CONDICOES GERAIS

A execucdo dos projetos devera obedecer rigorosamente a Norma de ABNT (NBR-14565) e
normas técnicas vigentes das concessionarias locais.

Todo e qualquer servico devera ser efetuado por profissionais habilitados.

O conceito de distribuicdo sera de cabeamento estruturado categoria 6 para todo o

empreendimento.
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10.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

A inspecdo para recebimento de materiais e equipamentos sera realizada no canteiro de
servico ou local de entrega, através de processo visual. Quando necessario e justificavel, o
Contratante podera enviar um inspetor devidamente qualificado para testemunhar os métodos de
ensaio requeridos pelas Normas Brasileiras. Neste caso, o fornecedor ou fabricante devera ser
avisado com antecedéncia da data em que a inspecéo sera feita.

Para 0 recebimento dos materiais e equipamentos, a inspecdo devera basear-se na descricdo
constante da nota fiscal ou guia de remessa, pedido de compra e respectivas especificacdes de
materiais e Sservigos.

A inspecdo visual para recebimento dos materiais e equipamentos sera constituida,
basicamente, no atendimento as observacdes descritas a seguir, quando procedentes:

e Verificagdo da marcacéo existente conforme solicitada na especificagcdo de materiais;

e Verificagdo da quantidade da remessa;

e Verificacdo do aspecto visual, constatando a inexisténcia de amassaduras, deformacoes,

lascas, trincas, ferrugens e outros defeitos possiveis;

e Verificacdo de compatibilizacdo entre os elementos componentes de um determinado

material.

Os materiais ou equipamentos que ndo atenderem as condi¢des exigidas serdo rejeitados. Os
materiais sujeitos a oxidacdo e outros danos provocados pela acdo do tempo deverdo ser
acondicionados em local seco e coberto. Os tubos de PVC, de aco, de cobre e de ferro fundido
deverdo ser estocados em prateleiras ou leitos, separados por didmetro e tipos caracteristicos,
sustentados por tantos apoios quantos forem necessarios para evitar deformacdes causadas pelo peso
proprio.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quando os materiais forem empilhados, de modo a

verificar se 0 material localizado em camadas inferiores suportard o peso nele apoiado.

10.4 CaBoOs DE DADOSE Voz

10.4.1 CABEAMENTO HORIZONTAL

O cabeamento horizontal consiste na interligacdo entre tomadas de saida de comunicacdo, até

a porta respectiva do painel distribuidor/patch panel localizados nos racks indicados em projeto.
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O cabeamento a ser instalado seré lancado em eletrocalhas metélicas chegando até os racks a
serem fornecidos, passando por eletrodutos rigidos de PVC, encaminhados de forma a atender os
pontos marcados conforme projeto. Os cabos serdo de pares trangados ndo blindados (UTP) de 4
pares, capazes de transmitirem dados a uma taxa minima de 250Mbps (banda de 250Mhz).

Nos vérios setores do prédio estdo distribuidas tomadas RJ 45, conforme projeto, a serem
interligadas até o painel distribuidor (Patch Panel) localizados nos interiores dos racks, com cabos
tipo UTP de 4 pares trancados, categoria 6, 250Mhz (minimo), sem blindagem, passando pela
infraestrutura a ser instalada.

Para cabos de cobre de par trancado (UTP), o limite maximo entre tomada RJ 45 do ponto
de saida até a porta do painel distribuidor da sala de equipamentos é de 90m. O limite de 100m inclui
os cabos (patch cable e adapter cable), ou seja, 100m é o limite entre a porta do equipamento ativo,
até a porta da placa de rede do computador.

Todos o0s cabos de comunicacdes serdo identificados com anilhas plasticas em ambas as

extremidades, conforme numeracdo dada em projeto.

10.4.2 DETALHAMENTO DO CABEAMENTO

O sistema de cabeamento serd baseado em cabos UTP de 4 pares categoria 6, padrdo de
conectorizacdo EIA/TIA T568-A. Estes cabos serdo lancados através da infra-estrutura da seguinte
forma:

Partindo dos distribuidores (patch panels), os cabos UTP de 4 pares seguem até as tomadas
de saida em infra-estrutura existente. Em cada uma das tomadas destinadas a pontos de dados sera
instalado um adapter cable RJ45 para conexdo com as estacdes de trabalho conectadas na rede.

Todos os cabos UTP serdo terminados em patch panels instalados nos racks 19” de 32 Ue 36
U, situados conforme projeto. Na extremidade da area de trabalho serdo fixados a conectores RJ-45
fémea instalados em caixas 100x50mm ou caixas de piso pertencentes ao sistema de dutos existentes.

Equipamentos ativos instalados nos racks onde existam terminais de dados alimentardo os
pontos de dados através de patch cords Rj/Rj, interligando as portas dos equipamentos as respectivas

portas dos patch panels correspondentes as tomadas por ele atendidas.
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10.4.3 CABEAMENTOS — CABOSUTP

Cabo para rede LAN tipo ETHERNET 10baseT, 100baseTX e 100baseT4, TP-PMD e
155Mbps (ATM), padréo IEEE 802.3 em par trangado. UTP de 4 pares, categoria 6, ndo blindado,
atendendo a todos os requisitos fisicos e elétricos das normas ANSI/TIA 568 C.2 e ISO/IEC11801.
Composto de condutores de cobre nu 24 AWG, isolado com polietileno termoplastico adequado. Os
condutores sdo trancados em pares. Capa externa em PVC retardante a chama e composto por
materiais que cumprem com a diretiva europeia RoHS (Restriction of certain Hazardous
Substances).

Para cabeamento horizontal ou secundario entre os painéis de distribuicdo (Patch Panels,
blocos IDC 110) e os conectores nas areas de usuarios (Tomadas RJ-45) usar cabos par trancado de
4-pares — 250 MHz.

Caracteristicas Gerais:

e Cabo de par trancado, ndo blindado (UTP), 24AWG X 4 pares;
e Atende as demais especificacfes contidas na norma ANSI/EIA/TIA-568-C.2 e ISO/IEC

11801 - Categoria 6;

e Possui caracteristicas elétricas e performance testada em frequéncias de até 250 Mhz;

e Impedancia caracteristica de 100 (+/-15%) Q;

e E composto por condutores de cobre nu com diametro de 24 AWG; capa externa em PVC
ndo propagante a chama;

e Possui impresso na capa externa nome do fabricante, marca do produto, data de fabricacéo;

e Possuir também na capa externa gravacdo sequencial métrica (em sistema de medida
internacional SI), inscrigao “VERIFIED (UL) CATEGORY 6 “

e Possui identificacdo nas veias brancas dos pares, correspondente a cada par;

e O fabricante possui Certificado 1SO 9001 e 1SO 14001.

e Possui certificado de produto de homologacdo da ANATEL (Agéncia Nacional de

Telecomunicacdo), A1969/A10659 e 1145-04-0256;

e Testes das principais caracteristicas elétricas em transmissdes de altas velocidades (valores
tipicos) de atenuacdo (dB/100m), NEXT (dB), PSNEXT(dB), SRL(dB), ACR(dB), para

frequéncias no intervalo de 1 a 250 Mhz, apresentada nos catalogos.
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10.4.4 CABEAMENTOS — CABOS DE FIBRA OPTICA

10.4.4.1 Aplicagéo

Sistemas de Cabeamento Estruturado para trafego de voz, dados e imagens entre 0s armarios
de distribuigdo, conforme projeto.

Capacidade para trafego de redes de dados convencionais e de alta velocidade como Fast
Ethernet 100BaseFX, FDDI, ATM 155 e 622 Mbps e Gigabit Ethernet 1000BaseSX/LX.

Instalacbes externas em infraestrutura de eletrodutos e caixas de passagem subterraneos e

instalagdes internas em infra-estrutura de eletrocalhas.

10.4.4.2 Descrigao

Cabo optico tipo "tight buffer" (ndo-geleado), constituido por 4 fibras Opticas do tipo
multimodo, otimizada, 50/125um, ndo blindado. As fibras Opticas possuem revestimento primario
em acrilato e revestimento secundario em material termoplastico. Sobre o conjunto de fibras, séo
colocados elementos de tracdo de fios dielétricos. O conjunto de fibras & protegido contra
penetracdo de agua e com capa externa em material termoplastico ndo propagante a chama e

resistente a intempéries.

10.4.4.3 Caracteristicas
e Resistente a umidade, fungos, intempeéries e acao solar (protecdo UV).

e Retardante a chama.

e Cabo tipo “tight buffer”, com alta resisténcia mecanica.

e Possui certificado de produto de homologacdo da ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagéo) - 1510-06-0256, 1508-06-0256, 1392-06-0256, 3038-12-0256, 3036-12-
0256,3037-12-0256;

e Possui impresso na capa externa nome do fabricante, marca do produto, data de fabricacéo,
namero de fibras;

e Uso interno e externo.
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10.4.5 CABOS DE TELEFONIA CI 50x100 PARES

10.4.5.1 Aplicagéo
Cabos que fazem a comunicacao entre 0 DG e os Racks.

10.4.5.2 Descrigao

Cabo telefonico constituido por condutores de cobre eletrolitico, macico e estanhado, isolagéo
em termoplastico, reunidos em pares e nucleo recoberto por uma camada de material termoplastico

(PVC) retardante a chama na cor cinza.

10.4.5.3 Caracteristicas
Condutores de fio de cobre eletrolitico, macico e estanhado, de 0,40 mm ou 0,50 mm de

didmetro nominal, sendo seu diametro minimo limitado pela resisténcia elétrica maxima.

Isolacdo em composto termoplastico a base de Poliolefina com caracteristicas que garantam a

performance de retardancia a chama do cabo.

Deve ser adicionada uma ou mais fitas de Aluminio ou polimero metalizado sobre o
enfaixamento que atue como blindagem do cabo, com espessura minima de 0,015mm e apresentar
continuidade. Deve haver um fio de cobre estanhado para garantir a continuidade da blindagem.

Cabos com mais de 50 pares deve haver 2 fios terra.

Capa em PVC retardante a chama atendendo as diretivas européia ROHS (Restriction of

Hazardous Substances). Obs: Os cabos devem ser fornecidos com corddo de rasgamento (Rip Cord).

10.5 TOMADA/CONECTOR DE VOZ E DADOS

10.5.1 RJ-45 FEMEA (Cat.:6)

Aplicacdo: Instalacdo em espelhos e tomadas na area de trabalho, para conexao do cabo de
equipamento do usuario.
Os pontos de saida junto aos postos de trabalho terdo tomadas modulares de 8 (oito) vias,
contatos banhados a ouro na espessura minima de 30um, padrdo RJ 45.
Tamanho compacto. Previsdo para codificacdo por cores com uso de icone de identificacdo.
Atenda os requisitos da ANSI/TIA/EIA 568-A. Disponivel em padrdes de pinagem T568A e T568B,

identificados por etiquetas coloridas nos terminais de conexdo. Fornecidos nas cores bege ou cinza.
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Terminais de conexdo em cobre-berilio, padrdo 110 IDC, para condutores de 22 a 26 AWG. Vias de
contato em configuragdo de curvatura altamente resistente a fadigas produzidas em cobre-berilio
com camada de ouro de 50micro-polegadas.

Corpo em termoplastico de alto impacto ndo propagante a chama (requisitos de flamabilidade
UL 94 V-0). Fornecido juntamente com 2 protetores traseiros e tampa de protecédo frontal.

Padréo de Pinagem T568A obrigatoriamente.

As tomadas deverdo ter os pinos conectados conforme padrdo 568-A, prevendo-se assim
quaisquer protocolos de transmissdo, atuais e futuros. Deverdo obedecer as caracteristicas técnicas
estabelecidas pela norma EIA/TIA 568 e SP-2840A para categoria 6.

A conexdo de cada terminal (estacdo) a tomada RJ 45 devera ser executada com a utilizacdo
de cabos com uso de plugues macho RJ 45 nas extremidades. Estes cabos (adapter cable) devem ser
executados pelo fabricante dos produtos de cabeamento.

Todas as tomadas deverdo ser identificadas por etiquetas adequadas, em acrilico ou com
protecdo plastica para ndo permitir seu descoramento, em coeréncia com sua ligacdo e conforme

numeracao adotada no projeto.

Caracteristicas Gerais:

o Excede os limites estabelecidos nas normas para CAT.6 / Classe E;
o Performance garantida para até 4 conexdes em canais de 100 metros;
e Corpo em termopléstico de alto impacto ndo propagante a chama (UL 94 V-0);

e Vias de contato produzidas em bronze fosforoso com camadas de 2,54 m de niquel e 1,27 m
de ouro;

e Montado em placa de circuito impresso dupla face;
e Possibilidade de fixacdo de icones de identificacdo;

e Terminais de conexdo em bronze fosforoso estanhado, padrdo 110 IDC, para condutores de
22 a 26 AWG;

o Capa traseira ja fornecida com o conector;
e Disponivel em pinagem T568A/B;

o Compativel com todos os patch panels descarregados, espelhos e tomadas.
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10.5.2 RJ-45 MACHO (Cat.: 6)

Aplicacdo: Dispositivos destinados a terminagdo dos cabos UTP cat.6, flexiveis usados em
sistemas de cabeacéo estruturada.

Tamanho compacto. Garras triplas para garantia de vinculacéo elétrica com as veias do cabo.
Atenda os requisitos da norma ANSI/TIA/EIA 568-A.

Corpo em termopléstico de alto impacto ndo propagante a chama. Contatos em cobre-berilio
com camada de ouro de 50micro-polegadas.

Sera conectado ao cabo UTP cat. 6

Caracteristicas Gerais:

e Atende FCC 68.5 (EMI - Interferéncia Eletromagnética);
o Contatos adequados para conectorizacao de condutores solidos;

o Conector possui 3 partes, facilitando o processo de montagem e melhorando o desempenho
elétrico;

o Compativel com o alicate disponivel no mercado.

10.6 RACK /ARMARIO DE EQUIPAMENTOS

“Rack metalico, fechado com fechadura, porta em acrilico, padrao 19” x 470mm de
profundidade. O nimero de Racks utilizados por quantidades de U’s:
e (I)del2U’s;
e (I)del6U’s;
e (6)de 24U’s;
e (2)de32U’s;
e (2)de36U’s;
Pintura pré-fosforizada com Epoxi, fundida no metal.
Garantia: Anticorrosdo, maresia, e intempéries.
O Rack devera ser instalado no local destinado aos equipamentos. Este gabinete com 470mm
de profundidade sera construido em chapa de aco, acompanhando o padrdo internacional 19
polegadas. A porta frontal serd construida em aco SAE 1010 espessura minima #18, pintado com
tinta Epoxi a p6 e munida de amplo visor em acrilico cristal ou fumé na espessura minima de 3mm

equipada com fecho munido de chave.
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Para instalacdo de equipamentos ativos, deverd ser providenciadas a instalacdo de bandejas
fixas confeccionadas em aco SAE 1010 (espessura minima 1.2mm) pintadas em Epoxi a po,
acompanhadas de kits para fixagdo, ou, quando os equipamentos assim o exigirem, trilhos de
sustentacdo também em aco SAE 1010 (espessura minima 1.2mm), dotados também de Kit de
fixacao.

O Rack devera ser munido de teto suspenso, conjunto para segundo plano de montagem com
suportes para fixacao e perfis para montagem, uma régua com tomadas 2P+T alimentadas a partir de
circuito elétrico independente, além de suportes para cabos l6gicos em quantidade suficiente, sendo
todos estes itens construidos em aco SAE 1010 na espessura minima #16, pintado em Epoxi a pé e
acompanhados dos respectivos Kits de fixacao.

Devera ter as laterais e o fundo removivel.

Os pés deveram ser regulaveis permitindo variagdo minima de 5¢cm da base inferior do Rack
para chdo. Devera possuir rasgos para passagem de cabos e os ventiladores deveram estar fixado ao

teto do Rack.

10.6.1 TRATAMENTO DAS SUPERFICIES E PINTURA

As superficies metalicas dos equipamentos a serem fornecidos deverdo ser isentas de
respingos de solda, rebarbas, escamas e outras imperfeicoes.

Os bordos serdo alisados. As superficies deverdo sofrer um tratamento quimico, eliminando
todo vestigio de ferrugem.

Os riscos, depressdes e demais imperfeicdes deverdo ser emassados e alisados de maneira que
se obtenha superficies perfeitamente lisas. Imediatamente apds a limpeza, as superficies metalicas,
deverdo ser submetidas a um processo de fosfatizacéo.

As superficies ndo pintadas e sujeita a corrosdo deverdo ser protegidas durante o transporte e
armazenagem por um composto preventivo contra ferrugem, facilmente removivel.

A pintura de acabamento deverd ser executada na fabrica, de modo que, na obra apos a
montagem, somente sejam feitos retoques nos pontos em que a pintura tiver sido danificada. Todas
as superficies serdo pintadas, com excecdo das seguintes :

e Superficies com acabamento por usinagem;
e Superficies galvanizadas ou resistentes a corrosao;

e Superficies embutidas ou em contato com o concreto.
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As resinas utilizadas deverdo ser do tipo tal que a polimerizagdo das mesmas, durante um
eventual trabalho de retoques no campo, ndo requeira 0 uso de equipamentos, materiais ou
processos especiais, tais como aquecedores e compostos quimicos. Na escolha das resinas, é dada
especial atencdo a facilidade de aderéncia dos retoques.

A pintura final devera ser aplicada por processo eletrostatico na cor cinza RAL 7032. A
espessura final da pintura deverd ser da ordem de 130 micrémetros e o grau de aderéncia igual a
zero, de acordo com a norma ABNT PMB 985.

10.6.2 PATCH—PANEL 48 PORTAS (CAT. 6)

Dispositivo de gerenciamento e administracdo de servicos a serem disponibilizados as areas
de trabalho. Para instalacdo em armarios de comunicagdes (RACK’s) de 197, como componente
“cross-connection”.

Devera possuir 48 conectores RJ-45 fémea fixados a circuitos impressos (conexdes frontais).
Fabricado em chapa de aluminio com espessura de 2,5 mm, pintura epdxi de alta resisténcia a riscos.

Atender a requisitos da UL 94 V-0 (inflamabilidade). Atender as normas ANSI/TIA/EIA —
568A, e performance de propagacdo de 250MHz.

Caracteristicas Gerais:
o Excede os requisitos estabelecidos nas normas para CAT.6 / Classe E;

o Performance garantida para até 4 conexdes em canais de até 100 metros;

e Corpo fabricado em termoplastico de alto impacto ndo propagante a chama (UL 94 V-0);
e Possui 48 posicdes RJ-45;

« Painel frontal em plastico com porta etiquetas para identificacao;

o Guia traseiro em termoplastico com fixacao individual dos cabos;

e Fornecido com protetores traseiros;

e Vias de contato produzidas em bronze fosforoso com camadas de 2,54 um de niquel e 1,27
KUm de ouro;

o Possui borda de reforco para evitar empenamento;
e Fornecido com parafusos e arruelas para fixacéo;

e Fornecido na cor preta;

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/" G PSS

GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
Pégina 126 de 152

o Fornecido com icones de identificacdo (icones na cor azul e cinza) e abracadeiras plasticas
para organizagéo;

e Instalacdo direta em racks de 19";
e Atende FCC part 68.5 (EMI - Inducdo Eletromagnética);
e Fornecido com guia traseiro para melhor organizacdo dos cabos;

« ldentificacdo da categoria a esquerda do painel frontal.

10.6.3 PATCH—CABLE / ADAPTER — CABLE (CAT. 6)

Utilizados em redes ETHERNET, confeccionado em cabo UTP-4 pares, extra flexivel
(atendendo as caracteristicas fisicas e elétricas das normas para cabos UTP), categoria 6 com 2
(dois) conectores RJ-45 macho, um em cada extremidade. Comprimento de 1,5m ou 2,5m (indicado
em projeto) com capa plastica de protecdo, padréo de pinagem T568A.

Os Patch Cable serdo utilizado para manobras efetuadas entre os Patch-Panels e os
equipamentos (HUBs / Switchs). Os Adapter Cable serdo utilizados para interligar a placa de
comunicacgdo da estacdo (estacdo de trabalho) a tomada 10BaseT (RJ-45 fémea).

N&o serdo admitidos patch cable confeccionado na obra. SO serdo aceitos, aqueles,
confeccionados em fabrica com padrdo de pinagem e performance de propagacdo testados e
garantidos.

Caracteristicas Gerais:
e Atende as especificaces contidas na norma ANSI/TIA/EIA-568-A- categoria 6
ANSI/TIA/EIA-568-B — categoria 6

e Possui caracteristicas elétricas e performance testada em frequéncias de até 250 Mhz;

e Apresenta Certificacdes UL ou CSA;

e O fabricante possui certificacdo 1SO 9001;

e E confeccionado e testados em fabrica, sendo obrigatéria a apresentacdo da certificacdo

do fabricante, quando da Instalacdo dos mesmos;

e Possui o comprimento de 1,5 metros a 2,5 metros;

e Confeccionados em cabo par trancado, UTP (Unshielded Twisted Pair), 24 AWG x 4

pares, composto por condutores de cobre flexivel, multifilar, isolamento em poliolefina e
capa externa em PVC ndo propagante a chama, na cor azul, conectorizados a RJ-45

macho Categoria 6 nas duas extremidades, com as caracteristicas necessarias para atender
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as especificagdes contidas na norma ANSI/TIA/EIA-568-A-5 Categoria 6 e a FCC part.
68.5 (Interferéncia Eletromagnética), tem corpo em termoplastico de alto impacto ndo
propagante a chama que atenda a norma UL 94 V-0 (inflamabilidade), possui contatos
em cobre-berilio e camada protetora com no minimo 50 (cinquenta) micro polegadas de
ouro.

e Serd utilizado para manobras entre painel de conexdo (Patch Panel) e 0s equipamentos.

e Possui certificados dos testes emitidos pelo fabricante.

10.6.4 SwiTCH/ ROTEADOR 48 PORTAS

O Switch Fast Ethernet de 48 portas, para conexdo de forma rapida e segura de
computadores, notebooks, servidores, impressoras de rede, pontos de acesso Wi-Fi, cameras de
monitoramento IP e outros dispositivos compativeis com a tecnologia Fast Ethernet de 100Mbps. De
facil instalacdo, com capacidade de comutacdo de 4.8Gbps, armazena até 8.000 enderecos MAC,

com recurso de priorizacao de pacotes 802.1p QoS.
Caracteristicas Gerais:
o Filtragem de 100% da taxa de dados elimina todos os pacotes com erro

e Suporta controle de fluxo IEEE 802.3x para modo Full Duplex e backpressure para modo

half duplex

e Arquitetura de encaminhamento sem bloqueio e filtragem dos pacotes em plena velocidade a

cabo com uma taxa de transferéncia maxima.
e 96 Gbps de capacidade de encaminhamento
e Auto MDI / MDIX elimina a necessidade de cabos cruzados
e Suporta a aprendizagem de MAC address e 0 seu auto-envelhecimento
e Suporta Auto-Negociacdo de porta N, armazena e encaminha.
e Tamanho compacto para area de trabalho, montavel em rack

e Design plug and play simplifica a instalacéo
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10.6.5 SwiTcH/ ROTEADOR POE 48 PORTAS
Switch ethernet compativel com as seguintes caracteristicas:
e Roteamento IP (Camada 3)
e Fast Ethernet (802.3u)
e Giga Ethernet (802.3ab, 802.3z)
e Stacking
e POE e PoE+ (802.3af e 802.3at)

e O equipamento deve apresentar altura de 1U, montavel em rack de 19’ devendo este vir

acompanhado dos devidos acessorios para tal.
e Suportar operacdo normal em temperaturas de 0 a 50°C.
e Umidade Relativa 10% até 90% sem condensagao.

e O equipamento deverd possuir ventilacdo forcada e adequada a operacionalizacdo do

equipamento.

e O equipamento é de primeira qualidade, novo, sem uso, de fabricacdo recente (fabricado no

maximo a 6 meses antes da data de entrega) e com acabamento apropriado.
e Oferecer implantaces flexiveis de 10/100/1000 bps
e Possuir 48 portas, para requisitos de alta densidade.

e Os switches devem oferecer conexdo RJ45, conectividade de servidor SFP e SFP+, para
flexibilidade.

e Oferecer capacidade de comutacdo de 256 Gbps, nos modelos de 48 portas.
e Suportar rendimento de até 196 MPPS, nos modelos de 48 portas.

e Oferecer tempo de convergéncia de IRF <50ms, permitindo um tempo de resposta de

aplicativo mais rapido.
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10.6.6

Todas as portas do switch devem ser ativas e estarem prontas para 0 uso, sem a necessidade

de licengas de ativacao.

PATCH VOICE 50 PORTAS

Fornecido em ago com pintura epoxi, resistente a corrosao e riscos;
50 ramais telefonicos em somente 1U no Racks;

Proporciona agilidade na manutencdo dos ramais;

Composto por 5 modulos de conexao de 10 portas;

Largura de 19", conforme requisitos da Norma ANSI/TIA/EIA-310D;
Permite terminacdo de condutores solidos de 22 AWG a 26 AWG;
Possui identificagdo com nimero da posicdo na parte frontal e traseira;
Compatibilidade com patch cords conectorizados em RJ-11 ou RJ-45;
Atende FCC 68.5 (EMI - Interferéncia Eletromagnética);

Totalmente compativel com conectores plug RJ11;

Permite o uso de ferramenta punch-down na conexdo dos condutores nas terminagdes 110

IDC traseiras;

Performance garantida dentro dos limites da Norma EIA/TIA 568 para Categoria 3.

Possui protecdo plastica sobre a placa de circuito impresso, garantindo melhor protecédo contra

danos causados por conectorizac@es indevidas.

10.6.7

DISTRIBUIDOR

A funcdo dos distribuidores € interligar o cabeamento horizontal ao equipamento ativo e

patch de voz habilitando todos os pontos de saida (voz e dados).

O painel distribuidor sera do tipo "patch panel” com mddulos RJ 45 cat. 6 conforme

especificacdes técnicas.
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No cabeamento horizontal os cabos vindos das tomadas devem chegar nas portas traseiras
dos patch panels. Tais cabos serdo organizados/agrupados formando um feixe, o qual devera ser
fixado a estrutura suporte.

O painel de distribuicdo serd constituido de patch panel de 24 portas para atendimento do
Cabeamento horizontal, em cada porta deverdo ser colocadas plaquetas de identificacdo do cabo.

Nos racks deverdo ser instalados conjuntos de organizadores de cabos e réguas de an€is guia,

para arranjo e coordenacdo dos cabos e corddes.

10.6.8 PATCH - CABLE IDC 110 (CAT. 6)

10.6.8.1 Aplicacéo
Sistemas de Cabeamento Estruturado para trafego de voz, dados e imagens, segundo

requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-568B.2 (Balanced Twisted Pair Cabling Components), para
cabeamento vertical ou primario, em salas ou armarios de distribui¢do principal, ou para cabeamento
horizontal ou secundario, em salas de telecomunicagdes (cross-connect), na funcdo de manobras
(conexd@o cruzada) entre os painéis de distribuicdo (Patch Panels e Blocos de Conexd@o) ou entre
estes e 0s equipamentos de rede.

Os Patch Cables 110 IDC podem ser usados em qualquer sistema que contemple Blocos do
tipo 110 IDC para a terminacdo de cabos. A interligacdo de equipamentos de PABX com cabos
telefonicos convencionais também pode ser administrada com este produto.

O bloco IDC 110 so6 sera utilizado no DG de telefonia.

10.6.8.2 Descrigao

Produzido em fabrica, com o cabo UTP, Fast-Lan Flex de 4 pares e conectores RJ-45 macho
e/ou conectores 110 IDC de 4 pares.

Promove a conexao e desconexao por engate rapido e facil, além de permitir manobras par a
par. Disponivel em pinagem T568A, quando montados com conectores RJ-45 macho. Fornecido na

cor azul e nos seguintes comprimentos padrées: 1,0, 1,5,2,0,2,5, 3,0, 4,0, 5,0 e 6,0 metros.
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10.6.9 DISTRIBUIDOR INTERNO OPTICO —-D.1.0.

10.6.9.1 Aplicacéo
Sistemas de Cabeamento Estruturado para trdfego de voz, dados e imagens, segundo

requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-568B.3, uso interno e instalacdo em racks ou brackets, para
cabeamento vertical ou primario, em salas ou armarios de distribuicdo principal, na fungdo de
administracdo e gerenciamento de backbones Opticos, ou para cabeamento horizontal ou secundério,
em salas de telecomunicagdes (cross-connect), na funcdo de distribuicdo de servicos em sistemas
Opticos horizontais. As condicbes e locais de aplicacdo sdo especificados pela norma
ANSI/TIA/EIA-569 — Pathway and Spaces.

10.6.9.2 Descrigao

e Constituido por trés componentes: Mddulo Basico, Kit Bandeja de Emenda 12F e Extensdes
Opticas Conectorizadas.

e Produto compacto com altura de 1U (44,45 mm), largura de 440 mm e profundidade de 330
mm.

e Capacidade para até 24 fibras.

e Apresenta gaveta deslizante que facilita a instalacdo dos cabos Opticos e das extensdes
oOpticas.

e Apresenta painel frontal articulavel permitindo maior facilidade nas manobras e
gerenciamento dos corddes opticos.

e As areas de emenda e de adaptadores Gpticos, bem como o armazenamento do excesso de
fibras, ficam internos ao produto, conferindo maior protecao e seguranca ao sistema.

e Possui versatilidade no acesso de cabos dpticos, permitindo dois acessos laterais e/ou dois
acessos traseiros, todos com sistema de fixacdo do cabo e ancoragem do elemento de tracao.

e Os acessos de corddes dpticos ocorrem pelas laterais na parte frontal do bastidor.

e Produto resistente e protegido contra corrosao, para as condi¢cdes especificadas de uso em

ambientes internos (EIA 569).

10.6.9.3 Configuracdes do Produto:

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
P&gina 132 de 152

Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/.. G PSS

e Responsavel por acomodar e proteger as emendas épticas de transi¢do entre o cabo Optico e
as extens@es dpticas, ou acomodar os cabos Opticos conectorizados.
e Confeccionado em ago.
e Acabamento em pintura epoxi de alta resisténcia a riscos na cor preta.
Permite a montagem de:
e Até 02 kits Bandeja de Emenda, totalizando 24 fibras emendadas.
e (1 a 12 extensdes conectorizadas, ou seja, configuracdes de 02 a 24 fibras.
e Para conectores LC, usando terminagdo em campo permite 48 fibras.

e (1 a 24 extensdes conectorizadas (LC), ou seja, configuragdes de 02 a 48 fibras.

10.6.10 CONVERSOR DE MIDIA

Dispositivos responsaveis por converter, em uma rede, o sinal elétrico em Optico e vice-
versa. Sendo utilizados em pares, neste projeto, localizando-se um nos Racks e o segundo proximo

ao ponto onde se deseja conectar a rede.

10.6.11 CHASSI PARA CONVERSORES DE MIDIA

Chassi proprio para instalagdo de conversores de midia em racks de 19”. Com fonte de
alimentacdo prépria, permitindo o acoplamento de até 14 conversores de midia. Ocupacéo de 2U de

altura do Rack.

10.6.12 REGUA DE TOMADAS PARA RACK 19”

Régua PDU (Power Distribution Unit) TKN para rack de 19 polegadas com 8 tomadas no
padrédo NBR 13249. Régua em chapa peé-zincada 0,95mm. Pintura em epoxi po preto
microtexturizado RAL9011

10.6.13 GuUIA DE CABOS FECHADOS:

e Possuir estrutura metalica em aco espessura de 1,5 mm;

e Possuir largura padrao de 19, conforme requisitos da norma ANSI/TIA/EIA-310D.
e Possui uma tampa frontal de encaixe.

e Possui pintura em epOxi de alta resisténcia a riscos

e E fornecido na cor preta
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10.6.14 CERTIFICACAO E TESTE

O instalador, antes do recebimento provisorio, devera realizar os testes de performance de
todo o Cabeamento (certificacdo, com vistas a comprovacdo de conformidade com a norma
EIA/TIA 568, no que tange a continuidade, polaridade, identificagdo, curto-circuito, atenuacéo,
NEXT (Near End Cross Talk-diafonia). Para isso deverd ser utilizado testador de cabos UTP
Categoria 6, conforme norma EIA/TSB - 67.

O instalador deve apresentar os relatérios gerados pelo aparelho, datados (coincidente com a
data do teste) e rubricados pelo responsavel técnico da obra. Ndo serdo aceitos testes por
amostragem. Todos os ramais deverdo ser testados, na extremidade da tomada e na extremidade do
distribuidor (bidirecional).

Todos os componentes do cabeamento deverdo ser testados e certificados com o uso de
equipamentos do tipo CABLE SCANNER. Deverdo ser fornecidos, como resultado desta
certificacdo, relatérios contendo o laudo de afericdo de cada segmento instalado para utilizacdo no
futuro, em procedimentos regulares de medicdo do cabeamento.

A certificacdo de categoria 6 consiste nos testes especificos de NEXT, wire map,
comprimento, impedancia, atenuacdo, Elfext, PSNext, Return Loss, que foram realizados pelo
equipamento em cada segmento UTP. Os produtos categoria 6 sdo testados e certificados para
atender a taxas de transmissdo de até 250 Mbps com comprimento maximo de 100 metros por
segmento, de acordo com a norma EIA/TIA 568B.

Deverdo ser entregues todos os documentos referentes ao processo de instalacdo, fazendo
parte destes documentos: “as built” do projeto detalhado do cabeamento da rede estruturada em
Autocad 2015, com plano de encaminhamento detalhado, identificacdo individual de cada ponto (e
seu numero), nuameros de cabos por trecho de infra-estrutura, bem como o detalhe de cada
acabamento de infra-estrutura, diagrama de terminacdo, certificacdes UTP. Toda a documentacdo da
rede se baseara nas exigéncias da norma EIA/TIA 606 e serd entregue impressa e em midia

magnética.

10.6.15 IDENTIFICACAO

Todos os pontos e painéis da rede serdo identificados com etiquetas protegidas por Teflon
(Panduit ou similar) e etiquetas rotuladas (Brother ou similar), de acordo com a norma EIA/TIA
606.
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11. INSTALACOES DE ANTENADE TV

11.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalacGes estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:
« ABNT NBR 5410/04 — InstalacOes elétricas de baixa tenséo;
* ABNT NBR 11789/90 — Cabos para descida de antena, de formato plano, com isolacéo
extrudada de polietileno termoplastico — Especificagéo.
Observa-se que quaisquer alteracdes feitas no projeto e/ou execucdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores e/ou co-autores do presente, isentar-se-d0 0S mesmos das

responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.
11.2 ESQUEMAS DE ANTENAS COLETIVAS VHF/UHF

A edificacdo contara com trés antena VHF e uma antena UHF, conforme projeto. Os sinais de
VHF e UHF serdo misturados em duas etapas. A primeira etapa consiste de misturar os trés sinais
VHF utilizando um Misturador VHF blindado. A segunda etapa consiste de misturar os sinais VHF e
UHF utilizando um misturador UHF/VHF blindado.

O sinal VHF/UHF sera amplificado e dividido entre o térreo, 1° e 2° pavimento através da

utilizacdo de divisores de sinal blindados.
11.3 ESQUEMADE TV A CABO

A edificacdo contara com uma antena parabolica responsavel por captar o sinal da TV a cabo,
conforme projeto. Os sinais de CATV sera ao receptor onde sera amplificado e dividido entre o

térreo, 1° e 2° pavimento através da utilizacao de divisores de sinal blindados.
11.4 CABOS

O cabo para transmissdo de video é o VGA WRGB com conexéo de 15 pinos. Além disso,
utilizou-se cabo légico/video coaxial RG 59 75 OHMS 95% malha de cobre.

O cabo coaxial tém as melhores caracteristicas de transmissdo dentro da variedade de cabos
de cobre que existem na atualidade para comunicag6es, assim, sdo considerados a solucéo ideal para
0 transporte de sinais de autofrequéncia. Suas vantagens em relacdo aos outros condutores utilizados
tradicionalmente em linhas de transmissdo ocorrem por causa da sua blindagem adicional, que o

protege contra o fenémeno da inducédo, causado por interferéncias elétricas ou magnéticas externas.
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Caracteristicas de instalacéo:

- Seguir as normas e indicagdes dos fabricantes para um melhor desempenho dos cabos.

- Distribuicdo da tensdo de esticamento igualmente pelo cabo, evitando puxdes excessivos e
nunca deixar o cabo esticado. N&do exceder o angulo minimo de curva, evitando dobrar o cabo. Se a
tensdo de esticamento ou o angulo minimo de dobra forem excedidos o cabo podera sofrer danos
mecanicos e elétricos permanentes.

- Ao passar os cabos por tubulagdes, sempre fazer a limpeza e desobstrucdo total da
tubulacdo e usar lubrificantes especificos para passagem de cabos quando fizer a passagem por

tubulacdes extensas.
11.5 ELETRODUTOS

Os eletrodutos sao em PVC roscével, com bitola de 3/4” embutido na laje ou alvenaria.

Serdo rigidos, de cloreto de polivinila ndo plastificado (PVC), auto-extinguivel, rosqueaveis,
conforme NBR 6150.B. Os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal em polegadas e teréo
paredes com espessura da “Classe A”. Para desvios de trajetoria s6 sera permitido 0 uso de curvas,
ficando terminantemente proibido submeter o eletroduto a aquecimento. Os eletrodutos devem ser
fornecidos com uma luva roscada em uma das extremidades. As extremidades dos eletrodutos,
quando ndo roscadas diretamente em caixas ou conexdes com rosca fémea propria ou limitadores

tipo batente devem ter obrigatoriamente buchas e arruela fundida, ou zamack.

12. INSTALACOES DE SISTEMA DE ACESSO, ATENDIMENTO E SEGURANCA

12.1 SISTEMA INSTALACOES DE CIRCUITOS FECHADOS DE TV — CFTV

12.1.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalacdes estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:

* ABNT NBR 5410/04 — Instalac6es elétricas de baixa tensdo;

« ABNT NBR 14565/12 — Cabeamento estruturado para edificios comerciais e

data centers;

« TIA/EIA-568-B.1  (Revision of TIA/EIA-568A) — Commercial Building

Telecommunications Cabling Standards — Part 1: General Requirements;
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» TIA/EIA-568-B.2 — Commercial Building Telecomunications Cabling Standards - Part 2:

Balanced Twisted Pair Cabling Components;

* TIA/EIA-568-B.3 — Commercial Building Telecommunications Cablin Standards - Part 3:

Optical Fiber Cabling Components.

Observa-se que quaisquer alteracdes feitas no projeto e/ou execucdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores e/ou co-autores do presente, isentar-se-d80 0S mesmos das

responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.

12.1.2 DEFINICOES GERAIS

Para instalacdo do sistema de CFTV, devera ser contratada empresa especializada, com
experiéncia comprovada através da exigéncia de acervo técnico, devidamente registrados no CREA.

Os cabos de imagem e elétricos deverdo ser identificados através de anilhas pléasticas, e
quando aparentes (na ligacdo as cameras ou dentro do Rack), deverdo ser providos de amarracdo
com espiral de PVC. Os condutores de energia, quando necessarios, deverdo seguir o seguinte
cddigo de cores:

e Fase — vermelho;
e Neutro — azul claro;
e Terra— verde.

As conexdes dos condutores aos componentes elétricos devem ser feitas por meio de
terminais de compressao apropriados. Nas ligacdes devem ser empregadas arruelas lisas de pressao
ou de seguranca (dentadas), alem dos parafusos e/ou porcas e contra-porcas, onde aplicaveis. No
caso de dois condutores ligados e um mesmo terminal (ou borne), cada condutor deve ter seu
terminal.

A listagem de materiais descrita abaixo define o tipo e as especificacBes dos materiais a serem
utilizados, podendo utilizar-se equivalentes, desde que apresentem as mesmas caracteristicas e
quando necessario comprovem por meio de ensaios tal equivaléncia.

Todas as notas, observacoes e especificagdes constantes nos desenhos complementam esta

especificacdo de servicos e a listagem de materiais, devendo ser observadas e cumpridas.
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12.1.3 ELETRODUTOS

Os eletrodutos sdo em PVC roscavel, com bitola de 3/4” embutido na laje ou alvenaria, ou
eletroduto em PEAD corrugado, concretado, com bitola minima de 1 %4, quando o encaminhamento
atravessar areas onde ha trafego de veiculos.

Os eletrodutos de PVC serdo rigidos, de cloreto de polivinila ndo plastificado (PVC), auto-
extinguivel, rosqueaveis, conforme NBR 6150.B. Os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal
em polegadas e terdo paredes com espessura da “Classe A”. Para desvios de trajetoria sO serd
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. As
extremidades dos eletrodutos, quando néo roscadas diretamente em caixas ou conexdes com rosca
fémea propria ou limitadores tipo batente devem ter obrigatoriamente buchas e arruela fundida, ou
zamack.

O eletroduto em PEAD, fabricado em Polietileno de Alta Densidade, deve ser corrugado,
impermeavel e com excelente grau de curvatura. Deve possuir elevada resisténcia mecanica contra
compressao diametral e contra impacto, para fazer a protecdo dos cabos que passardo na area de

trafego de veiculos.

12.1.4 ELETROCALHAS

As eletrocalhas e seus acessorios serdo confeccionados em chapa de aco SAE 1008/1010,
tratadas por processo de pré zincagem a fogo de acordo com a Norma NBR 7008, com camada de
revestimento de zinco de 18 micra, com espessura minima de chapa conforme abaixo:

Eletrocalhas — chapa #14

Tanto as eletrocalhas, quanto os seus acessorios, deverdo ser lisas ou perfuradas de acordo
com o projeto, fixadas por meio de pressdo e por talas acopladas a eletrocalha que facilitam a sua
instalacdo. Para terminacGes, emendas, derivacdes, curvas horizontais ou verticais e acessorios de
conexdo deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas construtivas da
eletrocalha. As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecanica a carga distribuida minima de 19
kgf/m para cada véao de 2 m.

Utilizou-se eletrocalha metalica perfurada tipo "U", pré-zincada a fogo confeccionada em

chapa de aco, pintura eletrostatica a pé e com dimensdes 100x300x3000mm.
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12.1.5 CABO DE DADOS

Cabo para rede LAN tipo ETHERNET 10baseT, 100baseTX e 100baseT4, TP-PMD e
155Mbps (ATM), padrdo IEEE 802.3 em par trangado ou Token-Ring. Atendendo a todos 0s
requisitos fisicos e elétricos da norma para cabos UTP, ANSI/TIA/EIA 568-A, categoria 6, 100
metros.

Para cabeamento horizontal ou secundario entre os painéis de distribuicdo (Patch Panels,
blocos IDC 110) e os conectores nas areas de usuarios (Tomadas RJ-45) usar cabos par trangado de
4-pares — 350 MHz.

Para cabeamento vertical, primario ou backbone, entre blocos de conexdo de alta capacidade,
localizados nas salas ou armarios de telecomunicac@es usar cabos pares trancado de 25-pares — 100
MHz.

Caracteristicas gerais:

- Atende as demais especificacdes contidas na norma ANSI/EIA/TIA-568-A- Categoria 6;

- Cabos UTP par trancado 4 pares categoria 6 (AF-LAN 25p 24 AWG-SB-COND. Solido)
em eletroduto, duto ou eletrocalha para dados;

Todos 0s cabos, seja para transmissdo de sinal ou de energia, devem ser devidamente
identificados com o nimero da camera que atende.

Todo o cabeamento deve ser instalado no interior de tubulacGes, sejam eletrodutos ou
eletrocalhas, de acordo com a distribuicdo e as dimensdes definidas em projeto. Ndo serdo admitidas,

em hipotese alguma, instalacGes de fiacOes soltas.

12.1.6 CABO COAXIAL

Utilizou-se cabo logico/video coaxial RG 59 75 OHMS 95% malha de cobre.

O cabo coaxial tém as melhores caracteristicas de transmissdo dentro da variedade de cabos
de cobre que existem na atualidade para comunicacdes, assim, é considerada a solucéo ideal para o
transporte de sinais de alta frequéncia. Suas vantagens em relacdo aos outros condutores utilizados
tradicionalmente em linhas de transmissdo ocorrem por causa da sua blindagem adicional, que o
protege contra o fendmeno da inducédo, causado por interferéncias elétricas ou magnéticas externas.

Caracteristicas de instalacéo:

- Seguir as normas e indicac@es dos fabricantes para um melhor desempenho dos cabos.
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- Distribuicdo da tenséo de estiramento igualmente pelo cabo, evitando puxdes excessivos e
nunca deixar o cabo esticado. N&o exceder o angulo minimo de curva, evitando dobrar o cabo. Se a
tensdo de estiramento ou o angulo minimo de dobra forem excedidos o cabo poderé sofrer danos
mecanicos e elétricos permanentes.

- Ao passar os cabos por tubulagbes, sempre fazer a limpeza e desobstrucdo total da
tubulacdo e usar lubrificantes especificos para passagem de cabos quando fizer a passagem por

tubulacGes extensas. Caracteristicas especificas:

12.1.7 RACKDE CFTV

O Rack devera ser instalado no local destinado aos equipamentos. Este gabinete de 8U’s ou
12U’s com 670mm de profundidade, sera construido em chapa de aco, acompanhando o padréo
internacional 19 polegadas. A porta frontal sera construida em ago SAE 1010 espessura minima #18,
pintado com tinta Epoxi a p0 e munida de amplo visor em acrilico cristal ou fumé na espessura
minima de 3mm equipada com fecho munido de chave.

Caso necessario e na dependéncia dos equipamentos ativos a serem adquiridos, devera ser
providenciada a instalacdo de bandejas fixas confeccionadas em aco SAE 1010 (espessura minima
1.2mm) pintadas em Epoxi a pd, acompanhadas de kits para fixacdo, ou, quando 0s equipamentos
assim o exigirem, trilhos de sustentacdo também em aco SAE 1010 (espessura minima 1.2mm),
dotados também de kit de fixacéo.

O Rack devera ser munido de teto suspenso, conjunto para segundo plano de montagem com
suportes para fixacdo e perfis para montagem, uma régua com tomadas 2P+T alimentadas a partir de
circuito elétrico independente, além de suportes para cabos l6gicos em quantidade suficiente, sendo
todos estes itens construidos em aco SAE 1010 na espessura minima #16, pintado em Epoxi a po e

acompanhado dos respectivos kits de fixacédo.

12.1.7.1 Tratamento das Superficies e Pintura
As superficies metalicas dos equipamentos a serem fornecidos deverdo ser isentas de

respingos de solda, rebarbas, escamas e outras imperfeicbes. Os bordos serdo alisados. As superficies
deverdo sofrer um tratamento quimico, eliminando todo vestigio de ferrugem.

Os riscos, depressoes e demais imperfeicdes deverdo ser emassados e alisados de maneira que
se obtenham superficies perfeitamente lisas. Imediatamente apds a limpeza, as superficies metalicas,

deverdo ser submetidas a um processo de fosfatizacéo.
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As superficies ndo pintadas e sujeita & corrosdo deverdo ser protegidas durante o transporte e
armazenagem por um composto preventivo contra ferrugem, facilmente removivel.

A pintura de acabamento devera ser executada na fabrica, de modo que, na obra apds a
montagem, somente sejam feitos retoques nos pontos em que a pintura tiver sido danificada. Todas
as superficies serdo pintadas, com excecdo das seguintes:

- Superficies com acabamento por usinagem;

- Superficies galvanizadas ou resistentes a corrosao;

- Superficies embutidas ou em contato com o concreto.

As resinas utilizadas deverd@o ser do tipo tal que a polimerizacdo das mesmas, durante um
eventual trabalho de retoques no campo, ndo requeira 0 uso de equipamentos, materiais ou
processos especiais, tais como aquecedores e compostos quimicos. Na escolha das resinas, € dada
especial atencdo a facilidade de aderéncia dos retoques.

A pintura final devera ser aplicada por processo eletrostatico na cor cinza RAL 7032. A
espessura final da pintura devera ser da ordem de 130 micrdmetros e o grau de aderéncia igual a
zero, de acordo com a norma ABNT PMB 985.

12.1.8 CAMERAS PROFISSIONAIS

Serdo utilizados 3 tipos de cameras:

e Céamera IP tipo bullet com resolucdo full hd 1 megapixels 720p (1280 x 720), lente de 3,6
mm controle do focofixo, distancia maxima do infravermelho 20m, indice de protecédo ip66,
alimentacdo por padrdo POE (power over ethernet) 12v consumo de energia 4w;

e Camera tipo bullet com resolucao full hd resolucdo 4 megapixels, lente fixa distancia focal
1,18 mm controle do foco fixo, microfone embutido, distancia méaxima do infravermelho
20m, indice de protecdo ip66, alimentacdo por padrdo POE (power over ethernet) 12v
consumo de energia 6w;

e Camera IP tipo speed dome dia/noite com resolucdo full hd 1080p (1920 x 1080), lente de
51 ~ 61,2 mm motorizado ajuste automatico/manual de foco, distancia maxima do
infravermelho 50m, indice de protecdo ip66, alimentacdo por padrdo POE (power over

ethernet) consumo de energia 22w.
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12.1.9 SUPORTE PARA FIXACAO

Os suportes para fixacdo das cameras e micro-cameras nas paredes em alvenaria e/ou lajes de
concreto, deverdo ser metalicos, em ferro galvanizado, pintados na cor da camera ou conforme
solicitado pela fiscalizacdo, com pintura eletrostatica, para ajuste manual (mecénico) e compativel

com as caixas de protecéo a serem utilizadas, conforme indicados em projeto.

12.1.10 FONTE DE ALIMENTACAO

Para atendimento das cameras serdo instaladas fontes de alimentacdo com relacdo de

transformacéo 220 Vac / 24 Vcc.

12.1.11 SISTEMA DE ALARME DE INTRUSAO

12.1.11.1 Central de Alarme
A estrutura contara com centrais de alarme microprocessada e programavel equipada com

fonte de alimentacdo com bateria de 7A/h discador telefénico, receptor de radio frequéncia e
detector de corte de linha telefénica. Cada central pode estar vinculada a sirenes de alarme. Os

alarmes sdo alarmes sonoro/visual, sirene 120 dB, com acionador manual, alimentacédo 220 Vac.

12.1.11.2 Sensores de intruséo
A edificacdo contard com sensores de intrusdo microprocessados, tipo multifeixes, com

montagem de parede e alimentacdo 220 Vac. Os sensores de presenca estardo interligados atraves de
cabos UTP CAT 6.

12.2 SISTEMA DE CONTROLE DE ACESSO

12.2.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalacdes estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:

« ABNT NBR 5410/04 — Instalacdes elétricas de baixa tensdo;

« ABNT NBR 14565/12 — Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data centers;

« ABNT NBR 16074-1/2012 — Sistema Movimentador Automatico de Pessoas (Sistema

APM) Parte 1: Terminologia e abreviaturas;
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« ABNT NBR 16074-2:2012 — Sistema Movimentador Automatico de Pessoas (Sistema
APM) Parte 2: Ambiente de operacdo, dependabilidade, seguranca e sistema de comunicacdo de
audio e video;

« ABNT NBR 16074-3:2012 — Sistema Movimentador Automatico de Pessoas.

Observa-se que quaisquer alteracdes feitas no projeto e/ou execucdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores e/ou co-autores do presente, isentar-se-d0 0S mesmos das

responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.

12.2.2 CATRACA

As edificacbes do Palécio possui dois tipos de catracas eletrénicas, uma para portadores e
outra para ndo portadores de deficiéncias fisicas. Bloqueio por barreira de vidro com sensores para
monitorar o trajeto do usuario ao longo da passagem. O acesso € feito por cartdo de identificacdo

magnético e biometria.

12.2.3 ELETRODUTOS

Os eletrodutos sdo em PVC roscavel, com bitola conforme projeto, embutido na laje ou
alvenaria.

Serdo rigidos, de cloreto de polivinila ndo plastificado (PVC), auto-extinguivel, rosqueaveis,
conforme NBR 6150.B. Os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal em polegadas e terdo
paredes com espessura da “Classe A”. Para desvios de trajetoria 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. As extremidades dos eletrodutos,
quando ndo roscadas diretamente em caixas ou conexdes com rosca fémea prépria ou limitadores

tipo batente devem ter obrigatoriamente buchas e arruela fundida, ou zamack.

12.2.4 ELETROCALHAS

As eletrocalhas e seus acessorios serdo confeccionados em chapa de aco SAE 1008/1010,
tratadas por processo de pré zincagem a fogo de acordo com a Norma NBR 7008, com camada de
revestimento de zinco de 18 micra, com espessura minima de chapa conforme abaixo:

Eletrocalhas — chapa #14

Tanto as eletrocalhas, quanto os seus acessorios, deverdo ser lisas ou perfuradas de acordo

com o projeto, fixadas por meio de pressdo e por talas acopladas a eletrocalha que facilitam a sua
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instalacdo. Para terminacOes, emendas, derivacBes, curvas horizontais ou verticais e acessorios de
conexdo deverdo ser empregadas pegas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas construtivas da
eletrocalha. As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecénica a carga distribuida minima de 19
kgf/m para cada véo de 2 m.

Utilizou-se eletrocalha metalica perfurada tipo "U", pré-zincada a fogo confeccionada em

chapa de aco, pintura eletrostatica a p6 e com dimensGes conforme projeto.
12.3 SISTEMA DE DETECCAO DE METAIS

Serdo utilizados 2 detectores de metais tanto no prédio principal do Palacio como no prédio
administrativo, que apresentam sistema com 16 zonas de detec¢do com ajuste de alta sensibilidade e

independente.

12.3.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalacdes estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:

* ABNT NBR 5410/04 — Instalacdes elétricas de baixa tensao;

« ABNT NBR 14565/12 — Cabeamento estruturado para edificios comerciais e data centers;

* NILECJ-STD-0601-00 — Standard for Walk-Through Metal Detectors for use Weapons

Detection.

12.3.2 CARACTERISTICAS DETECTOR DE METAIS

Caracteristicas gerais:

- Tecnologia digital com eletrdonica microprocessada e memaria nao volatil;

- Sistema multi-zonas com 8 (oito) zonas distintas;

- Aviso de deteccdo luminoso e sonoro com ajustes de volume, tom e duracéo;

- Uniformidade de deteccdo em toda a area interna do portal;

- Detecta metais magnéticos e ndo magneéticos com discriminador ajustavel;

- Excelente distincao entre objetos de uso pessoal e armas;

- Comando de programacdo protegido por duas senhas de seis digitos;

- Sensibilidade com 100 niveis de programacédo independente por zona;

- Possui 20 canais de operacdo, possibilitando a instalacdo de mais de um aparelho no mesmo
ambiente;

- Sistema de monitoramento de falha e sistema anti-sabotagem;
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- Contador de deteccoes;

- Contador de passagens por sensores 0ticos com célculo estatistico;
- Alimentacéo elétrica de 100 a 240Vca - 50/60Hz; 30VA;

- Temperatura de operacgéo de -10°C a +60°C;

- Led indicador de ligado;

- Led’s indicadores de condigdo livre (verde) ou em detecgdo (vermelho);

12.3.3 ELETRODUTOS

Os eletrodutos sdo em PVC roscavel, com bitola conforme projeto embutido na laje ou
alvenaria.

Serdo rigidos, de cloreto de polivinila ndo plastificado (PVC), auto-extinguivel, rosqueaveis,
conforme NBR 6150.B. Os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal em polegadas e teréo
paredes com espessura da “Classe A”. Para desvios de trajetoria so 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. As extremidades dos eletrodutos,
quando ndo roscadas diretamente em caixas ou conexdes com rosca fémea prépria ou limitadores

tipo batente devem ter obrigatoriamente buchas e arruela fundida, ou zamack.

12.3.4 ELETROCALHAS

As eletrocalhas e seus acessorios serdo confeccionados em chapa de aco SAE 1008/1010,
tratadas por processo de pré zincagem a fogo de acordo com a Norma NBR 7008, com camada de
revestimento de zinco de 18 micra, com espessura minima de chapa conforme abaixo:

Eletrocalhas — chapa #14

Tanto as eletrocalhas, quanto os seus acessorios, deverdo ser lisas ou perfuradas de acordo
com o projeto, fixadas por meio de pressdo e por talas acopladas a eletrocalha que facilitam a sua
instalacdo. Para terminacGes, emendas, derivacfes, curvas horizontais ou verticais e acessorios de
conexdo deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas construtivas da
eletrocalha. As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecanica a carga distribuida minima de 19
kgf/m para cada véao de 2 m.

Utilizou-se eletrocalha metalica perfurada tipo "U", pré-zincada a fogo confeccionada em

chapa de aco, pintura eletrostatica a pé e com dimensdes conforme projeto.
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13. INSTALACOES DE SONORIZACAO

13.1 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalagGes estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:
e |EC 60268-1/88 — Amendment 2 — Sound system equipment. Part1: General;
e |EC 60268-2/91 — Amendment 1 — Sound system equipment. Part 2: Explanation ofgeneral
terms and calculation methods;
e |EC 60268-3/00 — Sound system equipment — Part 3: Amplifiers;
e |EC 60268-4/10 — Sound system equipment — Part 4: Microphones;
e |EC 60268-4/07 — Sound system equipment — Part 5: Loudspeakers;
e« ABNT NBR IEC 60268-3:2010 (Versao Corrigida 2011) — Equipamentos de sistemasde som
Parte 3: Amplificadores.
Observa-se que quaisquer alteraces feitas no projeto e/ou execugdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores e/ou co-autores do presente, isentar-se-80 0S mesmos das

responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.
13.2 DEFINIGCOES GERAIS

Na sonorizacdo do estabelecimento, procurou-se sempre 0 correto posicionamento das caixas
acusticas para evitar a criacdo de zonas sem inteligibilidade, onde ninguém situado nessas zonas
conseguira entender o que esta sendo falado. Além disso, o correto posicionamento das caixas

acusticas evita problemas de realimentacdo de microfones (microfonia).
13.3 ELETRODUTOS

Os eletrodutos sao em PVC roscavel, com bitola de 3/4” embutido na laje ou alvenaria,
conforme especificado no memorial de baixa tensdo.

Serdo rigidos, de cloreto de polivinila ndo plastificado (PVC), auto-extinguivel, rosqueaveis,
conforme NBR 6150.B. Os eletrodutos obedecerdo ao tamanho nominal em polegadas e terdo
paredes com espessura da “Classe A”. Para desvios de trajetdria so serd permitido o uso de curvas,
ficando terminantemente proibido submeter o eletroduto a aguecimento. Os eletrodutos devem ser
fornecidos com uma luva roscada em uma das extremidades. As extremidades dos eletrodutos,
quando ndo roscadas diretamente em caixas ou conexdes com rosca fémea propria ou limitadores

tipo batente devem ter obrigatoriamente buchas e arruela fundido, ou zamack.

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/.. G PSS

GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
Pégina 146 de 152

13.4 ELETROCALHAS

As eletrocalhas e seus acessorios serdo confeccionados em chapa de aco SAE 1008/1010,
tratadas por processo de pré zincagem a fogo de acordo com a Norma NBR 7008, com camada de
revestimento de zinco de 18 micra, com espessura minima de chapa conforme abaixo:

Eletrocalhas — chapa #14

Tanto as eletrocalhas, quanto os seus acessorios, deverdo ser lisas ou perfuradas de acordo
com o projeto, fixadas por meio de presséo e por talas acopladas a eletrocalha que facilitam a sua
instalacdo. Para terminacOes, emendas, derivacdes, curvas horizontais ou verticais e acessorios de
conexdo deverdo ser empregadas pecas pré-fabricadas com as mesmas caracteristicas construtivas da
eletrocalha. As eletrocalhas deverdo possuir resisténcia mecénica a carga distribuida minima de 19
kgf/m para cada vao de 2 m. A conex&o entre os trechos retos e conexdes das eletrocalhas deverdo
ser executados por mata juntas, com perfil do tipo “H”, visando nivelar e melhorar o acabamento
entre a conexdes e eliminar eventuais pontos de rebarba que possam comprometer a isolacdo dos
condutores.

Utilizou-se eletrocalha metalica com dimensdes conforme projeto.
13.5 SONOFLETORES

Os sonofletores de 30 W do tipo arandela para instalacdo no teto estdo distribuidos nas salas
de esperas, camaras, plenarios e salas de aula.

Os sonofletores deverdo ser instalados nas posices indicadas nos desenhos de projeto
executivo. A fixacdo dos sonofletores seguird rigorosamente as informacdes indicadas nos desenhos

de detalhes de instalacdo do projeto executivo.

13.5.1 DESCRICAO SONOFLETORES 30 W

Os sonofletores de 30 W séo do tipo Arandela AR5C — NATTS ou equivalente técnico:
- Didmetro do alto-falante 130,0 mm (5”pol);

- Resp. defrequéncia 60Hz - 20kHz;

- Sensibilidade: 88 dB;

- Impedéncia do alto-falante 8 Ohms;

- Frequéncia de Ressonancia 112 Hz;

- Programa Musical 60 Watts;
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- Poténcia RMS NBR 10303 1Watt / 1m 30 Watts;
- Peso do alto-falante 570 g;

- Didmetro do furo no teto 158 a 163 mm;

- Diametro bobina 25,4 mm (1”pol);

- Material bobina aluminio;

- Dimensdo do ima 73 x 32 x 10 mm.
13.6 MICROFONES

Saidas para microfones estdo instaladas no piso das camaras, plenario, balcbes de

informagdes e salas de cadastro.
13.7 RACK

Todos os equipamentos do sistema de SONORIZACAO, serdo instalados no interior de um
gabinete metalico, padrdo 19", confeccionado em chapa de aco. Os racks utilizados no projeto estéo
descritos a seguir:

¢ Rack Fechado 19”com kit ventilagdo 9u x 870mm x 600mm (suporte padrao 19"):

- 2 Barras de borne;

- 5 Equalizadores Gréficos EG— 04;

- 4 Amplificador dois canais 200W / canal 70 volts;

- 1 Aparelho de reproducédo de DVD.

Caracteristicas gerais:

Rack fechado 19”com kis ventilagdo 9U x 470mm ( suporte padrao 197). Pintura pré-
fosforizada com Epoxi, fundida no metal. Garantia: Anticorrosdo, maresia, e intempéries.

O Rack devera ser instalado no local destinado aos equipamentos. Este gabinete de 19U com
470mm de profundidade, sera construido em chapa de a¢o, acompanhando o padrdo internacional 19
polegadas. A porta frontal serd construida em aco SAE 1010 espessura minima #18, pintado com
tinta Epoxi a p6 e munida de amplo visor em acrilico cristal ou fumé na espessura minima de 3mm
equipada com fecho munido de chave.

Caso necessario e na dependéncia dos equipamentos ativos a serem adquiridos, devera ser
providenciada a instalacdo de bandejas fixas confeccionadas em aco SAE 1010(espessura minima

1.2mm) pintadas em Epoxi a pd, acompanhadas de kits para fixacdo, ou, quando 0s equipamentos
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assim o exigirem, trilhos de sustentacdo também em aco SAE 1010 (espessura minima 1.2mm),
dotados também de kit de fixac&o.

O Rack devera ser munido de teto suspenso, conjunto para segundo plano de montagem com
suportes para fixacdo e perfis para montagem, uma régua com tomadas 2P+T alimentadas a partir de
circuito elétrico independente, além de suportes para cabos l6gicos em quantidade suficiente, sendo
todos estes itens construidos em ago SAE 1010 na espessura minima #16, pintados em Epoxi a po e
acompanhados dos respectivos Kits de fixacao.

Deveré ter as laterais e o fundo removivel.

Os pés deveram ser regulaveis permitindo variacdo minima de 5¢cm da base inferior do Rack
para chdo. Devera possuir rasgos para passagem de cabos e os ventiladores deverdo estar fixados ao
teto do Rack.

13.7.1 AMPLIFICADORES DE POTENCIA

Amplificador de Poténcia de 240Wrms 70/100Vrms — 8 Ohms, com as seguintes
caracteristicas técnicas:

- Alimentacéo: 230/240Vac + 10%, 50/60Hz

Detalhes do Consumo/Alimentacgéo:

- A maxima poténcia =800VA;

- Alimentacdo de emergéncia por Bateria: 24Vdc, +20%/ -10%;

- Corrente maxima de bateria: 11 A;

- Poténcia Méax. / Nominal: 240W;

- Atingir Poténcia méxima quando alimentado por bateria: 120W.

13.7.1.1 Performance
Resposta de frequéncia: 50Hz a 20.000Hz (+1/ -3dB @ -10dB ref. saida nominal);

Distorcdo (THD): <1%(1KHz a poténcia nominal );
R/S/N Relagao Sinal/Ruido ( do Centro “flat” ao maximo volume ): > 85 dB.

13.7.1.2 Entradas
Entrada de linha:

- Sensibilidade: 1V;
- Impedéncia :20kOhm.
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13.7.1.3 Saidas
Saida / loopthrough:

- Nivel Nominal: 1V;

- Impedancia: direta da conexdo de entrada de linha.
Saida para linha para Sonofletores:

- 70 V/100Vrms: 240Wrms nominal;

- 8 ohms: 44V a 240Wrms.

13.7.1.4 Condigbes ambientais
Temperatura de operacgdo: 0 a +55°C

Temperatura minima e maxima :0 a +77°C

Umidade Relativa:<95%

Especificagcbes Genéricas:

Nivel de Ruido Acustico do Ventilador :< 45dBSPL @

13.7.2 EQUALIZADOR GRAFICO

O Equalizador Grafico é um amplificador com resposta em frequéncia variavel e determinada
por 10 controles de atenuacdo e ganho, com fator Q fixo igual a 1,8. Recomendado para correcgéo,

equalizacé@o ou qualquer modificacdo na resposta em frequéncia de um sistema de audio.

13.7.2.1 Caracteristicas Equalizador Grafico
O equalizador grafico apresenta as seguintes caracteristicas:

Entrada:

* Tipo: Balanceada eletronicamente, com entrada em corrente, ndo flutuante e resistiva;
* Impedancia: Balanceada: 10KOhms;

* Nivel maximo admissivel: ~18dBv;

* Ganho Total (plano): 12dB;

* Entrada Inversora ( - ): Admite niveis acima de 18dBv;

Controle Automatico de Nivel:

* Frequéncias (Hz): 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400 e 12800;
* Varia¢ao de Nivel (maxima): ~12dB;

* Fator Q: 1,8.

Saida:

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60.410-228, CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




GRID POWER SOLUTIONS

Cab. Estruturado, Antena TV, Seguranca, Sonorizagdo e Automacao ENGRNHARIA
P&gina 150 de 152

Caderno de Encargos: Elétrica, Climatizacéo, J\/" (ﬁ

» Tipo: Balanceada eletronicamente, circuito em ponte, ndo flutuante e resistiva;
* Impedancia balanceada: 100 Ohms;

* Impedancia: ndo balanceada: 50 Ohms;

* Nivel Maximo (Limiar de Saturacao Total): ~30dBv;

* Nivel Maximo (Indicador de Sobrecarga): ~18dByv;

* Resposta em frequéncia: 8 Hz a 80 KHz.

13.8 MESA DE SOM

A mesa de som utilizada devera ter 16 canais, possui entradas para microfones e linhas. As
mesas serdo instaladas nas cabines de som e projecdo para atender as cAmaras e ao plenario.

Durante a conexdo dos cabos, ter atengdo para ligar as entradas e saidas nos lugares
correspondentes. Nunca utilizar CD player, MP3 etc. nas entradas para microfones, pois isso pode
ocasionar a saturacao do canal ou até danifica-lo.

Antes de fazer todas as ligacGes, devem ser desligados todos 0s equipamentos de energia.

Caracteristicas:

Mesa de som portatil, compacto e econdmica, com entradas balanceadas e saida estéreo
master balanceada flutuante, entrada USB-IN - estéreo digital player, com controle remoto, para pen
drive ou para micro cartdo SD ou SDHC, através de adaptador USB, processador digital com 15
presets de efeitos para microfones, Phantom Power Group e fonte de alimentacdo chaveada (fonte
automatica).

- 16 canais de entrada balanceada: 14 canais de entrada balanceada mono (1 a 14) e 1 canal
de entrada balanceada / desbalanceada stereo (15/16). Dos 14 canais de entrada balanceada mono,
10 pertencem ao Phantom Power Group (canais de 5 a 14) e 2 estdo fora dele (canais de 1 a 4)

- 1 canal de saida stereo master L e R balanceada flutuante

- 1 canal de saida de monitor

- 1 canal para efeitos contendo internamente um processador digital com 15 presets de efeitos
de ECHO & SIMULATED REVERB / DELAY para microfones, com chave seletora de programa e
display de 2 digitos, retorno em 2 canais com equalizacdo ativa diferenciada e chave inversora para
efeitos externos com retorno em stereo

- Stereo Digital Player com entrada USB, com controle remoto, para pen drive ou para micro
cartdo SD ou SDHC através de adaptador USB, localizado na secdo master e enviando 0s sinais para

o0 canal stereo (15 / 16)
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- Chave Phantom Power Group com led indicador

- 1 canal para fone de ouvido stereo com PFL (pré escuta)

- Canal de saida para gravacdo com controle de volume

- Leds indicadores de nivel de saida individuais +4dB e CLIP nos canais left e right do stereo
master e de monitor.

- SMPS - Fonte de alimentacdo chaveada (fonte automatica) de 90V a 260V - 50/60 Hz
13.9 RECEIVER

O receiver sera utilizado para transmitir os sinais de som dos microfones localizados nos
balcdes de informacdes e cadastro para as salas de espera. Possui entradas para microfones e linhas.
Serdo instalados nos balcdes de informacdes e salas de cadastro.

Os receiver utilizados deverdo ter capacidade minima de até 12 caixas ou arandelas
instaladas, com 8 Ohms cada. Sua instalacéo é feita de forma simplificada, com ligagcdo em paralelo.

Recomenda-se utilizar no maximo 35 metros de fio, distancia medida entre o amplificador e a

Ultima caixa.

14. CONSIDERACOES FINAIS

As pranchas dos projetos sdo documentos complementares a esse relatorio.
No mais, ficamos a disposicdo para quaisquer esclarecimentos,

Fortaleza-CE, 3 de Agosto de 2017

Eng. Carlos Gustavo Castelo Branco
Responsavel Técnico da Area Elétrica e Eletronica
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Ubchgte o o

1 hing eiro
Eng’ Civil CREA- CE 41.982D
RNP 060531428 - 4

Eng. Washington Luiz dos Santos Pinheiro
Responsavel Técnico da Area Civil
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Aprovagéo:

Informacdes complementares:

Carga Instalada:

240,39 kW

Para uso da
EL ETROBRAS

Dados e Logotipo do Projetista: G pS
J\f- GR!D POWER SOLUTIONS
E NGENHARIA

Telefones:
(85) 3217-3275

(85) 98832-6313

Titulo/Contetdo:

Memorial Descritivo e de Céalculo para um Sistema de Microgeracdo de 31,20 kWp —

Prédio da EJUD

CNPJ:

06.981.344/0001-05

Nome do Empreendimento:

Novo Complexo
Judiciario Palacio da
Justica - Pl

Finalidade:

Complexo Judiciario

Endereco:

Rua Sem Denominacdo, S/N, S&o Raimundo —
Teresina/Pl

Cidade:
Teresina - Pl

Bairro:
Sao Raimundo

Numero de ART de Projeto:

Endereco da unidade:

Novo Complexo Judiciario Palédcio da

CE201/0279374 _
Justica- Pl
Rua Sem Denominacdo, S/N, Sao
Raimundo — Teresina/PI
Contratante: CNPJ: Telefone:
(86) 3221.8284
06.981.344/0001-05 (86) 8812.7514
Tribunal de Justi¢a do Piaui (86) 8815.9478
Endereco para correspondéncia do Proprietario: Bairro: Cidade:
2° Andar do Prédio Anexo do Pal&cio da Justica, Praca Edgar Cabral Teresina - Pl
Nogueira, S/N
Endereco para correspondéncia do Projetista: Bairro: Cidade:
Rua Frei Vicente Salvador, 1035 Montese Fortaleza - CE
R. T. (Engenheiro Eletricista): CREA/CE (RNP): Folha: Data:
/L S e 060849600-6 | 1/14 | 24/11/17
Carlos Gustavo Castelo Branco
+55 (85) 3217-3275
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1. IDENTIFICACAO

1.1 TiTULODO PROJETO
Projeto de microgeracao distribuida ao sistema elétrico da Eletrobras (MPN-DC-01/N-007).
1.2 EMPRESA

Razdo Social: Tribunal de Justica do Estado do Piaui

Endereco: 2° Andar do Prédio Anexo do Palacio da Justica, Praca Edgar Nogueira, S/N,
Bairro Cabral, Teresina - PI.

Enderec¢o da Obra: Rua Sem Denominacgdo, S/N, Bairro Sdo Raimundo — Teresina/Pl.

Ramo de Atividade: Tribunal de Justica

1.3 EQUIPE TECNICA

Profissional: Eng. Carlos Gustavo Castelo Branco.
RNP: 060849600-6.
Telefone: (85) 98140-6557.

Email: gustavo@gpsengenharia.com

Profissional: Eng. Paulo Wesney C. T. de Oliveira.
RNP: 061618178-7.
Telefone: (85) 3217-3275.

Email: paulo@gpsengenharia.com

Profissional: Eng. Rodrigo Oliveira Rodrigues.
RNP: 061610815-0.
Telefone: (85) 3217-3275.

Email: rodrigo@gpsengenharia.com

2. FINALIDADE DO PROJETO

O presente memorial tem como finalidade apresentar o projeto elétrico da conexdo de uma
Unidade de Microgeracdo Distribuida de 31,20 kWp ao Sistema Elétrico da ELETROBRAS PIAUI.

O referido projeto foi desenvolvido baseado no Modulo 3 do PRODIST (secdo 3.7) e na
MPN-DC-01/N-007 da Eletrobras Piaui.
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A microgeracao de 31,20 kWp é obtida de 96 painéis fotovoltaicos de 325 Wp, distribuidos da
seguinte forma:

e Kit 01 - 6 strings com 16 modulos de 325 Wp.

3.  OBJETIVO DA UNIDADE DE MICROGERAGCAO

A referida unidade de microgeracdo ira suprir parte das cargas elétricas da unidade, atendendo
parte da demanda de energia elétrica.

4. DATA PREVISTA PARA LIGACAO

A ligacdo sera efetivada logo apés serem satisfeitas pelo acessante, as condi¢Ges estabelecidas

no relatdrio de vistoria. Estima-se um prazo de 7 (sete) dias.

5. LOCALIZACAO DA UNIDADE DE MICROGERAGCAO

A referida unidade de microgeracdo sera localizada na Rua Sem Denominacdo, S/N, Bairro

Sao Raimundo — Teresina/Pl.

6. NORMAS E ESPECIFICAGOES

Todas as instalacdes foram projetadas e deverdo ser executadas em estrita concordancia com
as Normas Técnicas:

¢ NBR-5410 - InstalacGes Elétricas de Baixa Tensao;

e NBR-14039 - Instalacdes Elétricas em Média Tensao;

e NBR-5419 - Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas;

¢ NBR 5471 - Condutores Elétricos;

e NBR-6509 - Eletrotécnica e Eletrénica — Instrumentos de Medicao;

¢ NBR-6808 - Conjunto de Manobra e Controle de Baixa Tensao;

¢ NR-10 - Normas de Seguranca em Equipamentos Elétricos;

e NBR IEC 60439-1;

e NBR 6251,

e NBR IEC 60947-2;
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e MPN-DC-01/N-007 - Conexdo de Acessantes a Rede de Distribuicdo em Baixa Tensdo —

Microgeradores.

Observa-se que quaisquer alteragcdes feitas no projeto e/ou execucdo sem prévio aviso e
consentimento dos autores e/ou coautores do presente, isentar-se-40 0S mesmos das

responsabilidades legais e técnicas do referido empreendimento.

7. RELACAO DAS PRANCHAS QUE COMPOEM O PROJETO

e FV 05/06 — PLANTA BAIXA DE LOCALIZACAO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS -
EJUD

e FV 06/06 — DIAGRAMA UNIFILAR E DETALHES DA GERACAO FOTOVOLTAICA -
EJUD

8. QUADRO DE CARGA INSTALADA

A carga a ser instalada no projeto sera atendida por um ponto de entrega. Segue na Tabela | as
cargas referentes ao quadro geral de baixa tensdo do predio da Ejud.

Tabela | - Carga Instalada no préedio da Ejud.

Carga instalada da EJUD e Guarita
Circuito Descri¢do Poténcia (VA) | Poténcia (W)

1JQDFL - TERREO - EJUD lluminacdo e forca 25479 22931
2JQDFL - 1° PAV. - EJUD lluminacdo e forca 27935 25142

1GQDFL - EXTERNO - GUARITA 03 Iluminac&o e forca 3033 2730
QD - ENTRADA - 1JQUPS - TERREO - EJUD UPS 20000 18000
QD - ENTRADA - 2JQUPS - 1° PAV. - EJUD UPS 30000 27000
5JQDCLIM - COBERTA - EJUD Climatizacao 81730 62690
6JQDCLIM - COBERTA - EJUD Climatizagdo 70140 53205
7JQDELEV - COBERTA - EJUD Elevador 23000 12250
8JQBIN - TOPO Bomba 18400 11040

RESERVAS Reserva 6000 5400
TOTAL 305717 240388

9. QUADRO DE GERAGAO INSTALADA

A carga de geracdo a ser instalada esta relacionada conforme a Tabela II.
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Tabela Il — Listagem da geracao a ser instalada.

Tipo de Geracdo |Poténcia Instalada (kW)
Fotovoltaica 31,20
Total 31,20

10. DEMONSTRATIVO DO CONSUMO DO CLIENTE

Como o cliente ainda ndo possui histérico de consumo, ja que ele ainda nao foi energizado, o
consumo foi estimado a partir da carga instalada na unidade consumidora. Esse valor é apresentado
no grafico da Figura 1.

Figura 1 — Consumo mensal do Cliente.

Consumo Mensal (kWh)

55000
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40000
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30000
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20000
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10000
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11. DEMONSTRATIVO DA GERAGCAO FOTOVOLTAICA A SER INSTALADA

O grafico da Figura 2 apresenta a demanda da geracao a ser instalada no cliente.
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Figura 2 — Geracdo mensal prevista para a geracdo a ser instalada no Cliente

Gerag¢ao Mensal (kWh)
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12. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

A microgeracdo de 31,20 kWp € obtida de 96 paingéis fotovoltaicos de 325 Wp, onde o ponto
de conexao dos painéis sera distribuido em apenas um tipo de Kit, descrito a seguir:
e Kit 01 - 6 strings com 16 mddulos de 325 Wp.

12.1.1 ARRANJO (16 PAINEIS FOTOVOLTAICOS DE 325 WP)

A corrente nominal deste arranjo é de aproximadamente 10 A. Analisando o critério da
capacidade de conducéo, tem-se que o condutor de 4,0 mm? atende este critério.
Utilizando o critério da queda de tensdo para o dimensionamento do condutor tem-se que a

distancia entre o ponto de conexao e o inversor é de 75 metros.

200-p-%1-1 200-—-75-10

Se = = = =[1,50 mm’
¢ AV% * Viy 3-37-16

Portanto, utilizando-se os dois critérios, verifica-se que os condutores a serem utilizados seréo

0s de maior secdo. A secao escolhida € de 4,0 mm2.
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13. PROTECOES

Um disjuntor termomagnético serd instalado ap6s o ponto de conexdo e antes dos Inversores
do Sistema de Microgeracdo. Este disjuntor ira isolar totalmente o sistema de Microgeracdo da UC.

As demais protecdes exigidas pela Normas da ELETROBRAS PIAUI, sdo garantidas pelo
Invesor da PHB Solar (Declara¢do de Conformidade em Anexo).

A seletividade de protecdo da Microgeracdo é feita através das protecGes iniciais dos
inversores, modelos (PHB25K-DT ou equivalente Técnico), além dos disjuntores tripolares dos
QPG’s (Quadro de Protecdo da Geracdo). Serdo instalados DPS’s trifasicos para protecdo contra

surtos de tensdo provenientes de descargas atmosféricas.

14. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE MICROGERACAO

A microgeracdo sera do tipo Fotovoltaica com 96 painéis fotovoltaicos de poténcia nominal
de 325 Wp cada, modelo JKM325PP-72-V. O inversor para conexdo das placas com o Sistema
Elétrico da ELETROBRAS PIAUI devera ser do modelo PHB25K-DT da PHB ou equivalente
técnico. A conexdo com a rede é feita em tensdo monofasica.

O inversor deve ser certificado pelo INMETRO.

Dados Técnicos de cada Modulo Fotovoltaico 325 Wp:

- Poténcia nominal de geracéo: 325 Wp;

- Corrente nominal de injecdo na rede: 8,66A,;

- Quantidade de Painéis: 96

- Modelo dos Painéis: JKM325PP ou equivalente;

- Area do Modulo: 1,94 mz;

- Tensdo de Operacao (fase-neutro): 176 — 242V,

- Frequéncia de Operacéo (fase-neutro): 57,5Hz — 62Hz;

Tabela 111 — Configuracao Kit 1.

Numero de Numero de Area do total Poténcia de
Strings Mddulos por (m2) Pico (kWp)
string
6 16 187 31,20
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15. PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexdao dos painéis fotovoltaicos com a UC e o Sistema Elétrico da
ELETROBRAS PIAUI sera localizado proximo ao medidor de energia da UC.

16. ATERRAMENTO

Seréa utilizada a malha de aterramento ja existente, acessando-a pelo barramento do QGBT.
Todas as partes metélicas ndo energizadas do sistema fotovoltaico deverdo ser interligadas ao

sistema de aterramento.

17. RECOMENDACOES GERAIS

17.1 QUADROS E PAINEIS

O quadro projetado devera seguir a norma brasileira para o assunto (NBR IEC 60439 1).

Os quadros devem possuir diagrama unifilar com identificacfes dos circuitos.

Estes equipamentos devem possuir dispositivo para fechamento a chave e ser montados de
forma alinhada, com seus flanges montados adequadamente para as conexfes com 0s conduites
(eletrodutos, etc.), os quais, quando se tratar de eletrodutos devem sofrer um acabamento com
bucha e arruelas de liga de aluminio. As partes abertas com serras do tipo copo ou retas devem ter
suas rebarbas aparadas e, depois de concluido o servico, sua pintura recomposta com a mesma tinta
(tipo e cor) dos quadros.

Os quadros devem ser também aterrados, convenientemente. Nao sendo permitidas ligacdes
diretas de condutores aos terminais dos disjuntores, sem o uso de terminais apropriados.

O alimentador que parte do QGFL e quadros deverdo ser claramente identificados através de
plaquetas indeléveis junto ao disjuntor de protecdo. Os quadros também devem possuir uma

plaqueta externa com seu “TAG” de identificacdo (ex.:QDI, etc.).

17.2 ALIMENTADORES GERAIS

Os alimentadores gerais ndo deverdo conter emendas. Caso essas sejam imprescindiveis,
deverdo ser executadas conforme o item 17.3. Todos os cabos deverdo ser testados apds a sua

instalacéo.
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O puxamento mecénico desses cabos devera ser feito de modo controlado, ndo devendo ser
submetidos a esforgos superiores aos permitidos pelos fabricantes.

A fim de facilitar o processo de enfiagcdo, poderdo ser usados lubrificantes indcuos a isolacdo
termoplastica dos cabos (talco com agua ou vaselina neutra).

Durante o processo de lancamento, cuidados especiais deverdao ser tomados de modo a evitar-
se os desgastes da sua capa externa, bem como curvaturas com raios inferiores aos permitidos pelos
fabricantes.

Visando garantir a integridade do cabo, a instaladora/montadora devera seguir rigorosamente

todas as exigéncias do fabricante dos mesmos, contidos nos manuais de instalagéo.
17.3 EMENDAS

As emendas em cabos isolados da classe 0,6/1kV deverdo ser efetuadas com conector
depresséo apropriado para esse fim, isoladas com fita tipo auto fusdo (borracha EPR) e cobertura
com fita isolante pléastica (PVC).

Estas emendas deverdo ser localizadas nas caixas de passagem, ndo devendo, em nenhuma
hipdtese, ser executadas ao longo do eletroduto.

As emendas deverdo ser executadas apds o processo de enfiacdo, ndo podendo ser submetidas

aos esforcos mecanicos de puxamento dos cabos.
17.4 ELETRODUTOS

Os eletrodutos de aco e de PVC rigido roscaveis devem possuir em suas terminacgdes buchas e
arruelas, de modo a evitar as saliéncias e rebarbas que danifiguem os condutores que neles serdo
instalados. Téo logo sejam instalados, os eletrodos devem ser tapados em suas extremidades com
estopa e terem lancados suas guias condutoras de arame galvanizado nas bitolas adequadas. Antes
de iniciar-se a enfiacdo dos condutores, os eletrodutos devem ser limpos e a continuidade de suas
secdes deve ser verificada, com passagem de uma bucha de estopa, de modo também a retirar-se a
umidade e a poeira da obra.

Nas partes expostas, manter-se-4 uma boa aparéncia, com toda a tubulacdo bem alinhada e
aprumada. Preferencialmente toda a tubulacdo devera ser mantida retilinea, e ficar perfeitamente
fixada de forma a permitir a enfiacdo dos condutores sem o deslocamento da mesma.

Deverdo ser verificados o alinhamento e o prumo, bem como mantida a boa aparéncia da

instalacdo como um todo.
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17.5 CAIXA DE PASSAGEM

As caixas de passagem devem ser instaladas com alinhamento perfeito.

18. ATRATIVIDADE FINANCEIRA

A Tabela IV mostra o célculo da atratividade financeira do investimento.

Tabela IV- Atratividade Financeira.

Implantacdo do Sistema de Geracdo Fotovoltaica de 31,20 KWp
Investimento R$ 134.422,19
i (taxa de juros anual) (%) 7,50%
i (taxa de juros mensal) (%0) 0,60%
Reajuste do valor da tarifa anual (%) 8,00%
Valor economizado | Fjyxo Anualizado | Fluxo Anualizado | Fluxo Acumulado
Ano mensalmente (R$) Corrigido (R$) (R$)
1 R$ 1.453,60 R$ 18.035,04 R$ 16.776,78 R$ 16.776,78
2 R$ 1.529,43 R$ 18.975,84 R$ 16.420,41 R$ 33.197,19
3 R$ 1.643,05 R$ 20.385,47 R$ 16.409,50 R$ 49.606,69
4 R$ 1.765,05 R$ 21.899,20 R$ 16.398,13 R$ 66.004,82
5 R$ 1.896,06 R$ 23.524,66 R$ 16.386,30 R$ 82.391,13
6 R$ 2.036,74 R$ 25.270,04 R$ 16.374,01 R$ 98.765,14
7 R$ 2.187,79 R$ 27.144,12 R$ 16.361,25 R$ 115.126,39
8 R$ 2.349,97 R$ 29.156,32 R$ 16.348,01 R$ 131.474,40
9 R$ 2.524,10 R$ 31.316,76 R$ 16.334,30 R$ 147.808,71
10 R$ 2.711,05 R$ 33.636,26 R$ 16.320,11 R$ 164.128,82
11 R$ 2.911,75 R$ 36.126,46 R$ 16.305,43 R$ 180.434,25
12 R$ 3.127,22 R$ 38.799,82 R$ 16.290,26 R$ 196.724,51
13 R$ 3.358,53 R$ 41.669,71 R$ 16.274,60 R$ 212.999,12
14 R$ 3.606,84 R$ 44.750,45 R$ 16.258,44 R$ 229.257,56
15 R$ 3.873,38 R$ 48.057,44 R$ 16.241,78 R$ 245.499,34
16 R$ 4.159,48 R$ 51.607,13 R$ 16.224,61 R$ 261.723,95
17 R$ 4.466,57 R$ 55.417,22 R$ 16.206,93 R$ 277.930,88
18 R$ 4.796,17 R$ 59.506,62 R$ 16.188,74 R$ 294.119,62
19 R$ 5.149,92 R$ 63.895,67 R$ 16.170,02 R$ 310.289,64
20 R$ 5.529,58 R$ 68.606,12 R$ 16.150,78 R$ 326.440,42
21 R$ 5.937,02 R$ 73.661,30 R$ 16.131,01 R$ 342.571,43
22 R$ 6.374,27 R$ 79.086,24 R$ 16.110,71 R$ 358.682,15
23 R$ 6.843,47 R$ 84.907,74 R$ 84.907,74 R$ 443.589,88
24 R$ 7.346,96 R$ 91.154,52 R$ 16.068,49 R$ 459.658,37
25 R$ 7.887,20 R$ 97.857,38 R$ 16.046,56 R$ 475.704,93

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletrdnicos Ltda.
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60410-228 CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




Memorial Descritivo e de Céalculo

GRID POWER SOLUTIONS
ENGENHARIA

J\FGPS

Pégina 12 de 12

Fortaleza-CE, 24 de Novembro de 2017.

Eng. Carlos Gustavo Castelo Branco
Responsavel Técnico
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1. IDENTIFICACAO

1.1 TiTuLO DO RELATORIO

Memorial Descritivo das Medidas de Seguranca Contra Incéndio e Panico e SPDA do Novo

Complexo Judiciério - Palécio da Justica/Pl — Etapa II.
1.2 EMPRESA

Razdo Social: Tribunal de Justica do Estado do Piaui.
Endereco: Rua Sem Denominagdo, S/N, Bairro S8 Raimundo, Zona Sudeste do Municipio de

Teresina, Piaui.
1.3 ENGENHEIROS PROJETISTAS

Profissional: Eng. Civil Washington Luiz dos Santos Pinheiro
RNP: 0605314284

Profissional: Eng. Carlos Gustavo Castelo Branco.
RNP: 0608496009

2. OBJETIVO

O presente memorial tem por finalidade descrever as medidas de seguranca contra incéndio e
panico previsto no Processo de Seguranca Contra Incéndio e Panico e o dimensionamento do Sistema de
Protecdo Contra Descargas Atmosféricas do Novo Palacio da Justica — AUDITORIO, EJUD e
CORREGEDORIA, situado na Rua SDO, S/N. Bairro Sdo Raimundo, Margem do Rio Poty. Teresina—
Pl. Propriedade do Tribunal de Justica do Estado do Piaui.

3. LoCALIZAGCAO

A referida obra sera localizada na Rua Sem Denominacéo, S/N, Bairro Sdo Raimundo, Zona Sudeste

do Municipio de Teresina, Piaui.
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4. COMBATE A INCENDIO DO AUDITORIO

4.1 APRESENTACAO

O presente memorial tem por finalidade descrever as medidas adotadas para dimensionamento das
Instalagbes de Prevencdo e Combate a Incéndio do Novo Palacio da Justica — AUDITORIO, situado na
Rua SDO, S/N. Bairro Sdo Raimundo, Margem do Rio Poty. Teresina— Pl. Propriedade do Tribunal de
Justica do Estado do Piaui.

A érea construida da edificacédo é de 3.005,63m?.

4.2 REQUISITOS DA LEGISLACAO

Este PTEC tem como base legal o Decreto Estadual/SP 56.819/2011.:
Tabela 1: F-5 (Local de Reunido de Pablico - Auditorio);
Tabela 2: IV — Edificacdo de Média altura;

Tabela 3: Médio — CNAE: 8423-0/00 — 700MJ/m?
Tabela 4: edificacdo nova;

Tabela 6:
e Acesso de Viatura na Edificacéo;
e Seguranca Estrutural Contra incéndio;
e Compartimentacdo Horizontal;
e Compartimentacdo Vertical,
e Controle de materiais de acabamento;
e Saidas de Emergéncia;
e Plano de Emergéncia;
¢ Brigada de Incéndio;
e Iluminacdo de Emergéncia;
e Deteccdo de Incéndio;
e Alarme de incéndio;
e Sinalizacdo de emergéncia;

e Extintores;
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e Hidrantes.

4.3 ACESSO DE VIATURA NA EDIFICACAO

4.3.1 INTRODUCAO

Para o atendimento desta medida fora aplicada os critérios da IT n°® 06/2011 Corpo de Bombeiros da
Policia Militar do Estado de S&o Paulo, com o intuito de estabelecer as condi¢cGes minimas para 0 acesso
de viaturas de bombeiros nas edificaces e areas de risco, visando o emprego operacional do Corpo de

Bombeiros do Estado do Piaui.

Conforme a norma aplicada entende-se como via de acesso o arruamento trafegavel para
aproximacdo e operacdo dos veiculos e equipamentos de emergéncia juntos as edificagdes ou areas de

risco.

4.3.2 DESCRICAO DE SISTEMA

e Caracteristicas minimas da via de acesso para viaturas:
a. Largura minima de 6 m;
b. Suportar viaturas com peso de 25 toneladas distribuidas em dois eixos;
c. Altura livre minima de 4,5 m;
e O portdo de acesso deve ter as seguintes dimensdes minimas:
a. Largura: 4,0 m;

b. Altura: 4,5 m.

e Recomenda-se que as vias de acesso com extensdo superior a 45 m possuam

retornos, que podem ser dos seguintes tipos:
a. Circular;
b. Em formato de “Y”’; ou E

c. Em formato de “T”.
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e Qutros tipos de retornos podem ser usados, desde que garantam a entrada e a saida das
viaturas nos termos desta IT.

e Esta edificagdo em estudo possui vias internas de 17,00m de largura, atendendo
perfeitamente aos 6,00 m minimos trazidos pela norma, ja o portdo é de 7,00m x 2,00 m,
sendo dentro da norma, porém segundo a Lei 8.399 este item é apenas uma

recomendacdo. Portanto a edificagcdo atende a norma.

4.4 DAS MEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO

As medidas de seguranca abaixo descritas seguem a respectiva ordem das exigéncias constantes
da Tabela 6 (D-1), do Decreto n° 56.819/11.

4.4.1 INTRODUGAO

Aplicado conforme os critérios da IT N° 08/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o
intuito de estabelecer as condi¢des a serem atendidas pelos elementos estruturais e de compartimentacao
que integram as edificacdes, quanto aos Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF), para que,
em situacdo de incéndio, seja evitado o colapso estrutural por tempo suficiente para possibilitar a saida

segura das pessoas e 0 acesso para as operacdes do Corpo de Bombeiros.

4.4.2 DESCRICAO DE SISTEMA

Conforme os critérios estabelecidos pelo anexo A da norma aplicada o tempo requerido de
resisténcia ao fogo (TRRF) dos elementos estruturais e de compartimentacdo da edificacdo em questdo é

de 60 (sessenta) minutos.

As principais paredes desta edificacdo serdo em alvenaria de tijolos ceramicos de 8 furos e pelo
anexo B esta parede resiste a 2 horas. Existem também paredes de gesso acartonado, com la de vidro,
sendo entdo exigido que as mesmas atendam aos critérios da tabela do anexo C, sendo elas de 10cm
acabadas, deverdo ser do tipo 98/48/600/ 2 ST 12,5-2 ST 12,5, alcancando a resisténcia de 2 horas.

Para tanto, o dimensionamento dos elementos estruturais em situacdo de incéndio da edificacdo
em questao deverdo ser atender os critérios das NBR’s 14323/99, 15200/04 e NBR 5628/01.
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45 SAIDAS DE EMERGENCIA

45.1.1 Introducdo

Conforme o recomendado e atendendo os critérios da IT 11/2011 do CBMSP, visando
descrever e caracterizar as indicagdes e sinalizagcbes de rotas e fugas, no intuito de garantir que a
populacdo desta edificacdo possa abandona-la, em caso de incéndio, completamente protegida em sua

integridade fisica, bem como permitir o facil acesso de auxilio externo (bombeiros) para o combate ao
fogo e a retirada da populacéo.

4.5.1.2 Classificacédo da Edificacéo:

Tabela 1 — Classificacéo das edificacGes quanto a sua ocupacao.
Quanto a sua ocupagao:
Publico — F-5 (Auditorio)

Tabela 2 — Classificacdo das edificacdes quanto a altura.

Quanto a sua altura:
Edificacdo de média altura — M.A.

Tabela 3 — Classificacéo das edificacGes quanto as suas dimensdes em planta.

Quanto as dimensdes em planta:
Area do maior pavimento: Térreo (CORREGEDORIA)
(Sp < 3.005,63m?).

Avrea total: edificacio média altura — M.A

(St < 3.005,63m?).

Tabela 4 — Classificacéo das edificacfes quanto as suas caracteristicas

construtivas.

Quanto as caracteristicas:

Edificacdo em que a propagacdo do fogo é dificil — prédio com estrutura
resistente ao fogo: «“Z”.
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Tabela 5 — Dados para o dimensionamento das saidas.

Calculo da populacéo:
Para Grupo D-1:
- 1 pessoa por m? de &rea ou definido pelo leiaute:

Capacidade da unidade de passagem:
Acessos/Portas = 100

Escadas e rampas = 75

Area do térreo: 3.005,63m?

Populacgéo do térreo:

A ser definido pelo layout de cadeiras existentes.
Populacéo total: 1.080 pessoas

Dimensionamento das saidas de emergéncia
N =P/C

N — Numero de Unidades de Passagem
P — Populagéo

C — Capacidade da unidade de passagem
Térreo:

Acessos/Portas = 1.080/100 = 10,80 m
Lmin=0,80=1 x 0,80 = 0,80m

No terreo existem 07 portas de 1,80m de largura e outra de 0,80m, atendendo assim a norma.

Distancia maxima a serem percorridas.
Tipo da edificacdo: Z
Grupo e divisdo de ocupacdo: F

Sem chuveiro automatico com mais de uma saida: 40,00m

Numero de saidas e tipos de escadas.
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Ocupacio: F (predominante) Area
de pavimento:

< 3.005,63m?

12,00m < H < 23,00m = M.A.

46 6.BRIGADA DE INCENDIO
4.6.1 INTRODUCAO

Conforme os critérios da IT N° 10/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o intuito
de estabelecer as condigdes minimas para a elaboracdo de um programa de brigada de incéndio, visando
proteger a vida e o patriménio, bem como reduzir as consequéncias sociais do sinistro e dos danos ao
meio ambiente, apesar de ndo estar como requisitos normativos para este tipo de edificacdo, iremos

adotar esta medida como forma de melhora na prevencédo contra incéndio.

4.6.2 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

4.6.2.1 Introducédo

Conforme os critérios da IT N° 18/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o intuito
de estabelecer as caracteristicas minimas exigiveis para as funcdes a que se destina o sistema de
iluminacdo de emergéncia a ser instalado em edificacGes, ou em outras areas fechadas sem iluminacgéo

natural.

4.6.2.2 Descricdo do Sistema

Quanto a condicdo de permanéncia de iluminacdo dos pontos do sistema serd utilizado o
classificado como “ndo permanente”, onde os aparelhos (luminarias) s6 acendem quando a energia
normal que alimenta o prédio € desligada (concessionaria ou desligamento da chave geral). Quando isto
ocorre suas ldampadas acendem automaticamente pela fonte de alimentacdo propria (bateria). Quando
volta o fornecimento da energia normal, as lampadas se apagam. Quanto ao tipo de fonte de energia
serdo utilizados blocos autdnomos.

Foi projetado o sistema composto por 38 (trinta e oito luminarias de 02 (duas) lampadas

fluorescentes de 8 W, todas acopladas a caixa de comutacdo instantanea do tipo Unilamp, modelo

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletrénicos Ltda.
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60410-228 CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com 12




_/\,_GPS

GRID POWER SOLUTIONS
ENGENHARIA

Relatério Técnico
Pégina 13 de 75

Unitron (ou similar), com autonomia para 02 (duas) horas de funcionamento. As luminarias possuem
baterias seladas (12 Ah).

Todas as unidades de lluminagdo de Emergéncia serdo ligadas a rede de energia elétrica normal
em 100 Vca para manter o sistema de flutuacdo (manutencdo de carga) supervisionado pro circuito
integrado de alta precisdo. A localizacdo das unidades de lluminacdo de Emergéncia esta indicada em
projeto (plantas e detalhes). O nivel minimo de iluminamento no piso é de 3 Luxes para os locais planos

e de 5 Luxes para desniveis.

4.6.2.3 Manutencgéo

Verificar mensalmente o acionamento do sistema através de dispositivo de protecdo e

seccionamento (desligamento de chave geral).
4.7 SINALIZACAO DE EMERGENCIA - IT 20/2015

4.7.1.1 Finalidade

A sinalizagdo de emergéncia tem como finalidade reduzir o risco de ocorréncia de incéndio,
alertando para os riscos existentes e garantir que sejam adotadas acdes adequadas a situacdo de risco,
que orientem as acdes de combate e facilitem a localizacdo dos equipamentos e das rotas de saida

para abandono seguro da edificagdo em caso de incéndio.

4.7.1.2 Caracteristicas da sinalizacdo de emergéncia

Caracteristicas basicas

A sinalizacdo de emergéncia faz uso de simbolos, mensagens e cores, definidos nesta Instrucéo

Técnica, que devem ser alocados convenientemente no interior da edificacéo e areas de risco.

Sinalizacdo bésica
A sinalizacdo basica € o conjunto minimo de sinalizacdo que uma edificacdo deve apresentar,

constituido por quatro categorias, de acordo com sua funcgéo:

I Proibicéo
Visa proibir e coibir acdes capazes de conduzir ao inicio do incéndio ou ao seu
agravamento.

Il Alerta
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Visa alertar para areas e materiais com potencial de risco de incéndio, explosdo, choques
elétricos e contaminacdo por produtos perigosos.
I11 Orientagdo e Salvamento

Visa indicar as rotas de saida e as acBes necessarias para 0 Seu acesso e uso.

IV Equipamentos
Visa indicar a localizacéo e os tipos de equipamentos de combate a incéndios e alarme disponiveis

no local.

Implantacdo da sinalizacéo bésica

Os diversos tipos de sinalizagdo de emergéncia devem ser implantados em fungdo de
caracteristicas especificas de uso e dos riscos, bem como em funcdo de necessidades basicas para a
garantia da seguranca contra incéndio na edificacéo.
I Sinalizacdo de proibicéo

A sinalizacdo de proibigdo apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma altura de 1,50m
medida do piso acabado a base da sinalizacdo, distribuida em mais de um ponto dentro da area de risco,
de modo que pelo menos uma delas possa ser claramente visivel de qualquer posicdo dentro da area,
distanciadas em no maximo 13m entre si.
Il Sinalizacao de alerta

A sinalizacdo de alerta apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma altura de
1,50m medida do piso acabado a base da sinalizacdo, proxima ao risco isolado ou distribuida ao longo
da area de risco generalizado, distanciadas entre si em, no maximo, 13m.
111 Sinalizacédo adotada

A indicacdo da rota de saida sera fixada na parede em local visivel e a uma altura de

2,20 m medida do piso acabado, localizadas de acordo com projeto em anexo.

4.7.2 EXTINTORES

4.7.2.1 Introducédo

Este capitulo é destinado a descrever as considera¢des utilizadas na elaboracdo deste projeto com
relacdo a IT 21/2011 do CBMSP, com o intuito de estabelecer as condicdes exigiveis para projeto e

instalacdo de sistemas de protecao por extintores portateis.
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4.7.2.2 Descricao de sistema

Por se tratar de uma edificacdo com classe de incéndio “B” (Risco Médio), quanto ao perigo de
incéndio, serdo utilizados extintores manuais de P6 Quimico Seco (PQS), tipo ABC, para todos 0s
riscos e tipos de classe de fogo, fixados em parede ou locados no piso, onde:

PQS- TIPO ABC

— Para uso em fogo envolvendo materiais combustiveis solidos, tais como madeiras, tecidos,
papéis, borrachas, plasticos e outras fibras organicas, que queimam em superficie e profundidade,
deixando residuos;

- Para uso em fogo envolvendo equipamentos elétricos energizados como aparelhos de ar
condicionado, computadores e similares; liquidos e/ou gases inflamaveis ou combustiveis.

- Serdo instalados 23 unidades de PQS- tipo ABC de 4 kg.

- Paraa localizagéo dos extintores manuais foram feitas as consideragdes abaixo:

- Cada unidade extintora devera proteger uma area maxima de 250 mz;

- A distancia maxima para o alcance do operador sera de 20m;

- Minima possibilidade de fogo bloguear o seu acesso;

- Boa visibilidade quanto a sua localizacéo;

- Devem estar totalmente livres e desobstruidos;

- N&o loca-los nas circulagdes de maneira a ndo obstruir a circulacao de pessoas;

- A posicao da alca de manuseio ndo deve exceder 1,60 m do piso acabado;

- N@o devem ficar em contato direto ¢/ o piso e, sua parte inferior deve guardar

distancia de no minimo 0,20 m do piso acabado.

4.7.2.3 Sinalizacdo/Indicacao

O uso de sinalizacdo para indicacdo da localizacdo dos aparelhos extintores é de pratica
obrigatéria devendo observar o que prevéem os detalhes anexos do projeto.

A carga e recarga dos aparelhos deverdo atender a periodicidade prevista na Norma especifica.

4.7.2.4 ALARME DE INCENDIO

4.7.2.5 Introducédo

Este capitulo é destinado a descrever as consideracdes utilizadas na elaboracédo deste projeto com
relacdo a IT 19/2011 do CBMSP.
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4.7.2.6 Caracteristicas de ocupacao:

Utilizacdo da edificacdo: Reparticdo Publica.

4.7.2.7 Central:
Trata-se de 01 equipamento instalado em parede, localizada na guarita da edificacdo, a qual tera

vigilancia permanente, a uma altura de 1,30 m do piso acabado, destinado a processar e supervisionar 0s
sinais dos acionadores e ativar o alarme sonoro. Terdo capacidade para mais de 8 circuitos de
enderecos, com informagdes visualizadas em painel retro-iluminado com saida serial RS 232 para PC,
equipada com fonte de alimentacdo composta de carregador automatico e baterias seladas de 12 V, com
autonomia para 24 (vinte e quatro) horas em regime de supervisdo e 15 (quinze) minutos em regime de

alarme de fogo, com tenséo de entrada 110 V.

4.7.2.8 Acionador manual:

Sera do tipo “Quebre o Vidro”, com martelo, enderegavel, com protecdo acrilica para evitar
acionamentos involuntarios, com LED. A fiacdo a ser utilizada para os ramais ligados a rede tera bitola
1,0mm2 auto-extinguivel (PVC 70° C) conforme normas da ABNT, com as interligagdes sem emendas

(se necessario, utilizar barras do tipo “SINDAL”). Serao instalados 11 (onze) acionadores.

Avisador sonoro (Sirene):
O sistema prevé colocacéo de sirenes acusticas, com 40 a 60 dB, audiveis em todos 0s

compartimentos da edificacdo, locados conforme projeto, ligados a rede por fiacdo rigida com bitola de
1,0 mm2 com isolacdo de 750V, de forma a alertar a todos os ocupantes da edificacdo de qualquer

ocorréncia de fogo. Serdo instaladas 11 (onze) sirenes.

4.8 OBSERVACOES:

e Devera ser realizada manutencédo periodica preventiva do sistema em geral para garantir seu
funcionamento normal, de forma que nenhum componente fique inoperante no caso de um
eventual acionamento;

e Por ser aparente, toda tubulacéo utilizada no sistema devera ser de ferro galvanizado e pintada de
vermelho;

e Todas as instalacdes deverdo ser executadas respeitando-se os detalhes construtivos.
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48.1.1 COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL E VERTICAL

Atendendo os critérios da IT n°® 09/2011 Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o
Paulo, com o intuito de estabelecer as condicdes a serem atendidas pela compartimentagdo horizontal
que se destina a impedir a propagacdo de incéndio no pavimento de origem para outros ambientes

no plano horizontal.

Descrigéo de sistema
A compartimentacdo horizontal se destina a impedir a propagacdo de incéndio no pavimento de

origem para outros ambientes no plano horizontal.

A compartimentagdo vertical se destina a impedir a propagacdo de incéndio no sentido vertical,

Ou seja, entre pavimentos elevados consecutivos.

Para tanto, o dimensionamento dos elementos estruturais em situacdo de incéndio da edificagéo
em questao deverdo ser atender os critérios das NBR’s 14323/99, 15200/04 e NBR 5628/01.

Area maxima de compartimentacio e composi¢ao

Sempre que houver exigéncia de compartimentacao horizontal (de areas), deve-se restringir
as areas dos compartimentos:

Segundo a tabela B: Tabela de area maxima de compartimentacao:

Grupo: F

Tipo: 1l
Denominacdo: Edificagdo média altura

Altura: 12,00m < H < 23,00m
Conclusdo: € necessaria compartimentacdo para edificacdes a partir de 2.500m? e esta edificacdo
possui area total de 3.005,63m2. Assim , a area de compartimentacdo minima, de acordo com a

anexo B da IT 09/2011, a area de compartimentacdo sera de 2.000m2,

4.8.1.2 CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO
Introducéo

Conforme os critérios da IT N° 10/2011 do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado
de Sdo Paulo, com o intuito de estabelecer as condigdes a serem atendidas a fim de garantir

controles de materiais de acabamento e de revestimento.
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Descricao de sistema
Segundo a tabela do Anexo B, para estes tipos de edificagdes do grupo “F” exige-se que 0S
materiais de acabamento sejam:
Para pisos: Classe I, 11-A, I11-A ou IV-A.
Para paredes e divisorias: Classe | ou 11-A
Para teto e forro: Classe | ou 11-A
Para tanto, a utilizacdo dos materiais deverdo atender os critérios de ensaios da NBR 9442/86 —
Materiais de construcao.
A responsabilidade do controle de materiais de acabamento e de revestimento nas areas comuns e
locais de reunido de publico deve ser do responsavel técnico, sendo a manutencdo destes materiais
de responsabilidade do proprietéario e\ou responsavel pelo uso da edificacdo.

e Na solicitagdo da vistoria técnica deve ser apresentada a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de Revestimento.

e O mesmo procedimento se aplica aos materiais que por ocasido da vistoria de renovacdo do
AVCB ndo existiam na vistoria anterior.

e Quando o material empregado for incombustivel (classe 1), ndo havera necessidade de apresentar
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de

Revestimento.

4.8.1.3 HIDRANTE E MANGOTINHOS

4.8.1.4 Introducéo

Este capitulo é destinado a descrever as consideragdes utilizadas na elaboracdo deste projeto
foram definidas e elaboradas de acordo com a IT 22/2015 do CBMSP, de forma que qualquer ponto da
area a ser protegida possa ser alcancada, atendendo as exigéncias, com relacdo a localizacdo, pressédo

minima, didmetro do esguicho e requinte, diametro e comprimento da canalizacdo e acondicionamento.

4.8.1.5 Descricdo do sistema

4.9 RESERVA TECNICA:

O abastecimento da rede preventiva sera feito através de reservatério elevado, na laje de barrilete,

com Reserva Técnica destinada ao combate ao incéndio de 18.000 litros. Serd instalada valvula de
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retencdo, junto a saida adutora. Serd instalada bomba elétrica ao lado do reservatorio para suprir
deficiéncia de pressdo nos hidrante mais desfavoravel: H-7.

Esta bomba sera acionada por vélvulas de fluxo, que ligardo a bomba automaticamente com a
minima diferenca de pressdo no Sistema. No esguicho da mangueira, a altura manométrica é de 15,00

m.c.a., levando-se em consideragdo todas as perdas de carga (hf), conforme Planilha de Célculo:

Calculo da perda de carga do Hidrante mais desfavoravel.
Dados:

Lreal: 90,00 m
Ltt: distancia do hidrante mais desfavoravel

Ju (m/m): 0,07 m /m (&baco de Formula de Fair-Whipple-Hsiao)

Para: Q: 250 I/min

Perdas Localizadas:

L equiv.: 28,50m

Jsuccdo: 1RG 0,80 m
2J90° 3,40 m
2 TSL 12,90 m
1TPD 1,30 m
1VR 5,00m
23,40m

Altura estatica de aspiracdo (Hs): 4,00 m

Jrecalque: 3 TSB 20,90 m
4TPD 9,60 m
5J90° 8,50 m
1 VRV 8,20 m
1RG 0,90 m
48,10 m

Altura estatica de recalque (Hr): 0,0 m
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L Total: Lreal + L equivalente: 90,00 + 23,40 + 48,10 = 161,50m

J total: Ju (m/m) x L total: 0,07 x 161,50 =11,31m

Pressdo minima admitida para o ponto mais desfavoravel: 15 mca=1,5 kgf/cm2

J.mangueira.=7.25
OBS: Mangueira de 1.1/2” de 30m.

Logo:

H (altura manométrica) seré:

H recalque + J total — H sucgéo + P.Rec.+ J.mang.= H Man

H man = 0,0(Hr) + 11,31(Jt) — 4,0(Hs) + 15(P.Rec)+ 7,25 = 29,60 m
Hman.: 30,00m

Q =250/min x 2 = 30 m3/h

A poténcia do motor sera calculada, para um rendimento de 50%:

P = (1000 x 30,00 x 30,00) / (75 x 0,5 X 3600)= 6,67 cv

4.10 CARACTERISTICAS DAS BOMBAS:

Vazéo = 4,171/s

Altura manométrica = 32,00m.c.a. Poténcia Bomba = 10,00 CV

Obs: Prever sinalizacdo especifica na chave da bomba do tipo “NAO DESLIGUE -
ALIMENTACAO BOMBA DE INCENDIO”.

Conforme o item 8.6.3 do Decreto 857/84 — Nas bombas com acionamento elétrico, a ligacdo de
alimentacdo do motor deve ser independente, de forma a permitir o desligamento geral da energia elétrica
das instalacdes, sem prejuizo do funcionamento do conjunto motor/bomba; os fios, quando dentro da
area protegida, deverdo ser guarnecidos contra eventuais danos mecanicos, fogo, agentes quimicos e

umidades.
4.11 TUBULACOES:

Serdo de A¢o Galvanizado com didmetro de 65 mm para suc¢do e didmetro de 65 mm para
recalque, conforme indicado em projeto. Estas canalizacdes deverdo ser independentes da canalizacao de

consumo normal.  Todas as conexdes deverdo ser com engate rapido. Serdo instaladas, antes das
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bombas elétricas, uma valvula de retengdo e um registro, com ramificacdo para todas as caixas de
hidrantes de parede de cada sistema. As canalizagdes de derivacGes para os hidrantes serdo de 65 mm e,
em um dos pontos, serd prolongada até o hidrante de recalque com diametro de 65 mm, provido de

valvulas de retencdo e registro de engate rapido.

4.12 HIDRANTE DE RECALQUE:

Serd provido de registros tipo gaveta, juntas STORZ e tampdo com diametro de 65 mm
acondicionado em caixa de alvenaria embutida no piso, esta localizado sobre o passeio (calcada frontal)
da edificagéo e, afastado da edificacdo de modo que possa ser acessado e operado com facilidade. Sua

tampa é de ferro fundido com 40 x 60 cm de dimensdo, com a inscri¢io “INCENDIO”.

4.13 HIDRANTES DE PAREDE:

Suas caixas terdo dimensdes minimas de 75 x 45 x 17 c¢cm, com portas munidas de trincos e

venezianas, € vidros com a inscri¢ao “INCENDIO”.

4.14 MANGUEIRAS:

Com comprimentos estabelecidos em 02 (dois) lances de 15 metros (30 metros), com diametros
de 38 mm e esguichos de 16 mm, serdo flexiveis, de fibra resistente a umidade, com revestimento interno
de borracha, dotadas com engate rapido STORZ, acondicionados com os hidrantes no mesmo abrigo

(Caixas).

5. COMBATE A INCENDIO DA EJUD
5.1 APRESENTACAO

O presente memorial tem por finalidade descrever as medidas adotadas para dimensionamento das
Instalagbes de Prevencdo e Combate a Incéndio do Novo Palécio da Justica — PREDIO EJUD, situado na
Rua SDO, S/N. Bairro Sdo Raimundo, Margem do Rio Poty. Teresina— Pl. Propriedade do Tribunal de
Justica do Estado do Piaui.

A érea construida da edificacdo é de 1.204,29 m2.
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52 REQUISITOS DA LEGISLACAO

Este PTEC tem como base legal o Decreto Estadual/SP 56.819/2011.:
Tabela 1: D-1 (Reparti¢do Publica);
Tabela 2: IV — Edificacdo de média altura;

Tabela 3: Médio — CNAE: 8423-0/00 — 700MJ/m?
Tabela 4: edificacdo nova;

Tabela 6:
e Acesso de Viatura na Edificacéo;
e Seguranca Estrutural Contra incéndio;
e Compartimentacdo Horizontal;
e Controle de materiais de acabamento;
e Saidas de Emergéncia;
e Brigada de Incéndio;
e Iluminacdo de Emergéncia;
e Alarme de incéndio;
e Sinalizacdo de emergéncia;
e Extintores;

e Hidrantes.

5.3 ACESSO DE VIATURA NA EDIFICACAO
5.3.1 INTRODUCAO

Para o atendimento desta medida fora aplicada os critérios da IT n°® 06/2011 Corpo de Bombeiros da
Policia Militar do Estado de Sdo Paulo, com o intuito de estabelecer as condi¢cbes minimas para 0 acesso
de viaturas de bombeiros nas edificacGes e areas de risco, visando o emprego operacional do Corpo de

Bombeiros do Estado do Piaui.

Conforme a norma aplicada entende-se como via de acesso o arruamento trafegavel para
aproximacdo e operacdo dos veiculos e equipamentos de emergéncia juntos as edificacdes ou areas de

risco.
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5.3.2 DESCRICAO DE SISTEMA

e Caracteristicas minimas da via de acesso para viaturas:
a. Largura minima de 6 m;
b. Suportar viaturas com peso de 25 toneladas distribuidas em dois eixos;
c. Altura livre minima de 4,5 m;
e O portdo de acesso deve ter as seguintes dimensdes minimas:
a. Largura: 4,0 m;

b. Altura: 4,5 m.

e Recomenda-se que as vias de acesso com extensdo superior a 45 m possuam

retornos, que podem ser dos seguintes tipos:
a. Circular;

b. Em formato de “Y”’; ou E

c. Em formato de “T”.

e Qutros tipos de retornos podem ser usados, desde que garantam a entrada e a saida das
viaturas nos termos desta IT.

e Esta edificacdo em estudo possui vias internas de 17,00m de largura, atendendo
perfeitamente aos 6,00 m minimos trazidos pela norma, ja o portdo € de 7,00m x 2,00 m,
sendo dentro da norma, porém segundo a Lei 8.399 este item € apenas uma

recomendacdo. Portanto a edificacdo atende a norma.

5.4 DASMEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO
As medidas de seguranca abaixo descritas seguem a respectiva ordem das exigéncias constantes
da Tabela 6 (D-1), do Decreto n° 56.819/11.
5.4.1 INTRODUGAO

Aplicado conforme os critérios da IT N° 08/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o
intuito de estabelecer as condi¢cdes a serem atendidas pelos elementos estruturais e de compartimentacao

que integram as edificacdes, quanto aos Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF), para que,

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletrénicos Ltda.
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60410-228 CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com 23




_/\,_GPS

GRID POWER SOLUTIONS

Pagina 24 de 75 reEnnama

Relatdrio Técnico

em situacdo de incéndio, seja evitado o colapso estrutural por tempo suficiente para possibilitar a saida

segura das pessoas e 0 acesso para as operacoes do Corpo de Bombeiros.
5.4.2 DESCRICAO DE SISTEMA

Conforme os critérios estabelecidos pelo anexo A da norma aplicada o tempo requerido de
resisténcia ao fogo (TRRF) dos elementos estruturais e de compartimentacéo da edificacdo em questdo é

de 60 (sessenta) minutos.

As principais paredes desta edificacdo serdo em alvenaria de tijolos ceramicos de 8 furos e pelo
anexo B esta parede resiste a 2 horas. Existem também paredes de gesso acartonado, com I& de vidro,
sendo entdo exigido que as mesmas atendam aos critérios da tabela do anexo C, sendo elas de 10cm
acabadas, deverdo ser do tipo 98/48/600/ 2 ST 12,5-2 ST 12,5, alcangando a resisténcia de 2 horas.

Para tanto, o dimensionamento dos elementos estruturais em situacdo de incéndio da edificacéo

em questao deverdo ser atender os critérios das NBR’s 14323/99, 15200/04 e NBR 5628/01.

55 SAIDAS DE EMERGENCIA

5.5.1.1 Introducéo

Conforme o recomendado e atendendo os critérios da IT 11/2011 do CBMSP, visando
descrever e caracterizar as indicagcdes e sinalizacbes de rotas e fugas, no intuito de garantir que a
populacdo desta edificacdo possa abandona-la, em caso de incéndio, completamente protegida em sua
integridade fisica, bem como permitir o facil acesso de auxilio externo (bombeiros) para o combate ao

fogo e a retirada da populacéo.
5.5.1.2 Classificacdo da Edificacao:

Tabela 1 — Classificacédo das edificacGes quanto a sua ocupacao.

Quanto a sua ocupagéo:

Publico — D-1 (Reparticéo publica)
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Tabela 2 — Classificacdo das edificagdes quanto a altura.

Quanto a sua altura:
Edificacdo de média altura — M.A.

Tabela 3 — Classificagéo das edificacGes quanto as suas dimensdes em planta.
Quanto as dimensfes em planta:
Area do maior pavimento: Térreo (EJUD)
(Sp < 1.204,29 m?).

Avrea total: edificacio média altura — M.A

(St < 1.204,29 m?).

Tabela 4 — Classificacéo das edificacfes quanto as suas caracteristicas

construtivas.

Quanto as caracteristicas:
Edificacio em que a propagacdo do fogo é dificil — prédio com estrutura

resistente ao fogo: “Z”.

Tabela 5 — Dados para o dimensionamento das saidas.

Célculo da populagéo:
Para Grupo D-1:
- 1 pessoa por 7,00m? de area:
Capacidade da unidade de passagem:
Acessos/Portas = 100

Escadas e rampas = 75

Area do térreo; 1.204,29 m2

Populacéo do térreo:
1.204,29 : 7,00 = 172,04 pessoas
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Populacéo total: 173 pessoas

Dimensionamento das saidas de emergéncia
N =P/C

N — NUmero de Unidades de Passagem
P — Populagéo
C — Capacidade da unidade de passagem

Térreo:
Acessos/Portas =173/100 = 1,73 m
Lmin=0,80=1x 0,80 =0,80m

No terreo existem 03 portas de 2,25m de largura, atendendo assim a norma.

Distancia maxima a serem percorridas.

Tipo da edificacdo: Z
Grupo e divisdo de ocupacdo: D

Sem chuveiro automatico com mais de uma saida: 40,00m

Numero de saidas e tipos de escadas.

Ocupacdo: D (predominante) Area
de pavimento:

< 1.204,29 m?

6,00m<H <12,00m=M.A.
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5.6 BRIGADA DE INCENDIO
5.6.1 INTRODUCAO

Conforme os critérios da IT N° 10/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o intuito
de estabelecer as condigdes minimas para a elaboracdo de um programa de brigada de incéndio, visando
proteger a vida e o patriménio, bem como reduzir as consequéncias sociais do sinistro e dos danos ao
meio ambiente, apesar de ndo estar como requisitos normativos para este tipo de edificacdo, iremos

adotar esta medida como forma de melhora na prevengéo contra incéndio.

56.2 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

5.6.2.1 Introducéo

Conforme os critérios da IT N° 18/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o intuito
de estabelecer as caracteristicas minimas exigiveis para as funcdes a que se destina o sistema de
iluminacdo de emergéncia a ser instalado em edificacGes, ou em outras areas fechadas sem iluminacgéo

natural.

5.6.2.2 Descricao do Sistema

Quanto a condicdo de permanéncia de iluminacdo dos pontos do sistema serd utilizado o
classificado como “ndo permanente”, onde os aparelhos (luminarias) s6 acendem quando a energia
normal que alimenta o predio € desligada (concessionaria ou desligamento da chave geral). Quando isto
ocorre suas ldampadas acendem automaticamente pela fonte de alimentacdo propria (bateria). Quando
volta o fornecimento da energia normal, as lampadas se apagam. Quanto ao tipo de fonte de energia
serdo utilizados blocos autdbnomos.

Foi projetado o sistema composto por 24 (vinte e quatro luminarias de 02 (duas) lampadas
fluorescentes de 8 W, todas acopladas a caixa de comutacdo instantanea do tipo Unilamp, modelo
Unitron (ou similar), com autonomia para 02 (duas) horas de funcionamento. As luminarias possuem
baterias seladas (12 Ah).

Todas as unidades de lluminacdo de Emergéncia serdo ligadas a rede de energia elétrica normal

em 100 Vca para manter o sistema de flutuacdo (manutencdo de carga) supervisionado pro circuito
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integrado de alta precisdo. A localizagdo das unidades de Iluminagdo de Emergéncia esta indicada em

projeto (plantas e detalhes). O nivel minimo de iluminamento no piso é de 3 Luxes para os locais planos

e de 5 Luxes para desniveis.

5.6.2.3 Manutencéo

Verificar mensalmente o acionamento do sistema através de dispositivo de protecdo e

seccionamento (desligamento de chave geral).
5.7 SINALIZACAO DE EMERGENCIA - IT 20/2015

5.7.1.1 Finalidade

A sinalizagdo de emergéncia tem como finalidade reduzir o risco de ocorréncia de incéndio,
alertando para os riscos existentes e garantir que sejam adotadas acdes adequadas a situacdo de risco,
que orientem as acdes de combate e facilitem a localizacdo dos equipamentos e das rotas de saida

para abandono seguro da edificagdo em caso de incéndio.

5.7.1.2 Caracteristicas da sinalizacdo de emergéncia

Caracteristicas basicas

A sinalizacdo de emergéncia faz uso de simbolos, mensagens e cores, definidos nesta Instrucéo

Técnica, que devem ser alocados convenientemente no interior da edificacéo e areas de risco.

Sinalizacé&o basica

A sinalizacdo basica € o conjunto minimo de sinalizacdo que uma edificacdo deve apresentar,
constituido por quatro categorias, de acordo com sua funcgéo:
I Proibicéo

Visa proibir e coibir acdes capazes de conduzir ao inicio do incéndio ou ao seu
agravamento.
Il Alerta

Visa alertar para areas e materiais com potencial de risco de incéndio, explosdo, choques
elétricos e contaminacgdo por produtos perigosos.
I11 Orientacédo e Salvamento

Visa indicar as rotas de saida e as acGes necessarias para 0 Seu acesso € Uuso.

IV Equipamentos
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Visa indicar a localizacéo e os tipos de equipamentos de combate a incéndios e alarme disponiveis

no local.

Implantacdo da sinalizacéo bésica

Os diversos tipos de sinalizagdo de emergéncia devem ser implantados em fungdo de
caracteristicas especificas de uso e dos riscos, bem como em funcdo de necessidades basicas para a
garantia da seguranca contra incéndio na edificacéo.
I Sinalizacdo de proibicéo

A sinalizacdo de proibicdo apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma altura de 1,50m
medida do piso acabado a base da sinalizacéo, distribuida em mais de um ponto dentro da area de risco,
de modo que pelo menos uma delas possa ser claramente visivel de qualquer posicdo dentro da area,
distanciadas em no maximo 13m entre si.
Il Sinalizagéo de alerta

A sinalizacdo de alerta apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma altura de
1,50m medida do piso acabado a base da sinalizacdo, proxima ao risco isolado ou distribuida ao longo
da area de risco generalizado, distanciadas entre si em, no maximo, 13m.
111 Sinalizacédo adotada

A indicacdo da rota de saida sera fixada na parede em local visivel e a uma altura de

2,20 m medida do piso acabado, localizadas de acordo com projeto em anexo.

5.7.2 EXTINTORES

5.7.2.1 ntroducao

Este capitulo é destinado a descrever as consideracoes utilizadas na elaboracdo deste projeto com
relacdo a IT 21/2011 do CBMSP, com o intuito de estabelecer as condi¢des exigiveis para projeto e

instalacdo de sistemas de protecao por extintores portateis.

5.7.2.2 Descricao de sistema

Por se tratar de uma edificacdo com classe de incéndio “B” (Risco Médio), quanto ao perigo de
incéndio, serdo utilizados extintores manuais de P6 Quimico Seco (PQS), tipo ABC, para todos 0s
riscos e tipos de classe de fogo, fixados em parede ou locados no piso, onde:

PQS- TIPO ABC
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— Para uso em fogo envolvendo materiais combustiveis solidos, tais como madeiras, tecidos,
papéis, borrachas, plasticos e outras fibras organicas, que queimam em superficie e profundidade,
deixando residuos;

- Para uso em fogo envolvendo equipamentos elétricos energizados como aparelhos de ar
condicionado, computadores e similares; liquidos e/ou gases inflamaveis ou combustiveis.

- Serdo instalados 09 unidades de PQS- tipo ABC de 4 kg.

- Paraalocalizacdo dos extintores manuais foram feitas as considerac6es abaixo:

- Cada unidade extintora devera proteger uma area maxima de 250 m2;

- A distancia maxima para o alcance do operador sera de 20m;

- Minima possibilidade de fogo bloquear o seu acesso;
- Boa visibilidade quanto a sua localizagéo;

- Devem estar totalmente livres e desobstruidos;

- N&o loca-los nas circulagdes de maneira a ndo obstruir a circulagao de pessoas;

- A posicao da alca de manuseio ndo deve exceder 1,60 m do piso acabado;

- N&o devem ficar em contato direto ¢/ o piso e, sua parte inferior deve guardar

distancia de no minimo 0,20 m do piso acabado.

5.7.2.3 Sinalizacdo/Indicacao

O uso de sinalizacdo para indicacdo da localizacdo dos aparelhos extintores é de pratica
obrigatdria devendo observar o que prevéem os detalhes anexos do projeto.

A carga e recarga dos aparelhos deverdo atender a periodicidade prevista na Norma especifica.
5.1 ALARME DE INCENDIO
5.1.1 INTRODUCAO

Este capitulo é destinado a descrever as consideracdes utilizadas na elaboracédo deste projeto com
relacdo a IT 19/2011 do CBMSP.

5.1.2 CARACTERISTICAS DE OCUPACAO:

Utilizacdo da edificacdo: Reparticdo Publica.
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5.1.3 CENTRAL:

Trata-se de 01 equipamento instalado em parede, localizada na guarita da edificacdo, a qual tera
vigilancia permanente, a uma altura de 1,30 m do piso acabado, destinado a processar e supervisionar 0s
sinais dos acionadores e ativar o alarme sonoro. Terdo capacidade para mais de 8 circuitos de
enderecos, com informagdes visualizadas em painel retro-iluminado com saida serial RS 232 para PC,
equipada com fonte de alimentacdo composta de carregador automatico e baterias seladas de 12 V, com
autonomia para 24 (vinte e quatro) horas em regime de supervisdo e 15 (quinze) minutos em regime de

alarme de fogo, com tenséo de entrada 110 V.

5.1.4 ACIONADOR MANUAL:

Sera do tipo “Quebre o Vidro”, com martelo, enderegavel, com protecdo acrilica para evitar
acionamentos involuntarios, com LED. A fiacdo a ser utilizada para os ramais ligados a rede tera bitola
1,0mm2 auto-extinguivel (PVC 70° C) conforme normas da ABNT, com as interligagdes sem emendas

(se necessario, utilizar barras do tipo “SINDAL”). Serao instalados 06 (seis) acionadores.

5.1.5 AVISADOR SONORO (SIRENE):

O sistema prevé colocacéo de sirenes acusticas, com 40 a 60 dB, audiveis em todos 0s
compartimentos da edificacdo, locados conforme projeto, ligados a rede por fiacao rigida com bitola de
1,0 mm2 com isolacéo de 750V, de forma a alertar a todos os ocupantes da edificacdo de qualquer

ocorréncia de fogo. Serdo instaladas 04 (quatro) sirenes.

OBSERVACOES:

e Devera ser realizada manutencédo periodica preventiva do sistema em geral para garantir seu
funcionamento normal, de forma que nenhum componente fique inoperante no caso de um
eventual acionamento;

e Por ser aparente, toda tubulacéo utilizada no sistema devera ser de ferro galvanizado e pintada de
vermelho;

e Todas as instalacdes deverdo ser executadas respeitando-se os detalhes construtivos.

5.1.6 COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL
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Atendendo os critérios da IT n° 09/2011 Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o
Paulo, com o intuito de estabelecer as condi¢cOes a serem atendidas pela compartimentagdo
horizontal que se destina a impedir a propagacdo de incéndio no pavimento de origem para

outros ambientes no plano horizontal.

5.1.6.1 Area maxima de compartimentacio e composi¢ao

Sempre que houver exigéncia de compartimentacdo horizontal (de areas), deve-se restringir
as areas dos compartimentos:
Segundo a tabela B: Tabela de &rea méaxima de compartimentagdo: Grupo: D

Tipo: 11
Denominacéo: Edificagdo baixa

Altura: H< 6,00m
Concluséo: € necessario compartimentacdo para edificagdes a partir de 2.500m? e esta edificagdo
possui area total de 1.124,71m2. Assim ndo € necessaria a compartimentacdo horizontal para esta

edificacéo.

5.1.7 CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO

5.1.7.1 Introducao

Conforme os critérios da IT N° 10/2011 do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado
de Sdo Paulo, com o intuito de estabelecer as condigdes a serem atendidas a fim de garantir

controles de materiais de acabamento e de revestimento.

3.4.2. Descricdo de sistema

Segundo a tabela do Anexo B, para estes tipos de edificagdes do grupo “D” exige-se que 0S
materiais de acabamento sejam:

Para pisos: Classe I, 1I-A, I11-A ou IV-A.

Para paredes e divisdrias: Classe I, 11-A ou I11-A10

Para teto e forro: Classe | ou II-A

Para tanto, a utilizacdo dos materiais deverdo atender os critérios de ensaios da NBR 9442/86 —

Materiais de construcao.
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A responsabilidade do controle de materiais de acabamento e de revestimento nas areas comuns e

locais de reunido de publico deve ser do responsavel técnico, sendo a manutencdo destes materiais

de responsabilidade do proprietéario e\ou responsavel pelo uso da edificagao.

e Na solicitagdo da vistoria técnica deve ser apresentada a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de Revestimento.

e O mesmo procedimento se aplica aos materiais que por ocasido da vistoria de renovagdo do
AVCB néo existiam na vistoria anterior.

e Quando o material empregado for incombustivel (classe 1), ndo havera necessidade de apresentar

Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de

Revestimento.

5.1.8 HIDRANTE E MANGOTINHOS

5.1.9 INTRODUCAO

Este capitulo é destinado a descrever as consideragdes utilizadas na elaboracdo deste projeto
foram definidas e elaboradas de acordo com a IT 22/2015 do CBMSP, de forma que qualquer ponto da
area a ser protegida possa ser alcancada, atendendo as exigéncias, com relacdo a localizacdo, pressédo

minima, didmetro do esguicho e requinte, diametro e comprimento da canalizacdo e acondicionamento.
5.1.10 DESCRIGAO DO SISTEMA

5.2 RESERVA TECNICA:

O abastecimento da rede preventiva sera feito através de reservatério elevado, na laje de barrilete,
com Reserva Técnica destinada ao combate ao incéndio de 12.000 litros. Serd instalada valvula de
retencdo, junto a saida adutora. Sera instalada bomba elétrica ao lado do reservatério para suprir
deficiéncia de pressdo nos hidrantes mais desfavoraveis: H-5 e H-7.

Esta bomba sera acionada por valvulas de fluxo, que ligardo a bomba automaticamente com a
minima diferenca de pressdo no Sistema. No esguicho da mangueira, a altura manométrica é de 15,00

m.c.a., levando-se em consideracdo todas as perdas de carga (hf), conforme Planilha de Célculo:
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Célculo da perda de carga do Hidrante mais desfavoravel.
Dados:

Lreal: 25,00 m

Ltt: distancia do hidrante mais desfavoravel

Ju (m/m): 0,07 m /m (&baco de Formula de Fair-Whipple-Hsiao)

Para: Q: 250 I/min

Perdas Localizadas:

L equiv.: 35m
Jsuccdo: 1RG 0,80 m
5J90° 8,50 m
2 TSL 8.60 m
1 TPD 1.30m
1VR 5.00m
24,20m

Altura estatica de aspiracédo (Hs): 4,00 m

Jrecalque: 2 TSB 15,60 m
2 TPD 4,80 m
2J90° 7,40 m
1 VRV 8,20 m
1RG 0,90 m
36,90 m

Altura estatica de recalque (Hr): 0,0 m

L Total: Lreal + L equivalente: 25,00 + 24,20 + 36,90 = 86,10m

J total: Ju (m/m) x L total: 0,07 x 86,10 = 6,03m

Pressdo minima admitida para o ponto mais desfavoravel: 15 mca=1,5 kgf/cm2
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J.mangueira.=7.25
OBS: Mangueira de 1.1/2” de 30m.

Logo:
H (altura manometrica) seré:
H recalque + J total — H sucgéo + P.Rec.+ J.mang.= H Man
H man = 0,0(Hr) + 6,03(Jt) — 4,0(Hs) + 15(P.Rec)+ 7,25 = 24,28 m
Hman.: 30,00m
Q =250l/min x 2 = 30 m3/h
A poténcia do motor serd calculada, para um rendimento de 50%:
P = (1000 x 30,00 x 25,00) / (75 x 0,5 x 3600)= 5,55 cv

5.3 CARACTERISTICAS DAS BOMBAS:

Vazao = 4,171/s

Altura manométrica = 25,00m.c.a. Poténcia Bomba = 7,50 CV

Obs: Prever sinalizagdo especifica na chave da bomba do tipo “NAO DESLIGUE -
ALIMENTACAO BOMBA DE INCENDIO”.

Conforme o item 8.6.3 do Decreto 857/84 — Nas bombas com acionamento elétrico, a ligacdo de
alimentacdo do motor deve ser independente, de forma a permitir o desligamento geral da energia elétrica
das instalacdes, sem prejuizo do funcionamento do conjunto motor/bomba; os fios, quando dentro da
area protegida, deverdo ser guarnecidos contra eventuais danos mecanicos, fogo, agentes quimicos e

umidades.

5.4 TUBULACOES:

Serdo de A¢o Galvanizado com diametro de 65 mm para suc¢do e didmetro de 65 mm para
recalque, conforme indicado em projeto. Estas canalizacdes deverdo ser independentes da canalizacao de
consumo normal.  Todas as conexdes deverdo ser com engate rapido. Serdo instaladas, antes das
bombas elétricas, uma valvula de retencdo e um registro, com ramificacdo para todas as caixas de
hidrantes de parede de cada sistema. As canalizacdes de derivacOes para o0s hidrantes serdo de 65 mm e,
em um dos pontos, sera prolongada até o hidrante de recalque com didmetro de 65 mm, provido de

valvulas de retencdo e registro de engate rapido.
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5.5 HIDRANTE DE RECALQUE:

Serd provido de registros tipo gaveta, juntas STORZ e tampdo com didmetro de 65 mm
acondicionado em caixa de alvenaria embutida no piso, esta localizado sobre o passeio (calcada frontal)
da edificagéo e, afastado da edificacdo de modo que possa ser acessado e operado com facilidade. Sua

tampa é de ferro fundido com 40 x 60 cm de dimensdo, com a inscri¢io “INCENDIO”.
5.6 HIDRANTES DE PAREDE:
Suas caixas terdo dimensdes minimas de 75 x 45 x 17 cm, com portas munidas de trincos e
venezianas, ¢ vidros com a inscricdo “INCENDIO”.
5.7 MANGUEIRAS:
Com comprimentos estabelecidos em 02 (dois) lances de 15 metros (30 metros), com diametros
de 38 mm e esguichos de 16 mm, serdo flexiveis, de fibra resistente a umidade, com revestimento interno

de borracha, dotadas com engate rapido STORZ, acondicionados com os hidrantes no mesmo

abrigo(Caixas).

6. COMBATE A INCENDIO DA CORREGEDORIA
6.1 APRESENTACAO

O presente memorial tem por finalidade descrever as medidas adotadas para dimensionamento das
Instalacbes de Prevencdo e Combate a Incéndio do Novo Palacio da Justica — PREDIO
CORREGEDORIA, situado na Rua SDO, S/N. Bairro Sdo Raimundo, Margem do Rio Poty. Teresina— PlI.
Propriedade do Tribunal de Justica do Estado do Piaui.

A érea construida da edificacdo é de 1.724,57 m2.

6.2 REQUISITOS DA LEGISLACAO

Este PTEC tem como base legal o Decreto Estadual/SP 56.819/2011.:
Tabela 1: D-1 (Reparticdo Publica);
Tabela 2: |11 — Edificacdo de baixa-média altura;

Tabela 3: Meédio — CNAE: 8423-0/00 — 700MJ/m?
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Tabela 4: edificagdo nova;

Tabela 6:
e Acesso de Viatura na Edificacéo;
e Seguranca Estrutural Contra incéndio;
e Compartimentagdo Horizontal;
e Controle de materiais de acabamento;
e Saidas de Emergéncia;
e Brigada de Incéndio;
¢ [luminacdo de Emergéncia;
e Alarme de incéndio;
e Sinalizacdo de emergéncia;
e Extintores;

e Hidrantes.

6.3 ACESSO DE VIATURA NA EDIFICACAO

6.3.1 INTRODUCAO

Para o atendimento desta medida fora aplicada os critérios da IT n°® 06/2011 Corpo de Bombeiros da
Policia Militar do Estado de Sdo Paulo, com o intuito de estabelecer as condi¢cbes minimas para 0 acesso
de viaturas de bombeiros nas edificacGes e areas de risco, visando o emprego operacional do Corpo de

Bombeiros do Estado do Piaui.

Conforme a norma aplicada entende-se como via de acesso o arruamento trafegavel para
aproximacdo e operacdo dos veiculos e equipamentos de emergéncia juntos as edificacdes ou areas de

risco.

6.3.2 DESCRICAO DE SISTEMA

e Caracteristicas minimas da via de acesso para viaturas:

b. Largura minima de 6 m;

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda.
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60410-400 CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com 37




_/\,_GPS

GRID POWER SOLUTIONS
ENGENHARIA

Relatério Técnico
P&gina 38 de 75

b. Suportar viaturas com peso de 25 toneladas distribuidas em dois eixos;
c. Altura livre minima de 4,5 m;

e O portdo de acesso deve ter as seguintes dimensdes minimas:
a. Largura: 4,0 m;

b. Altura: 4,5 m.

e Recomenda-se que as vias de acesso com extensdo superior a 45 m possuam

retornos, que podem ser dos seguintes tipos:
a. Circular;

b. Em formato de “Y”’; ou E

c. Em formato de “T”.

e Qutros tipos de retornos podem ser usados, desde que garantam a entrada e a saida das
viaturas nos termos desta IT.

e Esta edificacdo em estudo possui vias internas de 17,00m de largura, atendendo
perfeitamente aos 6,00 m minimos trazidos pela norma, ja o portdo € de 7,00m x 2,00 m,
sendo dentro da norma, porém segundo a Lei 8.399 este item € apenas uma

recomendacdo. Portanto a edificacdo atende a norma.

6.4 DASMEDIDAS DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO

As medidas de seguranca abaixo descritas seguem a respectiva ordem das exigéncias constantes
da Tabela 6 (D-1), do Decreto n°® 56.819/11.

6.4.1 INTRODUCAO

Aplicado conforme os critérios da IT N° 08/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o
intuito de estabelecer as condi¢des a serem atendidas pelos elementos estruturais e de compartimentacao
que integram as edificacdes, quanto aos Tempos Requeridos de Resisténcia ao Fogo (TRRF), para que,
em situacdo de incéndio, seja evitado o colapso estrutural por tempo suficiente para possibilitar a saida

segura das pessoas e 0 acesso para as operaces do Corpo de Bombeiros.
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6.4.2 DESCRICAO DE SISTEMA

Conforme os critérios estabelecidos pelo anexo A da norma aplicada o tempo requerido de
resisténcia ao fogo (TRRF) dos elementos estruturais e de compartimentacéo da edificacdo em questdo é

de 60 (sessenta) minutos.

As principais paredes desta edificagdo serdo em alvenaria de tijolos ceramicos de 8 furos e pelo
anexo B esta parede resiste a 2 horas. Existem também paredes de gesso acartonado, com I& de vidro,
sendo entdo exigido que as mesmas atendam aos critérios da tabela do anexo C, sendo elas de 10cm
acabadas, deverdo ser do tipo 98/48/600/ 2 ST 12,5-2 ST 12,5, alcangando a resisténcia de 2 horas.

Para tanto, o dimensionamento dos elementos estruturais em situacdo de incéndio da edificacéo

em questdo deverdo ser atender os critérios das NBR’s 14323/99, 15200/04 e NBR 5628/01.

6.5 SAIDAS DE EMERGENCIA

6.5.1.1 Introducao

Conforme o recomendado e atendendo os critérios da IT 11/2011 do CBMSP, visando
descrever e caracterizar as indicagdes e sinalizacbes de rotas e fugas, no intuito de garantir que a
populacdo desta edificacdo possa abandona-la, em caso de incéndio, completamente protegida em sua
integridade fisica, bem como permitir o facil acesso de auxilio externo (bombeiros) para o combate ao

fogo e a retirada da populacéo.

6.5.1.2 Classificacdo da Edificacao:

Tabela 1 — Classificacédo das edificacGes quanto a sua ocupacao.

Quanto a sua ocupagéo:

Publico — D-1 (Reparticéo publica)
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Tabela 2 — Classificacdo das edificagdes quanto a altura.

Quanto a sua altura:
Edificacdo de média altura — M.A.

Tabela 3 — Classificagéo das edificacGes quanto as suas dimensdes em planta.

Quanto as dimensfes em planta:
Area do maior pavimento: Térreo (CORREGEDORIA)

(Sp < 1.724,57 m2).

Avrea total: edificacio média altura — M.A

(St < 1.724,57 m?).

Tabela 4 — Classificacéo das edificacfes quanto as suas caracteristicas

construtivas.

Quanto as caracteristicas:
Edificacio em que a propagacdo do fogo é dificil — prédio com estrutura

resistente ao fogo: “Z”.

Tabela 5 — Dados para o dimensionamento das saidas.

Célculo da populagéo:
Para Grupo D-1:
- 1 pessoa por 7,00m? de area:
Capacidade da unidade de passagem:
Acessos/Portas = 100

Escadas e rampas = 75

Area do térreo; 1.724,57 m2

Populacéo do térreo:
1.724,57 . 7,00 = 246,37 pessoas
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Populacéo total: 247 pessoas

Dimensionamento das saidas de emergéncia
N =P/C

N — NUmero de Unidades de Passagem
P — Populagéo
C — Capacidade da unidade de passagem

Térreo:
Acessos/Portas = 247/100 = 2,47 m
Lmin=0,80=1x 0,80 =0,80m

No terreo existem 03 portas de 1,70m de largura e outra de 1,80m, atendendo assim a norma.

Distancia maxima a serem percorridas.

Tipo da edificacdo: Z
Grupo e divisdo de ocupacdo: D

Sem chuveiro automatico com mais de uma saida: 40,00m

Numero de saidas e tipos de escadas.

Ocupacdo: D (predominante) Area
de pavimento:

<1.724,57 m?

6,00m<H <12,00m=M.A.
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6.6 BRIGADA DE INCENDIO
6.6.1 INTRODUCAO

Conforme os critérios da IT N° 10/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o
intuito de estabelecer as condicdes minimas para a elaboracdo de um programa de brigada de
incéndio, visando proteger a vida e o patrimonio, bem como reduzir as consequéncias sociais do
sinistro e dos danos ao meio ambiente, apesar de ndo estar como requisitos normativos para este
tipo de edificacdo, iremos adotar esta medida como forma de melhora na prevengdo contra

incéndio.

6.6.2 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

6.6.2.1 Introducéo

Conforme os critérios da IT N° 18/2011 do Corpo de Bombeiros Militar do Piaui, com o
intuito de estabelecer as caracteristicas minimas exigiveis para as funcdes a que se destina o
sistema de iluminacdo de emergéncia a ser instalado em edificacdes, ou em outras areas fechadas

sem iluminacgéo natural.

6.6.2.2 Descricao do Sistema

Quanto a condicdo de permanéncia de iluminacdo dos pontos do sistema sera utilizado o
classificado como “ndo permanente”, onde os aparelhos (luminérias) s6 acendem quando a energia
normal que alimenta o prédio é desligada (concessionaria ou desligamento da chave geral). Quando
isto ocorre suas lampadas acendem automaticamente pela fonte de alimentacdo prépria (bateria).
Quando volta o fornecimento da energia normal, as lampadas se apagam. Quanto ao tipo de fonte
de energia serdo utilizados blocos auténomos.

Foi projetado o sistema composto por 25 (vinte e cinco luminarias de 02 (duas)
lampadas fluorescentes de 8 W, todas acopladas a caixa de comutacdo instantanea do tipo
Unilamp, modelo Unitron (ou similar), com autonomia para 02 (duas) horas de funcionamento. As

luminarias possuem baterias seladas (12 Ah).
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Todas as unidades de Iluminacdo de Emergéncia serdo ligadas a rede de energia elétrica
normal em 100 Vca para manter o sistema de flutuacdo (manutencdo de carga) supervisionado pro
circuito integrado de alta precisdo. A localizacdo das unidades de Iluminacdo de Emergéncia
estd indicada em projeto (plantas e detalhes). O nivel minimo de iluminamento no piso é de 3

Luxes para os locais planos e de 5 Luxes para desniveis.

6.6.2.3 Manutencéo
Verificar mensalmente o acionamento do sistema através de dispositivo de protecdo e

seccionamento (desligamento de chave geral).

6.7 SINALIZACAO DE EMERGENCIA - IT 20/2015

6.7.1 FINALIDADE

A sinalizacdo de emergéncia tem como finalidade reduzir o risco de ocorréncia de incéndio,
alertando para os riscos existentes e garantir que sejam adotadas acfes adequadas a situacao de
risco, que orientem as acdes de combate e facilitem a localizacdo dos equipamentos e das rotas

de saida para abandono seguro da edificacdo em caso de incéndio.

6.7.2 CARACTERISTICAS DA SINALIZACAO DE EMERGENCIA

6.7.2.1 Caracteristicas basicas
A sinalizacdo de emergéncia faz uso de simbolos, mensagens e cores, definidos nesta
Instrucdo Técnica, que devem ser alocados convenientemente no interior da edificacdo e areas de

risco.

6.7.2.2 Sinalizacéo basica
A sinalizacdo basica é o conjunto minimo de sinalizacdo que uma edificacdo deve

apresentar, constituido por quatro categorias, de acordo com sua funcéo:

I Proibicéo
Visa proibir e coibir acBes capazes de conduzir ao inicio do incéndio ou ao seu

agravamento.
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Il Alerta

Visa alertar para areas e materiais com potencial de risco de incéndio, explosdo,
choques elétricos e contaminagdo por produtos perigosos.
I11 Orientagdo e Salvamento

Visa indicar as rotas de saida e as acGes necessarias para 0 Seu acesso e uso.

IV Equipamentos
Visa indicar a localizacdo e os tipos de equipamentos de combate a incéndios e alarme

disponiveis no local.

6.7.2.3 Implantacéo da sinalizagdo basica

Os diversos tipos de sinalizacdo de emergéncia devem ser implantados em funcdo de
caracteristicas especificas de uso e dos riscos, bem como em funcéo de necessidades basicas para a
garantia da seguranca contra incéndio na edificacéo.

I Sinalizacéo de proibicéo

A sinalizagdo de proibicdo apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma altura de
1,50m medida do piso acabado a base da sinalizacdo, distribuida em mais de um ponto dentro da
area de risco, de modo que pelo menos uma delas possa ser claramente visivel de qualquer posigédo
dentro da &rea, distanciadas em no maximo 13m entre si.

Il Sinalizacao de alerta

A sinalizacdo de alerta apropriada deve ser instalada em local visivel e a uma altura de
1,50m medida do piso acabado a base da sinalizacdo, proxima ao risco isolado ou distribuida ao
longo da area de risco generalizado, distanciadas entre si em, no maximo, 13m.

111 Sinalizacdo adotada
A indicacdo da rota de saida sera fixada na parede em local visivel e a uma altura de

2,20 m medida do piso acabado, localizadas de acordo com projeto em anexo.

6.8 EXTINTORES

6.8.1 NTRODUCAO
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Este capitulo é destinado a descrever as consideragcfes utilizadas na elaboracdo deste
projeto com relacdo a IT 21/2011 do CBMSP, com o intuito de estabelecer as condi¢Ges exigiveis

para projeto e instalacdo de sistemas de protecdo por extintores portateis.

6.8.2 DESCRICAO DE SISTEMA

Por se tratar de uma edificacdo com classe de incéndio “B” (Risco Médio), quanto ao
perigo de incéndio, serdo utilizados extintores manuais de P6 Quimico Seco (PQS), tipo ABC,
para todos os riscos e tipos de classe de fogo, fixados em parede ou locados no piso, onde:

PQS- TIPO ABC

— Para uso em fogo envolvendo materiais combustiveis sélidos, tais como madeiras,
tecidos, papéis, borrachas, plasticos e outras fibras orgénicas, que queimam em superficie e
profundidade, deixando residuos;

- Para uso em fogo envolvendo equipamentos elétricos energizados como aparelhos de ar
condicionado, computadores e similares; liquidos e/ou gases inflamaveis ou combustiveis.

- Serdo instalados 09 unidades de PQS- tipo ABC de 4 kg.

- Paraa localizacdo dos extintores manuais foram feitas as considerac6es abaixo:

- Cada unidade extintora devera proteger uma area maxima de 250 m2;

- A distancia maxima para o alcance do operador sera de 20m;

- Minima possibilidade de fogo bloguear o seu acesso;

- Boa visibilidade quanto a sua localizacéo;

- Devem estar totalmente livres e desobstruidos;

- N&o loca-los nas circulagdes de maneira a ndo obstruir a circulacao de pessoas;

- A posicao da alca de manuseio ndo deve exceder 1,60 m do piso acabado;

- Nédo devem ficar em contato direto ¢/ o piso e, sua parte inferior deve guardar

distancia de no minimo 0,20 m do piso acabado.

6.8.3 SINALIZACAO/INDICAGCAO
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O uso de sinalizacdo para indicacdo da localizacdo dos aparelhos extintores é de prética
obrigatoria devendo observar o que prevéem os detalhes anexos do projeto.
A carga e recarga dos aparelhos deverdo atender a periodicidade prevista na Norma

especifica.

6.9 ALARME DE INCENDIO

6.9.1 INTRODUCAO

Este capitulo é destinado a descrever as consideracOes utilizadas na elaboracdo deste
projeto com relacdo a IT 19/2011 do CBMSP.

6.9.2 CARACTERISTICAS DE OCUPACAO:

Utilizacdo da edificacdo: Reparticdo Publica.

6.9.3 CENTRAL:

Trata-se de 01 equipamento instalado em parede, localizada na guarita da edificacéo, a qual
terd vigilancia permanente, a uma altura de 1,30 m do piso acabado, destinado a processar e
supervisionar 0s sinais dos acionadores e ativar 0 alarme sonoro. Terdo capacidade para mais de
8 circuitos de enderecgos, com informacdes visualizadas em painel retro-iluminado com saida serial
RS 232 para PC, equipada com fonte de alimentacdo composta de carregador automatico e
baterias seladas de 12 V, com autonomia para 24 (vinte e quatro) horas em regime de supervisao e

15 (quinze) minutos em regime de alarme de fogo, com tensdo de entrada 110 V.

6.9.4 8.4 ACIONADOR MANUAL.:

Sera do tipo “Quebre o Vidro”, com martelo, enderecavel, com protecdo acrilica para
evitar acionamentos involuntarios, com LED. A fiacdo a ser utilizada para os ramais ligados a rede
terd bitola 1,0mm2 auto-extinguivel (PVC 70° C) conforme normas da ABNT, com as
interligacBes sem emendas (se necessario, utilizar barras do tipo “SINDAL”). Serdo instalados 07

(sete) acionadores.
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6.9.5 8.5 AVISADOR SONORO (SIRENE):

O sistema prevé colocagdo de sirenes acusticas, com 40 a 60 dB, audiveis em todos 0s
compartimentos da edificacéo, locados conforme projeto, ligados a rede por fia¢do rigida com
bitola de 1,0 mm2 com isolagdo de 750V, de forma a alertar a todos os ocupantes da edificacéo

de qualquer ocorréncia de fogo. Serdo instaladas 04 (quatro) sirenes.

6.10 OBSERVACOES:

e Devera ser realizada manutencao periodica preventiva do sistema em geral para garantir seu
funcionamento normal, de forma que nenhum componente fique inoperante no caso de um
eventual acionamento;

e Por ser aparente, toda tubulagéo utilizada no sistema devera ser de ferro galvanizado e
pintada de vermelho;

e Todas as instalacdes deverdo ser executadas respeitando-se os detalhes construtivos.

6.10.1 COMPARTIMENTACAO HORIZONTAL

Atendendo os critérios da IT n° 09/2011 Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado
de Sdo Paulo, com o intuito de estabelecer as condigdes a serem atendidas pela
compartimentacdo horizontal que se destina a impedir a propagacdo de incéndio no

pavimento de origem para outros ambientes no plano horizontal.

6.10.2 AREA MAXIMA DE COMPARTIMENTACAO E COMPOSICAO

Sempre que houver exigéncia de compartimentacao horizontal (de areas), deve-se
restringir as areas dos compartimentos:

Segundo a tabela B: Tabela de area maxima de compartimentacao:

Grupo: D

Tipo: 1l
Denominacdo: Edificacdo baixa-média altura

Altura: 6,00m<H <12,00m
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Conclusdo: é necessaria compartimentacdo para edificacbes a partir de 2.500m? e esta
edificagdo possui &rea total de 1.724,57m2. Assim ndo é necessaria a compartimentacdo

horizontal para esta edificagao.

6.11 CONTROLE DE MATERIAIS DE ACABAMENTO

6.11.1 INTRODUCAO

Conforme os critérios da IT N° 10/2011 do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Estado de S&o Paulo, com o intuito de estabelecer as condi¢Ges a serem atendidas a fim de

garantir controles de materiais de acabamento e de revestimento.

6.11.2 DESCRICAO DE SISTEMA

Segundo a tabela do Anexo B, para estes tipos de edificagdes do grupo “D” exige-Se que 0S
materiais de acabamento sejam:

Para pisos: Classe I, 1I-A, I11-A ou IV-A.

Para paredes e divisorias: Classe I, I1-A ou 111-A10

Para teto e forro: Classe | ou I1-A

Para tanto, a utilizacdo dos materiais deverdo atender os critérios de ensaios da NBR
9442/86 — Materiais de construcdo.A responsabilidade do controle de materiais de
acabamento e de revestimento nas areas comuns e locais de reunido de publico deve ser do
responsavel técnico, sendo a manutencdo destes materiais de responsabilidade do
proprietario e\ou responsavel pelo uso da edificagéo.

e Na solicitagdo da vistoria técnica deve ser apresentada a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) do Emprego de Materiais de Acabamento e de
Revestimento.

e O mesmo procedimento se aplica aos materiais que por ocasido da vistoria de renovacao do
AVCB ndo existiam na vistoria anterior.

e Quando o material empregado for incombustivel (classe 1), ndo haverd necessidade de
apresentar Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do Emprego de Materiais de

Acabamento e de Revestimento.
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6.12 HIDRANTE E MANGOTINHOS

6.12.1 INTRODUCAO

Este capitulo é destinado a descrever as consideracdes utilizadas na elaboracdo deste
projeto foram definidas e elaboradas de acordo com a IT 22/2015 do CBMSP, de forma que
qualquer ponto da area a ser protegida possa ser alcancada, atendendo as exigéncias, com relacdo
a localizacdo, pressdo minima, diametro do esguicho e requinte, didmetro e comprimento da

canalizacéo e acondicionamento.
6.12.2 DESCRICAO DO SISTEMA

6.13 RESERVA TECNICA:

O abastecimento da rede preventiva sera feito através de reservatorio elevado, na laje de
barrilete, com Reserva Técnica destinada ao combate ao incéndio de 12.000 litros. Sera instalada
valvula de retencéo, junto a saida adutora. Serd instalada bomba elétrica ao lado do reservatorio
para suprir deficiéncia de pressdo nos hidrante mais desfavoravel: H-6.

Esta bomba sera acionada por valvulas de fluxo, que ligardo a bomba automaticamente com
a minima diferenca de pressdo no Sistema. No esguicho da mangueira, a altura manomeétrica € de
15,00 m.c.a., levando-se em consideracdo todas as perdas de carga (hf), conforme Planilha de

Célculo:

Célculo da perda de carga do Hidrante mais desfavoravel.
Dados:

Lreal: 35,00 m

Ltt: distancia do hidrante mais desfavoravel

Ju (m/m): 0,07 m /m (abaco de Férmula de Fair-Whipple-Hsiao)

Para: Q: 250 I/min
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Perdas Localizadas:
L equiv.: 28,50m
Jsuccdo: 1RG 0,80 m
2 J90° 3,40 m
2 TSL 12,90 m
1TPD 1,30 m
1VR 5,00m
28,50m

Altura estatica de aspiracdo (Hs): 4,00 m

Jrecalque: 2 TSB 15,60 m
2 TPD 4,80 m
5J90° 8,50 m
1 VRV 8,20 m
1RG 0,90 m
38,00 m

Altura estatica de recalque (Hr): 0,0 m
L Total: Lreal + L equivalente: 35,00 + 28,50 + 38,00 = 101,50m
J total: Ju (m/m) x L total: 0,07 x 101,50 = 7,11m

Pressdo minima admitida para o ponto mais desfavoravel: 15 mca=1,5 kgf/cm2

J.mangueira.=7.25

OBS: Mangueira de 1.1/2” de 30m.

Logo:

H (altura manométrica) sera:
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H recalque + J total — H sucgéo + P.Rec.+ J.mang.= H Man

H man = 0,0(Hr) + 7,11(Jt) — 4,0(Hs) + 15(P.Rec)+ 7,25 = 25,36 m
Hman.: 30,00m

Q =250l/min x 2 = 30 m3/h

A poténcia do motor serd calculada, para um rendimento de 50%:

P = (1000 x 30,00 x 28,00) / (75 x 0,5 x 3600)= 6,22 cv

6.14 CARACTERISTICAS DAS BOMBAS:

Vazdo = 4,17l/s

Altura manométrica = 28,00m.c.a. Poténcia Bomba = 7,50 CV

Obs: Prever sinalizagdo especifica na chave da bomba do tipo “NAO DESLIGUE -
ALIMENTACAO BOMBA DE INCENDIO”.

Conforme o item 8.6.3 do Decreto 857/84 — Nas bombas com acionamento elétrico, a
ligacdo de alimentacdo do motor deve ser independente, de forma a permitir o desligamento geral
da energia elétrica das instalagdes, sem prejuizo do funcionamento do conjunto motor/bomba; os
fios, quando dentro da area protegida, deverdo ser guarnecidos contra eventuais danos mecanicos,

fogo, agentes quimicos e umidades.
6.15 TUBULACOES:

Serdo de Aco Galvanizado com diametro de 65 mm para succdo e diametro de 65 mm para
recalque, conforme indicado em projeto. Estas canalizacbes deverdo ser independentes da
canalizacdo de consumo normal. Todas as conexdes deverdo ser com engate rapido. Serdo
instaladas, antes das bombas elétricas, uma valvula de retencdo e um registro, com ramificacéo
para todas as caixas de hidrantes de parede de cada sistema. As canalizacGes de derivacdes para
os hidrantes serdo de 65 mm e, em um dos pontos, sera prolongada até o hidrante de recalque com

didmetro de 65 mm, provido de valvulas de retencao e registro de engate rapido.
6.16 HIDRANTE DE RECALQUE:
Sera provido de registros tipo gaveta, juntas STORZ e tampdo com diametro de 65 mm

acondicionado em caixa de alvenaria embutida no piso, esta localizado sobre o passeio (calcada

frontal) da edificacdo e, afastado da edificacdo de modo que possa ser acessado e operado com
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facilidade. Sua tampa é de ferro fundido com 40 x 60 cm de dimensdo, com a inscrigdo
“INCENDIO”.

6.17 HIDRANTES DE PAREDE:
Suas caixas terdo dimensdes minimas de 75 x 45 x 17 cm, com portas munidas de trincos e
venezianas, e vidros com a inscricdo “INCENDIO”.
6.18 MANGUEIRAS:
Com comprimentos estabelecidos em 02 (dois) lances de 15 metros (30 metros), com
didmetros de 38 mm e esguichos de 16 mm, serdo flexiveis, de fibra resistente a umidade, com

revestimento interno de borracha, dotadas com engate rapido STORZ, acondicionados com 0s

hidrantes no mesmo abrigo (Caixas).

7. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

7.1 OBJETIVO

O presente documento tem a finalidade de apresentar o memorial descritivo acerca do projeto
de Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas - SPDA do novo Complexo Judiciario -
Palacio da Justica/PI, conforme normas técnicas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas.
7.2 LOCALIZACAO

A referida obra sera localizada na Rua Sem Denominagdo, S/N, Bairro Sdo Raimundo, Zona

Sudeste do Municipio de Teresina, Piaui.

7.3 NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as andlises estdo em estrita concordancia com as Normas Técnicas:
NBR-5410/2008 — Instalac@es Elétricas de Baixa Tensdo
NBR-5419/2015 — Protecdo Contra Descargas Atmosféricas
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7.4 RELAGCAO DAS PRANCHAS QUE COMPOEM O ESTUDO

SP-01/07 — Planta Baixa da Malha de Captacdo SPDA Classe Il — Auditério

SP-02/07 — Planta Baixa da Malha de Aterramento SPDA Classe Il — Auditério

SP-03/07 — Planta Baixa da Vista dos Cones de Protecdo SPDA Classe Il — Auditério

SP-04/07 — Planta Baixa da Malha de Captacdo e Malha de Aterramento SPDA Classe 11 —
Corregedoria

SP-05/07 — Planta Baixa da Vista dos Cones de Protegdo SPDA Classe Il — Corregedoria

SP-06/07 — Planta Baixa da Malha de Captacdo e Malha de Aterramento SPDA Classe 11 —
EJUD

SP-07/07 — Planta Baixa da Vista dos Cones de Protecdo SPDA Classe Il — EJUD

7.5 ANALISE DO NiVEL DE RISCO DA INSTALACAO

De acordo com a estrutura, o tipo de perda a ser levada em consideracdo para esta edificacéo
de acordo com a NBR 5419/2015 € a perda de vida humana (L1). Este tipo de perda é requisito para
avaliacdo da necessidade de protecdo. Neste caso, hd somente a necessidade de se determinar o risco
R; para perda de vida humana (L1) com os componentes de risco Ra, Rs, Ry e Ry (de acordo com a
Tabela 2 da NBR 5419/2015).

Este risco ser4 comparado com o risco permissivel Rr=10" (de acordo com a Tabela 4 da

NBR 5419/2015). As medidas para mitigar estes riscos devem ser selecionadas.

7.6 ANALISE DO NiVEL DE RI1SCO DAS EDIFICACOES CONSIDERANDO AS CONDICOES SEM
SPDA

Para este estudo, consideram-se os edificios do Auditério, Corregedoria e EJUD como uma

Unica estrutura.

7.6.1 FATORES AMBIENTAIS E DE LOCALIZACAO

Através do estudo preliminar, verificou-se que a densidade de descargas para a terra no
ambiente em questdo é de Ng = 4,6 (1/km?/ano). Considerando que a estrutura esta cercada por
objetos mais altos e que o ambiente é suburbano tém-se os fatores Cp = 0,5 e C¢ = 0,1,
respectivamente.

Tabela 1 - Caracteristicas Ambientais e de Localizacdo
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Caracteristicas Ambientais e de Localizagao
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Densidade de Descargas
Atmosféricas para a Terra - Ng 4.6 -
(1/km2/ano)
L. Estrutura Cercada por
Fator de Localizagdo da Estrutura . . Co 0,5 Tabela A.1
Objetos Mais Altos
Fator Ambiental da Linha Suburbano Ce 0,1 Tabela A.4
7.6.1.1 Dimens0es da Estrutura
As dimensdes da estrutura sdo fornecidas na tabela abaixo:
Tabela 2 - Dimensdes da Estrutura
Dimensoes da Estrutura
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento da Estrutura (m) - Ly 100,0 -
Largura da Estrutura (m) - W, 40,0 -
Altura da Estrutura (m) - Hy 16,6 -

7.6.1.2 Fatores de Zonas
A estrutura foi dividida em quatro zonas: Zona 1 — Area Externa, Zona 2 — Corregedoria,

Zona 3 — EJUD e Zona 4 - Auditério. Abaixo, seguem as consideracdes em relacdo aos fatores que

compde as zonas. O nimero total de pessoas na estrutura é nt = 1721.

Zonal

A Zona 1 — Area Exterma esté localizada fora da estrutura (LPZ 0A). Tendo em vista que a
estrutura € considerada com risco de explosao, o fator de reducdo de perdas devido provisdes contra
incéndio, r,, deve ser considerado unitéario, e o fator de reducdo de perdas devido ao risco de
incéndio na zona é r; = 1E00. Outro fator que tende a diminuir os riscos na zona em estudo € o ry,
que diz respeito ao tipo de piso considerado. Neste caso, foi considerado um piso de agricultura que
apresenta uma resisténcia de contato < 1 kQ ¢ r= 1E-02.

Tabela 3 - Caracteristicas da Zona 1
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Caracteristicas da Zona 1

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de Piso Agricultura re 1,00E-02 Tabela C.3
Risco de Incéndio Zona 0 re 0,00E+00 Tabela C.5
Protegdo Contra Incéndio Nenhuma fo 1,00E+00 Tabela C.4
Perigo Especial h,, 2,00E+00 Tabela C.6
D1: Devido a tensdo de toque
. Ly 1,00E-02
e passo
L1: Perda de Vida Humana
D2: Devido a danos fisicos. L= 1,00E-02 Tabela C.2
D3: Devido a falha de
: : Los 0,00E+00
sistemas internos
N2 de Pessoas na Zona - N, 1721 -
Tempo Total na Zona - t 2080 -

Zona 2

A Zona 2 - Corregedoria esta localizada dentro da estrutura (LPZ 1). O fator de reducdo de
perdas devido provisdes contra incéndio, rp, deve ser considerado unitario, e o fator de redugéo de
perdas devido ao risco de incéndio na zona é r¢ = 1E-02. Foi considerado um piso de agricultura que

apresenta uma resisténcia de contato < 1 kQ e r= 1E-03.

Tabela 4 - Caracteristicas da Zona 2

Caracteristicas da Zona 2

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de Piso Ceramica re 1,00E-02 Tabela C.3
Risco de Incéndio Zona 0 re 0.02 Tabela C.5
Protegdo Contra Incéndio Nenhuma Mo 1,00E+00 Tabela C.4
Perigo Especial h, 5,00E+00 Tabela C.6
D1: Devido a tensdo de toque
Ly 1,00E-02
e passo
L1: Perda de Vida Humana - —
D2: Devido a danos fisicos Ly 2,00E-02 Tabela C.2
D3: Devido a falha de
. . Lo1 0,00E+00
sistemas internos
N2 de Pessoas na Zona = Nz 266 =
N2 de Pessoas na Estrutura - n 1721 -
Tempo Total na Zona - t, 2080 -

Zona 3

A Zona 3 - EJUD esta localizada dentro da estrutura (LPZ 1). O fator de reducdo de perdas

devido provisdes contra incéndio, r,, deve ser considerado unitario, e o fator de reducéo de perdas
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devido ao risco de incéndio na zona € r; = 2E-02. Foi considerado um piso de agricultura que

apresenta uma resisténcia de contato < 1 kQ e r= 1E-03.

Tabela 5 - Caracteristicas da Zona 3

Caracteristicas da Zona 3

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de Piso Ceramica re 1,00E-03 Tabela C.3
Risco de Incéndio Zona 0 re 2,00E-02 Tabela C.5
Protegdo Contra Incéndio Nenhuma Mo 1,00E+00 Tabela C.4
Perigo Especial h, 5,00E+00 Tabela C.6
D1: Devido a tensdo de toque
Ly 1,00E-02
. e passo
L1: Perda de Vida Humana
D2: Devido a danos fisicos Les 1,00E-01 Tabela C.2
D3: Devido a falha de
. . Lo1 0,00E+00
sistemas internos
N2 de Pessoas na Zona - Ny 365 =
N2 de Pessoas na Estrutura - N 1721 -
Tempo Total na Zona = t, 2080 =

Zona 4

A Zona 4 - Auditorio esta localizada dentro da estrutura (LPZ 1). O fator de reducéo de
perdas devido provisdes contra incéndio, rp, deve ser considerado unitario, e o fator de redugéo de
perdas devido ao risco de incéndio na zona é r¢ = 1E-02. Foi considerado um piso de agricultura que
apresenta uma resisténcia de contato < 1 kQ e r= 1E-03.

Tabela 6 - Caracteristicas da Zona 4

Caracteristicas da Zona 4

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Tipo de Piso Ceramica re 1,00E-03 Tabela C.3
Risco de Incéndio Zona 0 re 1,00E-02 Tabela C.5
Protegdo Contra Incéndio Nenhuma fo 1,00E+00 Tabela C.4
Perigo Especial h,, 5,00E+00 Tabela C.6
D1: Devido a tensdo de toque
Ly 1,00E-02
e passo
L1: Perda de Vida Humana - —
D2: Devido a danos fisicos Ly 5,00E-02 Tabela C.2
D3: Devido a falha de
) : s 0,00E+00
sistemas internos
N2 de Pessoas na Zona > Ny 1080 =
N2 de Pessoas na Estrutura - n; 1721 -
Tempo Total na Zona = t, 2080 =
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7.6.1.3 Fatores de Linhas
Linha de Energia

Nesta etapa, ndo foi adotado nenhum requisito de protecdo na entrada de servico da Linha 1
(Energia) com utilizagdo de equipotencializacdo por DPS. Também ndo foram utilizados sistemas de
DPS coordenados para protecdo dos equipamentos internos alimentados pela Linha 1.

Tabela 7 - Caracteristicas da Linha de Energia

Caracteristicas da Linha de Energia

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia

Comprimento da Linha (m) - L 1000 -
. N&o Blindada Ks3 1,00E+00 Tabela B.5

Energia
Nenhum DPS Psep 1,00E+00 Tabela B.3
Fator de Instalagdo Enterrado o 1 Tabela A.2
Fator Tipo de Linha Linha BT Cr 1 Tabela A.3
Blindagem, aterramento, isolagdo Nenhuma Cio, Cy 11 Tabela B.4
Tensdo Suportavel dos Sistemas
Uy 1,5 -
Internos (kV)

Linha de Telecomunicacdes

Nesta etapa, ndo foi adotado nenhum requisito de protecdo na entrada de servico da Linha 2
(TelecomunicagBes) com utilizagdo de equipotencializacdo por DPS. Também ndo foram utilizados
sistemas de DPS coordenados para protecéo dos equipamentos internos alimentados pela Linha 2.

Tabela 7 - Caracteristicas da Linha de Telecomunicagdes

Caracteristicas da Linha de Telecomunicagdes

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento da Linha (m) - L 1000 -
L Blindada Ks3 1,00E+00 Tabela B.5
Telecomunicagbes
Nenhum DPS Psep 1,00E+00 Tabela B.3
Fator de Instalagdo Enterrado G 1 Tabela A.2
Fator Tipo de Linha Linha de sinal Cr 1 Tabela A.3
Blindagem, aterramento, isolagdo| Linha enterrada blindada Cio Cyy 1,0,1 TabelaB.4
Tensdo Suportavel dos Sistemas
Uy 1,5 -

Internos (kV)
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7.6.1.4 Avaliacio de Ay - Area de Exposicio
A érea de exposicao equivalente da estrutura principal, Ap, é de 25.699,71 metros quadrados.

A éarea de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da estrutura, Ay, é de 925.398,16

metros quadrados.
Tabela 8 - Area de Exposi¢do Equivalente da Estrutura e da Linha

Area de Exposicdo Equivalente da Estrutura e da Linha
Simbolo Resultado (m?) Referéncia
Ap 25.699,71 Equacdo (A.2)
Estrutura
A 925.398,16 Equacdo (A.7)
A 80.000,00 Equagdo (A.9)
Linha de Energia
A, 8.000.000,00 Equacdo (A.11)
AL - Equacdo (A.9)
Linha de Telecomuniac¢des
A, - Equagdo (A.11)

7.6.1.5 Avaliacdo de Nx - Numero Anual de Eventos Perigosos
O numero de eventos perigosos para a estrutura em questéo, Np, é 5,9109E-02. J4 0 nUmero

meédio de eventos perigosos possiveis de acontecerem proximo a estrutura, Ny, é 4,2568E00.

Tabela 9 - Numero Anual de Eventos Perigosos Esperados

Numero Anual de Eventos Perigosos Esperados
Simbolo Resultado (1/ano) Referéncia
Np 5,9109E-02 Equacdo (A.4)
Estrutura
N 4,257E+00 Equagdo (A.6)
N, 9,00E-05 Equagdo (A.8)
Linha de Energia —
N, 9,00E-03 Equagdo (A.10)
N - Equacio (A.8)
Linha de Telecomunicagées =
N, - Equagdo (A.10)

7.6.1.6 Avaliacdo de Px - Probabilidade de Danos para a Estrutura
A probabilidade de uma descarga atmosférica na estrutura causar danos fisicos, de acordo

com a classe de SPDA escolhida, Pg, € 1E00. Ja a probabilidade Pc de uma descarga atmosférica em
uma estrutura causar falha dos sistemas internos da mesma é Pc= 1E00. Deve ainda ser considerada

a efetividade da blindagem por malha da estrutura dada pelo fator Ks;.
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Tabela 10 - Probabilidade de Danos para a Estrutura

Probabilidade de Danos para a Estrutura
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
SPDA Classe IV P 1,00E+00 Tabela B.2
Probabilidade de Falha dos N
. Nenhum Pc 1,00E+00 Equagdo (B.2)
Sistemas Internos
Blindagem Especial Externa Nenhuma Ksq 1,00E+00 Equagdo (B.5)

Zona l

Para a Zona 1 — Area Externa o valor de Pra, que trata da probabilidade de uma descarga
atmosférica causar lesbes em seres vivos, e que depende dos niveis de protecdo adicionais contra as
tensdes de passo e de toque, € igual a 1E00. Com os valores de Pg e Pra previamente obtidos, é
possivel obter o valor de Pa, que diz respeito a probabilidade de uma descarga atmosférica em uma
estrutura causar ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico. Neste caso, P = 1EQO.

Tabela 11 - Probabilidade de Danos para a Zona 1

Probabilidade de Danos paraa Zona 1

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protedo Contra Chogue Nenhuma Pra 1,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de.Ferlmentos a ) P 1,00E+00 Equacio (B.1)
Seres Vivos
Probabilidade de Falha de Descarga Atmosférica Perto
; & Py 6,9136E-01 Equagio (B.3)
Sistemas Internos da Estrutura
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equagdo (B.6)

Zona 2

Para a Zona 2 - Corregedoria o valor de Pra é igual a 1E00. Com os valores de Pg € Pra
previamente obtidos, é possivel obter o valor de Pa. Neste caso, P, = 1E0O0.

Tabela 12 - Probabilidade de Danos para a Zona 2

Probabilidade de Danos para a Zona 2
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
¢ g Nenhuma Pra 1,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de. ferimentos a _ P, 1,00E+00 Equacio (B.1)
seres Vvivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks> 1,00E+00 Equacdo (B.6)
Probabilidade de falhas de
. . = Pwm 6,91E-01 Equacdo (B.3)
sistemas internos
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Zona 3

Paraa Zona 3 - EJUD o valor de Pra € igual a 1E00. Com os valores de Pg € Pra

previamente obtidos, é possivel obter o valor de Pa. Neste caso, Pa = 1E00.

Tabela 13 - Probabilidade de Danos para a Zona 3

Probabilidade de Danos para a Zona 3

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protec¢do Contra Ch
rotegac tontra ~hoque Nenhuma Pra 1,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de ferimentos a
! ren - Py 1,00E400 Equagio (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equacdo (B.6)
Probabilidade de falhas de "
- Pu 6,91E-01 Equagdo (B.3)

sistemas internos

Zona 4

Para a Zona 4 - Auditério o valor de Pra € igual a 1E00. Com os

previamente obtidos, é possivel obter o valor de Pa. Neste caso, P, = 1E0O.

Tabela 14 - Probabilidade de Danos para a Zona 4

valores de Pg e Pta

Probabilidade de Danos para aZona 4

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
roteea ra-hoau Nenhuma Pra 1,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de ferimentos a -
) - Pa 1,00E+00 Equagdo (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equacdo (B.6)
Probabilidade de falhas de "
- Pu 6,91E-01 Equagdo (B.3)

sistemas internos

Linha de Energia

Para a Linha 1 (Energia), o valor de Ks; € igual a 1E00. Com relagdo a tensdo suportavel de

impulso dos equipamentos, tem-se, para a Linha 1, P, p.=1E00 e P ,=6,00E-01.
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Tabela 15 - Probabilidade de Danos para a Linha 1

Linha 1- Forga

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Probabilidade de Falha dos Descarga Atmosférica na N
. Pc 1,00E+00 Equagdo B.2
Sistemas Internos Estrutura

Fator Relevante as Caracteristicas
. Ndo Blindada Ks3 1,00E+00 Tabela B.5
da Fiagdo Interna

Descarga Atmosférica na

Probabilidade Dependendo das Linha P 1,00E+00 Tabela B.8
Caracteristicas da Linha e da Py
Tensdo Suportdvel Descarga gznlf):hznca Perto Py 6,00E-01 Tabela B.9
i
Probabilidade de Causar Danos | Descarga Atmosférica Perto N
- . P 1,00E+00 Equagdo (B.9)
Fisicos daLinha v
D At féri
N escarga . mosférica na P, 1,00E+00 Equacdo (B.10)
Probabilidade de falha dos Linha
sistemas internos Descarga Atmosférica Perto
& da Linha P, 6,00E-01 Equagdo (B.11)

Linha de Telecomunicacdes

Para a Linha 2 (Telecomunicacdes), o valor de Ks; é igual a 1E00. Com relacdo a tensdo
suportavel de impulso dos equipamentos, tem-se, para a Linha 1, P ,=1E00 e P ,=5,00E-01.
Tabela 16 - Probabilidade de Danos para a Linha 2

Linha 2 -Telecomunicagbes

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Probabilidade de Falha dos Descarga Atmosférica na N
. Pc 1,00E+00 Equagdo B.2
Sistemas Internos Estrutura

Fator Relevante as Caracteristicas

L N&o Blindada Ks3 1,00E+00 Tabela B.5
da Fiagdo Interna

Descarga Atmosférica na
Probabilidade Dependendo das Linha Pio 1,00E+00 TabelaB.8

Caracteristicas da Linha e da

Descarga Atmosférica Perto

Tensdo Suportavel ) Py 5,00E-01 Tabela B.9
dalinha
Probabilidade de C D D At férica Pert
robabilida e“e ausar Danos escarga mf)s érica Perto P, 1,00E+00 Equagio (.9)
Fisicos dalinha
Descarga Atmosférica na N
. Pw 1,00E+00 Equagdo (B.10)
Probabilidade de falha dos Linha
sistemas internos D Atmosférica Pert
escarga darrliio:hzrlca ere P, 5,00E-02 Equacdo (B.11)
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7.6.1.7 Avaliacdo de Lx - Quantidade de Perda para a Estrutura
A norma NBR 5419-2/2015 recomenda que os valores de quantidade de perda Lx sejam

avaliados e fixados pelo projetista de SPDA (ou o proprietario da estrutura). Quando um dano a uma
estrutura devido a descarga atmosférica possa também envolver estruturas nas redondezas ou 0 meio

ambiente, uma avaliacdo mais detalhada de Lx que leve em conta esta perda adicional pode ser

utilizada.
Tabela 17 - Quantidade de Perda para a Estrutura
Quantidade de Perda para a Estrutura
Parametros de Entrada Comentdrio Simbolo 71 72 73 74 Referéncia
Descargas Atmosféricas na N
Perda Relacionada a Estrutura Laz 1,3797E-07 3,6699E-07 5,0358E-07 1,4901E-06 Equagdo (C.1)
Ferimentos a Seres ;
. Descargas Atmosféricas na
Vivos & Linha Lus 1,3797E-07 3,6699E-07 5,0358E-07 1,4901E-06 Equagdo (C.2)
Descargas Atmosféricas na .
La1 0,0000E+00 3,6699E-05 2,5179E-04 3,7251E-04 Equagdo (C.3)
Perda Relacionada a Estrutura
Danos Fisicos Descargas Atmosféricas na
e i Lys 0,0000E+00 3,6699E-05 2,5179E-04 3,7251E-04 Equagédo (C.3)
Descargas Atmosféricas na N
Let 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 Equagdo (C.4)
Estrutura
Descargas Atmosféricas Perto
Perda Relacionada a & da Estrutura Lyt 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 Equacdo (C.4)
Falha dos Sistemas
Descargas Atmosféricas na N
Internos Linha Lwa 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 | Equaciio (C.4)
D At féri Pert
escargas dart?:hzr.cas erte L, 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E400 | Equacdio (C.4)

7.6.1.8 Avaliacdo de Rx - Componentes de Risco
As componentes de risco Ra, Rg, Rc, Rm, Ru, Rv, Rw, € Rz, podem ser expressas em funcéao

de Ny, Px, e Lx.

A componente Ny € afetada pela densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) e
pelas caracteristicas fisicas da estrutura a ser protegida, sua vizinhanca, linhas conectadas e o solo.

A componente Py é afetada pelo uso para o qual a estrutura foi projetada, a frequéncia das
pessoas, 0 tipo de servico fornecido ao publico, o valor dos bens afetados pelos danos e as medidas

providenciadas para limitar a quantidade de perdas.

Risco R1

As componentes de risco que envolve o risco R1 para a estrutura sdo fornecidas por zona na

tabela abaixo:
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Tabela 18 - Risco R1 para a Estrutura

Risco R1 para Estrutura

Tipo de Danos Simbolo Z1 Z2 Z3 4
D1 Ferimentos Devido a Ra 8,16E-09 2,17E-08 2,98E-08 8,81E-08
Choque Ry=Rue+Ru/r 0,00E+00 6,75E-09 9,27E-09 2,74E-08
) Rg 0,00E+00 2,17E-06 1,49E-05 2,20E-05

D2 Danos Fisicos

Rv=Ry/p*+Ry/1 0,00E+00 6,75E-07 4,63E-06 6,85E-06
R¢ 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
D3 Falha de Sistemas Rm 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Internos Rw=Rw/p+Rw/r 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rz=Rz/ptRy/1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

7.6.1.9 Risco Primario Total

O risco primério total para a estrutura foi calculado e comparado com o risco toleravel.
Abaixo, segue o demonstrativo em forma de tabela.

Tabela 19 - Risco Primario Total

Risco Primario Total
Tipos de Riscos Simbolo Valor
Perda de vida humana na
R 1 6,3631E-05
estrutura -
Toleravel Para Risco R1 RT, 1,0000E-05

Neste caso, o risco calculado R1 é maior que seu risco toleravel.

7.6.1.10 Risco Total em Relagdo a Fonte de Dano

Abaixo, sdo fornecidos os riscos totais calculados em relagéo a fonte de dano:

Tabela 20 - Risco Total em Relacdo a Fonte de Dano

Risco Total em Relagdo a Fonte de Dano
Tipos de Riscos Descarga Atmosférica Simbolo Valor
Perda de vida humana na Direta (S1) Ry 3,9219E-05
estrutura Indireta (S2, S3 e S4) R 2,4412E-05

7.6.1.11 Risco Total Primario com Relacdo ao Tipo de Dano

A seguir, tém-se 0s riscos totais calculados em relacdo ao tipo de dano:
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Tabela 21 - Risco Total com Relagéo ao Tipo de Dano

Risco Total Primario com Relagdo ao Tipo de Dano
Tipos de Riscos Danos Simbolo Valor
Lesdes a seres vivos (D1) Ris 2,3456E-07
Perda de vida humana na Danos fisicos (D2) Ri¢ 6,3397E-05
estrutura Falha de sistemas internos
(D3) Rio 0,0000E-+00

7.6.2 ANALISE DO NIVEL DE RIscO DA EDIFICACAO CONSIDERANDO MEDIDAS DE PROTECAO

ADICIONAIS

A fim de se reduzir o risco causado por descargas atmosfericas, combinou-se diferentes

medidas de protecdo, adotando-se as solugdes descritas a seguir.
Como o risco calculado R1 é maior que seu risco toleravel, & necessario adotar medidas de

protecdo adicionais para a edificacdo, de acordo com a NBR 5419-2/2015.

7.6.2.1 Fatores de Linhas

Linha de Energia

Nesta etapa, foi considerada a inclusdo de ligacéo equipotencial com utilizacdo de DPS classe
I1, reduzindo Pspp para 0,02. Foi utilizado também sistemas de DPS coordenados para protecéo dos

equipamentos internos alimentados pela Linha 1.

Tabela 22 - Caracteristicas da Linha de Energia

Caracteristicas da Linha de Energia

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia

Comprimento da Linha (m) - L 1000 -
. N3o Blindada Kss 1 Tabela B.5

Energia
Nenhum DPS Psrp 0,02 Tabela B.3
Fator de Instalagdo Enterrado o 1 Tabela A.2
Fator Tipo de Linha Linha BT C; 1 Tabela A.3
Blindagem, aterramento, isolagdo Nenhuma Cio Cy 11 Tabela B.4
Tensdo Suportdvel dos Sistemas
Uy 1,5 -
Internos (kV)
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Linha de Telecomunicacdes

Nesta etapa, ndo foi considerada a inclusdo de ligacdo equipotencial com utilizacdo de DPS
classe 1, obtendo-se Pspp=1.

Tabela 23 - Caracteristicas da Linha de Telecomunicacdes

Caracteristicas da Linha de Telecomunicagoes
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento da Linha (m) - L 1000 -
. Blindada Ks3 1 Tabela B.5
Telecomunicagoes
Nenhum DPS Pspp 1 Tabela B.3
Fator de Instalacdo Enterrado G 1 TabelaA.2
Fator Tipo de Linha Linha de sinal Cr 1 Tabela A.3
Blindagem, aterramento, isolagdo| Linha enterrada blindada Cior Cy 0 Tabela B.4
Tensdo Suportdvel dos Sistemas
Uy 1,5 -
Internos (kV)

7.6.2.2 Avaliagdo de Px - Probabilidade de Danos para a Estrutura
A probabilidade de uma descarga atmosférica na estrutura causar danos fisicos, de acordo

com a classe de SPDA escolhida, Pg, é 5E-02. J& a probabilidade Pc de uma descarga atmosférica em
uma estrutura causar falha dos sistemas internos da mesma é Pc= 1E00. Deve ainda ser considerada

a efetividade da blindagem por malha da estrutura dada pelo fator Ks;.

Tabela 24 - Probabilidade de Danos para a Estrutura

Probabilidade de Danos para a Estrutura

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
SPDA Classe Il Py 5,00E-02 Tabela B.2
Probabilidade de Falha dos ~
. Nenhum Pc 1,00E+00 Equacdo (B.2)
Sistemas Internos
Blindagem Especial Externa Nenhuma Ksq 1,00E+00 Equacdo (B.5)

Zonal

Para a Zona 1 o valor de Pra, que trata da probabilidade de uma descarga atmosférica causar
lesBes em seres vivos, e que depende dos niveis de protecdo adicionais contra as tensdes de passo e
de toque, € igual a 0E00. Com os valores de Pg e Pra previamente obtidos, é possivel obter o valor
de P, que diz respeito a probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar

ferimentos a seres vivos por meio de choque elétrico. Neste caso, P = OEQO.
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Tabela 25 - Probabilidade de Danos para a Zona 1

Probabilidade de Danos paraa Zona 1
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protecdo Contra Choque Nenhuma Pra 0,00E+00 TabelaB.1
(Estrutura)
Probabilidade de.Ferlmentos a i P, 0,00E+00 Equacdo (B.1)
Seres Vivos
Probabilidade de Falha de Descarga Atmosférica Perto
ot & ! Py 6,9136E-01 Equaciio (B.3)
Sistemas Internos da Estrutura
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equacdo (B.6)

Zona 2

Para a Zona 2 o valor de Pra € igual a OEOO. Com os valores de Pg e

obtidos, € possivel obter o valor de Pa. Neste caso, P = 0EQO.

Tabela 26 - Probabilidade de Danos para a Zona 2

Pra previamente

Probabilidade de Danos para a Zona 2
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
Nenhuma Pra 0,00E+00 TabelaB.1
(Estrutura)
Probabilidade de. ferimentos a § P 0,00E+00 Equacio (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equacdo (B.6)
Probabilidade de falhas de
priidace ; Py 6,91E-01 Equagio (B.3)
sistemas internos

Zona 3

Para a Zona 3 o valor de Pra € igual a OEOO. Com os valores de Pg e Pra previamente

obtidos, € possivel obter o valor de P. Neste caso, P, = 0EQO.
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Tabela 27 - Probabilidade de Danos para a Zona 3

Probabilidade de Danos para a Zona 3
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
¢ g Nenhuma Pra 0,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de ferimentos a
. ren - P, 0,00E+00 Equagio (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equagdo (B.6)
Probabilidade de falhas de .
. . - Pu 6,91E-01 Equagdo (B.3)
sistemas internos

Zona 4

Para a Zona 4 o valor de Pra € igual a OEOO. Com os valores de Pg e Pta previamente

obtidos, € possivel obter o valor de Pa. Neste caso, P = 0EQO.

Tabela 28 - Probabilidade de Danos para a Zona 4

Probabilidade de Danos para a Zona 4
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Protegdo Contra Choque
Nenhuma Pra 0,00E+00 Tabela B.1
(Estrutura)
Probabilidade de ferimentos a ~
. S Pa 0,00E+00 Equacdo (B.1)
seres vivos
Blindagem Espacial Interna Nenhuma Ks, 1,00E+00 Equagdo (B.6)
Probabilidade de falhas de .
. . - Pu 6,91E-01 Equacdo (B.3)
sistemas internos

Linha de Energia

Para a Linha 1 (Energia), o valor de Kg; € igual a 1E00. Com relacdo a tensdo suportavel de

impulso dos equipamentos, tem-se, para a Linha 1, P, p.=1E00 e P ,=6,00E-01.
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Tabela 29 - Probabilidade de Danos para a Linha 1

Linha 1- Forca

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Probabilidade de Falha dos Descarga Atmosférica na
\ & P 1,00E+00 Equacio B.2
Sistemas Internos Estrutura

Fator Relevante as Caracteristicas

L N&o Blindada Kes 1,00E+00 Tabela B.5
da Fiagdo Interna

Descarga Atmosférica na

Probabilidade Dependendo das Linha Po 1,00E+00 Tabela B.8
Caracteristicas da Linha e da
= [ Descarga Atmosférica Perto
Tensdo Suportavel ) Py 6,00E-01 TabelaB.9
dalinha
Probabilidade de Causar Danos | Descarga Atmosférica Perto
- & . Py 2,00E-02 Equacdo (B.9)
Fisicos dalinha
Descarga Atmosférica na
- & . ! Pw 1,00E+00 Equacdo (B.10)
Probabilidade de falha dos Linha
sistemas internos Descarga Atmosférica Perto
& da Linha l P, 6,00E-01 Equacdo (B.11)
ali

Linha de Telecomunicacdes

Para a Linha 2 (Telecomunicacdes), o valor de Ks; é igual a 1E00. Com relacdo a tensdo

suportavel de impulso dos equipamentos, tem-se, para a Linha 1, P ,=1E00 e P ,=5,00E-01.

Tabela 30 - Probabilidade de Danos para a Linha 2

Linha 2 -Telecomunicagdes

Parametros de Entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Probabilidade de Falha dos Descarga Atmosférica na
. & Pc 1,00E+00 Equagdo B.2
Sistemas Internos Estrutura

Fator Relevante as Caracteristicas

L N&o Blindada Kes 1,00E+00 Tabela B.5
da Fiagdo Interna

Descarga Atmosférica na
Probabilidade Dependendo das Linha P 1,00E+00 Tabela B.8

Caracteristicas da Linha e da

Descarga Atmosférica Perto

Tens&o Suportavel ) P, 5,00E-01 Tabela B.9
dalinha
Probabilidade de Causar Danos | Descarga Atmosférica Perto
tidade de Lau BEATNESIEN P, 1,00E+00 Equacsio (B.9)
Fisicos daLinha
Descarga Atmosférica na N
. Pw 1,00E+00 Equacdo (B.10)
Probabilidade de falha dos Linha
sistemas internos Descarga Atmosférica Perto
8 i ! P, 5,00E-02 Equagsio (B.11)
i

Grid Power Solutions - Engenharia e Consultoria em Projetos Elétricos e Eletronicos Ltda.
Rua Frei Vicente Salvador, 1035, Montese, Fone/Fax: +55 (85) 3217 3275

Fortaleza — Ceara, CEP: 60410-228 CNPJ: 14.742.012/0001-04, www.gpsengenharia.com




GRID POWER SOLUTIONS

Relatério Combate a Incéndio e a Panico e SPDA J\ . | G PS
Péglna 69 de 75 ENGENHARIA

7.6.2.3 Avaliagdo de Lx - Quantidade de Perda para a Estrutura
A norma NBR 5419-2/2015 recomenda que os valores de quantidade de perda Lx sejam

avaliados e fixados pelo projetista de SPDA (ou o proprietario da estrutura). Quando um dano a uma
estrutura devido a descarga atmosférica possa também envolver estruturas nas redondezas ou 0 meio

ambiente, uma avaliacdo mais detalhada de Lx que leve em conta esta perda adicional pode ser

utilizada.
Tabela 31 - Quantidade de Perda para a Estrutura
Quantidade de Perda para a Estrutura
Parametros de Entrada Comentario Simbolo Z1 2 Z3 Z4 Referéncia
D Atmosféri
escargas Atmostericas | 1,3797E-07 3,6699E-07 5,0358-07 1,4901E-06 | Equacio (C.1)
Perda Relacionada a na Estrutura
Ferimentos a Seres Vivos | Descargas Atmosféricas
) Lo 1,3797E-07 3,6699E-07 5,0358E-07 1,4901E-06 Equacio (C.2)
nalinha
D Atmosféri
escargas Atmostericas | ) 0,0000E+00 1,8350E-05 1,2590E-04 1,8626E-04 | Equagdo (C.3)
Perda Relacionada a na Estrutura
Danos Fisicos D Atmosféri
escarg:: Li:}:‘;s enes |, 0,0000E+00 1,8350E-05 1,2590E-04 1,8626E-04 | Equacdo (C.3)
Descargas Atmosféricas N
Lo 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 Equacdo (C.4)
na Estrutura
D Atmosféri
PerdaRelacionadaa | o ees Atmosternicas ) 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000400 | Equacdo (C.4)
Perto da Estrutura
Falha dos Sistemas
Descargas Atmosféricas N
Internos o Linha Ly 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 Equaggio (C.4)
D Atmosféri
escargas Atmostericas | 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E+00 0,0000E400 | Equacio (C.4)
Perto daLinha

7.6.2.4 Avaliacdo de Ry - Componentes de Risco
As componentes de risco Ra, Rs, Rc, Rm, Ru, Rv, Rw, € Rz, podem ser expressas em funcéao

de Ny, Px, e Lx.

A componente Ny € afetada pela densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) e
pelas caracteristicas fisicas da estrutura a ser protegida, sua vizinhanca, linhas conectadas e o solo.

A componente Py é afetada pelo uso para o qual a estrutura foi projetada, a frequéncia das
pessoas, 0 tipo de servico fornecido ao publico, o valor dos bens afetados pelos danos e as medidas

providenciadas para limitar a quantidade de perdas.

Risco R1

As componentes de risco que envolve o risco R1 para a estrutura sdo fornecidas por zona na
tabela abaixo:

Tabela 32 - Risco R1 para a Estrutura
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Risco R1 para Estrutura

Tipo de Danos Simbolo 71 72 73 74
D1 Ferimentos Devido a Ra 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Choque Ry=Ru/e*+Ryr 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rs 0,00E+00 5,42E-08 3,72E-07 5,50E-07
D2 Danos Fisicos
Ry=Ry,p+Ry/r 0,00E+00 6,75E-09 4,63E-08 6,85E-08
Re 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rm 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
B Falha de Sistemas Intern|
Rw=Rw,p*+Rw/r 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rz=Rz/p+Rz/r 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

7.6.2.5 Risco Priméario Total

Os riscos primarios totais para a estrutura foram calculados e comparados com 0s riscos
toleraveis. Abaixo, segue o demonstrativo em forma de tabela.

Tabela 33 - Risco Primario Total

Risco Primario Total

Tipos de Riscos Simbolo Valor
Perda de vida humana
R; T 7,1797E-06
na estrutura -
Toleravel Para Risco R1 RT, 1,0000E-05

O risco calculado R1 foi reduzido para um valor abaixo do seu risco toleravel.

7.6.2.6 Risco Total em Relacdo a Fonte de Dano

Abaixo, sdo fornecidos os riscos totais calculados em relagéo a fonte de dano:

Tabela 34 - Risco Total em Relagdo a Fonte de Dano

Risco Total em Relagdo a Fonte de Dano
Tipos de Riscos Descarga Atmosférica Simbolo Valor
Perda de vida humana Direta (S1) Rip 9,7679E-07
na estrutura Indireta (S2, S3 e S4) Ry, 6,2029E-06

7.6.2.7 Risco Total Primario com Relacdo ao Tipo de Dano

A seguir, tém-se 0s riscos totais calculados em relacdo ao tipo de dano:

Tabela 35 - Risco Total com Relagéo ao Tipo de Dano
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Risco Total Primario com Relag¢do ao Tipo de Dano
Tipos de Riscos Danos Simbolo Valor
LesGes a seres vivos (D1) Ris 0,0000E+00
Perda de vida humana Danos fisicos (D2) Ry ¢ 7,1797E-06
na estrutura Falha de sistemas internos
(D3) Rio 0,0000E+00

7.6.3 METODO DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS UTILIZADO

7.6.3.1 Meétodo de Franklin

A edificagdo possuira 4 para-raios tipo Franklin 4 pontas, com duas descidas para cabo de
cobre até 35 mm?. O angulo de protecdo dos para-raios é de 62° para uma altura de 6 metros dos
captores conforme Tabela 2 da NBR 5419/2015, nivel de protecéo II.

Os para-raios estdo dispostos conforme as plantas designadas no item 5 deste relatério.

a) Zona de protegéo
O para-raio oferece uma protecdo dada por um cone cujo Vértice corresponde a extremidade
superior do captor, com a geratriz fazendo um angulo de 62° com a vertical, propiciando um raio de
base do cone de 16,49m, conforme segue abaixo:
R oo =H

protegéo captor

xtga >R . =6x1g62° — R =11 28[m]

protecéo pro~tecdo

Rprotecio — raio da base do cone de protecéo, em m;
Heaptor — altura da extremidade do captor, em m;

a — angulo de protecdo com a vertical dado pela Tabela 2 da NBR 5419-3/2015.

7.6.3.2 Método de Faraday
a) Calculo da malha captora

Para construcdo com nivel de protecdo Il, a Tabela 2 da NBR 5419-3/2015 determina a largura

maxima e 0 comprimento maximo do médulo da malha igual a 10m.

b) Numero de condutores da malha captora
Area = 40000 m’.
Altura = 16,58 m.

Perimetro = 280 m.
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Na dire¢do da maior dimensdo da constru¢do, o niUmero minimo de condutores da malha captora
vale:

100

N_ . =——+1=11condutores
10

cml

Na direcdo da menor dimensao da constru¢do, o nimero minimo de condutores da malha captora

vale:

N

cml

= @ +1=5condutores
10

c) Numero de condutores de descida
O numero de condutores de descida € funcdo do perimetro da construcdo e do espacamento

médio dos condutores de descida, Tabela 4 da NBR 5419/2015.

Nivel de protecao Espacamento médio dos condutores de descida (m)

I 10

Célculo do nimero minimo de condutores de descida:

280

N_ . =——+1=29condutores
10

cml

d) Secdo dos condutores da malha captora e de descida

A secdo dos condutores de cobre da malha captora é de 35 mm?, conforme determina a Tabela 6
da NBR 5419/2015. A malha captora é composta também por terminais aéreos em aco galvanizado a
fogo com diametro de 3/8” TEL-052 da fabricante termotécnica.

Os condutores de descida serdo barras redondas de aco galvanizado a fogo, conhecidos como
RE-BARS. Conforme a Tabela 6 da NBR 5419/2015, a espessura minima é de 50 mm?®. No entanto,
utilizaram-se RE-BARS com espessura de 70 mm? TEL-760, da fabricante termotécnica.

e) Numero dos eletrodos de aterramento

Adotando-se 29 condutores de descida serdo utilizadas 29 hastes verticais de cobre para malha
de aterramento composta por cabo de cobre com secdo de 50 mm? (Tabela 7 da NBR 5419/2015).
Ao decorrer do perimetro serdo adotados outros eletrodos verticais de aterramento conforme

projeto especificado no item 5.
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7.6.4 MALHA DE ATERRAMENTO

Os eletrodos de aterramento sdo instalados externos ao volume a proteger, a uma distancia da
ordem de 1 m das fundacgdes da estrutura, como indicado nas plantas referidas por este relatorio.
Todos os eletrodos de aterramento da edificacdo sdo de cobre com secdo de 50 mm®. Hastes de
aterramento verticais (ou inclinadas), instaladas em paralelo, estdo uniformemente distribuidas no
perimetro da estrutura, espacadas entre si por uma distancia ndo inferior ao seu comprimento de 3,0
m.

A malha de aterramento da edificacdo deve estar ligada a malha de aterramento da subestacao
e a malha de aterramento do grupo gerador atendendo as exigéncias estabelecidas nas normas da
ABNT NBR’s 5410 e 5419.

EspecificacOes referentes as formas de ligacdo entre os componentes da malha de aterramento

e do Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas estdo presentes nas plantas.
7.7 CONSIDERACOES FINAIS

Como visto no item 7, os edificios do Auditério, Corregedoria e EJUD foram considerados
como uma unica estrutura, com o intuito de se verificar a necessidade de implementacdo de SPDA.
O risco R1 calculado foi superior ao seu risco toleravel. A tabela abaixo apresenta uma viséo geral
desta analise.

Tabela 36 - Visao Geral do Risco R1 nas Condicdes Atuais

Resumo Risco Primario Total - Estado Atual

Estrutura Risco| Calculado Toleravel |Situacao
Paldcio R1 6,3631E-05 1,0000E-05 <>

Legenda: @ Risco calculado menor que risco toleravel

¢» Risco calculado maior querisco toleravel

Deve ser adotado um SPDA classe 1l. De acordo com a NBR 5410/2008, quando a instalacédo
for alimentada por linha total ou parcialmente aérea, como é o caso em analise, deve ser adotado o
uso de DPS.

Posteriormente, no item 8, uma segunda analise foi realizada. Dessa vez, foram consideradas
medidas de protecdo adicionais para reduzir os riscos calculados originalmente.

A tabela abaixo apresenta uma visdo geral da analise considerando tais medidas de protecao:

Tabela 37 - Visao Geral do Risco R1 com Medidas de Protecdo Adicionais
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Resumo Risco Primadrio Total - Com Solug6es Proposta

Estrutura Risco| Calculado Toleravel |Situacdao
Palacio R1 7,1797E-06 1,0000E-05 Q
legenda: @ Risco calculado menor que risco toleravel
¢» Risco calculado maior querisco toleravel

E possivel verificar que, adotando estas medidas, o risco R1, referente & perda de vida humana,

foi reduzido para um valor abaixo do risco maximo toleravel.

Todo o procedimento apresentado neste memorial estd conforme normas técnicas da ABNT,

em especial a NBR 5419/2015, que trata da protecdo contra descargas atmosféricas, e a NBR

5410/2008, que trata das instalacfes elétricas de baixa tensdo.

7.8 DECLARACAO ACERCA DO SPDA coM DESCIDA ESTRUTURAL

Eu, Washington Luiz dos Santos Pinheiro, Engenheiro Civil de RNP: 0605314284 declaro que

estou ciente que as descidas a malha de aterramento do Sistema de Protecdo Contra Descargas

Atmosféricas (SPDA) da referida edificacdo serdo feitas por barras redondas de se¢do de 70 mm? de

aco galvanizado a fogo, conhecidas como RE-BARS, instaladas junto a estrutura de concreto

armado da nova edificacdo. Declaro também que a estrutura do predio suporta os esforgcos

mecanicos causados em uma situacdo de falta, como em uma descarga atmosférica.
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No mais, ficamos a disposicdo para quaisquer esclarecimentos,

Fortaleza-CE, 14 de Dezembro de 2017.

Ubchogts Lo B L

ashung Iton feiro

Eng? Civil i CREA - CE 41,9820
RNP 060531428 - 4

Eng. Washington Luiz dos Santos Pinheiro
Responsavel Técnico da Area Civil

s

Eng. Carlos Gustavo Castelo Branco
Responsavel Técnico da Area Elétrica e Eletronica
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