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1. APRESENTACAO E OBJETIVO

O presente memorial faz parte do Projeto Elétrico do
gindsio e castelo d'dgua do campus lbirama do Instituto Federal
Catarinense.

O castelo d'agua possui 70m? de area construida, com
alimentacao a partir do QGBT da subestacao. Este memorial tem
por finalidade complementar o Projeto Elétrico e é parte
integrante do mesmo.

2. NORMATIZACAO

Na elaboracao do projeto foram observadas as normas
vigentes da concessionaria e ABNT, sendo que onde as
especificacbes forem omissas, prevalecerd o que preconizam as
normas.

2.1.DISPOSITIVOS REGULAMENTARES

Na elaboracao do projeto foram observadas as normas
vigentes ABNT, sendo que onde as especificagcdes forem
omissas, prevalecerd o gue preconizam as normas.

NBR 5410 - Instalacbes Elétricas em B.T. - ABNT

NBR 5460/1992 - Sistemas Elétricos de Poténcia

NBR5413 - iluminancia de Interiores

NBR-IEC 60439-1/ NBR-IEC 60439-3 - Conjuntos de Manobra e
Controle de Baixa Tensao

NBR IEC 60529 - Grau de Protecao

NBR IEC 60947-2 - Disjuntores de Baixa Tensao

NR10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade
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2.2.BIBLIOGRAFIA

INSTALACOES ELETRICAS INDUSTRIAIS - Jodo Mamede Filho — 72
Ed.

3. GENERALIDADES

Similaridade: Para produtos e materiais das marcas ou
fabricantes mencionados nestas especificacdes, a Contratante
admitira o emprego de similares, desde que ouvida previamente
a Fiscalizacao e mediante sua expressa autorizacao, por escrito.

Entende-se por similaridade entre dois materiais e
equipamentos, quando existe a analogia total ou equivaléncia
do desempenho dos mesmos, em idéntica funcéo construtiva e
gue apresentem as mesmas caracteristicas técnicas exigidas na
especificacao ou no servico que a eles se refiram.

Cabera a Contratada comprovar a similaridade e efetuar
a consulta, em tempo oportuno, a Fiscalizacdo da Contratante,
nao sendo admitido que a dita consulta sirva para justificar o
nao cumprimento dos prazos estabelecidos na documentacao
contratual.

Materiais: Deverao ser empregados materiais novos, de
primeira qualidade e de acordo com o especificado, salvo
guando solicitado de modo contrdrio devendo desempenhar as
funcbes exigidas do material ou produto. Caberd a fiscalizacao
impugnar quaisquer materiais e/ou servicos que nao satisfacam
as condicles contratuais e em caso da falta de algum material,
ou da impossibilidade da execucdo do especificado, devera a
Contratada apresentar as justificativas e opcbes para analise e
aprovacdo da Fiscalizacdo. A ndo observancia do acima exposto
poderd acarretar na retirada do material e/ou a demolicdo de
um servico ja executado, e seu reparo sem 6nus para o instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina.

As especificacdes de materiais relacionados neste
memorial sao orientativos, podendo ser utilizados produtos com
caracteristicas técnicas e desempenho similares.
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4. CRITERIOS DO PROJETO

As recomendacodes aqui apresentadas visam orientar a
execucado do Projeto Elétrico no sentido de estabelecer uma
instalacao funcional e segura. Nao implicam, todavia, em
gualquer responsabilidade dos projetistas com relacdo a
qualidade da instalacao executada por terceiros em
discordancia com as normas aplicaveis.

A NBR 5410 contém prescricdes relativas ao projeto, a
execucdo, a verificacdo final e a manutencao das instalacdes
elétricas a que se aplica. Observe-se gue a garantia de
seguranca de pessoas e animais domeésticos, bem como a
conservacao dos bens, pressupdéem o uso das instalacdées nas
condicbes previstas por ocasiao do projeto.

As prescricdes fundamentais constituem a base desta
Norma e todas as demais tém por objetivo dar a instalacédo
condicbes de atendé-las plenamente. Destaca-se o cumprimento
das exigéncias da NR-10, relativa as condicdes minimas de
seguranca em instalacdes elétricas e servicos em eletricidade,
sendo gue em todas as fases do projeto foi critério de escolha o
atendimento de solucdes que viessem a mitigar os riscos de
acidentes, graves ou nao.

O principio béasico deste projeto baseia-se nas
normativas supracitadas, escolhendo-se materiais ]
equipamentos conforme as influéncias externas, protecao contra
chogues elétricos, protecao contra efeitos térmicos, protecao
contra sobre tensfes, visando também o seccionamento e
comando, independéncia da instalacdo elétrica, acessibilidade
aos componentes, condicdes de alimentacao e condicdes de
instalacao.

A determinacao da poténcia de alimentacdo, seja em
termos de poténcia ativa, seja sob a forma de poténcia
aparente, foi a etapa bésica na concepcao desta instalacao
elétrica.

Os quadros de distribuicao, geral ou parcial, alimentam
cargas que podem ser consideradas, independentemente dos
circuitos que as alimentam. Estdo sob a forma de conjuntos de
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cargas (por exemplo, iluminacao, tomadas de uso geral,
equipamentos de ar-condicionado, méaquinas operatrizes, fornos,
etc.} e de cargas isoladas (equipamentos de utilizacao
individuais que nao podem ser considerados como fazendo parte
de um conjunto, por sua poténcia elevada, por suas
caracteristicas de funcionamento, etc.).

O calculo da poténcia de alimentacado levou em conta as
possibilidades de nao simultaneidade no funcionamento das
cargas de um dado conjunto de cargas, o gue é feito através da
adocao de um fator de demanda e um fator de diversidade
adeqguado a este tipo de instalacao.

A determinacao dos fatores de demanda exigiu o
conhecimento detalhado da instalacao considerada, bem como
experiéncia quanto as condicées de funcionamento e de
utilizacdo dos equipamentos e dados estatisticos de livros
técnicos e de outras instalacbdes elétricas de utilizacao
semelhante.

A capacidade de reserva para futuras ampliacdes foi
adotada na determinacao da poténcia de alimentacao,
considerando a natureza de utilizacao da edificacao e as
caracteristicas que envolveram sua concepcao.

Quanto a iluminacao, a carga foi determinada a partir
de um projeto luminotécnico especifico, tomando como base as
iluminancias por escritas na NBR ISO CIE 8995 1. O
dimensionamento dos circuitos implica na determinacao da
secao nominal dos condutores e na escolha do dispositivo que
os protegera contra sobrecorrentes e curto circuitos. Foram
utilizados os seguintes critérios:

-Capacidade de conducao de corrente;

-Queda de tensao;

-Coordenacao com a protecao contra correntes de
sobrecarga;

-Coordenacao com a protecao contra correntes de curto-
circuito;

-Protecao contra contatos indiretos nos esguemas TN-5;

-Protecao contra contatos diretos.
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A secao adotada foi, em principio, a menor das secdes
nominais que atenda a todos os critérios, a chamada “secdao
técnica”. A consideracao, em determinadas circunstancias, de
um “critério econdémico” baseado no custo das perdas joule ao
longo da vida util do condutor, pode levar a adocdao de uma
secao maior (“secdo econdbmica”).

5. INSTALACOES ELETRICAS EM BAIXA TENSAO

A distribuicdo de energia elétrica em baixa tensdo sera
feita em (380/220V), na saida do alimentador, a cinco fios, na
configuracao estrela, com neutro e terra separados, conforme
esquema (TN-S/NBR 5410).

6. CABOS DE BAIXA TENSAO

Todos os condutores empregados na instalacao deverao
ser certificados com a marca nacional de conformidade,
conferida pelo INMETRO (instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade industrial), garantindo assim um
padrao minimo de qualidade para a instalacao com relacdo a
fios/cabos elétricos.

Dentro dos quadros de distribuicao e nas caixas de
passagem devera ser deixada uma folga de cabo de no minimo
30 cm e no maximo de 60 cm. Devera também ser obedecida a
coloracdo dos condutores conforme o guadro abaixo para um
melhor entendimento do sistema.

6.1. COLORACAO DOS CONDUTORES:
Fase R - preto;
Fase S - branco;
Fase T - vermelho;
Controle — marrom;
Retorno — amarelo;
Neutro - azul claro;
Terra - verde escuro ou verde-amarelo.
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6.2. LOCAIS DE AFLUENCIA DE PUBLICO - NBR13570

De maneira a atender as especificacdes da normativa
NBR13570, que versa sobre os locais de afluéncia de publico,
este projeto contempla a utilizacao de cabos de baixa tensao
nao halogenados.

De acordo com a tabela A.1, locais classificados como
salas polivalentes ou modulares com populacao fixa maior ou
igual a 100 pessoas deverdo utilizar cabos livres de halogénios
e com baixa emissao de fumaca, gases téxicos ou corrosivos
dentro das seguintes condicdes:

Linhas constituidas por cabos em condutos abertos
deverao estar situadas de forma a nao serem acessiveis nas
situacdes previstas de utilizacao do local a pessoas nao
advertidas ou nao qualificadas;

Linhas constituidas por cabos em condutos fechados
deverao ser resistentes a chama, sob condicdes simuladas de
incéndio e condutos devem ser livres de halogénios e com baixa
emissao de fumaca e gases téxicos e corrosivos.

7. PROTECAO PASSIVA

interligado ao sistema de aterramento do neutro apenas
em um ponto, como mostrado em detalhe, sera deixado em cada
ponto de forca um condutor de protecao (PE). Este condutor fard
parte dos circuitos dos chuveiros, tomadas de informatica,
motores, iluminacao e tomadas em geral, como elemento
passivo de protecdo. Sua padronizacdo obedecerd a NBR 5410,
ou seja, de coloracao verde ou verde-amarela.

8. DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS

Serao utilizados dispositivos de protecao contra surtos
(DPS) na entrada dos quadros, com objetivo de proteger as
instalacbes elétricas contra perturbacbes provocadas por
incidéncia de descargas elétricas atmosféricas direta ou
indiretamente a construcao. DPS Classe | Cat. IV com Tensao de
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impulso suportavel de 6kV e tensdo maxima de operacao
continua minima de 275V corrente de impulso minima de 12,5kA
e suportabilidade de corrente de curto circuito de no minimo
3kA.

9. MEDIDAS DE SEGURANGA NAS INSTALAGCOES ELETRICAS

& Norma Regulamentadora N°e10 estabelece
procedimentos regulamentares relacionados a seguranca, saude
e condicdes gerais para os trabalhadores que atuam com
energia elétrica em todos os ambientes de trabalho, abrangendo
desde a construcao civil, atividades comerciais, industriais,
rurais e até mesmo domésticas. A seguir, transcrevemos
algumas das recomendacdes/exigéncias da Norma. Cabe ao
gerenciador, instalador, proprietario e seus prepostos, gue
mantenham as condicées aqui estabelecidas no decorrer da
execucdao e da vida util destas instalacbdes, e se atenham a
todos os itens estabelecidos na (NR-10).

As intervencdes em instalacbes elétricas com tensao
igual ou superior a 50 volts (em corrente alternada) ou superior
a 120 volts {(em corrente continua), somente podem ser
realizadas por trabalhador qualificado, que tenha concluido
curso especifico na area elétrica reconhecido pelo Sistema
Oficial de Ensino. As operacdes elementares como ligar e
desligar circuitos elétricos, realizadas em baixa tensdo, com
materiais e equipamentos elétricos em perfeito estado de
conservacao, adequados para operacao, podem ser realizadas
por qualquer pessoa nao advertida.

Nos trabalhos (de construcdao, montagem, operacao,
reforma, ampliacao, reparacao e inspecaoc) em instalacdes
elétricas, devem ser adotadas medidas preventivas destinadas
ao controle dos riscos adicionais, especialmente quanto a
altura, confinamento, campos elétricos e magneéticos,
explosividade, umidade, poeira, fauna e flora e outros
agravantes, adotando-se a sinalizacdo de seguranca. As areas
onde houver instalacdes ou equipamentos elétricos devem ser
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dotadas de protecao contra incéndio e explosdao, conforme
dispbe a NR 23 - Protecdo contra incéndios.

Nas instalacdes e servicos em eletricidade deve ser
adotada sinalizacdao adequada de seguranca, destinada a
adverténcia e a identificacao, obedecendo ao disposto na NR 26
- Sinalizacao de Seguranca, de forma a atender, dentre outras,
as situacodes a seguir:

a) identificacao de circuitos elétricos;

b} travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas
de manobra e comandos;

c) restricboes e impedimentos de acesso;

d) delimitacdes de dreas;

e) sinalizacao de areas de circulacdo, de vias publicas,
de veiculos e de movimentacado de cargas;

f) sinalizacdo de impedimento de energizacao;

g) identificacao de eguipamento ou circuito impedido.

Nos locais de trabalho s6 podem ser utilizados
equipamentos, dispositivos e ferramentas elétricas compativeis
com a instalacdo elétrica existente, preservando-se as
caracteristicas de protecao, respeitadas as recomendacbes do
fabricante e as influéncias externas.

Para atividades em instalacdes elétricas deve ser
garantida ao trabalhador iluminacao adequada e uma posicao de
trabalho segura, de acordo com a NR 17 - Ergonomia, de forma
a permitir que ele disponha dos membros superiores livres para
a realizacao das tarefas.

Para evitar o risco de contato (choque elétrico), as
instalacbes elétricas dever ser jisoladas e aterradas, ou providas
de um controle a distancia, manual e/ou automatico.

Para evitar os riscos de incéndio e explosdo, deve haver
dispositivos automaticos de protecdo contra sobrecorrente e
sobretensao, além de protecao contra fogo.

Os transformadores e capacitores devem ser instalados
segundo recomendacbes do fabricante e normas especificas,
relacionadas a distancia de isolamento e condicbes de
operacao.
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Todas as edificacbes devem ser protegidas contra
descargas elétricas atmosféricas (raios), com ligacdo a terra e
para-raios.

Os condutores e suas conexdtes devem prever
isolamento, dimensionamento, identificacao e aterramento.

E proibida a ligacdo simultidnea de mais de um aparelho
a mesma tomada de corrente (benjamin), salvo se a instalacao
foi projetada com essa finalidade.

Todo motor elétrico deve possuir dispositivo que o
desligue automaticamente toda vez que, por funcionamento
irregular, corra o risco de acidentes.

Os equipamentos de iluminacao devem ser de tipo
adequado ao local da instalacao e possuir protecaoco externa
adequada.

As tomadas no piso devem ter caixa protetora para
evitar entrada de dgua e objetos estranhos.

Os sistemas de ©protecao coletiva (SPC) e os
equipamentos de protecao individual (EPl} recomendados nos
servicos com eletricidade sao:

a) isolamento fisico, sinalizacao, aterramento

provisério;

b) vara de manobra, escadas, detectores de tensao,
cintos de seguranca, capacetes e luvas e ferramentas
eletricamente isoladas.

Para ensaios e vestimentas dos equipamentos de
protecao individual atender o disposto na Norma NFPA 70E-
Riscos Elétricos.

Os servicos de manutencdo e reparos s6 podem ser
executados por profissionais qualificados, treinados e com
emprego de ferramentas e equipamentos especiais.

Os servicos em locais Umidos ou encharcados devem ser
feitos com corddes elétricos alimentados por transformador de
seguranca ou por tensdo elétrica nao superior a 24 volts.

Todo profissional de eletricidade deve estar apto a
prestar primeiros socorros a acidentados, especialmente através
das técnicas de realimentacao cardiorrespiratéria, bem como
equipamentos de combate a incéndio (do tipo 3).
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10. CONSIDERACOES GERAIS
10.1.CONDUTORES:

Os condutores utilizados nas instalacbes elétricas
deverao atender as especificacdes da NBR13248: Cabos de
poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com
isolacao extrudada e com baixa emissaoc de fumaca para
tensdes até 1kV.

Todo condutor usado como condutor neutro, deve ser
identificado conforme esta funcdo. A identificacdo devera ser
feita pela cor azul-clara de seu isolante.

Para todos os trechos de instalacao pertencentes aos
circuitos alimentadores, utilizar cabos unipolares tipo LSOH
constituidos por condutor de cobre, nas cores preta, vermelha
ou branca para fases, azul-claro para neutro e verde para
protecao, tipo nao-propagante de chama, livres de halogénio,
com baixa emissdo de fumaca e gases tdxicos, tensdo de
isolamento 0,6/1,0kV, secdes nominais conforme projeto, de
acordo com a NBR 13248.

Fabricantes:
_ Prysmian;
_ Corfio;

_ Nexans;
_Pirelli

10.2.CONDUTOS

10.2.1. ELETRODUTOS ISOLANTES

Eletrodutos isolantes rigidos sao fabricados em PV(C,
polietileno de alta densidade. Para linhas acima do solo,
aparentes ou embutidas e para linhas subterraneas em
envelopes de concreto, os de PVC sao os mais utilizados.
Devem, atender a NBR 6150 - Eletrodutos de PVC rigido -
Especificacdo, que prevé eletrodutos roscédveis ou soldaveis,
com duas espessuras (classe A e classe B) e barras de ftrés
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metros de comprimento. Os demais tipos, com excecao dos de
polietileno, sao usados exclusivamente em linhas subterraneas
ou, eventualmente, contidos em canaletas ( NBR 13897 e NBR
13898).

Deverao ser utilizados especialmente nas linhas
aparentes e embutidas e especificados assim: “eletroduto rigido
de secao circular, de PV(, roscéavel, classe B, ndo propagante de
chama, tamanhos nominais conforme projeto, de acordo com as
Normas NBR 6150 e BS 4607".

Eletrodutos isolantes transversalmente elasticos
(“corrugado”) sao geralmente fabricados em polietileno de alta
densidade, atendendo a norma francesa NFC 68- 101 e aplicam-
se em instalacdées embutidas ou enterradas de modo geral,
dispensando-se as tradicionais curvas.

Deverdo ser especificados assim: “eletroduto flexivel de
secao circular, de PVC, corrugado, tamanho nominal conforme
projeto, de acordo com a IEC 60614.2-3".

Fabricantes:

_ Tigre;

_Kanaflex : Deve ser utilizado quando a bitola do eletroduto for maior que 1”
DAISA

10.3.LAMPADAS, LUMINARIAS E ACESSORIOS.
10.3.1. LUMINARIAS

Para este projeto deverao ser utilizadas luminarias RGB
com fecho de abertura de 25° a 30°, com poténcia luminosa
total superior a 4200 lumens e com controle cabeado via
protocolo DMX. Como alternativas devem ser utilizadas as
lumindrias INK L da 180W RGB IP 67 da BRIGHTIX com lente de
abertura de 25°, as Ribaltas Long Bar IP65 18x15W RGBWA+UV
com abertura de 25°, ou o refletor RGB DMX Mega Spot P65 da
Gobos do Brasil. Estas luminarias foram especificadas por
possibilitarem o controle a distancia das cores da iluminacao do
Castelo d'dgua do campus Ibirama utilizando para isto uma
central de controle e cabos de controle. Em caso de execucao
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com lumindrias diferentes destas trés opc¢bes citadas o
projetista deverd ser previamente consultado.

Fabricantes:
_BRIGHTIX
_GOBOS do Brasil

11. PROJETO DE ILUMINACAO DO CASTELO D'AGUAS

O acionamento e controle das cores dos refletores de
iluminacdo externa do Castelo d'Agua serd realizado por um
controlador DMX Nano, do qual seguird um cabo DMX, blindado
com trés vias. O controlador e as luminarias serao alimentados
por tomadas 3P alimentadas pelo circuito 5 do quadro de
distribuicao QD-TORRE (vide prancha E08/09).

Os suportes das luminarias deverdo ser instalados de
forma a minimizar o rasgo no fechamento lateral da torre, assim
a peca de suporte e a placa de sinalizacao devem ser
parafusadas ao mastro depois de sua fixacao na laje e
instalacao no fechamento lateral. A abertura no fechamento
lateral deverd ser vedada utilizando manta asféltica.

12. OBSERVACOES FINAIS

Peguenas alteracbes poderao ser feitas, todavia
mudancas dimensionais de porte nao devem ser executadas sem
a prévia autorizacao dos projetistas.

Blumenau, Fevereiro de 2020.

Jébnatas Venancio Teixeira
Engenheiro Eletricista - CREA 128825-1
instituto Federal Catarinense - Reitoria
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