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1 RESUMO

Esta Instrucdo de Projeto apresenta os procedimentos a serem adotados para a elaboracao
dos projetos de instalagdes elétricas para os critérios e padrdes do Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado de Sao Paulo — DER/SP.

2 OBJETIVO
Estabelecer diretrizes gerais para a elaboragcdo dos projetos de instalagdes elétricas para o
DER/SP.

3 FASES DO PROJETO

Os projetos de instalagdes elétricas devem ser elaborados em duas fases:

- projeto bésico;

- projeto executivo.
3.1 Projeto Basico

O projeto basico deve estabelecer critérios gerais das instalagdes elétricas e possibilitar a
elaboracdo de orcamento preliminar.

Nesta fase deve-se definir também o tipo de alimentacdo e a localizacdo da entrada de
energia, assim como a disposi¢do da previsdo dos principais equipamentos € materiais a
serem implantados.

O projeto deve detalhar as solucdes definitivas que eliminem conflitos gerados pelas
interferéncias dos projetos a serem desenvolvidos, indicando as areas em que pode haver
remanejamento de redes de servigos publicos existentes que eventualmente possam
interferir durante a execu¢ao da obra.

3.2 Projeto Executivo

Seu objetivo ¢ a indicacao clara da instalacao elétrica em sua totalidade, através de plantas,
cortes, detalhes e memoriais de calculo, possibilitando sua implantagdo. Os quantitativos de
materiais € equipamentos para cada sistema devem fornecer a base para a elaboracao do
orgamento definitivo.

4 ELABORACAO DO PROJETO

A projetista deve compatibilizar os projetos de instalagdes com os projetos estruturais e de
arquitetura, definindo os locais para o transpasse das tubulacdes pelos elementos estruturais,
definindo os furos e embutidos. Deve-se indicar nos projetos de estrutura os pontos de
conduite ou caixas necessarias a passagem dos eletrodutos.

O projeto de instalacdo elétrica deve ser desenvolvido para atender as necessidades bésicas
das edificagdes, obedecendo aos critérios de funcionalidade operacional, facilidade de
manuten¢do, utilizacdo de materiais nacionais de facil aquisicio e de boa qualidade,
padronizacdo de materiais, harmonia de conjunto, economia e sobretudo seguranca.
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4.1

41.1

Devem-se estudar os diversos sistemas componentes das instalagdes elétricas, visando sua
compatibiliza¢do e unificagdo das solucdes.

O projeto elétrico detalhado compreende o suprimento de energia, instalagdao de iluminagao,
distribuicdo de forga, aterramento, interligacdo, conexdo de instrumentos controlados e
acionados eletricamente e todos os outros servigos necessarios as instalacdes objeto destes
critérios.

Excetuando-se onde especificamente mencionado em contrario, o projeto de instalagdes
elétricas deve estar de acordo, em seu conjunto, com as ultimas revisdes das normas das
seguintes organizagoes:

- Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

- Agéncia Nacional de Telecomunicacdes - ANATEL

- concessionaria de energia elétrica local.

- American National Standards Institute - ANSI

- Institute Electrical and Eletronics Engineers - IEEE

- National Electrical Manufactures Association - NEMA

- National Electrical Code - NEC

- American Society for Testing and Materials - ASTM

- International Electrical Commission - IEC

- Insulated Power Cable Engineers Association - IPCEA

Em qualquer caso, deve-se atender as exigéncias minimas da ABNT.
Fornecimento de Energia Elétrica
Abastecimento de Energia Elétrica das Edificacfes

A alimentagdo de energia elétrica deve ocorrer sempre que possivel através do sistema da
concessionaria de energia elétrica local, em média tensdo quando a carga instalada ou a
situagdo do local assim o exigir, passando entdo pela subestagdo abaixadora, localizada
junto a edificacdo, onde se deve prever um transformador abaixador. Caso exista rede local
em baixa tensdo, € a carga instalada assim o permitir, o fornecimento pode ocorrer neste
nivel de tensdo.

A projetista deve elaborar o projeto em conformidade com os padrdes € normas vigentes da
concessionaria de energia elétrica local, devendo obter os dados necessarios ao projeto
diretamente na concessionaria.

A projetista ¢ inteiramente responsavel pela apresentacdo do projeto e da documentacdo
exigida para a aprovagdo junto a concessionaria.
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Cabina Primaria
Cubiculos de entrada e medicéo.

A cabine de entrada e medicdo de energia elétrica deve ser construida junto ao limite da
propriedade com a via publica, proxima ao acesso principal e em local de fécil acesso ao
nivel do solo.

O ramal de entrada deve ser do tipo subterrdneo, com instalagdo de terminais externos do
tipo muflas em poste da concessiondria, apds sua orientagdo. Os cabos elétricos devem ser
instalados em eletroduto de ferro galvanizado. Do poste de entrada até a cabine de medigdo
nao podem ser instaladas caixas de passagem.

A cabine de entrada e medi¢do deve ser construida com materiais ndo combustiveis. As

paredes devem ser de alvenaria e o teto, em laje de concreto, com acabamento apropriado,
. 1

de acordo com o disposto na norma NBR 14039V,

A cabine de medi¢ao deve constituir-se por dois compartimentos contiguos, delimitados por
parede de alvenaria até o teto, com os seguintes usos:

a) o primeiro compartimento, chamado de recinto de medicdo, destina-se a receber o
ramal de entrada, a chave seletora de entrada e a instalagdo dos transformadores de
corrente ¢ de potencial da medig¢do, fornecidos pela concessionaria local. Esse
compartimento ¢ separado do outro contiguo por meio de porta de tela metalica,
padrao concessionario local, com dispositivos de selagem;

b) em outro compartimento devem ser instalados os cubiculos para os equipamentos de
protecao, delimitados entre si por muretas de alvenaria e providos na parte frontal de
grade de protecao que ird servir de anteparo para os operadores. Esses cubiculos, em
numero de trés, destinam-se apenas a instalagdo de equipamentos e dispositivos de
média tensdo. Um cubiculo deve abrigar o disjuntor geral de média tensdo e sua
respectiva chave seccionadora; os dois restantes ficam para a instalagdo de chave
seccionadora sob carga com fusiveis HH, que alimentardo a cabine de transformacgao
atual e as futuras.

As areas dos compartimentos e o pé direito da cabine devem estar de acordo com os padrdes
da concessionaria local.

No cubiculo de medi¢do deve-se instalar uma janela para iluminagdo natural, com area
minima de 1,00 m?. Essa janela deve ser provida de vidragas fixas, formadas por laminas de
vidro de no maximo 150 mm de altura, tipo veneziana fixa.

As grades de protecdo, a porta de acesso e as janelas para ventilagdo e iluminagao devem ser
instaladas de acordo com o descrito para a cabine de transformadores.

- extintor de incéndio — CO,/6kg, instalado pelo lado externo, junto a porta de acesso a
cabine;

- acabine devera ser equipada com os seguintes acessorios: luva de borracha classe II -
20 kV, luva de raspa, para protecdo da luva isolante; caixa porta luvas, instalada em
caixa de protecao; estrados de madeira, 50 x 100 cm, sem insertos metalicos e tapetes
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de borracha, 50 x 100 cm x 0,5 cm, colado no estrado;

- instalar no lado externo da porta, placa de adverténcia "PERIGO DE VIDA";

- 0 para-raio devera ser instalado na estrutura de derivagdo do ramal pela
concessionaria;

- aresisténcia do sistema de aterramento ndo devera ser superior a 10 ohms, a qualquer
época;

- todas as partes metalicas, ndo condutoras de energia, deverdo ser ligadas a malha de
aterramento, com cabo de cobre nu de #25mm? com conector apropriado nao
permitindo o uso de solda;

- deverd ser instalado bloco auténomo para iluminacdo de emergéncia com 02
lampadas haldégenas de 55W e com autonomia de até 03 horas.

4.1.2.2 Cubiculos de transformacao

4.1.3

O cubiculo de transformacao deve ser instalado preferencialmente no centro de cargas, com
a porta de acesso abrindo para o exterior, em chapa metdlica, devidamente aterrada, com
trinco e cadeado, contendo afixada uma placa com a inscricdo: “PERIGO DE VIDA -
ALTA TENSAO” e os simbolos caracteristicos desse perigo.

Os cubiculos de média tensdo para instalacio dos cabos provenientes dos cubiculos de
medi¢cdo e do transformador devem ser providos, em sua parte frontal, de grades de tela
metalicas removiveis e articulaveis a 90°, malha maxima de 25 mm e resisténcias
adequadas, com trincos e batentes. As grades devem ter altura de 1800 mm em relagdo ao
piso e a sua parte inferior deve ter a distdncia maxima de 300 mm do piso, conforme
desenhos de projeto.

As janelas inferiores para ventilagdo natural permanente devem ter dimensdes minimas de
500 mm x 400 mm. Sua base deve estar a 200 mm do piso interno e a 300 mm do piso
externo. Essas janelas devem ser providas de venezianas fixas, com laminas de chapa de ago
ou aluminio, dobradas em forma de chicana: “V” invertido com angulo de 60° e do lado
externo coberto por tela de arame malha 13 x 13 mm.

As janelas superiores, destinadas a ventilagdo natural permanente e a iluminagdo, devem ter
area minima de 1,00 m? as partes superiores dessas janelas devem distar no maximo
200 mm do teto e, a sua base, 2000 mm do piso externo. Deve ser provida de venezianas
fixas, formadas por laminas de vidro de, no maximo, 150 mm de altura e do lado externo
coberta por tela de arame malha 13 x 13 mm.

Grupo Gerador

Quando for necessario, deve-se projetar a instalagdo de um grupo gerador diesel capaz de
atender a 100% das cargas em caso de falha no fornecimento de energia elétrica da
concessionaria.

O grupo gerador deve ser equipado com uma unidade de supervisdo de corrente alternada
automatica, destinada a efetuar o comando, medicdo e protecdo de grupos geradores. Deve
ainda ser projetado para funcionamento automatico, acompanhado de quadro de comando,
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protecao e chave de transferéncia automatica, os quais fazem parte integrante do sistema e
devem, portanto, ser da mesma procedéncia ou marca. Deve ainda contar com um quadro de
transferéncia manual — QTM —, conforme diagrama apresentado no Anexo D.

No dimensionamento do grupo gerador, serd também considerada a corrente de partida dos
motores alimentados, bem como das lampadas de descarga alimentadas pelo grupo. No caso
de iluminag¢do de pragas de pedagio, tuneis e outras areas com predominancia de iluminacao
por lampadas de descarga alimentadas pelo grupo gerador em caso de falta de energia
elétrica, as mesmas deverdo ser acesas por grupos, acionadas por contatores providos de
relés de tempo regulados de modo a escalonar o acendimento.

Sistema de Distribuicao

O sistema de distribuicao de baixa tensdo deve ser do tipo radial. Deve-se prever um quadro
de distribuicao para saida dos circuitos alimentadores em 380/220V ou 220/127V, contendo
1 disjuntor para o secundario do transformador e os dispositivos de protecdo para os
circuitos alimentadores. O quadro deve conter também o barramento ¢ uma entrada, a ser
alimentada por um sistema de gerador de emergéncia que deve suprir cargas prioritarias
com capacidade e autonomia adequadas. As cargas alimentadas pelo gerador devem ser
temporizadas, divididas em pelo menos 4 circuitos.

Quando instalados no interior da edificacdo, os quadros elétricos devem servir para
instalacdo abrigada, e quando instalados externamente devem servir para uso, mesmo
quando sujeitos a intempéries.

Os principais quadros de distribuicao deverdo ser dotados de dispositivos de protecdo contra
surtos (DPS), protegidos por chave fusivel NH 125/100 A.A instalagdo desses dispositivos
deve ser precedida de uma andlise dos diferentes niveis de protecao para cobertura de todo o
sistema de distribuicdo de baixa tensdo.

Tabela de Niveis de Tensao

Tabela 1 — Niveis de Tensao

Tensdo Nominal Aplicacéo
13,8 KV Abastecimento de Energia
220/ 127V Distribuicdo de Energia
380/220 V Alimentacdo de Motores
220/ 127V lluminacdo e Tomadas
220/127V Equipamentos Especiais
380/220V IIumlnaga(\)/éjrii;[ggéecl)s longos e

Identificacdo das Cargas e Localizagéo dos Quadros de Forca

Deve-se elaborar estudo prévio de identificagdao das cargas a serem alimentadas.
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Os quadros de for¢a devem localizar-se proximos as cargas, sendo alimentados
individualmente a partir do quadro de distribuicdo geral, situado na subestacdo ou proximo
ao padrao de entrada. Os quadros devem ser do tipo exposto € devem conter as protecdes da
entrada e dos circuitos terminais para as cargas motrizes e tomadas trifasicas de 220 V, 3® e
60 Hz nas salas técnicas.

Os dispositivos de protecdo desses quadros devem ter capacidade de ruptura compativel
com as caracteristicas do sistema e devem ser alimentados individualmente em 220 V, 3® ¢
60 Hz, a partir do quadro de distribuicao geral situado na subesta¢do ou proximo ao padrdo
de entrada.

Sistema de lluminacdo e Tomadas
lluminacao

Na iluminacdo normal das 4reas destinadas aos funcionarios e ao publico devem-se utilizar
luminédrias com lampadas tipo fluorescente, com reator AFP, PR, comandadas por
interruptores individuais.

Para iluminagao externa de jardins, estacionamentos, etc., devem-se prever lumindrias tipo
iluminacgao publica, com equipamento integrado, para lampadas a vapor de s6dio montadas
em postes de aco galvanizado ou conico de concreto, o que deve ser definido caso a caso
com o DER/SP.

O sistema de iluminagdo externa deve ser ligado por contatores controlados por células
fotoelétricas, com chave seletora que permita o comando manual. No caso de pracas de
pedagio, balancas de pesagens de caminhdes e tineis e outras areas com predominancia de
iluminacdo por lampadas de descarga, e alimentados em caso de falta de energia da
concessionaria por grupo gerador, devera também ser inserido no comando de acendimento
da iluminacdo temporizadores regulados com intervalos minimos de 20 segundos, de
maneira que o acendimento da iluminag¢ao ndo sobrecarregue o gerador. Ver em anexo o
sistema de comando da iluminagao.

Para toda a edificacdo, inclusive para as areas operacionais, deve-se prever sistema de
iluminacdo de balizamento em corrente continua, alimentado por banco de baterias,
conforme NBR 10898,

No topo de caixa d’agua elevada, deve-se prever luminéria de 2 x 20W - 220V compacta
fluorescente eletronica, com relé fotoelétrico com lente cor vermelha, incorporado para
sinalizacdo aérea.

Niveis de lluminamento
Os niveis de iluminamento adotados devem ser os seguintes:

a) areas operacionais

Os niveis de iluminamento nessas areas referem-se a medidas efetuadas 0,75 m acima
do piso.
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150 lux;
150 lux;
150 lux;
500 lux;
500 lux a 700 lux;
300 lux;
200 lux;
100 lux;
200 lux.

Os niveis de iluminamento nessas areas referem-se a medidas efetuadas 0,75 m acima

do piso.

salas técnicas

subestagoes

sala de baterias

sala de controle

porao de cabos

pogo de bombas

500 lux a 700 lux;
300 lux;

350 lux;

500 lux;

20 lux;

100 lux.

Nos locais ndo enquadrados explicitamente nestes critérios, os indices devem estar de
acordo com a norma NBR 5413%.

¢) outros niveis de iluminamento:

- jardins 50 lux;
- passarelas 30 lux;
- estacionamento 30 lux.
4.3.3 Determinacdo de Niveis de lluminamento
O método utilizado para determinacdo dos niveis de iluminamento deve ser o método de
cavidade zonal para as areas fechadas e método ponto por ponto em grandes areas publicas e
externas.
4.3.4 Quadros de Luz e Tomadas

Os quadros de luz devem ser do tipo exposto, onde ndo houver acesso de publico e
embutido, onde houver acesso de publico. Em todos os casos, os quadros devem localizar-se
0 mais proximo possivel dos centros de cargas, contendo os disjuntores de prote¢do de
circuitos de iluminacdo e tomadas, que devem ter capacidade de ruptura compativel com as

caracteristicas do sistema.
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Os quadros devem ser alimentados individualmente em 220 / 127 V — 30 — 60 Hz a partir
do quadro de distribui¢do situado na subestacdo. Devem ainda ter dimensdes e barramentos
compativeis com acréscimo de 30% da quantidade de circuitos, visando expansao futura.

Nas dependéncias da edificacdo deve-se preverem tomadas adequadas para cada tipo de
servico. Tomadas monofasicas de 127 V para uso geral, tomadas bifésicas e trifasicas de
220 V nas areas publicas e operacionais e, tomadas monofésicas de 127 V especiais onde
for necessario. Para tensao de 220/127V — tomadas trifasicas; para tensao de 380/220V —
tomadas trifasicas e; para tensdo de 380 V - tomadas monofasicas e bifasicas de 220 V
especiais onde for necessario. Todas as tomadas devem ser aterradas independente da tensao
de fornecimento.

Condutores Elétricos

Todos os fios, cabos e barramentos devem ser de cobre eletrolitico, com 99,9% de pureza.
Devem possuir a certificacdo do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial - INMETRO.

Isolamento

O projeto de isolamento deve contemplar os cabos de iluminagdo e os circuitos terminais,
que interligam os quadros de luz as lumindrias e as tomadas.

Os cabos devem obedecer a caracteristicas especiais de ndo propagagdo de chamas, baixa
emissao de gases toxicos e de auto-extingao do fogo, conforme normas da ABNT. Em areas
publicas, devem-se utilizar cabos de cobre, mole, unipolares com classe de isolamento 0,6 /
1 kV.

Os cabos de poténcia, com tensdes de servigo até 600 V, devem possuir isolamento com
composto especial de cloreto de polivinila, com isolagdao para 0,6 / 1 kV, temperatura de
operagdo normal de 70 °C, capa externa de material termoplastico.

Os condutores para circuito de iluminagdo em geral devem possuir isolamento com
composto especial termoplastico de cloreto de polivinila, com isolagdo para 450 / 750 V,
temperatura normal 70 °C com caracteristicas de nao propagador de chamas.

Os condutores alojados total ou parcialmente, em trechos subterraneos, leitos ou bandejas
metalicas devem ter isolagdo para 0,6 / 1,0 kV.

Os condutores para tensdes de servigo de 13,8 kV devem possuir isolamento de borracha
etileno — propileno, com isolagdao para 8,7 / 15 kV, blindagem metélica, temperatura em
operagao continua de 90 °C, capa externa de material termoplastico.

Para cabos de controle, cada condutor deve ter isolamento com cloreto de polivinila e
numeracao, com isola¢do para 1000 V, temperatura de operacdo continua de 70 °C, capa
externa de material termoplastico.

Todos os condutores (circuitos) devem ser identificados nas caixas de passagens e quadros
por meio de abragadeiras e etiquetas plasticas.
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Secdes Minimas

Os condutores dos cabos devem ter as seguintes se¢des minimas:

- cabos de distribuicao de forca em baixa tensao 2,5 mm?;
- cabos para circuito de iluminagao 2,5 mm?;
- cabos de comando, controle e sinalizagao 1,5 mm?;
- cabosde 13,8 kV 25 mm?.

Tipos de InstalacGes

O sistema de distribuicdo de forca, cabos de comando e de baixa tensdo deve ter os
seguintes tipos de instalacdes, conforme NBR 5410

- cabos instalados sobre leitos ou bandejas metalicas;
- cabos instalados em eletrodutos metalicos ou de PVC;

- cabos instalados em dutos subterraneos de PVC ou ago galvanizado, em envelope de
concreto.

O envelope de concreto deve ser projetado para permanecer no minimo 0,60m abaixo do
nivel do solo, exceto no cruzamento de ruas ou acessos de veiculos, onde deve permanecer
no minimo a 1,00m.

Eletrodutos

O projeto deve contemplar detalhes dos transpasses dos eletrodutos pelos elementos
estruturais. Deve-se indicar no projeto de estrutura os pontos de bainha ou caixas
necessarias a passagem dos elementos do sistema de instalagdes elétricas, ou seja, o projeto
de estruturas deve conter furos e embutidos previstos.

Cabe ao projetista a compatibilizacdo da ocupagdo do espaco das tubula¢des dos diversos
sistemas, com elaboracdo de desenho unico, mapeamento das tubulag¢des, indicacdo de
altura ou profundidade e codificagdo por trecho.

Nas fixacoes dos eletrodutos aparentes ou na arrumagao, quando embutidos, deve-se manter
espacamentos padronizados, baseado no tipo de bragadeira de fixacdo ou nas bitolas dos
eletrodutos, apresentando detalhes.

Devem-se prever tubos de reserva para as tubulagdes principais, subterraneas ou embutidas,
inclusive entre a subestacao e a via, nos dois sentidos.

A taxa de ocupag@o maxima a ser considerada para calculo dos eletrodutos deve ser de 33%.

Os eletrodutos que cruzam rodovias e acessos devem ser rigidos, de aco galvanizado
Sch. 40, envelopados em concreto.

Os eletrodutos enterrados no solo deverao ser envelopados em concreto e os cabos elétricos
ter isolagdo de 0,6/1KV. Os eletrodutos enterrados terdo caimento para as caixas de
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passagem de modo a se evitar o acumulo de agua no seu interior.

As instalagdes devem adequar-se as areas especificadas, sejam elas internas ou externas.
Nos casos em que sejam necessarias instalagdes em areas classificadas como “de risco”, os
materiais especificados devem ser classificados como a prova de explosao.

Nos prédios de servigo os eletrodutos devem ser instalados preferencialmente de forma
aparente.

Quando a instalagdo for na regido com muita umidade ou regido litoranea, as caixas
metalicas, leitos ou eletrodutos devem ser de aco galvanizado a quente.

Em qualquer regido, as caixas de passagem ou conduletes de aluminio, devem possuir
parafusos de fixagcdo das tampas em ago inoxidavel.

Em qualquer regido, as caixas de tomadas e interruptores, instaladas em &areas umidas
(sanitarios, lavanderias, copas, pordo, etc.), deverdo ser de ago galvanizado a quente
#18USG ou de material plastico PVC. Para os pontos de luz, usar caixa de aco galvanizado.

4.45 Dimensionamento

Os condutores devem ser dimensionados em fun¢ao do tipo de carga, material do condutor,
tipo de isolamento, posi¢do relativa dos condutores e tipo de instalagdo, como por exemplo
em dutos, em canaletas ou em eletrodutos.

Deve-se adotar a maior se¢do resultante do dimensionamento pelos critérios de:

- maxima corrente;
- maxima queda de tensdo;

- capacidade de suportar a corrente de curto-circuito.
4.46 Alojamento

Os circuitos de distribuicao de iluminagdo e tomadas monofasicas podem ser alojados no
mesmo eletroduto, duto ou bandeja.

Os circuitos de comando e os circuitos de forca devem ser alojados em eletrodutos
exclusivos.

Os circuitos de audio ou radiofreqiiéncia e de sinalizacdo devem ser alojados em
eletrodutos, dutos ou bandejas independentes.

Os cabos de um mesmo circuito ndo devem ser instalados em eletrodutos diferentes.

Os quadros de distribuicdo deverdo ser fabricados em chapa de ago e ter pintura anti-
ferrugem.

Os barramentos de interligacdo dos mini-disjuntores devem ser do tipo “pente” mono bloco,
com os disjuntores montados na vertical.
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Caixas de Passagem e Inspecéao

As caixas de passagem e inspe¢do devem ter dimensdes compativeis com o volume de
fiacdo, as necessidades locais, as interferéncias e o acesso para manuten¢ao. Devem ser
munidas de sistema de drenagem e ser preenchida de areia no fundo e tampa estanque
quando em alvenaria no solo, e chapa de ago galvanizada a fogo ou aluminio fundido
quando for aparente ou embutida na parede ou teto, com os parafusos de fixagdo das tampas
de aluminio em ago inoxidavel.

As tampas das caixas em alvenaria dos diversos sistemas devem ser identificadas com
simbologia em baixo relevo, com resisténcia mecanica adequada.

Tomadas

A distribui¢do de tomadas deve atender todas as necessidades normais e cargas especificas,
assim como os casos de manutengdes habituais ou eventuais.

E vedado o uso de tomadas de piso.

Todas as tomadas devem ser providas de polo terra, em sistema uniformemente
padronizado. Devem sempre ter protecao independente dos circuitos de iluminagao.

Queda de Tenséao

Para o dimensionamento da rede de cabos do sistema de forca, deve-se considerar uma
queda de tensdo maxima de 8% conforme ABNT, sendo 5% para os alimentadores e 3%
para os ramais.

Para o dimensionamento dos cabos do sistema de iluminacdo, deve-se considerar uma queda
de tensdo de 6% conforme ABNT, sendo 4% para os alimentadores e 2% para os ramais.

Sistema de Aterramento

O sistema deve constituir-se por malha de aterramento na qual serdao ligadas todas as partes
metalicas ndo condutoras de corrente ndo energizaveis mais os equipamentos elétricos dos
sistemas de forca e iluminacdo, tais como estruturas metalicas, painéis e quadros elétricos
etc., de modo a garantir a seguranca do pessoal e das instalagoes.

O sistema de aterramento deve constituir-se de cabo de cobre nu e eletrodos de terra. Deve
ser projetado de modo que haja pontos acessiveis para medi¢des periodicas da malha e dos
eletrodos, os quais ndo devem apresentar resisténcia maior que 10 ohms em qualquer
periodo do ano.

Os circuitos de iluminagao ¢ tomadas devem contar com um unico condutor de terra, no
qual serdo conectadas as lumindrias e as demais partes metalicas condutoras de eletricidade
nao energizaveis.

Todos os postes de aco galvanizado deverdo ser aterrados, instalando um eletrodo no
minimo para cada poste e serem interligados a todos os demais eletrodos por condutor de
cobre nu, seccdo minima de 16mm?, enterrados a 0,6m, no minimo.
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As derivacdes de barras de cobre devem ser feitas por meio de conectores aparafusados, e as
da malha, por solda exotérmica. A malha de terra da subestacdo deve ser projetada de
acordo com as exigéncias da norma IEE-80/2000".

Protecdo contra choques elétricos

Todos os circuitos que alimentam tomadas situadas nas areas externas, areas molhadas,
como copa, cozinha, banheiros, deverdo ser protegidos por dispositivo diferncial-residual de
alta sensibilidade inferior a 30mA, dispositivo DR.

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A protecao contra descargas atmosféricas deve ser efetuado através de captor atmosférico
tipo “Franklin”, instalado sobre o reservatério. No prédio principal deve-se instalar uma
malha do tipo gaiola de Faraday, utilizando barras de aluminio, cordoalhas de cobre ou
cabos de ago na malha sobre o telhado.

O sistema de protecao contra descargas atmosféricas deve ser projetado de acordo com a
norma NBR 5419,

Deve-se projetar o Sistema de Protecao contra Descarga Atmosférica — SPDA, utilizando os
sistemas naturais da construc¢do (ferragens da estrutura), como condutor de descida, e as
ferragens da armadura das fundagdes, como eletrodos de aterramento.

Devem-se prever terminais de ligacdo do eletrodo de fundagdo aflorando proximo a entrada
de energia elétrica do prédio e também proximo a ligacao equipotencial principal do prédio,
conforme indicado em projeto.

Instalacdo em Tuneis.
Devem ser observados com atencao os seguintes topicos:

a) os condutores elétricos a serem utilizados deverao ser do tipo que emitem baixo nivel
de gases toxicos quando da queima de sua isolagdo. Sdo fabricados com isolacdo em
EPR nao halogenado e cobertura em composto termofixo ndo halogenado. Deverao
ser fabricados em consonancia com as normas NBR 104957, NBR 13248®, NBR
10301, NBRNM-IEC60332-3-10 !”, NBRNM-IEC60332-3-21"", NBRNM-
IEC60332-3-22""Y,  NBRNM-IEC60332-3-23""Y, NBRNM-IEC60332-3-24"Y ¢
NBRNM-IEC60332-3-25";

b) a iluminacdo de emergéncia devera ter autonomia de 4 horas no minimo e ser
instalada com cabos elétricos do tipo Fire Resistant, obedecendo as normas
NBR 10898 ¢ NBR 13418"%, bem como ensaio EN 50200"” na classificagao
PH30;

¢) as lampadas a ser utilizada devem ser de acendimento instantaneo - Norma NFPA;

d) serdo utilizadas lampadas para balizamento individual a cada 30 metros em ambos os
lados do tinel;

e) o projetista deve tomar cuidado especial com as correntes harmonicas geradas pelos
reatores das lampadas de descarga.
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4.9 Projeto de Tubulacao para Sistemas

Os projetos de sistemas devem ser elaborados com o objetivo de implantar as tubulagdes
secas e obras civis que possibilitem a execucao dos servicos que atendem aos sistemas de:

- telefonia e logica;

- circuito fechado de televisdao — CFTV;

- circuito de sonorizagao.

A projetista deve apresentar toda a documentagao exigida pelos 6rgaos competentes, e deve
obter a aprovacao dos projetos executivos junto a concessiondria local.

Os projetos devem ser desenvolvidos de maneira que possibilitem a execugdo dos servigos
necessarios a eliminagdo de provaveis interferéncias que a constru¢do do novo trecho venha
a causar.

Os servicos de detalhamento dos projetos devem ser realizados para cada sistema individual.
No caso do sistema de telefonia e logica, deve-se definir o caminhamento da tubulagdo para
rede interna das edificagdes; no caso do CFTV, deve-se definir o caminhamento da
tubulacao até os locais definidos para as cameras nas edificagdes.

4.10 Ligacédo Equipotencial Principal

Conforme estabelecido na NBR 5410, em todas as edificacdes um ou mais condutores de
ligagdo equipotencial principal devem reunir os elementos abaixo, de maneira a se obter a
equalizacao de todos os potenciais envolvidos:

a) condutor de prote¢do principal;

b) condutor de aterramento principal ou terminal de aterramento principal;

c) canaliza¢cdes metalicas de agua, gas e outras utilidades;

d) colunas ascendentes do sistema de ar condicionado central;

e) elementos metalicos da construgdo ou outras estruturas metalicas;

f) eletrodo do SPDA da edificagao.

A barra de ligacao equipotencial principal deve ser de cobre, com se¢do minima de 50 mm?.
Os conectores da barra devem ser robustos e confiaveis.

Os condutores de ligacdo equipotencial devem conectar-se as diversas tubulagdes em pontos
acessiveis, utilizando abracadeiras metalicas duplas, com dois parafusos >M6, ou simples,
com um parafuso >M10, protegidas contra danos mecanicos, térmicos ou quimicos. As
conexodes subterraneas ou em ambientes agressivos devem ser protegidas com o uso de
resinas plasticas ou terminais termocontrateis.

S FORMA DE APRESENTACAO

5.1 Projeto Basico
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A projetista deve entregar ao DER/SP o projeto basico de instalagdes elétricas contendo o
relatorio preliminar para andlise e aprovacdo pela fiscalizagdo e posterior liberagdo para
elaboragdo do projeto executivo.

Todos documentos devem ser emitidos de acordo com as diretrizes das instrugdes de projeto
de Elaboracao e Apresentagdo de Documentos Técnicos (IP-DE-A00/001), Codificacao de
Documentos Técnicos (IP-DE-A00/002) e Elaboracdo e Apresentacdo de Desenhos de
Projeto em Meio Digital (IP-DE-A00/003). Constitui exce¢do apenas a documentagdo
exigida por outros Orgdos, que deve ser elaborada de acordo com as recomendacdes da
entidade envolvida.

Projeto Executivo

A projetista deve entregar ao DER/SP relatorio detalhado e desenhos em formato A-1. O
conteudo de tais produtos ¢ detalhado na seqiiéncia.

Todos documentos devem ser emitidos de acordo com as diretrizes das instrugdes de projeto
de Elaboracdo e Apresentacdo de Documentos Técnicos (IP-DE-A00/001), Codificagdo de
Documentos Técnicos (IP-DE-A00/002) e Elaboragdao e Apresentacdo de Desenhos de
Projeto em Meio Digital (IP-DE-A00/003). Constitui exce¢do apenas a documentacio
exigida por outros o6rgaos, que deve ser elaborada de acordo com as recomendacdes da
entidade envolvida.

A aceitacdo definitiva dos projetos estd vinculada a sua prévia aprovagao pelos oérgaos
competentes.

Relatério Técnico
O relatorio técnico deve conter:

a) memoriais descritivos e justificativos, conforme a necessidade especifica do projeto;

b) memoriais de calculo que explicite todos os valores calculados, bem como féormulas,
tabelas, dbacos, programas de calculo, catdlogos etc., que devem ser anexados a
memoria de calculo;

c) especificagdo de servigos e equipamentos elétricos, com folhas de dados técnicos
necessarios para sua aquisicao e instalacdo e as normas para sua aplicagao;

d) listas de cabos e eletrodutos;

e) memorial de célculo do nivel de iluminamento;

f) carga de cada circuito e total;

g) niveis de curto circuito;

h) taxa de ocupagao de eletrodutos e bandejas;

1) dimensionamento dos circuitos e dispositivos de prote¢ao;

j) lista de material com as respectivas quantidades.

Plantas do Projeto Executivo
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As plantas do projeto executivo devem conter:

a) bases em penas claras correspondendo a arquitetura, contendo apenas os itens
realmente necessarios para o perfeito entendimento dos sistemas;

b) legenda conforme anexo;
¢) blocos e formatos conforme padrao DER/SP;

d) projeto de instalagdes elétricas de todas as dependéncias da edificacdo, inclusive
forga, iluminagao, aterramento e para-raios, em desenhos com indicacao de todos os
dados tais como rota de cabos; identificacdo dos circuitos; bitola dos condutores e
eletrodutos; poténcia nominal de todos os equipamentos; quadros de luz e forca;
detalhes tipicos de instalacdes de luminarias, eletrodutos etc.;

e) projeto de iluminagao e tomadas das areas externas da edificacdo, como jardins,
estacionamento, acessos etc.;

f) projeto de suprimento de energia elétrica em média ou baixa tensdao, com o respectivo
ramal de entrada e ponto de entrega, que tém por objetivo suprir a edificacdo em
questao;

g) sistema de aterramento e protecdo contra descargas atmosféricas;

h) planta baixa em escala adequada, preferencialmente 1:50, com distribuicdo de forca,
luz, aterramento e péra-raios;

1) cortes em escala adequada, preferencialmente 1:50, de forga, luz, aterramento e para-
raios;

J) plantas de situacdo em escala adequada, preferencialmente 1:200, com ramais de
entrada, distribui¢do de luz e forca no entorno, aterramento e para-raios;

k) detalhes construtivos para a execu¢ao ou elucidativos em escala apropriada,
preferencialmente 1:20 ou 1:10, com layout de quadros, fixagdes, interferéncias,
montagem de equipamentos etc.;

1) esquemas, diagramas funcionais e de interligacdo, quadros de cargas, simbologia,
notas, legenda de codificacao de eletrodutos e condutores por trecho;

m) esquemas unifilares e trifilares, indicando os valores nominais e caracteristicos
principais dos equipamentos e protegdes que compdem o sistema elétrico;

n) lista de material em todas as pranchas com pegas numeradas e marcadas nas plantas,
esquemas, cortes ou detalhes.

As pranchas devem ser separadas por natureza, ou seja, separadas em forca, iluminacao,
aterramento e para-raios, com simbologia conforme a ABNT e legenda em anexo.

6 ORIENTACAO DE CARATER GERAL

Nao se devem citar marcas comerciais, porém, todos os itens devem ser perfeitamente
caracterizados, especificando-se os materiais, pegas etc., os niumeros das normas da ABNT
que devem seguir, assim como suas caracteristicas técnicas, para que possa ser feito um
orgamento compativel.
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em feixes montados verticalmente - Categoria D. Rio de Janeiro, 2005.
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16 .NBR 13418. Cabos resistentes ao fogo para instalacdes de seguranca. Rio de

Janeiro, 1995.

17 COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION ELECTROTECHNIQUE — CENELEC.
EN 50200. Method of Test for Resistance to Fire of Unprotected Small Cables for Use in
Emergency Circuits, 2006.
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ANEXO A — LEGENDA GERAL DE INSTALACOES ELETRICAS
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FQUIPAMENTOS ELETRICOS
a Interruptor simples 10A/250V h=130cm;

Interruptor pararelo 10A/250V h=130cm;

Interruptor de 2 segées 10A/250V h=130cm;

Interruptor de 3 segSes 10A/250V h=130cm;

Interruptor simples 10A/250V, instalado em condulete h=130cm;
Interruptor pararelo 10A/250V, instalado em condulete h=130cm;
Interruptor de 2 segdes 10A/250V, instalado em condulete h=130cm;
Interruptor de 3 se¢des 10A/250V, instalado em condulete h=130cm;
Interruptor bipolar 10A/250V h=130cm;

Interruptor bipolar paralelo 10A/250V h=130cm;

Interruptor bipolar 10A/250V, instalado em condulete h=130cm;
Interruptor bipolar paralelo 10A/250V, instalado em condulete h=130cm;
Acionador (comando) para ventiladores de teto, quando ndo indicado h=130cm;
Tomada universal, f+n+t 10A/250V h=30cm;

Tomada universal, f+n+t WOA/QSOV h=130cm;

Tomada universal, f+n+t WOA/QSOV h=220cm;

Tomada universal, f+n+t WOA/QSOV, instalado em condulete h=30cm;
Tomada universal, f+n+t WOA/QSOV, instalado em condulete h=130cm;
Tomada 2P+T, quando ndo indicado h=30cm;

Tomada 2P+T, quando ndo indicado h=130cm;

Tomada para ar condicionado 220V — 2@, h=30cm (2F+T), pino chato;
Tomada RJ—45 para l6gica h=30cm;

Tomada RJ—11 para telefonia h=30cm;

Tomada JACK para antena (TV/FM) h=220cm;

Ponto de forga;

Indicagdo de fiagdo;

Indicagdo de alimentador, conforme tabela de alimentadores;

Hub — para sistemas de rede;

DG — Telefdonico;
Rack;

PABX;
Quadro de luz;

Quadro de forga;

MInmmjgn@@n@Q@@@d@@@@%eHM’&W@”&’"“K&*“’”"*

Quadro de distribuicdo de baixa tensdo (QGBT).
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LUMINARIAS

— Lumindria para 2 lampadas fluorescentes de 32W/220V;
L] Luminaria para 2 lampadas fluorescentes de 16W/220V;
(@) Luminéria embutida no forro, para 1 l&mpada PL de 26W/220V;
Lumindria embutida no forro, para 2 lémpadas PL de 26W/220V;
& Arandela a prova de tempo, h=2,20m;
[ Ponto para arandela, h=2,20m;

19 Ventilador de teto;

ﬁ Bloco auténomo para ilum. emergéncia ¢/ lampada PL 9 W e com indicacgdo
de rota de fugc;

Bloco auténomo com 2 faces para iluminagdo de emergéncia com lampada
PL 9W e com indica¢cdo de rota de fuga;

Bloco auténomo para iluminacdo de emergéncia com ldmpada haldgena de 55W

e autonomia de até 3 horas, intalada a h=2,50 m;

= Bloco autondémo para ilumina¢gdo de aclaramento com ldmpada PL 9 W
montagem arandela.

NOTAS

01. Fiagdo ndo cotada serd #2,5mm?, tipo antichama 70°C — 0,45/0,75kV;
02. A flagdo deve obedecer o codigo de cores da NBR 13.534;

fases : preta, vermelha, branca;

neutro : azul—clara;

retorno : amarelaq;

terra : verde e amarelo;

03. Os quadros de embutir com grau de protecdo minimo IP=40 com 30% de espago reserva;

04. As tomadas ndo cotadas, serdo denominadas de uso geral e terdo uma carga de 100W;

05. Caixas de passagem ndo dimensionadas serdo de 47x47x2".
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S.P.D.A E ATERRAMENTO

N

©

®
N
N

Sinalizador noturno de obstaculo;

Captor tipo FRANKLIN em mastro de aco galvanizado, altura indicada;
Suporte isolador guia tipo curto h=5cm;

Presilha para fixagdo sobre parafusos em telhas metalicas;

Terminal aéreo com haste zincada a fogo h=60cm;

Solda (Conexdo) Exotérmica;

Caixa de inspecdo de aterramento com haste cobreada 5/87x3,00m;
Haste de aterramento cobreada #5/8"x3,00m;

Indica descida de para—raios;

Indica subida de para—raios;

Cabo de cobre nu #35mm2, para malha de S.P.D.A;

Cabo de cobre nu #50mm?2, para malha de aterramento.

LEGENDA COMPONENTES DOS QUADROS

I

N

A

[
T

I~

I
'
_ o-——

N
VANIEERRWAN

Terra.

Disjuntor tipo magnético monofasico.
Disjuntor tipo magnético bifasico.
Disjuntor tipo magnético trifasico.

Disjuntor diferencial p/ proteco contra corrente de fuga.

Interruptor diferencial p/ prote¢do contra corrente de fuga.

Interruptor diferencial p/ protegdo contra corrente de fuga reserva.

Chave Seccionadora trifasica.

Dispositivo de prote¢do contra surtos (DPS).
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TUBULAGCAO E CAIXAS

Eletroduto em PVC rigido tipo roscavel sobre o forro ou embutido
em teto ou alvenaria, quando ndo dimensionado serd ©3/47;

Eletroduto em PVC rigido tipo roscavel embutido no piso quando
n&o dimensionado sera ¢3/47;

Eletroduto em ago galvanizado para instalagdes aparentes, quando
n&o dimensionado sera 93/47;

Eletroduto em PVC rigido tipo roscavel para telefone
quando ndo dimensionado sera ¢3/4”;

Eletroduto em PVC rigido tipo roscavel para loégica
quando ndo dimensionado sera $3/4”;

Perfilado 38x38mm perfurado em chapa #14 MSG em barras de
6,0m, equipado com tampag;

Eletrocalha lisa em chapa #24 MSG tipo "C” equipada com tampa,
dimensdes indicadas em planta;

Condutores: fase, neutro, retorno e terra respectivamente;
Condulete de aluminio fundido, instalacdo aparente;
Caixa de passagem no forro, quando ndo indicada serd 4x4x2”;

Caixa de passagem na parede h=30cm, quando ndo
indicada serd de 4x4x2”;

Caixa de passagem octogonal instalada no teto;

Caixa de passagem embutida no piso, para iluminagcdo externa
quando ndo indicada serd de 50x50x50cm;

Caixa de passagem para em alvenaria com tampa de concreto
para alimentadores, quando ndo indicada serd 50x50x50cm;

Caixa de passagem para média tensdo em alvenaria com tampa
de ferro fundido quando ndo indicada sera 100x100x100cm;

Indica eletroduto que desce;

Indica eletroduto que sobe;

Indica eletroduto passante.

/ANEXO B
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ANEXO B — DETALHE DE INSTALACOES ELETRICAS

DIAGRAMA FUNCIONAL — ILUMINACAO EXTERNA
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ANEXO C — DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS (DPS)
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DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SURTO (DPS)

INSTALADO NOS PRINCIPAIS QUADROS DE DISTRIBUICAO
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ANEXO D — DIAGRAMA DO GRUPO GERADOR
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