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1. DESCRICAO.

Trata-se das diretrizes minimas e condi¢des gerais para a elaboragcao de projetos de
engenharia elétrica (energia elétrica / spda / aterramento) para a nova edificagdo da
Superintendéncia Regional da Policia Federal em Minas Gerais. No presente caso pretende-se
estabelecer diretrizes para a elaboracdo do projeto do sistema elétrico da nova sede da
Superintendéncia Regional da Policia Federal em Minas Gerais, com os requisitos minimos para
que seja realizado um projeto elétrico de qualidade, integrando-se de forma harménica com os
demais projetos de arquitetura, estrutura e instalagées.

2. OBJETIVOS.

A finalidade desta especificacdo é estabelecer as premissas e diretrizes para a
elaboracao do projeto do sistema elétrico da nova sede da Superintendéncia Regional da Policia
Federal em Minas Gerais, com os requisitos minimos para que seja realizado um projeto elétrico
de qualidade, integrando-se de forma harmoénica com os demais projetos de arquitetura,
estrutura e instalagbes, focando sempre a seguranga dos usuérios e patrimonial, a
funcionalidade, a economia de energia, amplia¢des futuras, a manutenibilidade e a redugéo de
eventual impacto ambiental. Deve-se observar Normas Técnicas da ABNT e condigbes da
legislagéo local vigente.

3. NORMAS GERAIS.

Os projetos deverao ser apresentados a Fiscalizagdo para andlise e aprovagédo, nao
sendo aprovados sem o cumprimento dos itens constantes nestas instrugées. Os projetos
deverao ser detalhados, de forma a facilitar a leitura, a execug¢ao da obra, e manutengdes futuras,
tendo tantas pranchas de desenho quantas forem necessérias, que apds analises podera ser
requerida complementacao dos mesmos. Os projetos somente seréo liberados pela Fiscalizagao
se estiverem assinados, acompanhados das respectivas ARTs e memoriais descritivos, com as
respectivas aprovagbes nos 6rgaos estaduais e federais que se fizerem necessarias.

Todos 0s equipamentos, materiais, projetos e servigos devem estar em conformidade com
a ultima revisdo das normas técnicas publicadas pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas
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— ABNT, vigentes no momento da execugao do projeto e da obra. Na falta de normas desta
organizagao devem ser atendidas, nas mesmas condigbes, os padroes das seguintes entidades:

4.

— ANSI - American National Standards Institute

— IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers

— |IEC - International Electrotechnical Commission

- 1SO - International Standarization Organization

— NEMA - National Electrical Manufacturers Association

— |IEC - International Electrotechnical Commission

— U/L - Underwriter’s Laboratories

- ISA - The International Society of Automation

— SAMA - Scientific Apparatus Makers Association

CONDICOES GERAIS.

4.1. ENERGIA

4.1.1.Concessionaria, demanda disponivel

Antes de iniciar o projeto, verificar as normas da concessionaria local de
energia elétrica, de maneira que se adaptem as exigéncias, disponibilidades e
caracteristicas de energia elétrica no local da edificagdo, bem como todos os
regulamentos, requisitos e padrdes exigidos para as instalagoes elétricas.

E indispensavel verificar junto a concessionaria de energia se ha
disponibilidade de demanda na rede existente (ou ndo) para atender a nova
edificacao.

Este levantamento prévio € imperativo, pois os custos de adequacgéo da rede
da concessionaria devem ser inseridos nos custos da execucao do projeto executivo.
Nao havera disponibilidade financeira no objeto do contrato e projeto executivo para
arcar com adequagdes posteriores da rede elétrica da concessionaria.

4.1.2.Nivel de tensao

O nivel de tensédo a ser adotado, visando a padronizacdao de materiais,
seguranca e confiabilidade na operagdo e manutencao das instalagbes elétricas
devera ser de acordo com a tensdo comercial adotada pela concessionaria local.

Assim, se a tensdo comercial padronizada pela concessionaria for 127V,
todos os equipamentos, iniciando pelo transformador (secundario), devem ser
especificados com esta tensdo. Caso seja 220V, esta devera ser a tensdo adotada.

Esta medida justifica-se para que ndo se danifiguem aparelhos elétricos
devido a tensdo elétrica, ou seja, em locais onde temos comercialmente e
usualmente a tensédo 127V nas tomadas de uso geral ndo sejam instaladas tomadas
com tensdo 220V, salvo quando necessario e indispensavel.

4.1.3.SUBESTAGCAO/ENTRADA;

Em regra geral, devera ser prevista subestacao/entrada abrigada.
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4.1.3.1. Cubiculo de média tensao

Na subestacao devera ser prevista a instalagdo de cubiculo de média tensao,
o qual devera possuir todas as protegdes necessarias para o pleno funcionamento.
Porém podera ser apresenta outra configuracdo, sempre buscando unir técnica,
custo e beneficio.

4.1.3.2. Transformadores:

Devera ser utilizado transformador tipo seco, IP-23 (no minimo). O local de
instalacao devera ter ventilagcdo natural ou forgada.

Cada um dos transformadores devera possuir sensores de temperatura em
suas bobinas, de tal forma que se possa verificar sua temperatura de trabalho e
projetar os devidos alarmes para cada uma das condi¢coes de operacao.

Devera ser prevista a instalagéo de controlador digital de temperatura para
a supervisdo da temperatura das bobinas, com supervisdo programada para 0s
estagios de operagéo e temperatura caracteristicas do transformador. Os contatos
poderdo ser acionados por sensores tipo PT100 ou outro que for provido no
transformador e compativel com o controlador de temperatura ou TLP, salvo quando
necessario e indispensavel a instalagédo de outra configuracao.

O aterramento devera ser provido através da base inferior do transformador
e o cabo de aterramento devera ter bitola adequada e ser o mais curto possivel até
alcancgar a malha de terra.

Os paréametros elétricos fornecidos pelo transformador ao Quadro Geral de
Baixa Tensao deverao ser ligados a um multimedidor de grandezas elétricas dotado
de protocolo de comunicagdo MODBUS para supervisdo através de um software de
sistema supervisorio tipo SCADA ou similar.

O transformador devera ter seu manual completo com todos os ensaios de
praxe previsto na NBR 7036, NBR 7037 e NBR 5416.

4.1.4.SALA ELETRICA

4.1.4.1. Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT)

Nos projetos da PF, os niveis de tensdo sdo separados com critérios de
periculosidade elétrica, assim sugere-se que todo projeto possua uma sala
exclusivamente para os painéis de baixa tensdo, onde estardo os médulos.

Todos os painéis e/ou Quadros Gerais de Baixa Tensao (QGBT) deverao
estar de acordo com anorma NBR IEC 61.439-1 e 61.439-2, deverao ser desta forma
verificado por teste, verificado por célculo e verificado por norma de projeto.

Cada modulo/painel do QGBT devera possuir multimedidor de grandezas
elétricas, com display, para constante monitoramento de tenséo, corrente, poténcia
ativa, reativa e aparente, fator de poténcia, taxa de distor¢ao harmdnica por fase,
frequéncia, sequéncia de fases, o qual podera ser supervisionado por um software
de supervisdo SCADA ou similar através de protocolo de comunicacdo MODBUS.

O Quadro Geral de Baixa Tensdo é composto por painéis dispostos em
moédulos, que estao descritos a seguir:

41.41.1. QTA/ USCA - Quadro de Transferéncia Automatica / Unidade
de Supervisao de Corrente Alternada

Devera efetuar as comutagdes provenientes do sistema GMG.

4.1.4.1.2. QGBT-EN - Quadro Geral de Baixa Tensao (Energia Normal):

Este quadro (painel) deve ser destinado a distribuicdo de energia normal
da instalacao.
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4.1.41.3. QGBT-El-Quadro Geral de Baixa Tensao — Energia Ininterrupta

Devera suprir os circuitos de energia ininterrupta, proveniente do
sistema UPS.

41.41.4. QBC - Quadro para Banco de Capacitores

Este painel devera possuir um controlador de fator de poténcia local, o
qual possibilite uma verificagdo instantanea da condicdo deste e, podera ser
supervisionado por um software de supervisdo SCADA ou similar através de
protocolo de comunicacdo MODBUS ou similar adequado para o controlador de
fator de poténcia.

As células serdo acondicionadas na parte inferior do painel, sobre a
placa de montagem e a prote¢gdo composta de disjuntores juntamente com a
manobra composta de contatores e outros dispositivos serdo montadas na parte
superior do painel.

4.1.4.1.5. QGAC - Quadro Geral de Ar Condicionado

Devera suprir os circuitos de distribuicao do sistema de ar condicionado a ser
instalado.

4.1.4.1.6. QF — Motores e Bombas

Devera suprir os circuitos de distribuicdo para motores e bombas a serem
instalados.

4.1.4.2. QBEP - Quadro com Barramento de equalizacdao de potencial

Devera ser instalado 01 (um) quadro com barramento de equaliza¢do de
potencial na sala do Quadro Geral de Baixa Tens&o.

Os cabos que entram na caixa de equalizagdo de potencial deverdo entrar
nesta protegidos por eletrodutos metélicos tipo pesado, galvanizado a fogo.

A fixagdo na caixa de equalizagdo se dara por meio de buchas e arruelas
metdlicas, galvanizadas a fogo.

O barramento devera ser de acordo com o tipo de cabo calculado para a
caixa de equalizac¢do. As conexdes deverdo ser feitas por terminais a compressao.

4.1.4.3. EPI's:

Os equipamentos de protecao individual usados em manobras deverao ser
especificados de acordo com o nivel de tensdo do projeto, colocados em caixa ou
armario apropriado para seu correto acondicionamento.

4.1.4.4. SISTEMA DE ENERGIA ININTERRUPTA (UPS)

O sistema de energia ininterrupta, fornecida por UPS (Uninterruptible Power
Supply), suprira os equipamentos de Tl, ou seja, racks de cabeamento estruturado,
microcomputadores, salas técnicas, sala de servidores, sala de telecomunicacoes,
CFTV, controle de acesso, alarme e deteccao de incéndio, entre outros sistemas e
locais que operam e necessitam de energia ininterrupta.

Ainda, para abrigar o sistema UPS devera ser prevista uma sala exclusiva e
refrigerada para estes dispositivos.

Devera, também, ser previsto que este sistema devera operar na
configuracdo paralelo-redundante, garantindo o funcionamento de todos os
dispositivos dos setores mencionados, cargas de missao critica, além de manter o
edificio totalmente operacional no caso de falha do sistema.
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O banco de baterias deverd ser dimensionado para atender, no minimo, 15
minutos de energia ininterrupta e devera estar dimensionado de acordo com as
especificagdes do fabricante do UPS.

As baterias serdo do tipo livre de manutengéo.

As dimensdes do no-break e do banco de baterias deverao ser compativeis
com o0 espago dimensionado para 0s mesmos.

4.1.4.5. Grupo Gerador

Devera ser prevista a instalacdo de grupo motor-gerador (GMG), em sala
exclusiva, composto de gerador sincrono, banco de baterias, USCA, chave de
transferéncia, com cabine insonorizada, tanque de combustivel localizado na base -
salvo impossibilidade técnica - com capacidade para suprir o sistema GMG para, no
minimo, 4 horas a plena carga.

Devido as instalagbes destinarem-se a areas de seguranga publica, o
sistema GMG deverd ser dimensionado para suprir todas as cargas das instalacdes
previstas.

O grupo gerador utilizara uma USCA - Unidade de Supervisdo de Corrente
Alternada que devera fazer a supervisdo da rede, partida, parada e transferéncia
automatica.

Devera ter indicacao digital de tensao entre fase e fase-neutro, indicacao de
frequéncia da rede, nimero de partidas, horas de operagéo, temperatura do fluido
de arrefecimento do motor, horas de manutencdo de tensdo da bateria,
funcionamento manual/automéatico/teste e comunicacéao.

Também deverd ser prevista a chave de transferéncia automatica, a qual
possuird as seguintes fungdes: relé de subtenséo, sobretensdo, sequéncia de fase
de tenséo, frequéncia, intertravamento mecénico e elétrico.

A chave de transferéncia / USCA devera possuir um painel especifico para
esta finalidade.

Para o controle de demanda no horario de ponta a USCA devera possuir o
recurso de controlador de demanda, o qual evitard que se pague multa por
ultrapassagem de demanda maxima.

O controlador sera interligado ao medidor eletrénico da concessionaria e
recebera o sinal do aparelho monitorando a demanda projetada e caso esta
demanda ultrapasse o valor previsto, o controlador ird comandar a entrada do
sistema GMG, mantendo a demanda dentro do valor projetado.

4.1.4.6. Interligacao de sistemas na sala elétrica

Os sistemas (GMG, UPS) serdo interligados aos painéis elétricos (sala elétrica)
e entre si através de cabeamento especificado e dimensionado de acordo com norma
técnica.

A ocupacao dos leitos, eletrocalhas e perfilados seguira as especificacoes da
NBR 5410.

4.1.4.7. Interligacédo de QGBT s a distribuicao elétrica das instalacées

Na nova sede da Superintendéncia Regional da Policia Federal em Minas
Gerais, os QGBT’s serdo interligados aos quadros parciais, localizados em salas
técnicas de cada pavimento, através de barramentos blindados, tipo busway,
especificado e dimensionado de acordo com norma técnica, 0s quais serao
encaminhados por shaft previsto para tal finalidade.
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4.1.5.SALA TECNICA

Em cada pavimento devera ser prevista uma sala técnica, na qual serdo
instalados todos os sistemas elétricos de energia e monitoramento (quadros elétricos,
sistema de automagéao, CFTV, entre outros).

Esta sala, conjuntamente com o shaft, devera ser localizada em regido onde se
possa efetuar uma distribuicdo equidistante de cargas das instalacbes (centro de
cargas).

4.1.5.1. Quadro de Distribuicao Forca e Luz - Energia Normal (QGFL-EN)

Em cada pavimento da edificacdo devera possuir um quadro de distribuicao de
energia normal, 0 qual suprird circuitos de tomadas e iluminagéo.

Este quadro devera ser projetado de acordo com a norma NBR |IEC 61.439-3
(quadro TTA) e devera possuir identificacao de circuitos por plaquetas acrilicas, além de
porta projeto com diagrama elétrico.

Além disto, todos os quadros parciais deverdo possuir bornes de interligacéo a
circuitos externos, ou seja, a interligacdo do cabeamento dos circuitos externos de
tomadas e iluminacao sera efetuada apenas pelos bornes, ndo sendo necessario acesso
a distribuicéo interna de circuitos por se tratar de quadro certificado.

4.1.5.2. Quadro de Distribuicao Forc¢a - Energia Ininterrupta (QGF-EI)

Em cada pavimento da edificacdo devera possuir um quadro de distribuicao de
energia ininterrupta, o qual suprird circuitos de energia ininterrupta (racks de TI,
microcomputadores, entre outros).

Este quadro devera ser projetado de acordo com a norma NBR |IEC 61.439-3
(quadro TTA) e devera possuir identificacao de circuitos por plaquetas acrilicas, além de
porta projeto com diagrama elétrico.

Além disto, todos o0s quadros parciais deverdo possuir bornes de interligacéo a
circuitos externos, ou seja, a interligacdo do cabeamento dos circuitos externos de
tomadas sera efetuada apenas pelos bornes, ndo sendo necessario acesso a
distribuicao interna de circuitos por se tratar de quadro certificado.

4.1.5.3. Quadro de Distribuicao Forca de Ar Condicionado (QGF-AC)

Em cada pavimento da edificacdo devera possuir um quadro de distribuicao de
forga para circuitos de ar condicionado.

Este quadro devera ser projetado de acordo com a norma NBR |IEC 61.439-3
(quadro TTA) e devera possuir identificacao de circuitos por plaquetas acrilicas, além de
porta projeto com diagrama elétrico.

Além disto, todos os quadros parciais deverdo possuir bornes de interligacéo a
circuitos externos, ou seja, a interligacdo do cabeamento dos circuitos externos de
tomadas serd efetuada apenas pelos bornes, ndo sendo necessario acesso a
distribuicdo interna de circuitos por se tratar de quadro certificado.

4.1.6.Distribuicao de pontos de tomadas e iluminacao

Conforme recomendacdes da NBR 5410/2004, a distribuicdo de pontos nas
instalacoes fisicas (salas, corredores, entre outros) devera ser disponibilizado conforme
orientado abaixo:
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4.1.6.1. Pontos de tomadas

4.1.6.1.1. Salas de escritério — Tomadas de Uso Geral

4.1.6.1.1.1. 01 (um) ponto de tomada, se a area do cémodo ou dependéncia
for igual ou inferior a 2,25 m2, sendo 01 (um) ponto para cada
estacao de trabalho.

4.1.6.1.1.2. 02 (dois) ponto de tomada, se a é&rea do cébmodo ou
dependéncia for superior a 2,25 m2 e igual ou inferior a 6 m2,
sendo 01 (um) ponto para cada estacao de trabalho.

41.6.1.1.3. 01 (um) ponto de tomada para cada 5 m, ou fragdo, de
perimetro, se a area do comodo ou dependéncia for superior a 6
m2, devendo esses pontos ser espagados tdo uniformemente
quanto possivel, sendo 01 (um) ponto para cada estacao de
trabalho.

4.1.6.1.2. Salas de escritorio — Tomadas de Uso Especifico

4.1.6.1.2.1. Tomadas de energia ininterrupta deve-se prever 02 (dois)
pontos para cada estacdo de trabalho e 01 (um) ponto para
impressora a cada 25m2

4.1.6.1.3. Banheiros

4.1.6.1.3.1. 01 (um) ponto de tomada, préximo ao lavatério, protegidas por
disjuntor DR, exclusivo, com corrente diferencial-residual nominal
ndo superior a 30 mA;

Nenhum interruptor, ou tomada de corrente, deve ser instalado a menos de 0,60
m da porta aberta de uma cabine de banho pré-fabricada, conforme item 9.1.4.3.3 da
NBR 5410.

4.1.6.1.4. Copas, cozinhas, areas de servico e locais analogos
41.6.1.4.1. 01 (um) ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fracdo, de
perimetro. O ponto de tomada sobre a pia devera ser protegido
por Disjuntor DR, exclusivo, com corrente diferencial-residual
nominal ndo superior a 30mA.
4.1.6.1.5. Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada
4.1.6.1.5.1. A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada é em funcao
dos equipamentos que ele podera vir a alimentar e ndo deve ser
inferior aos seguintes valores minimos:

4.1.6.1.5.1.1.  banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de
servigo, lavanderias e locais analogos, no minimo 600 VA
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por ponto de tomada, até trés pontos, e 100 VA por ponto
para os excedentes, considerando-se cada um desses
ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no
conjunto desses ambientes for superior a seis pontos,
admite-se que o critério de atribuicdo de poténcias seja de
no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e
100 VA por ponto para os excedentes, sempre
considerando cada um dos ambientes separadamente;

4.1.6.1.5.1.2. demais cOmodos ou dependéncias, no minimo 100 VA
por ponto de tomada.

A conexao do aquecedor elétrico de dgua (chuveiro, torneiras elétricas, entre
outros) ao ponto de utilizagao deve ser direta, sem uso de tomada de corrente, conforme
item 9.5.2.3 da NBR 5410.

Todo ponto de utilizagdo previsto para alimentar, de modo exclusivo ou
virtualmente dedicado, equipamento com corrente nominal superior a 10 A deve
constituir um circuito independente.

Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo,
lavanderias e locais analogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente
destinados a alimentacdo de tomadas desses locais, protegidas por disjuntor DR,
individuais, com corrente diferencial-residual nominal ndo superior a 30 mA.

4.1.6.2. Pontos de lluminacao

O projeto luminotécnico deverd atender aos padroes ABNT (NBR 5410, NBR ISO
8995-1, entre outros).

Em regra geral, devem ser adotados critérios minimos para pontos de iluminagao
previstos na ABNT NBR ISO 8995-1.

Em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de luz
fixo no teto, comandado por interruptor.

Além disto, conforme a NBR 5410, em cémodos ou dependéncias com area igual
ou inferior a 6 m2, deve ser prevista uma carga minima de 100 VA. Em cémodos ou
dependéncias com area superior a 6 m2, deve ser prevista uma carga minima de 100
VA para os primeiros 6 m2, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4 m2 inteiros.

Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminacdo para
efeito de dimensionamento dos circuitos, e ndo necessariamente a poténcia nominal das
lampadas.

Devido a paginagéo de forros, adotou-se um tipo de luminéria que oferece uma
paginagdo mais adequada aos propésitos da edificagéo.

Luminaria de embutir, 62,5 x 62,5cm, corpo em chapa de ago fosfatizada, perfis
laterais em aluminio extrudado e tampa em chapa perfurada, pintados
eletrostaticamente; recuperador, refletor e aletas parabdlicas em aluminio de altissimo
indice de reflexao (processo a vacuo), alto fator de poténcia (0.99), fator de fluxo 100%,
THD <= 10%, 110V ou 220V, com 4 (quatro) lampadas de LED tubulares T5 de 9W,
temperatura de cor de 4000W.

Cada luminéria devera possuir um cordao flexivel de 2,5m, com um plug do tipo
2P+T, que devera ser ligado numa tomada 2P+T que serd montado no perfilado de
alimentacao do sistema de iluminacao.

Caso a paginacao do forro ndo aceite este tipo de luminaria, devera ser adotado
luminéria com mesmas caracteristicas técnicas.

4.1.6.3. Sistema de iluminacao de emergéncia;

Todo o prédio devera ser dotado de sistema de iluminacdo de emergéncia, a
qual devera ser aplicada nas rotas de fuga, corredores, escadas, heliponto, etc.
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A iluminacdo de emergéncia devera seguir as normas técnicas (NBR 10.898),
além das exigéncias do corpo de bombeiros local.

4.2. ATERRAMENTO

A malha de terra devera atender as caracteristicas apropriadas para subestacéo de
média tensdo e o0 memorial de calculo devera trazer todo o estudo do solo, resistividade e todos
os dados calculados e o método de calculo seguido.

A malha de terra ndo devera ultrapassar 10 Ohms em qualquer época do ano e devera
seguir 0s seguintes critérios minimos:

a) - demanda maior que 150 kVA e menor que 500 kVA minimo de 8 (oito) eletrodos;
demanda maior ou igual a 500 kVA, minimo de 12 (doze) eletrodos.

b) a distancia entre quaisquer eletrodos deve ser, no minimo, igual ao comprimento dos
eletrodos utilizados, objetivando evitar indutancia matua ente as hastes.

) os eletrodos devem ser interligados por condutor de Cobre nu, se¢do minima de 50
mm?2; a conexdo desse condutor as hastes pode ser feita através dos conectores existentes no
corpo das hastes ou, alternativamente, por solda exotérmica (preferencialmente). Estas
conexdes, bem como a conexdo dos equipamentos e dispositivos a malha de terra deveréao
utilizar cabo de Cobre de 50 mm2;

d) os eletrodos de aterramento devem ser cravados no solo com sua extremidade
superior (incluindo conector ou ponto de solda) acessivel para inspecéao pela Concessionaria
local dentro de uma cava, com o topo de cada haste situada abaixo da linha de acabamento do
piso. Cada cava deve ser revestida por argamassa ou tubo de PVC e protegida por tampa de
concreto ou ferro fundido que deve ficar no mesmo nivel do acabamento do piso;

e) além dos pontos de acesso a malha nos locais onde estdo cravados os eletrodos,
"rabichos" de 500 mm em vérios pontos para prover o aterramento de carcagas de equipamentos,
telas e como reserva para eventual necessidade de novos pontos de aterramento;

f) além do aterramento de todas as partes metalicas, devem ser conectados a malha de
aterramento o condutor neutro proveniente da rede da Concessionaria, 0 neutro do(s)
transformador(es) e o condutor neutro que serda levado a instalagdo consumidora;

g) a ferragem da parte civil deve ser interligada a malha de aterramento;

4.3. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA)

O sistema devera ser projetado de acordo com as modernas técnicas de protegao e
devera seguir os novos critérios desde o inicio das obras, conforme a norma NBR 5419.

5. ELEMENTOS COMPONENTES DE PROJETO

5.1. Diagrama de blocos da instalacao

A finalidade do diagrama de blocos é facilitar a compreensdo dos sistemas instalados,
mostrando todos os dispositivos conectados, iniciando desde a Subestagéo, passando pelos
transformadores, pelo QGBT, QGAC, e todos os dispositivos comandados ou interligados.

O diagrama de bloco visa facilitar a compreensao do sistema elétrico, desde o engenheiro,
eletricista, ajudante e até ao responsavel pela manutencao elétrica, apresentando uma visao
geral do sistema elétrico.

Segue abaixo um modelo de diagrama de blocos, apresentado aqui apenas para servir de
subsidio ao projetista.
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5.2. Diagramas unifilares de quadros elétricos

Os diagramas unifilares deverao ser propostos levando-se em consideragdo os diversos

elementos de projeto sugeridos neste volume.
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5.3. Diagramas de controle

Em todos os projetos relacionados a componentes controlaveis, como bombas de recalque,
bombas de incéndio, bombas de sprinklers, bombas de agua gelada acionada por soft starts,
quadros de iluminacdo com contatores, QGBT, QGAC, no-break, USCA, QTA (Chave de
Transferéncia Automatica), e outros que forem necessarios, deverao ser apresentados com uma
capa, diagrama unifilar, trifilar, comando, layout do quadro, com vistas (superior, inferior, corte
lateral para cada painel, vista frontal sem portas), lista de materiais (com descricédo do item), lista
de plaguetas (etiquetas) com respectiva dimensao e material com gravagao em acrilico, legenda
e catalogos técnicos em formato impresso e digital de todos os materiais € componentes
aplicados em cada quadro.

5.4. Diagrama de comando (modelo de exemplo)
[ 2 [ s [ : [
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5.5. Lista de materiais (modelo de exemplo)

Foiha  |Simboic . |Prege |Prege TR0 T CODIF =
| |uwsno |Q""’"L| Unid e |"ﬂ=l | DENOMINAGAO E FUNGAO DADOS TECNICOS: TENSAO, FADU DE REGULAG Observagdes
18-B-1 |-oU1 BPC Disjuntor tripolar 2200 Tens3o 220V, curva D, coments tipica de disparo 10 a 20 = In [Sremens ou similar
18-c-2 |-REFT BC Rele falta de fase [Rele com dois contatos NF/NA Dimec ou smiiar
18-B4 |-0uz2 PC IE)iSiun'-ur tripolar 220V trsau 220V, curva D, corrente tipica de disparo 102 20 x In Siemens ou similar
18-C-5 |-RFF2 PC Rele falta de fase [Rele com dois contatos NF/NA DiGimec ou similar
o1 TR 3 m Trilhe para fixagac de disjuntores, tf, contatores, reles, etc. Trilho de 35 x 7.5 mm Temens o510 197 ou smila]
P01 |=m1 4 PC Dispositivo de protegdo contra suros Uso geral, classe C, tensido maxima de operagdo 275V, comente [Clamper VCL 275V 20KA
J |Siim ou smilar
eB001 |+POt 2 BPC Fainel monobloco de 1,80nmx0,50mex0,40m Fintura elestrostatica em pd poliester . chapa de ago de 2mm Taurus SE 400 ou similar
18-D-7 |-HST 8 PC Haste de aterramento |:adrao copperweld com 254 microns, de 1,20 m (minimo) = o similar
18-D-7 |-HST 3 PC Luva de emenda para haste Padriac copperweld, rosquedvel, para hastes prolongavels Int=li cu similar
18-D-7 |-HST 3 P Grampec de aterramento Padrac copperweld, com parafuso de broze Intelli, modsdo TH ou similar
18-8-1 |-ou1s P Disjuntor tripolar 2200 Tens3o 220V, curva D, comente tipica de disparo 10320 x In Siemens ou similar
1001 |ot B Contator tipolar de potencia Tenssc 220V, capacddade ate 2.2 KW, composto de blocos de
1001 |ot PC Bloco de contatos awdliares frontal + bloco de contatos awdliares |2MA+2MF (com 2 MA+ 2MF pedides conforme especﬁcag&o] +
teral bloco lateral com 1MA + INF
18-0-1 |81 PC Relé de scbrecomente Faixa de ajuste de 7 a 10 Ampéres
10-B-8 |-0UB rC Disjuntor bipolar 220V Tens3o 220V, comrents de 20 A, curva B, comente tipica de
disnam 33 5 xin
1906 |-c2 B Contafor tripolar de pofencia Tensac 220V, capacidade ate 5,5KW, 2NA+2NF, comente (Siemens 3RTI0 26-1A ou
nominal marima da 204 sirmilar
18-E-6 |-RD1 PC |Resistincia de deglle (existents no fornecido) Tens3o 220V, poténcia de 3.6 KW
10-8-7 |-ou7 rC Disjuntor bipolar 220V Tens3o 220V, corente de & A, curva C. comente tipica de disparo
5210510
1907 |7 B Contator tipolar de potencia Tens3o 220V, capacidade ate 0,55 KW, ZMA+ZNF, coments Siemens 3TR1015-1A ou
- nominal mérima de 4, simmilar
18-0-7 |-RT2 PC |RelE de scbrecamrente Faixa de sjuste de 2,5 a 4 Ampéres
10-B-4 |-0u8 rC Disjuntor bipolar 220V Tens3o 220V, comente de 1 A, curva C. comente tipica de disparo|=emens
551
1983 |-oua7 B Disjuntor bipolar 220V Tens3o 220V, corente de 0.5 A, curva C, corrente tipica de |
dispare 53 10x1n

5.6.

Lista de plaquetas acrilicas pantografadas ou etiquetas (modelo de exemplo)

' \

El ‘ 3 ‘ 4

\ s \ : \ ;

FREEZER
VERTICAL 01

FREEZER
VERTICAL 02

FREEZER FREEZER

VERTICAL 03 HORIZONTAL 01

FREEZER
HORIZONTAL 02

SPLIT 01

GELADEIRA 01 CILINDRO 01

EXAUSTOR 01

EXAUSTOR 02

FRITADEIRA 01 FRITADEIRA 02

FORNO FORNO
ESTUFA 01 ESTUFA 02
ELETRICO 01 ELETRICO 02
FORNO FORNO DE FORNO DE LIQUIDIFICADOR
ELETRICO 03 MICROONDAS 01 MICROONDAS 02 SEMI-INDL 01

AUTORES APROVAGAD CREA TETULD: LISTA DE ETIQUETAS EM ACRILICO PARA TOMADAS E OUTROS ARQUIVO DIGITAL | FOLHA
LEQOLDWG
ALFREDD FRANCO NETO 26940/D-MG HES
DESENHD
DANIEL DUARTE DE CARVALHO 2182/D-DF | PROJETD: RESTAURANTE DO EDIFCIO SEDE DO DPF
ESCALA
DATA:
S/ESCALA
LOCAL:  BRASILIA - DF RS
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5.7. Layout de quadro (modelo de exemplo)
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5.8.

Legenda de eletricidade (modelo de exemplo)
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5.9. Distribuicao de energia horizontal: eletrocalhas, leitos e perfilados;

Esta fiscalizagdo sugere que a distribuicao de energia horizontal sempre seja feita através
de leitos, eletrocalhas ou perfilados, tipo médio ou pesado.

Nao deve ser aplicado eletrocalha do tipo leve, devido a baixa resisténcia mecéanica da
mesma.

A chapa componente dos leitos, eletrocalhas e perfilados devem ser galvanizados a fogo.

A chapa componente dos perfilados e das eletrocalhas, para possuir uma resisténcia
mecanica adequada, devera ser chapa nimero 16 ou menor.

5.10. Elaboraciao de listas de cabos no padrao da PF;

Em todos os projetos elétricos seré exigida a lista de cabos. Para que a fiscalizagado possa
quantificar e medir os cabos existentes no projeto e na obra, € necessario que o projeto
possua/apresente lista de cabos no padrao adotado pela PF.

A lista de cabos permite verificar as rotas do cabo, seu comprimento estimado, sua bitola,
seu enderecamento dentro da obra. Na figura seguinte hd um modelo de lista de cabos

usado/recomendado na PF.

[WomERS Do cABD) OE GENOMINAGLOD PARA ZPARELAG TIPO DE CASO | COMPRIMENTO ORIENTATIV: ROTA
coO ‘ba{;!.o do local Jou fieira de bomes  fcod fCJQ\!O do local |ou fllelra de bomes 1 2 3 4 5 € 7 B CﬂDBEOS OBSERVAWES
AQCNAZT Cuadro O 2 QGDEl Cozinha TRID 13,1 ROTA1E  |Circutto 27 - Trtwragor 01
AGCIAZE QUadmn ClsmouiRao | QGO Cozinna CARDT 5 ROTA33  |Circulio 23 - Carro 01
AGCIAZD T30 DREmEUGas | FEEE] Tozinna TARGZ — ROTA34  |Clroufio 23 - Carmo 02
AGCIAID QUadmn ClsmouiRao | QGO Cozinna CTARDS 21 ROTA3S  |Circukic 30 - Carro 03
AQCIA3T Quadro D I3 FEE] Cozinha CAROS 5.1 ROTA3E  |Clrculto 31 - Carmo 04
ARCSGaZ GUadr ismouigas | FEEE] Escrmong TUGDI-01a05 | 17.6 ROTA41  [Circutio 32 - TUGD1-01 3 TUGDH0S
AQCSA3I Quadno O i) QGDE Cozinha TUGDi-06 13.4 ROTA1T Clrculo 32 - TUGD1-06
AQCSCH CQuadro D = FEE] Escribrio TUGOZ-01 53 ROTAD?  [circuto 33 - TUSD2-01
AQCSEIS Quadro Distribuigdo QGDE Caa TUGOZ-02 13,5 ROTAID  |Clrcufio 33 - TUGO2-02
AQCSFIS CUadr b | QEDEI Refino TUGH2-03305 | 3p45 ROTA28  |cireutio 33 - TUGD2-03 a TUGD206
AQCIF37 | @uadm Delibuigio| QGO Reteitonn JWAY SEC D1 22 ROTA44  |Circuto 34 - Internuptor 3Way, SEC 0
AQCIF3E CUadr b | QEDEI Refeitorio FWAY SEC 02 22 ROTA44  |circutio 34 - intermuptor 3way, SEC O
AIFIF23 TMErmuptor IWAY SEC 01 Rereine IWAY SEC 01 30 ROTA4S  [Clrcults 34 - Interrupior 3Way, SEC O
AIFIF40 Intermuptor 3WAY SEC L2 Rafeltono WAY SEC 02 30 ROTA45S  |Circufto 34 - Inferruptor 3Way, SEC O
AIFOFA Intzrruptor IWAY SEC 01 Refeltorio LUM 21 WO0000000¢ [CIFCURE 34 - LUMDT 3 04,09 3 11,15
AIFOF42 Intzrruptor IWAY SEC 02 Refeltorio LUM 21 woooocooa: [Clrcult 34 - LUMDS 3 08, 123 14, 18
AQCIGAS ‘Quadro D I FEE] Escrhbno Intemuptor 15 wooooocoa: [ Clrculto 35 - Interuptor Esaritario
AIGIG44 Intermuptor 0O00EK OO0 LUM30 25 wooooeoo: |Circuito 35 - LUM3D
AGCIB4S TU3Am DEMEUIGaD | QGDE Despensa Intemuptar 15 WOOOOOO. | CIrculto 35 - Intermuptor Despensa
AIBIB4E Imterruptor NN OO0 LUM31 25 ooo0o0ooaE | CIrcuito 35 - LUM31
AQTICAT GUadr ismouigas | FEEE] Teposia [ I WOOOOE000C | Circutn 35 - Intemupior Depesito
AICIC43 Intarmuptor W 0000 Lum3az 25 wooooooooe | Circwito 35 - LUM32
AIFOALD Imterruptor NN OO0 LUM21 A 29 28 wooooooo | CIrcuRo 35 - LUM21 3 23
AQCIFS0 Quadro D I FEE] Refeltorio Intemuptor 16 woooocooar [ Circulto 35 - Inter 3Way-Se¢io Simpl
TIPO DE CABO COMPRIMENTC TOTAL | 218,85) 70 0 |sis) oo &0 [ ]
coLUNA 1 3825 FeNeT)  COLUNAS sras © COMPRIMENTO INDICADC NAC DEVERA SER USADD PARA
—_— _ CORTAR 05 CABOS.
COLUNA 2 3225 ReteNsT)  COLUNAG
COLUNA 3 3225 FaNT COLUNAT Mota: 3225 (F+N+T—= 3 cabos singeios e Miexivels de 2.5 mmZ, 5200 uma Fase, um Neutro & um Tema
COLUNA 2 2#ZE COLUNAE Nota: O Neutro deverd ser azul Ciam & o 183 vare ¢iaro confome ABNT.

f35& Qualquer cor, excetn estas previaments defindas.

AUTORES APROVAGAD | CREA |TITJ_D: LISTA DE CABOS - FORCA :cﬁ%l;IiEﬂZIGITA_: |FOL‘M: |

5.10.1. Codificando um cabo

Para se codificar um cabo corretamente, faz-se necessario determinar as tensées ou
sinais do cabo, a area de origem e de destino do cabo, dispositivo de origem e de destino do
cabo.

5.10.2. Elaboracio de listas de bornes no padrao da PF (quando aplicavel);

A lista de bornes complementa a lista de cabos. Ela é responsavel pela correta ligagéo
dos cabos aos equipamentos dentro de um painel e torna-se imprescindivel sua aplicagdo em
um projeto elétrico.
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Esta fiscalizagdo exige que o painel ou quadro elétrico possua em sua porta o porta
documentos, onde serd colocado o projeto elétrico completo do painel, com lista de cabos, lista
de bornes, layouts, diagramas funcionais, capa, lista de materiais componentes do painel.

5.10.3. Memorial de calculos;

Em toda a instalacéo elétrica ha necessidade da meméria de calculos, com indicativos
claros dos métodos e formulas utilizadas. Todo o célculo deverd ser demonstrado
matematicamente e, como os resultados foram alcangados.

As férmulas deverao ser explicitadas no memorial. O método de célculo utilizado deve
ser mencionado. Planilhas desenvolvidas para calculos deverao ser apresentadas e repassadas
ao DPF. Quando for utilizado software especifico para calculo, devera ser mencionado o método
utilizado pelo software, versdo do software e, se o software utilizado for de dominio publico,
devera ser fornecida uma cépia a PF.

Nao serdo aceitos célculos oriundos de software “caixa-preta”, onde somente o
proprietario tem acesso aos memoriais. Todos os relatdrios de calculos gerados deverao ser
anexados ao projeto.

Os seguintes célculos serdo exigidos do projetista:

Memorial de célculo do SPDA e malha de terra;

Memorial de célculo dos alimentadores;

Memorial de calculo e simulagdes de todo o sistema de iluminagéo;

Memoriais de célculo e simulagdes dos sistemas de aterramento (potenciais de toque e
passo);

Memorial de calculo de curto-circuito;

5.10.4. Memoriais descritivos de todos os projetos e instalacoes elétricas;

A instalacdo devera ter seu memorial descritivo pormenorizado, com todas as
informacdes necessarias que caracterizem um bom projeto. O SEAP podera ser utilizado como
referéncia.

O memorial descritivo deve ser completo em todos os pontos, definindo com clareza os
itens, como exemplo: disjuntores de Média Tensado, nivel de curto-circuito da instalagao,
transformadores, projetos de Quadro Geral de Baixa Tens&o, Quadro Geral de Ar Condicionado,
etc.

5.10.5. Elaboracio de cadernos de detalhes técnicos;

Nos novos projetos, os cadernos de detalhes técnicos serdao apresentados em formato
A3 ou A4, conforme a conveniéncia do DPF e porte da obra.

Os detalhes técnicos além de poderem ser apresentados nas pranchas convencionais,
serdo necessariamente apresentados nos cadernos de detalhes.

Os projetos devem ser entregues em midia digital em padrdo (DWG) Autocad 2009 ou
superior.

5.10.6. Elaboracido de cadernos de especificac6es técnicas e catalogos técnicos
dos materiais empregados nos projetos;

O caderno de especificagdes técnicas, que ira gerar a lista de materiais com todos os
itens especificados no projeto, desde uma arruela até um disjuntor de média tensao, devera ter
sua especificagcao técnica associado a um catalogo técnico do fabricante sugerido, impresso em
formato A4 e em formato digital (PDF), organizado em CD, com pastas especificas para cada
tipo de produto.

Todas as informagdes que compdem cada equipamento devem ser apresentadas. Nao
serdo aceitos folhetos com especificagdes técnicas insatisfatérias, que nao caracterizem
perfeitamente o material que esta sendo empregado.
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Além de ser impresso em papel formato A4, deverdo ser entregues em meio digital.
Projetos de CAD deverao seguir o Autocad 2009 ou superior.

5.10.7. Elaboracao de planilha orgcamentaria;

A planilha orgamentaria devera ser embasada no SINAPI, ou em outros érgaos oficiais,
respeitando as decisGes sobre encargos, impostos e BDI do Tribunal de Contas da Unido.

5.10.8. Elaboracio de caderno de encargos;

O caderno de encargos devera seguir as orientagcbes do SEAP em seu Manual de Obras
Publicas-Edificagoes.

6. CONCLUSOES

As diretrizes aqui apresentadas sdo um padrdo adotado pela Policia Federal em suas
instalagbes elétricas e de SPDA, no entanto ndo impede que a empresa contratada apresente
novas solug¢des buscando sempre a melhor técnica e prego.
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