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  1 GENERALIDADES  

1.1 INTRODUÇÃO 

Este documento é o memorial descritivo das instalações elétricas do empreendimento 

PROCURADORIA DA JUSTIÇA MILITAR - MPM, situado a RUA FABRÍCIO PÍLAR, N° 400, 

CENTRO – BAGÉ / RS. 

 
1.2 OBJETIVO 

Este memorial descreve de modo sucinto as informações constantes em projeto, além de 

complementar as informações necessárias para execução dos sistemas prediais do 

empreendimento em questão. 

1.3 CONSIDERAÇÕES E NORMAS APLICÁVEIS 

Os projetos foram desenvolvidos segundo as Normas Brasileiras e os preceitos 

normativos das concessionárias locais, das quais se destacam: 

- NBR 5410:2004 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão; 

- NBR 14039:2005 – Instalações Elétricas de Média Tensão; 

- NBR ISO – CIE 8995:2013 – Iluminação de ambientes de trabalho; 

- NBR 5419:2015 – Proteção de estruturas contra descargas atmosféricas; 

- NBR 10898:2013 – Sistema de Iluminação de Emergência; 

- NBR 5123:1998 – Relé fotoelétrico e tomada para iluminação; 

- Normas IEC, quando da inexistência de normas ABNT; 

- Normas ABNT, para equipamentos e materiais produzidos no Brasil. 

 
1.4 SISTEMAS PROPOSTOS 

 Sistemas Elétricos 

 Sistemas de Aterramentos e Proteção contra Descargas Elétricas Atmosféricas 
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  2 Distribuição de Energia Elétrica  

2.1 Entrada de energia. 

A entrada de Energia será feita através de subestação elétrica abrigada com medição, 

construída em alvenaria e entrada subterrânea. No qual será utilizado um transformador de 

112,5kVA e padrão da subestação conforme figura 20 – SUBESTAÇÃO ABRIGADA COM 

MEDIÇÃO do regulamento de instalações consumidoras em média tensão – até 25kV da 

concessionária de energia CEEE Distribuição (RIC de MT de junho de 2018), conforme mostrado 

na figura abaixo: 

 

O Empreendimento trata-se de um edifício público com a atividades de escritórios no qual 

possui carga instalada de 179,99kW e a potência demandada é de 113,53 KVA, e um fator de 

potência (FP) médio das carga de 0,92. 

O cálculo de Demanda foi realizado de acordo com a legislação vigente pelo responsável 

técnico pelo projeto básico. 
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DA SUBESTAÇÃO 

A entrada de energia da unidade consumidora deverá seguir rigorosamente o projeto 

elaborado aprovado pela concessionária de energia elétrica. Após a execução da entrada de 

serviço, a CONTRATADA deverá obter a aprovação da mesma junto à concessionária de energia 

elétrica. 

Todos os materiais, equipamentos e acessórios a serem empregados na construção da 

subestação, devem ser observados, pela CONSTRUTORA, no Memorial Descritivo e nas Planilhas 

Orçamentárias. 

A subestação (ou entrada de serviço) deverá ser entregue pela CONTRATADA em plenas 

condições de funcionamento e aprovada pela concessionária de energia elétrica. 

A PROCURADORIA MILITAR não se responsabilizará pela reprovação da entrada de 

serviço pela concessionária, uma vez que a execução é responsabilidade da CONSTRUTORA e 

esta ficará responsável pelos ajustes necessários (solicitados pela concessionária) para 

aprovação da subestação, sem qualquer ônus à PROCURADORIA MILITAR. 

Exceções e casos restritos deverão ser informados à Fiscalização que poderá, ou não, 

impugnar a solicitação. Para maior detalhamento considerar o memorial descritivo e caderno 

de encargos referentes a implantação da subestação. 

Os principais elementos que fazem parte da subestação: 

a) Transformador de Potência, a seco, classe 25kV, uso interno, padrão CEEE, elação 

de transformação 25kV ( e suas derivações de tensão) /380/220V, com potência de 112,5KVA, 

construído conforme norma técnica ABNT NBR 5356-11, em sua última revisão, o transformador 

deverá ser capaz  de fornecer a potência nominal em qualquer derivação primária, sem que as 

elevações máximas de temperatura ultrapassem, em regime contínuo, os seguintes limites. 

Limite de elevação de temperatura média dos enrolamentos 100ºC 

Limite de elevação do ponto mais quente dos enrolamentos 150ºC 

Classe térmica dos materiais isolantes F (155 ºC) 

Em operação a tensões e freqüência nominal, o nível de ruído produzido pelos transformadores 

deverá atender à prescrição do anexo B da norma NBR 5356-11. 

Os terminais de AT/ BT e neutro deverão ser identificados conforme item Seção 7 da NBR5356-
1:2007. 

O transformador será fornecido sem cubículo, com grau de proteção IP00. 

Toda a matéria-prima empregada na fabricação do equipamento deverá ser nova, com 
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qualidade, composição e propriedade comprovadas e adequadas aos propósitos a que se 

destinam, de acordo com a melhor técnica construtiva, obedecendo – onde aplicável – às normas 

ABNT, IEC, ASTM e ASME ou outras pertinentes, em sua ultima revisão. Salvo disposição em 

contrário, os transformadores serão projetados, fabricados e ensaiados de acordo com as 

normas ABNT. 

O núcleo será do tipo convencional envolvido, formado por chapas de aço-silício de grão 

orientado, laminadas a frio, isoladas com material inorgânico em ambas as faces e 

cortadas/montadas de maneira que proporcione baixas perdas. A rigidez mecânica deverá ser 

obtida com emprego de cintas de aço segmentadas. 

Os enrolamentos de alta tensão (AT) deverão ser fabricados em fitas de alumínio e 

encapsulados sob vácuo em resina epóxi não propagante de chama e auto-extinguível, de modo 

a eliminarem-se riscos de explosão e/ou liberação de gases tóxicos em caso de incêndio ou 

curto-circuito. Os enrolamentos não deverão ser afetados pela umidade e/ou condições 

atmosféricas agressivas. 

As bobinas dos enrolamentos de AT deverão ser construídas em separado das respectivas 

bobinas dos enrolamentos de BT, permitindo a desmontagem e substituição, caso necessário, de 

apenas uma delas, sem danos aos demais enrolamentos. 

A tecnologia e o processo de enrolamento, encapsulamento sob vácuo e cura da resina das 

bobinas deverá garantir que os transformadores sejam isentos de descargas parciais internas 

até o dobro da tensão nominal. 

Os enrolamentos de baixa tensão (BT) deverão ser fabricados em chapa de alumínio com 

largura igual à altura da bobina, com isolamento entre espiras através de material dielétrico 

inorgânico. 

Após enrolamento, as bobinas de BT deverão ser protegidas externamente por camada de 

material dielétrico inorgânico pré-impregnado e ter sua parte superior (cabeceira) moldada em 

resina epóxi, assegurando proteção contra umidade e penetração de contaminantes sólidos. 

Os terminais/barramentos das bobinas BT/neutro serão em alumínio e sua conexão para 

formação do grupo de ligação especificado deverá ser realizada através de solda adequada ao 

material. Não serão aceitas conexões através de parafusos, grampos ou outros meios de fixação. 

Marca: Siemens Modelo: Geafol de 112,5kVA, MT: Classe 25kV BT: 380/220V padrão CEEE 

IP 00 ou equivalente técnico 

b) Chave seccionadora tripolar, acionamento simultâneo nas 3 fases, uso interno, classe 

25kV-400 A, uso sem carga, com dispositivo de intertravamento com disjuntor geral de Baixa 

Tensão e punho de manobra, padrão CEEE; Marca: Beghim Modelo: HAL – 24kV-400 A com 
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punho de manobra RA-2 ou equivalente técnico  

c) Mufla terminal, classe 25kV, 35mm², em porcelana vidrada, uso interno/externo; Marca: 

FTM, Modelo: FTM-95 ou equivalente técnico 

d) Haste de aterramento, tipo Cooperweld (254 microns), Ø5/8” x 2,40m; Marca-  

Termotécnica Modelo TEL 5814 ou equivalente técnico 

e) Caixa para medição horosazonal padrão CEEE, montada conforme figura 32 do RIC de 

MT da CEEE de junho de 2018 (ver figura abaixo): 

 

f) Pára-raios tipo Polimérico, padrão CEEE,  classe 25KV – 10KA,  60Hz; Marca Balestro, 

Modelo: PBP 24/X ou equivalente técnico 

g) Cabos de cobre de média tensão, classe de tensão 25 KV, conforme a seguir: 
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Condutor Cobre eletrolítico nu, têmpera mole, encordoado circular compactado (Classe 2). 

Blindagem do Condutor: Composto termofixo semicondutor; Isolação: Composto 

termofixo de polietileno reticulado XLPE 90 °C; Blindagem da Isolação: Camada de composto 

termofixo semicondutor de fácil remoção a frio;  Blindagem Metálica: Fios de cobre; Separador: 

Fita não higroscópica de poliéster, aplicada em hélice cobrindo 100 % dos cabos; Cobertura: 

Composto de cloreto de polivinila PVC ST2. Marca: Induscabo, Indulink, classe 25kV 

g) Caixas de passagem de piso ; Marca Cemar Modelo 4X4 

h) Conectores conforme bitolas de cabos de Baixa Tensão – tipo prensa cabos, de liga de 

cobre; 

- Prensa cabo do tipo macho 

Fabricantes de referência: STECK, BURNDY ou similar com equivalência técnica. 

- Terminais de pressão ou compressão 

Fabricantes de referência: STECK, BURNDY ou similar com equivalência técnica. 

- Marcador em PVC flexível e porta marcador para diversas bitolas de cabos. 

Fabricantes de referência: HELLERMANN ou similar com equivalência técnica 

- Terminais de pressão ou compressão 

Fabricantes de referência: STECK, BURNDY ou similar com equivalência técnica. 

- Abraçadeira para amarração de fios e cabos - Fabricantes de referência: INSULOK. 

Fabricantes de referência: HELLERMANN ou similar com equivalência técnica. 

i) Placas de Alerta (conforme padrão CEEE); 

h) Esquadrias com telas e ferragens (instalação nos cubículos) , conforme projeto padrão 

da CEEE; 

i) Eletrodutos de PVC serão : 

Fabricados em PVC antichama; 

- Cor preta; 

- Tubos fornecidos em barras de 3 metros, com rosca nas duas extremidades; 
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- Diâmetros dos eletrodutos (bitolas) – indicadas em projeto 

- Roscas - NBR NM ISO 7-1; 

- Normas de Referência - NBR 15465 e NBR 5410. 

Marca : Tigre o similar 

j) Eletrodutos de aço galvanizado : 

Tipo: Rígido 

Material: aço galvanizado a fogo 

Classe: Pesado 

Parede: 1,55mm 

Bitola: de acordo com projeto; 

Marca: Carbinox ou equivalente técnico 

h) Serviço de escavação manual ou mecânico, com profundidade de 500mm para 

passagem de cabos; 

2.3 Resumo de cargas por quadros elétricos: 

 
Dados acima obtidos do projeto básico, o qual é outro responsável técnico pelo quantitativo das demandas. 

Portanto a potência nominal mais próxima para o transformador foi de 112,5kVA. 
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TENSÃO DE ALIMENTAÇÃO DOS QUADROS DE DISTRIBUIÇÃO (B.T.): 380/220V, 60hz, três 

fases e neutro. 

SISTEMA DE ATERRAMENTO: TN-S 

 
2.4 Alimentadores. 

Para a alimentação do quadro terminal deste projeto, foram propostos eletrodutos 

galvanizados a fogo aparente, no qual os cabos elétricos dos alimentadores deverá ser 

dimensionado conforme informações da implantação existente, sendo que devem ser atendido 

no mínimo os seguintes critérios: 

Os condutores devem ser dimensionados conforme maneira de instalação, tipo de 

conduto, tipo de condutor, conforme critérios de projeto e exigências da NBR 5410. 

Os condutores de alimentação deverão possuir isolação em EPR para tensão 0,6/1kV, 

temperatura máxima em regime de 90⁰C. 

 
2.5 Circuitos de Distribuição. 

Os circuitos de distribuição ou terminais são linhas elétricas que partem dos quadros 

terminais e alimentam os pontos de tomadas e iluminação. 

 Os condutores desses circuitos foram dimensionados considerando-se como 

critérios: 

 Capacidade de condução de corrente; 

 Queda de tensão; 

 Proteção contra corrente de sobrecarga; 

 Proteção contra correntes de curto-circuito; 

 Temperatura ambiente 30⁰C; 

 Fator de agrupamento; 

 Seção mínima de 2,50mm² para circuitos de iluminação; 

 Seção mínima de 2,50mm² para circuitos de tomadas. 

Os eletrodutos foram dimensionados seguindo o critério mínimo e as taxas de ocupação 

máxima: 
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Diâmetro mínimo nominal de ¾”; 

 53% para um condutor ou cabo; 

 31% para dois condutores ou cabos; 

 40% para mais de dois condutores ou cabos. 

Os condutores para os circuitos terminais (iluminação e tomadas) possuirão isolação em 

PVC para tensão 750V, temperatura máxima em regime de 70⁰C. 

 
2.6 Sistema de Iluminação e Tomadas. 

Para distribuição de luz e tomadas de força dos diversos ambientes, foram obedecidos 

layouts internos sugeridos pela equipe de arquitetura, que se baseia na funcionalidade e 

objetivo do prédio. Para os ambientes diversos, foram respeitados os níveis luminotécnicos 

previstos por norma. 

Nos locais como ambientes externos deverão ser utilizadas luminárias à prova de tempo, 

gases e vapores. 

Nos pontos de tomada de uso específico, a alimentação é feita através de condutores 

reforçados e possui condutor independente de proteção (terra) nas tensões e correntes 

indicadas. 

A configuração das tomadas deverá ser coerente com os plugs de cada equipamento e 

todas as tomadas, sem exceção, possuirão fio terra. 

Todos os equipamentos de aquecimento de água, se existirem ( chuveiro, aquecedor de 

passagem, dentre outros ), deverão possuir resistência blindada ou encapsulada, com baixa 

corrente de fuga pela água, para evitar o acionamento do interruptor DR. 

A distribuição de iluminação será projetada através de circuitos monofásicos na tensão 

220 V (fase + neutro). 

Para alimentação das luminárias fixadas em perfilados, deverão ser utilizadas caixas com 

tomadas 2P+T universal fixadas sobre o próprio perfilado. Quando fixadas em eletroduto, 

deverão ser utilizadas conduletes com as tomadas incorporadas. 

Para as luminárias embutidas em forro deverão ser utilizados plug's monoblocos 2P+T, 

deixando uma folga nos condutores de 60 cm para que se possa fazer a manutenção necessária 

com maior flexibilidade. 

Todas as luminárias deverão estar aterradas. 
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2.7 Sistema de Iluminação de Emergência. 

Para atender às exigências do Corpo de Bombeiros e à norma foi previsto um sistema de 

iluminação de Emergência. Este sistema é composto por blocos autônomos que possuem a 

função de aclaramento e balizamento com indicação de “seta”, “saída” e “saída de emergência” 

distribuídas de forma a permitir fácil visualização de quaisquer pontos das áreas comuns, como 

corredores, recepções, halls, etc. 

Tais luminárias serão alimentadas na tensão 220V (F+N+T) através de circuitos dos 

quadros alimentados pelo sistema emergência, e possuirão um sistema de bateria e 

recarregador automático, com autonomia mínima de 1 hora conforme item 4.9 da norma NBR- 

10898. 

2.8 TOMADAS 

Para as tomadas de uso geral foram previstas tomadas Monofásicas 220V (fase + neutro) 

No qual é alimentada a partir dos QLT’s de seus respectivos pavimentos. Sendo todas embutidas, 

instalados em parede e teto. No qual a infraestrutura do Teto é sobreposta na laje e embutida 

no Forro. 

 
2.9 QUADROS 

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras : 

 NBR-5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão 

 NBR-IEC-60439-3 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensão – Conjunto 

com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA) . 

 
2.10 DPS (Dispositivo de proteção contra surtos) 

 

DPS TIPO I 

Os DPS Classe I protegem os sistemas de baixa tensão contra sobretensões e altas correntes de 

surto que podem ser provocadas por raios, diretos ou indiretos. Esses dispositivos possuem o nível de 

proteção de tensão de até 1,5kV. 

Os DPS`s classe I são testados com correntes de impulso de 25…100kA, com forma de onda de 

10/350µs. 

DPS TIPO II 

Os DPS`s classe II são dispositivos adequados a proteção contra os efeitos das descargas 

indiretas. Estes modelos são os mais utilizados em residências e pequenos imóveis comerciais ou de 
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serviços, na proteção de descargas indiretas, como complemento ao trabalho dos modelos classe I, ou 

ainda na prevenção contra sobre tensões de manobra. 

Sua instalação normalmente é feita nos quadros de distribuição. 

 

DPS TIPO III 

Os DPS`s classe III são utilizados como complemento ao trabalho dos modelos classe II. 

Instalados em quadros de distribuição que fiquem próximos as cargas protegidas, limitam ainda mais 

a sobretensão para proteger os equipamentos eletroeletrônicos da sua instalação. 

 

 

  3 Grupo Gerador (81kV/65kW) - Standby  

 

3.1 Cálculo de Dimensionamento do Grupo Gerador 
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3.2 Função do Sistema 

O novo grupo gerador 81kVA/65kW a ser instalado no pavimento barrilete, tem como objetivo 

aplicações de emergência onde a energia é fornecida durante uma interrupção no fornecimento pela 

fonte de energia usual (rede pública de energia). Para esta classificação, não se admite qualquer valor 

para capacidade de sobrecarga sustentada (Equivalente à Energia de Parada por Falta de Combustível 

de acordo com as normas ISO3046, AS2789, DIN6271 e BS5514). 

Esta classificação é aplicada apenas para instalações servidas por uma fonte usual e 

confiável de energia e cargas variáveis que apresentem um fator médio de consumo de carga 

correspondente à 80% durante um período de tempo máximo de 200 horas de operação por ano, ou, 

por um período de tempo máximo de 25 horas por ano, com consumo de carga correspondente à 100%. 

Atendendo as cargas do quadro QF-INC (Quadro de Força de Incêndio) e também as 

cargas do QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensão) do prédio através dos quadros: QLF-SUB, QLF- 

TERR, QLF-1PV, QLF-2PV, QLF-3PV, QLF-RES, QF-REC-AQ(ESG.PLUVIAL)., QF-REC.A.F., 

QF-REC.ESG (CLOACAL),no qual serão atendidas parcialmente (apenas iluminação), com exceção 

ao quadro QLF-RES que possui incorporado ao mesmo o quadro QF-PRESS, que será atendido 

plenamente. Os quadros: ILUMINAÇÃO ELEV1, ILUMINAÇÃO ELEV2, ELEVADOR 1, 

ELEVADOR 2, serão atendidos plenamente. Os quadros: QF-ARC-1, QF-ARC-2 não serão atendidos 

pelo grupo gerador. 

 

3.3 Funcionamento do Sistema 

O sistema de emergência estará interligado ao sistema normal, através do barramento de 

emergência instalado no QTA (Quadro de Transferência Automática) ao lado do QGBT (Quadro 

Geral de Baixa Tensão), próximo à subestação. 

Sendo esse controlado pela USCA (Unidade de Serviço em Corrente Alternada) 

responsável pelo intertravamento do grupo gerador com o QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensão) da 

unidade consumidora. 

A USCA será responsável pelo acionamento e controle automatizado do sistema de 

geração de emergência, devendo permitir comando manual ou automático. 

Para rejeição de cargas dos quadros que serão parcialmente alimentados pelo GMG foi 

projetado sistema de intertravamento eletromecânico. Este intertravamento será feito através de um 

contator normalmente fechado, relés de falta de fase e relés temporizadores, instalados no QTA, e um 

contator normalmente aberto instalado no barramento do quadro terminal. Havendo falta de energia 
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da concessionária, o relé do QTA enviará um sinal para a contatora do quadro terminal, esta contatora 

deverá ter contato de selo fazendo assim a rejeição da carga parcial do quadro terminal. 

Para os quadros que serão totalmente rejeitados pelo GMG foi previsto contator 

normalmente fechado instalado no barramento do QGBT. Esse contator abrirá o circuito assim que a 

bonina de abertura receber o sinal de alimentação do GMG. Abaixo é apresentado o esquemático do 

sistema de rejeição de cargas: 
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3.4 Funções Básicas 

 Supervisão da rede da Concessionária quanto a normalidade de tensão ou falta de fase. 

 Comando dos contadores ou disjuntores da rede e do gerador. 

 Comando de partida e parada do motor. 

 Manutenção da carga de baterias. 

 Regulagem automática de tensão do grupo gerador. 
 

3.5 Operação Automática 

Após detectada uma irregularidade, como falta de tensão ou falta de fase, decorridos 

aproximadamente 5 segundos, o automatismo desligará a carga da CONCESSIONÁRIA e dará partida 

ao grupo gerador. 

Após a regulagem da tensão do grupo gerador (tensão do gerador estiver na faixa 

+15% da tensão nominal do gerador e a frequência estiver na faixa de +5% da frequência nominal), 

o automatismo conectará a carga ao grupo gerador após um tempo pré-estabelecido de 20 segundos. 

Ao detectar a normalização no fornecimento de energia pôr parte da 

CONCESSIONÁRIA, depois de decorrido um tempo pré-estabelecido e fixo de aproximadamente 1 

minuto, o automatismo desconectará o grupo gerador conectando em seguida na Rede de Distribuição, 

iniciando o processo de parada do gerador pôr um tempo pré-estabelecido de 20 segundos. 

O equipamento é previsto para efetuar uma tentativa de partida com tempo de 15 

minutos, caso o grupo gerador não entre em funcionamento após os 15 minutos de arranque e, 

desejando-se uma nova tentativa automática de partida, bastará ser acionado o botão de reposição. 

 
3.6 Operação Manual 

Alternativamente o grupo gerador poderá ser acionado de forma manual através da chave 

seletora automático/manual. O comando de partida deve ser feito manualmente através do respectivo 

botão de partida, após o comando de partida manual, será desconectada a Rede de Distribuição 

CONCESSIONÁRIA e conectado posteriormente o Grupo Gerador. 

Estando o grupo gerador em funcionamento manual e desejando-se desligá-lo, bastará 

acionar o botão de parada, desconectando o Grupo Gerador e conectando posteriormente à Rede de 

Distribuição CONCESSIONÁRIA, quando será iniciado o processo de parada do motor. 
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4 Equipamentos e dispositivos elétricos partes ativas: 
 

A Contratada deverá fornecer TODOS os equipamentos / dispositivos e sistemas 

elétricos, de maneira que o prédio fique em perfeito estado de funcionamento. 

Para tal especificaremos a seguir as partes ativas do sistema elétrico: 

 
4.1 CONDUTORES E CONEXÕES 

 
4.1.1 Os condutores cujas seções transversais nominais sejam menores ou iguais à 10mm², 

deverão ser do tipo condutor de cobre eletrolítico flexível, de têmpera mole, isolamento 

termoplástico, classe 750 V, livre de halogênio, antichama, fabricação Prysmian, 

Siemens ou equivalente. Os cabos para ramais alimentadores, circuitos em dutos sob o 

piso ou enterrados deverão ser de isolação 0,6/1 kV. 

4.1.2 Os condutores cujas seções transversais nominais sejam maiores que 10mm², deverão 

ser do tipo cabo unipolar de cobre eletrolítico, em conformidade com a norma NBR 

13248 e possuir as seguintes características: isolamento em PVC antichama para 

0,6/1kV, temperatura máxima de serviço contínuo 90°C, temperatura máxima de 

sobrecarga 130°C, temperatura máxima de curto-circuito 250°C. 

4.1.3 Todos os condutores deverão ser acondicionados em condutos, podendo estes ser 

eletrodutos, bandejas, eletrocalhas, perfilados ou leitos. Não será admitida a instalação 

de condutores fora de condutos. 

4.1.4 Todos os condutores de um mesmo circuito, sendo elas, fases, neutro e terra, deverão ser 

identificados nas duas extremidades, respectivamente, com o código do circuito ao qual 

pertencem, utilizando-se anilhas plásticas com o sistema alfanumérico de nomenclatura. 

Tal identificação deverá estar nas extremidades dos condutores conectados aos 

disjuntores, ao barramento de neutro e ao barramento de terra do respectivo quadro e nas 

extremidades conectadas às tomadas e interruptores. 
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Identificação de condutores com anilhas 

 

4.1.5 A identificação dos circuitos deverá estar em conformidade com a indicada no projeto. 

4.1.6 Todos os condutores da instalação, fases, neutro, terra e retorno, deverão ser 

identificados pelo padrão de cores adotado no PRÉDIO DA PROCURADORIA. 

Tipo Elétrica comum Elétrica estabilizada Elétrica ar-

condicionado 

Fases iluminação Amarelo - - 

Fases tomadas Branco Vermelho Preto 

Neutro Azul claro Azul escuro - 

Retorno Cinza - - 

Proteção (PEN) Verde Verde Verde 

 

4.1.7 Para os alimentadores de quadros deverão ser utilizados cabos de mesma seção nominal 

para os condutores fase, neutro e terra. 

4.1.8 Todos os condutores cujas seções transversais nominais sejam menores ou iguais a 

10mm² deverão possuir, obrigatoriamente, isolamento termoplástico nas cores indicadas, 

conforme suas funções nos circuitos. 

4.1.9 Todos os condutores cujas seções transversais nominais sejam maiores que 10mm², 

deverão ser identificados, conforme suas funções nos circuitos, utilizando-se uma das 
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duas formas: pelo isolamento termoplástico nas cores indicadas ou por fitas adesivas nas 

cores indicadas. Caso seja utilizada a identificação por fitas adesivas, estas devem ser 

aplicadas nas duas extremidades de um mesmo condutor. 

4.2 EMENDAS 

4.2.1 Todas as emendas de condutores deverão atender as prescrições da NBR 9513 e da NBR 

9314. Só serão aceitas executadas no interior de caixas, não sendo permitidas quaisquer 

emendas no interior de eletrodutos (NBR 5410). As emendas deverão ser executadas 

conforme as prescrições subseqüentes. 

4.2.2 Todas as emendas de condutores de seções transversais nominais menores ou iguais a 

10mm², antes de se proceder à isolação, deverão ser soldadas a estanho. 

4.2.3 Todos as emendas de condutores, cujas seções transversais nominais sejam menores que 

10mm², deverão ser isoladas com algumas camadas de fita isolante para 600V e deverá 

ser garantido o nível de isolamento original do condutor (750V) e sua capacidade 

original de condução de corrente. 

4.2.4 Não serão aceitas emendas de cabos, cujas seções transversais nominais sejam maiores 

ou iguais a 10mm². Em caso de exceções, o CONSTRUTOR deverá solicitar à 

Fiscalização a aprovação ou não das emendas. Caso aprovadas, as emendas deverão ser 

executadas de acordo com cada um dos dois casos a seguir: 

4.2.4.1.1 Linhas não subterrâneas ou não enterradas: as emendas serão realizadas 

com conectores do tipo Split Bolt adequados à bitola do cabo e àquelas 

deverão ser isoladas com algumas camadas de fita isolante para 600V; 

após aplicação da fita isolante, deverão ser aplicadas algumas camadas 

de fita tipo autofusão; 

4.2.4.1.2 Linhas subterrâneas ou enterradas: as emendas serão realizadas com 

conectores a compressão pré-fabricados, adequados à bitola do cabo; 

sobre a emenda deverá ser aplicada uma camada de resina epóxi; sobre a 

resina epóxi deverá ser aplicado um molde pré-formado (shell) ou ainda, 

em alternativa ao shell, poderão ser aplicadas algumas camadas de fita 

porosa recobertas por algumas camadas de fita adesiva polimérica (ver 
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figuras seguintes).  

 

 

Emenda resinada com molde 

 

 

Emenda resinada com fitas 

 

4.2.5 Em ambos os casos, as emendas deverão ser executadas de forma a garantir o nível de 

isolamento original do condutor (750V para bitola igual a 10mm² e 1kV para bitolas 

maiores que 10mm²) e sua capacidade original de condução de corrente. 

4.3 TERMINAÇÕES 

4.3.1 É vedada a aplicação de solda a estanho na terminação de condutores, para conectá-los 

a bornes ou terminais de dispositivos ou equipamentos elétricos (conforme NBR 5410). 

4.3.2 Em todas as terminações de condutores deverão ser acrescentados terminais do tipo 

tubular, forquilha, olhal, de pressão, ou de compressão, conforme o tipo de ligação a ser 

realizada com o condutor. Não serão admitidos condutores sem terminais de ligação em 

suas extremidades. Os cabos utilizarão terminais tipo agulha nas conexões com os bornes 

de disjuntores; terminais tipo garfo ou olhal serão aplicados para conexões com tomadas 

e barramentos; A ligação de fios e cabos com seção maior ou igual a 6mm² deverá ser 

por intermédio de conectores ou terminais fabricação MAGNET, BURNDY ou 

equivalente técnico. 
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4.3.3 As extremidades dos condutores, nos cabos, não deverão ser expostas à umidade do ar 

ambiente, exceto pelo espaço de tempo estritamente necessário à execução de emendas, 

junções ou terminais. 

 

4.4 PASSAGEM DE CABOS 
 

4.4.1 A passagem da fiação nos eletrodutos (e em outros condutos) só poderá ser executada 

após a conclusão dos seguintes serviços: 
a) Telhado ou impermeabilização de cobertura; 

b) Revestimento de argamassa; 

c) Colocação de portas, janelas e vedação que impeça a penetração de chuva; 

d) Pavimentação que leve argamassa, concluída. 

4.4.2 Antes da passagem da fiação, os eletrodutos deverão ser secos com estopa e limpos com 

auxílio de uma bucha embebida em verniz isolante ou parafina. Para facilitar a enfiação, 

poderão ser utilizados fios ou fitas metálicas e ainda lubrificantes como talco, parafina 

ou vaselina industrial, não sendo permitida a utilização de graxa. 

4.4.3 Nas tubulações de piso, só iniciar a passagem da fiação após o acabamento do mesmo.  

4.4.4 Todos os condutores de um mesmo circuito deverão ser instalados no mesmo eletroduto 

(por exemplo, não será admitida a passagem da fase de um circuito por um eletroduto 

“A” e o neutro do mesmo circuito por um eletroduto “B”). Portanto, os condutores fase, 

neutro e terra de um mesmo circuito deverão acompanhar os mesmos eletrodutos, desde 

a saída do quadro de distribuição até o ponto de utilização. 

4.4.5 Para evitar danos ao isolamento de condutores acondicionados em trechos verticais 

longos, os mesmos deverão ser suportados na extremidade superior do conduto por meio 

de fixador apropriado de forma a evitar esforços excessivos nos terminais dos 

condutores. 

4.5 CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 

4.5.1 Circuitos de sinais de áudio, de sinais de radiofrequência, de rede de dados/lógica e de 

telefonia deverão ser afastados dos circuitos de energia elétrica, tendo em vista a 
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ocorrência de indução, de acordo com os padrões aplicáveis a cada classe de ruído. No 

caso de condutos apropriados que permitem compatibilidade eletromagnética entre os 

sistemas mencionados, esta observação deve ser desconsiderada. 

4.5.2 Não deverão ser aplicados esforços de tração excessivos nos cabos elétricos, quando da 

passagem dos mesmos pelas tubulações subterrâneas, capazes de danificar a capa de 

proteção ou o isolamento dos condutores. 

4.5.3 Para as linhas aéreas, deverão ser empregados condutores e conexões apropriados para 

instalação ao tempo. As linhas aéreas deverão ser suportadas por isoladores apropriados 

fixados em postes ou em paredes, conforme indicado em projeto. 

4.5.4 Para os condutores conectados à linha aérea e que descerão pelo postes até a galeria 

subterrânea de dutos, deve-se utilizar uma curva de 135º ou um cabeçote sobre o 

eletroduto de descida (cujo material será o especificado em projeto), no pingadouro. 

Com isto, evita-se a entrada de água das chuvas pela tubulação instalada no poste. 

4.5.5 Durante a instalação, antes do acondicionamento em bandejas e canaletas, os cabos 

deverão ser puxados fora das mesmas para depois serem depositados sobre estas, 

evitando-se a raspagem do cabo nas bordas destas.  

4.5.6 Em lances horizontais, os cabos unipolares ou condutores isolados deverão ser fixados 

no conduto (caso seja eletrocalha, leito, bandeja, perfilado ou outro conduto aberto), a 

cada 200m, aproximadamente. 

4.5.7 Os cabos instalados em bandejas, eletrocalhas ou leitos, deverão ser dispostos um ao 

lado do outro, sem sobreposição. 

4.5.8 Todas as conexões elétricas não acessíveis, como as da malha de aterramento, deverão 

ser feitas pelo processo de solda exotérmica. 

4.5.9 Todas as conexões parafusadas deverão utilizar conectores de bronze, com porcas, 

parafusos e arruelas de material não corrosivo. 

4.5.10 As conexões exotérmicas, entre as hastes de aterramento e os cabos de descida dos pára-

raios, deverão ser executadas após a limpeza dos condutores e hastes de aterramento com 

uma escova de aço, a fim de serem removidas as impurezas e a oxidação do cobre. 

4.5.11 Não será permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos. 
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4.5.12 Após a conclusão da montagem, da passagem dos condutores e da instalação de todos 

os equipamentos, deverá ser feita medição dos isolamentos, cujos valores não deverão 

ser inferiores aos previstos nas normas pertinentes. 

4.5.13 Os barramentos indicados no projeto, em quadros, etc., serão constituídos por peças 

rígidas de cobre eletrolítico nu e identificados pelas cores convencionais, (adotadas pela 

AESSUL) amarela, branca e vermelha, para as fases A, B e C, respectivamente. Os 

barramentos deverão ser firmemente fixados sobre os isoladores. 

4.5.14 A instalação de barramentos blindados pré-fabricados deverá ser efetuada conforme 

instruções do fabricante. Na travessia de lajes e paredes deverão ser previstas aberturas 

de passagem, com dimensões que permitam folga suficiente para a livre dilatação do 

barramento. 

 

4.6 DISPOSITIVOS DE MANOBRA E PROTEÇÃO – DISJUNTORES 
 

4.6.1 NORMAS TÉCNICAS 

A fabricação e o ensaio dos disjuntores deverão seguir as seguintes normas: 
    NBR NM 60898 
    NBR IEC 60947-2 

4.6.2 DESCRIÇÃO 

O fabricante do painel será responsável por qualquer decisão de alteração técnica dos 

produtos orientados, notadamente nos cálculos de desclassificação térmica ou seja, não será 

aceito em nenhuma hipótese que a performance do painel seja inferior às intensidades nominais 

exigidas no projeto. Os valores de capacidade de interrupção de curto circuito devem ser os 

valores definidos pelo fabricante como Icu, porém, não será admitido que os valores de Ics 

fossem menores que 50% de Icu. 

4.6.3 CLASSIFICAÇÃO DOS DISJUNTORES NO QGBT: 

Quanto a execução (Normas IEC) : 

Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: Correntes nominais até 630 A ( inclusive )  



   26    

 
 

Rua Ramiro Barcelos, 1215, conj. 502, Bairro Independência – Porto Alegre/RS 

Tel (51) 3377-5888 E-mail: lembert.arq@gmail.com ou flaviolembert@gmail.com  

Quanto a versão (Normas IEC): 

Disjuntores Versão Fixa: todos os disjuntores do QGBT 

Quanto as proteções (Normas IEC): 

Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: Termomagnéticos (TM) ou somente magnético ( M) 

– demais casos 

Disjuntores Abertos: Relés microprocessado com funções L, S, I, G 

Quanto as acessórios (Normas IEC): 

Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: sem acessórios 

Disjuntores do Tipo Fechado: Motorizados, BA/BF 

Disjuntores das chaves de transferência: Motorizados, BA/BF, intertravamento Mecânico 

e Elétrico. 

Quanto ao Número de Pólos (Normas IEC): 

Todos Disjuntores: Tripolares 

Fabricantes de Referência: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS, LEGRAND ou similar com 

equivalência técnica. 

4.6.4 MINI DISJUNTORES (NOS QUADROS DE LUZ E TOMADAS) 

Características Construtivas 

Mini Disjuntor com proteção termomagnética independentes; interrupção do circuito 

independente da alavanca de acionamento; construção interna das partes integrantes 

totalmente metálicas (para garantir uma vida útil maior e evitar deformações internas); 

contatos banhados a prata; fixação em trilho DIN. 

Característica de limitação de curto circuito, de forma a assegurar que os valores I2t, 

protejam os cabos que estão sendo utilizados nos diagramas Unifilares, conforme exigências 

básicas de curto circuito na Norma de Brasileira de Instalação de Baixa Tensão - NBR5410, item 

5.3.4.3. 

Obs: Este acessório deverá ser utilizado em manutenções futuras e sua instalação será de 

responsabilidade do cliente final em cada parada para manutenção. 
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Características Elétricas 

Classe de Isolação: 440 Vca 

Tensão nominal de operação: conforme diagrama trifilar 

Tensão máxima de operação: 440 Vca 

Freqüência nominal: 50/60 Hz 
 

Número de pólos: conforme diagrama trifilar 

Capacidade de interrupção simétrica (Icu): 6KA-380V 

Capacidade de interrupção em serviço (Ics): conforme modelo especificado no 

trifilar 

Corrente nominal de operação (In): conforme diagrama trifilar 

Faixa de disparo da proteção magnética (Im): conforme modelo especificado no 

unifilar 

Durabilidade elétrica / mecânica mínima: 10.000 / 20.000 manobras 

Ciclo de ensaio: conforme normas acima 

Curva de atuação: B e C (de acordo com as normas acima) 

Modelo de Referência: SH200 

Fabricantes de Referência: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS, LEGRAND ou similar com 

equivalência técnica. 

4.6.5 DISJUNTORES PARA MOTORES 

Características Construtivas 

Disjuntor para proteção de motor com proteção termomagnética; com proteção térmica 

própria para proteção de motor e, proteção magnética fixa em 12xIn; interrupção do circuito 

independente da alavanca de acionamento; contatos banhados a prata; fixação em trilho DIN; 

acessórios conforme simbologia em unifilar. 

Os disjuntores para proteção de motores devem permitir o travamento na posição 
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desligado – através de acessório ou manopla que possibilitem a instalação de cadeado, visando 

a garantia da segurança nas operações de manutenção e respeitando as exigências da NR10. 

Obs.: Este acessório deverá ser utilizado em manutenções futuras e sua instalação será de 

responsabilidade do cliente final em cada parada para manutenção. 

Características Elétricas 

Classe de Isolação: 500 Vca 

Tensão nominal de operação: conforme diagrama trifilar 

Tensão máxima de operação: 500 Vca 

Freqüência nominal: 60 Hz 
 

Número de pólos: 3 pólos 

Capacidade de interrupção simétrica (Icu): conforme diagrama unifilar 

Capacidade de interrupção em serviço (Ics): conforme modelo especificado no unifilar 

Corrente nominal de operação (In): conforme diagrama unifilar 

Ciclo de ensaio: conforme normas acima 

Nota: O fabricante deverá fornecer a folha de dados completa de cada quadro, 

juntamente com a proposta técnica. 

Modelo de Referência: Linha MS 

Fabricante de Referência: SCHNEIDER, SIEMENS, ABB, LEGRAND ou similar com 

equivalência técnica. 

 

4.7 PROTEÇÃO CONTRA CHOQUES ELÉTRICOS–INTERRUPTOR 

DIFERENCIAL RESIDUAL (IDR) 

 

4.7.1 NORMAS TÉCNICAS 

A fabricação e o ensaio dos Interruptores Diferenciais deverão seguir as seguintes Normas: 
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 IEC 61008 e IEC 61009 

 NBR 5410 

 

4.7.2 DESCRIÇÃO 

Em acordo com a norma NBR-5410, para proteção contra choques elétricos de contatos 

indiretos, foi previsto um protetor DR (diferencial residual), para circuitos de tomadas em áreas 

úmidas e outros similares. Os DR's serão de alta sensibilidade, 30 mA. 

 

4.7.3 PRODUTOS 

Características Construtivas 

Interruptor Diferencial com proteção residual; interrupção do circuito independente da alavanca 

de acionamento; construção interna das partes integrantes totalmente metálica (para garantir uma vida 

útil maior e evitar deformações internas); contatos banhados a prata; fixação em trilho DIN. 

Características Elétricas 

 Classe de Isolação: 440 Vca 

 Tensão nominal de operação: conforme diagrama trifilar 

 Tensão máxima de operação: 440 Vca 

 Freqüência nominal: 50/60 Hz 

 Número de pólos: conforme diagrama trifilar 

 Corrente nominal de operação (In): conforme diagrama trifilar 

 Corrente residual de proteção (Ir): conforme diagrama trifilar 

 Tempo de atuação: 15 a 30ms 

 Durabilidade elétrica / mecânica mínima: 5.000 manobras 

 Ciclo de ensaio: conforme normas acima 

Modelo de Referência: FH200 
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Fabricantes de referência: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS ou similar com equivalência 

técnica. 

 

4.8 QUADROS DE COMANDO E FORÇA 
 

4.8.1 PAINÉIS GERAIS DE BAIXA TENSÃO 

4.8.1.1 Normas 

Deverão ser respeitadas as normas da ABNT, destacando-se entre outras: 

NBR-5410 – Instalações elétricas em baixa tensão 

NBR-IEC-60439-1 – Conjunto de manobra e controle de baixa tensão. 

Conjunto com ensaio de tipo Parcialmente testados (PTTA) 

4.8.1.2 Descrição 

Os quadros gerais de baixa tensão serão instalados nas salas de quadros e nas posições 
mostradas em planta. 

Os quadros deverão ser identificados: 

 Na porta frontal: por exemplo “QLF-TERR (Térreo)”; 

 Abaixo do disjuntor geral: por exemplo “vem do quadro QGBT ”; 

 No espelho interno (subtampa) com plaquetas de identificação em acrílico, para 

cada circuito, ao lado dos disjuntores: conforme diagrama unifilar, indicando o nº 

circuito, finalidade, local, exemplo: “01 (iluminação secretaria 2ª VT)”; 

 Nas saídas dos circuitos através de anilhas identificadoras por circuito; 

 Na porta dos quadros elétricos – lado interno – a referência das cores utilizadas 

para as fases, neutro e terra de tal quadro. 

 Na porta dos quadros elétricos – lado interno – a referência com relação aos DRs: 

EXISTÊNCIA DE DR’s 

“Esta instalação possui, atrás deste espelho interno, dispositivos DR’s de proteção 
contra choques elétricos e fugas de corrente, com sensibilidade de 30 mA. Em caso 
de atuação, o circuito desligará e deverá ser chamado um técnico habilitado, o qual 
deverá verificar as causas antes de rearmar o dispositivo”. 
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4.8.1.3 CARACTERÍSTICAS CONSTRUTIVAS 

O projeto dos painéis de baixa tensão deverá obedecer as prescrições da norma  brasileira 

NBR-IEC 60439-1, sendo do tipo PTTA (Partially type tested assembly), conforme 

regulamentado pela NR10, e pelo Código de Defesa do Consumidor. 

A construção desses quadros deve seguir rigorosamente a Norma brasileira NBR IEC 

60439-1. O fabricante deverá apresentar cópias de todos os Certificados de Ensaios de Tipos, 

conforme a referida Norma, classificadas como PTTA, para ser definido como fornecedor. 

Conforme a Norma NBR-IEC 60439-1, a forma de separação deverá ser: 

Forma 2b Separação entre barramentos e unidades funcionais, porém, as unidades 

funcionais não possuem separações entre si e, não existe nenhuma separação 

entre as unidades funcionais e seus respectivos terminais. 

A estrutura do painel deverá ser constituída em chapas de aço carbono aparafusadas, 

formando um sistema rígido e de grande resistência mecânica. 

Deverão ser previstos dispositivos próprios no rodapé, para fixação dos cubículos por 

chumbadores rápidos. 

As chapas de fechamento dos painéis deverão ser em chapa de aço de bitola de 16 USG 

(1,5 mm). 

As portas, quando necessário, deverão ser providas de grelhas de ventilação ou 

exaustores, compatíveis com o grau de proteção e necessidade de ventilação dos componentes 

internos, que deverão ser previstos para limitar a temperatura interna em 55ºC. 

Os painéis deverão ser providos de tampas inferiores e superiores removíveis para a 

passagem dos cabos de Entradas / Saídas de potência e controle. 

a) TRATAMENTO E PINTURA 

As partes metálicas dos painéis deverão ser submetidas a um pré-tratamento anti- 

corrosivo conforme descrito abaixo: 

- Desengraxamento em solução aquecida, com finalidade de remover todo e qualquer 

resíduo de óleo, e graxa da superfície das peças. 
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- Decapagem em solução de ácido clorídrico, a fim de remover qualquer oxidação. 

- Fosfatização em solução aquecida a 80ºC. 

- Passivação das peças com uma solução de baixa concentração de ácido crônico, 

aquecida, para melhorar as características da aderência e da inibição e ferrugem. 

Pequenas peças metálicas como parafusos, porcas, arruelas e acessórios deverão ser 

zincadas por processo eletrolítico e bicromatizadas. 

A pintura dos cubículos deverá ser por processo eletrostático a pó, base de resina 

poliéster. 

A cor de acabamento final deverá ser RAL 7035. A espessura mínima após o acabamento, 

não deverá ser inferior a 80 microns. 

As chapa de aço não pintadas deverão ser bicromatizadas. 

b) CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS 

Os painéis deverão atender a um sistema elétrico com as seguintes características 

elétricas: 

 Tensão de isolação: 1000 V 

 Tensão de operação:  (*)V 

 Barramento horizontal : (*)A 

 Icc (simétrico) (*)kA 

*conforme Diagramas Unifilares que é parte integrante deste projeto. 

A disposição e a seleção dos componentes elétricos deve ser de acordo com o item 

“DISJUNTORES DE BAIXA TENSÃO.”, descrito a seguir, a qual possibilita a definição de um painel 

sem riscos de erros. 

Os painéis deverão ter um espaço adicional de, no mínimo, 30% da área total para 

alterações futuras do sistema elétrico. 

Fabricantes de referência: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS ou similar com equivalência 

técnica. 

4.8.2 QUADROS DE DISTRIBUIÇÃO 
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4.8.2.1 NORMAS TÉCNICAS 

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras : 

 NBR-5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão 

 NBR-IEC-60439-3 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensão – Conjunto 

com ensaio de tipo totalmente testados (PTTA) . 

Os Quadros de Comando de ar condicionado e quadros de Bombas, terão seus respectivos 

comandos a cargo dos seus respectivos fornecedores. 

4.8.2.2 DESCRIÇÃO 

Os quadros de distribuição serão instalados em caixas metálicas ou plásticas específicas 

para essa finalidade, cujas posições foram definidas para facilitar a manobra dos circuitos e estar 

no centro de cargas dos diversos setores do edifício. 

Nos diagramas trifilares serão indicadas as características básicas dos quadros : embutir/ 

sobrepor, grau de proteção (IP) , grau de suportabilidade contra esforços mecânicos ( IK), bem 

como orienta o montador quanto á largura máxima dos quadros, devendo o mesmo consultar o 

local da instalação antes da montagem. 

Quando em áreas técnicas, serão destinados à instalação sobreposta e fixados à parede de 

forma adequada. Nos quadros instalados fora de áreas restritas (recepção, corredores, etc), os 

elementos destinados a manobra e comando (botoeiras, interruptores, chaves seccionadoras ou 

de comando, etc.) deverão ser internos aos mesmos. Poderão estar visíveis nas portas dos 

quadros apenas elementos de sinalização. Todos os quadros devem possuir fechadura com 

chave mestrada. 

As barras de terra serão interligadas ao sistema de aterramento da subestação, o qual 

estará conectado ao sistema de malha de terra elétrica proposto em projeto. 

Os quadros deverão ser fornecidos com uma via do diagrama trifilar colocado em porta 

desenho, instalado internamente ao quadro e externamente, com plaqueta identificadora com 

nome e número do mesmo, tensão e número de fases. 

Os quadros deverão ser identificados: 

 Na porta frontal: por exemplo “QLF-TERR (Térreo)”; 

 Abaixo do disjuntor geral: por exemplo “vem do quadro QGBT ”; 
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 No espelho interno (subtampa) com plaquetas de identificação em acrílico, para 

cada circuito, ao lado dos disjuntores: conforme diagrama unifilar, indicando o nº 

circuito, finalidade, local, exemplo: “01 (iluminação secretaria 2ª VT)”; 

 Nas saídas dos circuitos através de anilhas identificadoras por circuito; 

 Na porta dos quadros elétricos – lado interno – a referência das cores utilizadas 

para as fases, neutro e terra de tal quadro. 

 Na porta dos quadros elétricos – lado interno – a referência com relação aos DRs: 

EXISTÊNCIA DE DR’s 

“Esta instalação possui, atrás deste espelho interno, dispositivos DR’s de proteção 
contra choques elétricos e fugas de corrente, com sensibilidade de 30 mA. Em caso 
de atuação, o circuito desligará e deverá ser chamado um técnico habilitado, o qual 
deverá verificar as causas antes de rearmar o dispositivo”. 

Os quadros deverão ter um espaço adicional de, no mínimo, 20% da área total para 

alterações futuras do sistema elétrico. 

4.8.2.3 PRODUTOS 

Os quadros de distribuição serão fabricados em chapa de aço esmaltado 14 USG, deverão 

ter as seguintes características básicas: 

a)Tipo sobrepor/ embutir; 

b)porta aterrada com fechadura yale (mestrada); 

c)placa de identificação neutro e terra; 

d)placa de identificação externa com o nome e número do quadro, tensão e número de 

fases; 

e) Diagrama trifilar do fabricante afixado na porta interna do quadro com o 

dimensionamento de todos os componentes; 

f) Plaqueta de identificação interna legível e durável contendo as seguintes informações, 

segundo a NBR-IEC-60439-1 

- 1.Nome do Fabricante ou marca; 

- 2.Número de identificação ou tipo; 
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-.3 Massa ( kg); 

- 4.Nome do cliente; 

- 5.Tensão , corrente e frequências nominais; 

- 6.Nível de curto-circuito; 

- 7.Grau de Proteção; 

g) Plaqueta acrílica de identificação legível e durável dos circuitos; 

h) Grau de Proteção: IP- 54 

i) Pintura eletrostática em epoxi na cor cinza -RAL 7035 

j) Placas aparafusadas nas partes inferior e superior, destinadas a furacões para 

eletrodutos. 

k )Porta e tampa interna que proteja contra contatos acidentais; 

l) As fases RST deverão estar identificadas (R à esquerda, S no centro e T à direita) e devem 

ser pintados conforme abaixo: 

Fase R – preto 

Fase S – branco 

Fase T – vermelho 

Neutro – azul claro 

Terra – verde/verde-amarelo 

m) Todos os circuitos deverão conter anilha de identificação e não poderão conter 

emendas 

n)A distância entre os barramentos deverão estar de acordo com a norma NBR-IEC- 

60439-1 

O quadro deve incluir uma barreira blindando todas as partes energizadas de maneira que 

elas não possam ser tocadas acidentalmente quando a porta estiver aberta. Esta barreira deverá 

ser de policarbonato ou outro material similar e evitar o contato com partes vivas. 
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Quando for necessária a remoção de barreiras, aberturas de invólucros ou retirada da 

parte do invólucro (portas, tampas, etc.), um dos seguintes requisitos deve ser cumprido: 

 A abertura, desconexão ou retirada devem necessitar o uso de ferramenta ou chave; 

 O quadro deve incluir uma barreira blindando todas as partes energizadas de 

maneira que elas não possam ser tocadas acidentalmente quando a porta estiver 

aberta. 

 Deve ser impossível retirar a barreira sem o uso de ferramentas ou chave 

A capacidade dos barramentos do quadro de luz e força deverá ser igual ou superior à 

130% da corrente nominal proteção geral. 

A construção desses quadros devem seguir rigorosamente a Norma brasileira NBR IEC 

60439-3. O fabricante deverá apresentar cópias de todos os Certificados de Ensaios de Tipos, 

conforme a referida Norma, classificadas como PTTA, para ser definido como fornecedor. 

Modelo de Referência: Artu, Gemini, Europa 

Montadores da Referência: ABB, SCHNEIDER, GIMI, MON_TER, PROPAINEL, ou similar 

com equivalência técnica. 

 

 

  Quadro (Porta-projetos, aterramento, identificação de circuitos) 

4.8.2.4 Os quadros deverão ser identificados: 
a) Na porta frontal: por exemplo “QLF-TERR (Térreo)”; 

b) Abaixo do disjuntor geral: por exemplo “vem do quadro QGBT (térreo)”; 
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c) No espelho interno (subtampa) com plaquetas de identificação em acrílico, para 

cada circuito, ao lado dos disjuntores: conforme diagrama unifilar, indicando o nº 

circuito, finalidade, local, exemplo: “LT01 (iluminação anfiteatro)”; 

d) Nas saídas dos circuitos através de anilhas identificadoras por circuito; 

e) Na porta dos quadros elétricos – lado interno – a referência das cores utilizadas 

para as fases, neutro e terra de tal quadro. 

 

Quadro (vista interna) 

Proteção de acrílico, barramentos neutro e terra distintos, DPS, DR (neste caso aplicado como geral, 

mas deverá seguir a instalação mostrada no projeto elétrico) 

4.8.2.5 ADVERTÊNCIAS: 
a) Quando um disjuntor ou fusível atua, desligando algum circuito ou a instalação 

inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto circuito. Desligamentos 

freqüentes são sinais de sobrecarga. Por isso, NUNCA troque simplesmente seus 

disjuntores ou fusíveis por outros de maior corrente (maior amperagem). Como 

regra, a troca de um disjuntor por outro de maior capacidade requer também a 

troca dos fios e cabos elétricos de maior seção; 

b) Desta forma, NUNCA desative ou remova a chave automática de proteção contra 

choques elétricos (dispositivo DR, também conhecido como interruptor por 

corrente diferencial), mesmo em caso de desligamentos sem causa aparente. Se 

os desligamentos forem freqüentes, e principalmente, se as tentativas de religar a 

chave não tiverem êxito, significa uma possível anomalia interna que só pode ser 
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identificada e corrigida por profissionais qualificados. A desativação ou remoção 

da chave significa a eliminação da medida protetora contra choques elétricos e 

risco de vida para os usuários da instalação. 

 

4.9 LUMINÁRIAS 
 

4.9.1 LUMINÁRIAS FLUORESCENTES DE SOBREPOR /  EMBUTIR FLUORESCENTES 

TUBULARES c/ ALETAS 

 

As luminárias de sobrepor / embutir deverão possuir as características específicas indicadas em 

projeto e na planilha orçamentária, ou seja, serão luminárias de sobrepor para salas onde não tenha 

forro e luminárias de embutir para salas que tenha forro. Deverão ser seguidas as especificações 

subsequentes de forma a complementar as já indicadas no projeto e planilhas. 

As Luminárias serão de embutir com aletas com Lâmpadas Fluorescentes Tubulares 14W e 28W 

e tem as seguintes características: Luminária de embutir em forro de modulado com perfil "T" de 

aba 25mm. Corpo e aletas planas em chapa de aço tratada com acabamento em pintura eletrostática 

epoxi-po na cor branca. Refletor em alumínio anodizado de alto brilho (reflexão total de 86%). 

Equipada com porta-lâmpada antivibratório em policarbonato, com trava de segurança e proteção 

contra aquecimento nos contatos. Fabricante que atende a especificação: ITAIM modelo 2006, ou 

equivalente. 

Os reatores para lâmpadas fluorescentes de 14W e 28W deverão ser eletrônicos, duplos, 220V, 

fator de potência maior oi igual a 0,98, distorção harmônica menor que 10% (THD <10%), e fluxo 

do reator igual ou superior a 1,00. Referência de padrão: Philips, Osram, ou equivalente. 

As lâmpadas fluorescentes de 14W serão de temperatura de cor de 4000 K, T5, fluxo luminoso 

médio de 1350 lumens com IRC 85. Referência de padrão: Philips, Osram, ou equivalente. 

As lâmpadas fluorescentes de 28W serão de temperatura de cor de 4000 K, T5, fluxo luminoso 

médio de 2900 lumens com IRC 85. Referencia de padrão: Philips, Osram, ou equivalente. 

A contratada devera fornecer os chicotes para ligação a rede elétrica, com seção mínima de 1,5mm2 

(fase, neutro e terra). O comprimento mínimo do chicote deverá ser igual a 1,2 vezes o vão-luz do 

forro. A conexão entre o reator e o chicote será através de plugue e tomada, padrão NBR14136. As 
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luminárias deverão ser acionadas através de interruptores instalados dentro das respectivas salas, 

preferencialmente junto a porta de entrada, ou em local a ser definido pela Fiscalização. 

Referência: Luminária de embutir, com corpo em chapa de aço fosforizada e pintada 

eletrostaticamente, refletor e aletas parabólicas em alumínio anodizado de alta pureza e refletância, 

REF. Lumicenter – Linha Comercial – Cód. FAA05-S ou FAA05-E, ou EQUIVALENTE, desde 

que com autorização da FISCALIZAÇÃO. As luminárias deverão ser entregues instaladas, com 

todos os itens necessários para o seu perfeito funcionamento (lâmpadas, reatores, acessórios de 

fixação, entre outros) – conforme indicação do fabricante. 

 

4.9.2 LUMINÁRIAS PLAFON DECORATIVAS DE SOBREPOR /  EMBUTIR DE 60 W 

 

As luminárias plafons deverão possuir as características indicadas em projeto e na 

planilha orçamentária. Estas luminárias poderão ser de embutir ou sobrepor serão utilizadas 

principalmente em sanitários, eventualmente em salas de pequenas dimensões e que tenha 

forro. Deverão seguir as especificações subseqüentes de forma a complementar as já 

indicadas no projeto e planilhas. 

A respeito das luminárias: 

1. São para duas lâmpadas com rosca E27 (tamanho da antiga incendescete de 60W); 

2. Deverão possui corpo em chapa de aço fosfotizada e pintada na cor branca; 

3. Refletor em alumínio, vidro anti ofuscante e refletância para lâmpadas; 

Todas as lâmpadas deverão apresentar, pelo menos, as seguintes marcações legíveis: 

1. - tensão nominal; 

2. - potência nominal. 

3. - nome do fabricante ou marca registrada. 

4. Referência: Luminária de sobrepor retangular,com corpo em alumínio pintado 

eletrostaticamente e com difusor em vidro acetinado. REF. Lumicenter – Linha 

Decorativo – Cód. PF26-S(S3E27), ou EQUIVALENTE, desde que com autorização 

da FISCALIZAÇÃO. As luminárias deverão ser entregues instaladas, com todos os 
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itens necessários para o seu perfeito funcionamento (lâmpadas, reatores, acessórios de 

fixação, entre outros) – conforme indicação do fabricante. 

 

4.9.3 ARANDELA PARA USO INTERNO (escadarias) 

 

Luminária tipo arandela para uso interno tipo tartaruga, com lâmpada fluorescente compacta 

1x23W - 220V e soquete E-27 completa. Lustres Projeto Ref. Arandela 1x23 

 
4.9.4 LUMINÁRIA DECORATIVA USO EXTERNO (FACHADA) 

 

Luminária tipo arandela para uso decorativa externo, com difusor em vidro leitoso branco, com 

lâmpada fluorescente compacta 1x23W - 220V e soquete E-27 completa, Marca: Lumicenter / 

Itaim / Lustres Projeto  

 

4.9.5 PROJETOR PARA USO EXTERNO: 

 

Referência: Projetor de médio ou longo alcance em chapa de alumínio pintado em preto (para 

instalação em piso ou parede), com alojamento para equipamentos auxiliares no próprio corpo, 

com refletor de alumínio anodizado lavrado tipo estuque e difusor em vidro plano transparente 

temperado; com uma lâmpada vapor de metálico elipsoidal de 150W ou 250W cada.  

REF. Luminárias Projeto– Linha Praças e Jardins ou EQUIVALENTE, desde que com 

autorização da FISCALIZAÇÃO. As luminárias deverão ser entregues instaladas, com todos os 

itens necessários para o seu perfeito funcionamento (lâmpadas, reatores, acessórios de fixação, 

entre outros) – conforme indicação do fabricante. 
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4.9.6 LUMINÁRIAS PARA ILUMINAÇÃO DE EMERGÊNCIA 

 

São luminárias indicativas ou orientativas que tem por objetivo clarear passagens horizontais, 

verticais ou inclinadas, incluindo áreas de trabalho, áreas técnicas, quando da falta de 

iluminação normal, decorrentes de faltas externas ou ocorrência de sinistros. A intensidade 

destas luminárias deve ser suficiente para evitar acidentes e permita uma evacuação normal 

levando-se em consideração a penetração de fumaça, nos casos de incêndio. 

O sistema de iluminação de emergência deve: 

1. Permitir o controle visual da área afetada; 

2. Manter a segurança patrimonial para localização de pessoal e equipamentos existentes 

dentro de uma instalação; 

3. Sinalizar inconfundivelmente as rotas de fuga utilizáveis no momento de abandono de 

prédio. (Nota: Rota de Fuga define-se por um caminho livre de obstáculos, cujo tempo de 

evacuação por ela definida seja o menor possível e de maior segurança para integridade 

física, em direção a um ambiente seguro ou à área externa do edifício; 

4. Garantir os trabalhos de primeiros socorros 

5. Deve ter um tempo de funcionamento suficiente para o abandono completo das pessoas. 

Caso a evacuação seja completa, o tempo de funcionamento deve ser suficiente também 

para a atuação da segurança, e/ou pessoal especializado, para realização do regate de 

pessoas feridas ou perdidas; 
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Deverão ser fornecidas iluminação de emergência, conforme normas técnicas e de segurança 

vigentes. 

As Luminárias utilizadas serão: 

LM 0109XX-L – Modulo Autônomo Indicador Lumymaster, 115/220V, com 80 led’s, bateria 6V-

4.5Ah, autonomia 4 horas, gabinete em metal, pintura epóxi. Utilização: Iluminação de emergência 

de salas e áreas internas e podem ser dotadas de indicativos de saída e saída de emergência. 

 

4.10 TOMADAS 
 

4.10.1 As tomadas deverão do tipo universal (2P+T), atendendo a NBR 14136 para tensão nominal de 

250V e corrente nominal de 10 A ou 20 A, conforme aplicação.  

4.10.2 Os dispositivos e espelhos deverão ter espelho liso, na cor branca . As tomadas com pino terra 

deverão ter o seu cabo ligado ao Quadro de Distribuição que controla o respectivo circuito. 

DEVERÁ SER OBSERVADA A CORRETA POSIÇÃO DA LIGAÇÃO DOS CONDUTORES 

FASE, NEUTRO E TERRA NA TOMADA. 

4.10.3 Todas as tomadas deverão ser identificadas através de fitas vinil auto adesiva de fundo amarelo 

com letras em preto, informando o seu nível de tensão.  

4.10.4 Todas as tomadas deverão seguir norma ABNT vigente, com miolo branco (ou preto) para 

energia comum e miolo vermelho para as tomadas estabilizadas. 

4.10.5 Deverão ser fornecidos adaptadores para tomadas padrão universal 2P+T, a fim de 

compatibilizar equipamentos com plugs de normas antigas com plugs conforme nova norma 

ABNT. A quantidade de adaptadores deverá ser de 50% do número de tomadas. 

 

Tomadas estabilizadas (vermelhas) e comuns (brancas ou pretas) 
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4.10.6 Todas as tomadas elétricas deverão ser identificadas, na placa, com o número do circuito e 

finalidade (comum ou estabilizada) por cor. Essa identificação deve ser resistente à umidade. 

4.10.7 Os espelhos 2x4” e 4x4” para as tomadas deverão ser em termoplástico modelo Pial Legrand 

Pialplus, Enerbras Reale, Iriel Talari ou similar. 

4.10.8 A CONTRATADA DEVERÁ ATENTAR-SE E ATENDER A UTILIZAÇÃO DO NOVO 

MODELO DE TOMADAS COMPATÍVEL COM A NBR 14136, QUE REGULAMENTA 

ESTE NOVO TIPO DE TOMADAS NAS INSTALAÇÕES DE TODO O TERRITÓRIO 

NACIONAL. 

 

4.11 INTERRUPTORES 
 

4.11.1 Os interruptores utilizados nos circuitos de iluminação, em geral, deverão possuir capacidade 

mínima para 10A / 250V e resistência mínima de isolamento de 10 ohms; deverão possuir 

contatos de prata e seus demais componentes elétricos deverão ser em liga de cobre. É vedado 

utilizar contatos de liga de latão. 

4.11.2 A localização, o dimensionamento e o tipo de interruptor deverão estar de acordo com o projeto 

executivo de elétrica. Os interruptores deverão ser instalados entre 1,10m a 1,20m do piso 

acabado ou outra dimensão, conforme mostrado em planta. Quando localizados próximos de 

portas, os interruptores deverão ficar a 0,10m do batente/guarnição, ao lado da fechadura. 

4.11.3 Os cabos ou fios  deverão ter o sentido o sentido de curvatura de suas pontas no sentido de aperto 

dos parafusos dos bornes para fixação dos mesmos. A fixação dos cabos ou fios  deverá assegurar 

uma resistência mecânica adequada do contato elétrico, sem esmagamento dos condutos. 

4.11.4 Não serão permitidas reduções propositais das seções dos condutores com a finalidade de 

facilitar suas conexões aos bornes. 

4.11.5 O contato do interruptor deverá interromper somente o condutor fase, e nunca o neutro. 

4.11.6 Os interruptores deverão ser fornecidos completos, com caixa e espelho, cor branca, tipo 

embutir, em placa 2X4” ou 4X4”, devendo possuir as seguintes características: 

a) Sistema de fixação com furos oblongos que corrigem imperfeições de instalação 

da caixa de embutir; 
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b) Parafusos de 25 mm auto-atarraxantes de aço bicromatizado com fenda 

combinada (philips e fenda comum) para facilitar a instalação; 

c) Módulo de termoplástico de engenharia (material autoextinguível e de alto 

desempenho), com perfeito encaixe no suporte, contato fixo e móvel de liga de 

prata nos interruptores, permitindo sobrecargas de até 16 A, bornes de conexão 

de liga de cobre que possibilitam a ligação de 2 condutores de até 2,5 mm²; 

d) Placas acetinadas de termoplástico de alta resistência, na cor branco polar. 

 

 

Interruptor de embutir, cor branca 

  

4.11.7 Durante o andamento da obra, proteger as caixas para evitar a entrada de cimento, massa, poeira, 

etc, quando as mesmas forem embutidas. 

4.11.8 Fixar rigidamente as caixas embutidas nos elementos de concretagem nas formas, a fim evitar 

deslocamentos, quando embutidos. Instalar todas as caixas de modo a manter o perfeito 

alinhamento e prumo, horizontal e verticalmente, com a parede e o piso, garantindo o perfeito 

arremate no momento da instalação dos interruptores e tampas (placas). Também, remover os 

olhais das caixas apenas nos pontos de conexão, entre estes e os eletrodutos. 

4.11.9 Deixar suficiente extensão de fios nas caixas, para facilitar as ligações ou para corte quando de 

danificação das pontas ocasionados por falha no modo operatório. Adequar a tampa (placa) ao 

tamanho da caixa e ao interruptor e fixar firmemente. 
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4.11.10 Instalar as tampas e acessórios somente após a pintura ou acabamento final. 

4.11.11 As placas ou espelhos para interruptores, tomadas, botões de campainha, etc., deverão ser em 

termoplástico auto-extinguível para as instalações embutidas e em alumínio fundido para as 

instalações aparentes (para instalação em conduletes); deverão ser fornecidas com parafusos de 

fixação, borrachas para vedação e demais acessórios necessários à instalação. 

4.11.12 Especificações de dispositivos de comando e proteção tais como células fotoelétricas, 

minuteiras, relés de partida, contatores, etc., deverão ser observadas nos projetos, planilhas 

orçamentárias e/ou demais documentos anexos ao projeto. 

 

5 Infraestrutura: 
 

5.1 ELETRODUTOS 

5.1.1 NORMAS TÉCNICAS 

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras : 

NBR-5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão 

NBR-15.465 – Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão 

NBR-5624 – Eletroduto rígido de aço-carbono, com costura, com revestimento 

protetor e rosca NBR 8133 

NBR13057 - Eletroduto rígido de aço-carbono, com costura, zincado 

eletroliticamente e com rosca NBR 8133 – REVISADA 13.12.11 – VÁLIDA 2ª edição 

13.01.12. 

NBR-5597 – Eletroduto rígido de aço-carbono e acessórios com revestimento 

protetor, com rosca ANSI/ASME B1.20.1 

NBR-5598 – Eletroduto rígido de aço-carbono com revestimento protetor, com 

rosca NBR 6414. 

NBR-13897 – Duto espiralado corrugado flexível em plietileno de alta densidade 

para uso metroviário 

NBR-13898 - Duto espiralado corrugado flexível em plietileno de alta densidade 
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para uso metroviário 

5.1.2 DESCRIÇÃO 

Os eletrodutos serão utilizados para abrigar: 

5.1.2.1.1 Condutores singelos (750V) de circuitos terminais à partir dos quadros de 

distribuição (QLF) 

5.1.2.1.2 Condutores singelos (750V) de circuitos de comando ou intertravamento 

5.1.2.1.3 Cabos uni ou multipolares (0,6/1kV) para circuitos de alimentadores de 

quadros gerais, quadros secundários , quadros de distribuição. 

5.1.2.1.4 Condutores (25kV) para circuitos de média tensão TIPOS DE INSTALAÇÕES 

 

Abaixo será descrito o tipo de instalação de eletrodutos, bem como o tipo de material utilizado: 

- PVC rígido: quando embutidos em paredes , lajes ou pisos internos 

- Pead (polietileno de alta densidade): quando embutidos em pisos externos 

- Ferro Galvanizado Eletrolítico (NBR-5624): quando aparentes em áreas internas (acima do 

forro) ou embutido em parede dry wall 

- Ferro Galvanizado à fogo (NBR-5624): quando aparentes em áreas externas ou áreas internas 

(abaixo do forro) 

- Ferro Galvanizado à fogo (NBR-5624) envelopado em concreto: quando embutido em áreas 

externas. 

- Flexível metálico(sealtubo) sem capa de PVC: alimentação de rabichos de luminária à partir 

de 1,50m de distância das eletrocalhas/perfilados, alimentação de caixas de tomada sob o piso elevado. 

Nas emendas dos eletrodutos serão utilizadas peças adequadas, conforme especificações dos 

fabricantes e nas junções dos eletrodutos com as caixas deverão ser colocadas buchas e arruelas 

galvanizadas. 

Os eletrodutos vazios (secos) deverão ser cuidadosamente vedados, quando da instalação, e 

posteriormente limpos e soprados, a fim de comprovar estarem totalmente desobstruídos, isentos de 

umidade e detritos, devendo ser deixado arame guia para facilitar a passagem do cabo. 
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Os eletrodutos aparentes singelos serão fixados por braçadeiras galvanizadas e os conjuntos de 

eletrodutos serão fixados por perfilados metálicos de 38x19mm. 

Não é permitido emendas em tubos flexíveis e estes tubos deverão formar trechos contínuos de 

caixa a caixa. 

Em todos os eletrodutos deverá ser instalado arame guia. 

Fabricantes:  Eletrodutos de PVC : Tigre, Amanco ou equivalente técnico 

   Eletrodutos Galvanizados, Carbinox, Zamprogna ou equivalentes técnicos 

Eletrodutos PEAD: Kanalex ou equivalentes técnicos 

 

5.2 CAIXAS DE PASSAGEM e CONDULETES 

5.2.1 NORMAS TÉCNICAS 

O projeto baseou se nas normas da ABNT , destacando-se entre outras: 

 NBR-5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão 

 NBR- 15701 – Conduletes Metálicos roscados e não roscados para sistemas de 

eletrodutos 

5.2.2 DESCRIÇÃO 

Nas derivações e conexões de eletrodutos deverão ser utilizados caixas de alumínio fundido tipo 

condulete ou caixas de passagem metálicas. 

As caixas (4”x 2”, 4”x 4”, 3”x3”) deverão ser todas em PVC de alta resistência. 

As caixas de passagem deverão ser instaladas nos locais necessários à correta passagem de 

fiação. As caixas deverão ser de chapa de ferro. 

As caixas terão dimensões adequadas à sua finalidade. 

Nas instalações embutidas, as caixas terão os seguintes tamanhos: 

- retangulares 4" x 2" para tomadas , interruptores e sistemas eletrônicos 

- retangulares 4" x 4" para tomadas , interruptores e sistemas eletrônicos 

As caixas aparentes serão fixadas à estrutura ou parede do edifício, por estruturas apropriadas. 
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Cada linha de eletrodutos entre caixas e/ou equipamentos deverá ser eletricamente contínua. As caixas 

terão vintens ou olhais para assegurar a fixação de eletrodutos, só sendo permitida a abertura dos que 

forem necessários. 

Todas as terminações de eletrodutos em caixas deverão conter buchas e arruelas galvanizadas. 

As caixas usadas em instalações subterrâneas serão de alvenaria, (revestidas com argamassa ou 

concreto, impermeabilizadas e com previsão para drenagem. Serão cobertas com tampas 

convenientemente calafetadas, para impedir a entrada d'água e corpos estranhos. 

5.2.3 ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA 

As eletrocalhas/perfilados serão galvanizadas a fogo ou chapas pré-galvanizadas sendo: 

- Lisas com tampa aparafusada: Média Tensão 

- Lisas com tampa de pressão: Baixa Tensão 

As eletrocalhas serão convencionais (sem vincos e/ou repuxos) fabricada em aço carbono pré-

zincada à fogo, revestimento B (18 micra por face), fornecidas em peças de 3,0 metros na forma 

abaixo: 

A aplicação de tratamento galvanizado a fogo por imersão (conf. NBR 6323) se justifica 

somente em aplicações ao tempo ou em locais com presença de corrosivos os quais deverão ser 

identificados havendo, em muitos casos, a necessidade de utilização de infra-estruturas produzidas em 

aço inoxidável, alumínio ou fibra de vidro. 

Fabricantes: DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, PERFIL LIDER. 

 

5.3 EXECUÇÃO GERAL DA INFRA-ESTRUTURA 

5.3.1 PINTURA 

Deverá seguir a norma NBR-7195 (cores para segurança). 

A Instaladora será responsável pela pintura de todas as tubulações expostas ( eletrodutos, e 

perfilados) nas cores abaixo sugeridas: 

Média tensão (MT) - cinza escuro (com placas indicativas “perigo – Alta Tensão”) 

Baixa tensão (BT) - cinza claro (com placas indicativas “Baixa Tensão”) Comando

 - branco 

As cores acima poderão ser modificadas caso haja outra padronização adotada pelo Cliente. 
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Opcionalmente as eletrocalhas poderão ter identificação quanto à sua finalidade através de adesivos 

de alta aderência a cada 5,0 metros e nas derivações. 

As identificações deverão ainda ser colocadas em locais estratégicos, onde possa haver dúvidas 

com relação aos sistemas. 

5.4 CABOS ELÉTRICOS E ACESSÓRIOS DE BAIXA TENSÃO 

5.4.1 NORMAS TÉCNICAS 

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras : 

 NBR-5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão 

 NBR-6148 – Condutores Isolados com Isolação Extrudada de Cloreto de Polivinila 

(PVC) para tensões até 750 V – sem cobertura - especificação 

 NBR-7288 – Cabos de Potência com Isolação Sólida Extrudada de Cloreto de 

Polivinila (PVC) para tensões de 1 a 20 KV – especificação 

 NBR-13248 - Cabos de potência e controle e condutores isolados sem cobertura, 

com isolação extrudada e com baixa emissão de fumaça para tensões até 1 kV - 

Requisitos de desempenho 

 NBR-7286 – Cabos de Potência com Isolação Sólida Extrudada de Borracha 

Etileno – Propileno (EPR) para tensões de 1 a 35 KV – especificação 

 

5.4.2 DESCRIÇÃO 

A fiação será conforme bitolas e isolamentos previstos nas normas brasileiras e 

conforme quadro de carga e diagrama unifilar, segundo o seguinte critério: 

 Alimentadores dos quadros gerais de baixa tensão: 

 fase e neutro: cabos flexíveis singelos com isolação em HEPR/Poliolefina - 90ºC – 

tensão de isolamento 0,6 / 1 KV (tipo AFUMEX, ATOX, Etc.)(NBR 13.248), classe de 

encordoamento 5 - flexível; 

 terra: cabos singelos com isolação em poliolefina – tensão de isolamento 750 V(tipo 

AFUMEX, ATOX, Etc.)( (NBR 13.248) – flexível, classe de encordoamento 5. 

 Alimentadores dos quadros terminais de distribuição e quadros advindos do QGBT 
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e QTA: 

Mesma regra descrita acima 

OBS.: Para todos os circuitos alimentadores, existirá um condutor terra para o 

aterramento dos quadros e equipamentos. 

 Circuitos terminais (iluminação e tomadas, áreas internas): 

 fase, neutro e terra: cabos singelos com isolação em poliolefina – tensão de 

isolamento 750 V (tipo AFUMEX, ATOX, Etc.)( (NBR 13.248) - classe de 

encordoamento 5 - flexível. 

 Circuitos terminais (áreas externas): 

 fase e neutro: cabos singelos com isolação em HEPR/Poliolefina – tensão de 

isolamento 0,6 / 1 KV (tipo AFUMEX, ATOX, Etc.)( (NBR 13.248) - classe de 

encordoamento 5 - flexível; 

 terra: cabos singelos com isolação em poliolefina – tensão de isolamento 750 V 

(tipo AFUMEX, ATOX, Etc.)( (NBR 13.248) - classe de encordoamento 5 - flexível. 

A conexão dos condutores do tipo cabo junto às chaves e disjuntores deverá ser efetuada 

através de terminais de compressão adequados. 

Todos os circuitos devem ser identificados junto à extremidade dos cabos e próximo às 

chaves através de anilhas e nas eletrocalhas e leitos fazer a identificação a cada 15 metros. 

Obs.: É obrigatório pela NBR-5410 ter condutor de proteção em todos os  trechos 

de condutos. 

As cores da fiação utilizadas nos circuitos terminais com tensão de isolamento 750 V são: 
 

 

Condutor Cor 

Fase R Preto 

Fase S Branco 

Fase T Vermelho 
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Retorno cinza 

Neutro Azul claro 

Terra Verde 
 
 
 

5.4.3 PRODUTOS CABOS 

Fabricantes    de    Referência:   PRYSMIAN,   FICAP, PHELPS-DODGE ou similar com 

equivalência técnica. 

5.5 CONECTORES 

- Prensa cabo do tipo macho 

Fabricantes de referência: STECK, BURNDY ou similar com equivalência técnica. 

- Terminais de pressão ou compressão 

Fabricantes de referência: STECK, BURNDY ou similar com equivalência técnica. 

- Marcador em PVC flexível e porta marcador para diversas bitolas de cabos. 

Fabricantes de referência: HELLERMANN ou similar com equivalência técnica 

- Terminais de pressão ou compressão 

Fabricantes de referência: STECK, BURNDY ou similar com equivalência técnica. 

- Abraçadeira para amarração de fios e cabos - Fabricantes de referência: INSULOK. 

Fabricantes de referência: HELLERMANN ou similar com equivalência técnica. 

5.5.1 EXECUÇÃO 

As conexões e ligações deverão ser feitas nos melhores critérios para assegurar 

durabilidade, perfeita isolação e ótima condutividade elétrica. 

Todas as conexões em cabos serão executadas com conectores apropriados, de acordo com 

o tipo de cabo e sua seção nominal. Todos os materiais e conectores serão de cobre de alta 

condutividade. 
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As emendas nas caixas de passagem com cabos de bitola inferior à 6mm2 (inclusive), 

devem ser feitas com solda 50/50 ou conectores rápidos do tipo CRI, desde que em áreas 

internas e para cabos com bitolas superiores à 10mm2 por meio de conectores de pressão. 

O isolamento nas conexões de cabos em áreas internas será feito por meio de conectores 

rápidos do tipo CRI. Para as áreas externas deverá ser utilizado solda 50/50 e aplicação de fita 

de autofusão para isolamento das conexões. 

A alimentação das luminárias, à partir de caixas de ligação ou eletrocalhas, será feito por 

cabos do tipo 0,6/1kV-90ºC – NBR-13.248 – classe de encordoamento 5” - 3 x #1,5mm2 até uma 

distância de 1,50m, a partir desta distância utilizar eletrodutos flexíveis metálicos do tipo 

conduite ½” (sem capa de pvc). 

 

5.6 ELETROCALHAS E PERFILADOS 

5.6.1 ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA 

As eletrocalhas/perfilados serão galvanizadas a fogo ou chapas pré-galvanizadas sendo: 

- Lisas com tampa aparafusada: Média Tensão 

- Lisas com tampa de pressão: Baixa Tensão 

As eletrocalhas serão convencionais (sem vincos e/ou repuxos) fabricada em aço carbono 

pré-zincada à fogo, revestimento B (18 micra por face), fornecidas em peças de 3,0 metros na 

forma abaixo: 

A aplicação de tratamento galvanizado a fogo por imersão (conf. NBR 6323) se justifica 

somente em aplicações ao tempo ou em locais com presença de corrosivos os quais deverão ser 

identificados havendo, em muitos casos, a necessidade de utilização de infra-estruturas 

produzidas em aço inoxidável, alumínio ou fibra de vidro. 

Acessórios para Eletrocalha metálica: Curvas, Tampas, Suportes, Talas, Cantoneiras, Junções, 
Caixas, Reduções, etc., para Eletrocalha em perfil de aço pré-zincado, dimensões indicadas em 
planta com tampa fixável por pressão, sem necessidade de parafusos. 

Fabricantes: DISPAN, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, PERFIL LIDER. 

 
5.7 CONTACTORES 

5.7.1 ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA 

As contactoras deverão ser fabricadas de acordo com a norma IEC 60974 e número de polos 

de acordo com projeto: 
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Tensão nominal de isolação Ui (grau de poluição 3) - IEC 60974-4-1 690 V 

Tensão nominal de isolação Ui (Grau de poluição 3) - UL, CSA 600 V 

Limite mínimo de frequência 25 Hz 

Limite máximo de frequência 400 Hz 

VIDA MECANICA CA 10 milhões 

VIDA MECANICA CC 10 milhões 

Vida Elétrica - Ie AC-3 2 milhões 

Grau de proteção (IEC 60529) - Terminais principais IP10 

Grau de proteção (IEC 60529) - Bobina e contatos auxiliares IP20 

Corrente nominal In - AC-3 (Ue ≤ 440 V) 22 A 

Corrente nominal In - AC-4 5,8 A 

Corrente nominal de emprego Ie - AC-1 (q = 55 ºC) 25 A 

Tensão nominal de emprego Ue - IEC 60947-4-1 690 V 

Tensão nominal de emprego Ue - UL, CSA 600 V 
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Fabricantes que atendem a especificação: WEG, Siemens, Steck, Schneider ou equivalentes 
técnicos. 

 
5.8 CHUMBADOR TIPO PARABOLT 

5.8.1 ESPECIFICAÇÃO 

Chumbador de Expansão controlada por torque. Composto por parafuso expansor, presilha 
(popularmente conhecida como jaqueta), porca e arruela lisa.. A âncora sugere que seja 
usada broca com o mesmo diâmetro do chumbador. Utilizado para fixação de eletrodutos, 
eletrocalhas, etc. 

Fabricantes: Cablemax ou equivalente técnico. 

 
5.9 RELÉ FALTA DE FASE 

5.9.1 ESPECIFICAÇÃO 

Relé de falta de fase TRIFÁSICO com seleção de - sub e sobre tensão - falta fase/neutro 
regulagens de 120...277VAC 

 Fabricantes que atendem a especificação: Schneider, WEG< 
Siemens ou equivalentes técnicos. 

 
5.10 RELÉ BIMETÁLICO 

5.10.1 ESPECIFICAÇÃO 

Relé térmico para utilização conjunta com conatctoras: 
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Temperatura ambiente ° C -20 - 70 °C 
Contactos auxiliares 1 NO + 1 NC 
Suporte de montagem Sob contactor 
Tensão operacional <= 690 V AC 
Compatibilidade do produto : Deverá ser compatível com a contactora fornecida 
Faixa de ajuste de proteção : de acordo com projeto. 

Fabricantes: Schneider, Siemens, WEG ou equivalente técnico . 

 
5.11 BARRAMENTO DE COBRE CIRCULAR 

5.11.1 ESPECIFICAÇÃO 

Barra de cobre circular, eletrolítico, pureza maior que 99%, maciço. 

Fornecedores: Leroy Merlin, Ferramentas Gerais, ou equivalentes técnicos. 

 
5.12 GERADOR TRIFÁSICO DE ENERGIA À ÓLEO DIESEL, USO 

INTERNO, 81/55KVA-65/44KW – 380V-60Hz 

5.12.1 ESPECIFICAÇÃO 

Gerador de uso interno, conforme abaixo descrito. 

                  UM GRUPO GERADOR LINHA DIESEL, com potência de 81/55 kVA – 65/44 kW 
(Emergência / Contínua), trifásico, com fator de potência 0,8, na tensão de 380/220 Vca 
em 60 Hz, para funcionamento singelo e automático, composto de: 

                 MOTOR - Estacionário, de combustão interna por ciclo diesel, da marca MWM 
INTERNATIONAL, modelo D229.6 ou equivalente técnico, com potência mecânica bruta 
máxima de 99 CV com 4 cilindros em linha, injeção direta de combustível, 
turboalimentado, com regulador mecânico de velocidade, refrigerado a água por radiador 
incorporado, ventilador e bomba centrífuga. Dotado de sistema de proteção contra alta 
temperatura da água, baixa pressão do óleo.  

Outras características: 

-     Filtros com elementos substituíveis para ar tipo seco, para óleo lubrificante e para 
combustível; 

-     Sistema elétrico de 12 Vcc, dotado de alternador para carga da(s) bateria(s); 

                GERADOR - Com excitatriz rotativa sem escovas (brushless), síncrono, trifásico, de 
mancal único, com refrigeração por ventilador centrífugo montado no próprio eixo, 
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dotado de regulador eletrônico de tensão alimentado por bobina auxiliar. Possui 
enrolamento do estator com passo encurtado, permitindo redução da distorção harmônica 
de tensão em aplicações com cargas não lineares. Ligação estrela com neutro acessível, 
classe de isolação H (180 °C) e grau de proteção IP21.  

Outras características: 

-     Específico para trabalho na tensão de 380/220 Vca; 

-     Quatro polos; 

-     Rotação nominal de 1800 rpm. 

           CONTÊINER SILENCIADO LEVE (SL): carenagem composta por painéis laterais, teto 
e portas para acesso ao motor e quadro elétrico, fabricados em chapas e perfis de aço 
carbono, aparafusadas entre si. Entrada de ar pela lateral com saída frontal de fluxo 
vertical, dotado de tratamento acústico nas aberturas e pelo silencioso, obtendo nível de 
ruído médio de 85 dB(A) @ 1,5m.  Pintura eletrostática a pó poliéster de alta espessura na 
cor branca. 

                        BASE - Estrutura robusta e integralmente soldada, com fundo fechado, é 
construída por longarinas e travessas de aço carbono dobradas. Possui reforços nos locais 
de apoio dos equipamentos, que garantem alinhamento adequado e estabilidade 
estrutural ao conjunto, bem como, dispositivos para içamento nas extremidades da 
estrutura que facilitam a movimentação. 

                        QUADRO DE COMANDO AUTOMÁTICO  (QTA) - Microprocessado, montado 
conforme descrito e no projeto para ativar as cargas essenciais, isolado da máquina, 
dotado de porta devidamente reforçada, com compartimentos separados para comando e 
força, conforme solicita a NR10, contendo visor de acrílico para visualização externa dos 
instrumentos. 

-     Operação: automática e manual. Executa supervisão de sistema de corrente alternada, 
comandando a partida e parada do Grupo Gerador em caso de falha da fonte principal 
(rede). 

-     Medições: potência ativa (kW); potência aparente (kVA); energia ativa (kWh); tensões 
de fase e de linha gerador (Vca); tensões de fase rede (Vca); frequência (Hz); corrente das 
fases do gerador (A); temperatura da água (°C); tempo de funcionamento (h); tensão de 
bateria (Vcc). 

-     Sinalizações: modo de operação; indicação de alarme ativo; status do Grupo Gerador; 
status da chave de grupo; status da chave de rede. 

-     Proteções: sobre / subtensão; sobre / subfrequência; sobrecorrente; sobre / 
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subvelocidade; sobre / subtensão de bateria; alta temperatura da água; baixa pressão do 
óleo lubrificante. 

-     Registro de até 50 eventos. 

-     Retificador de baterias: automático, microprocessado, corrente de saída 5 A, tensão de 
saída 12 Vcc. 

-     Programador horário para partidas e paradas pré determinadas. 

                SISTEMA DE FORÇA - Proteção por sobrecarga e sobrecorrente para o Grupo 
Gerador, formado por 01 disjuntor tripolar, fixo, de acionamento manual, com capacidade 
nominal de 125 A, montado no compartimento de força do quadro de comando e chave de 
transferência automática de carga formada por 02 contatores eletromagnéticos tripolares, 
com bobina alimentada por corrente retificada, em regime AC1, sendo um de Rede e um de 
Grupo, cada um com capacidade nominal de 125 A, intertravados mecanicamente e 
eletricamente, de modo a impedir o paralelismo das duas fontes (Rede e Grupo) mesmo 
em operação manual, montada no compartimento de força do quadro de comando. 

              ACESSÓRIOS- Compõem o conjunto de acessórios do Grupo Gerador os seguintes 
itens: 

-     Recipiente diário de combustível em polietileno, com indicação de nível local, na 
capacidade de 200 litros.  

-     Silencioso e segmento elástico. 

-     Amortecedores de vibração de elastômero com corpo metálico resistente a 
cisalhamento, montados entre o motor/gerador e a base.  

-     Baterias de partida, montadas sobre a base com suporte, cabos e conectores. 

-     Resistência de pré-aquecimento, controlada por termostato.  

                ACABAMENTO SUPERFICIAL - Características de acabamento dos principais 
componentes: 

-     Motor Diesel: fundo em tinta antioxidante com acabamento em esmalte nitrosintético 
na cor padrão do fabricante. 

-     Gerador: acabamento em esmalte alquídico na cor padrão do fabricante. 

-     Base: fundo em tinta antioxidante epóxi e acabamento em tinta de resina acrílica preta 
semibrilho.  

-     Quadro de comando: acabamento em tinta eletrostática epóxi pó na cor branco. 
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                 CONDIÇÕES GERAIS 

Entrega Técnica: 

Será executada por técnico(s) especializado(s), do próprio quadro funcional da empresa, 
devidamente registrados, em visita única a ser realizada em dias úteis (de segunda a 
sexta-feira), em horário comercial (das 8h às 18h). 

As despesas de deslocamento, hospedagem e alimentação do(s) técnico(s), para a  
instalação do Grupo Gerador, serão por conta do fornecedor. 

Garantia: 

O prazo de garantia do equipamento ofertado será de 12 meses a partir da data da 
realização da Entrega Técnica. 

Assistência Técnica 

A empresa deverá dispor de infraestrutura própria distribuída estrategicamente por todo 
país, através de Filiais ou Unidades de Atendimento Técnico, com equipe técnica 
especializada, oferecendo um completo atendimento de pós-venda com amplo estoque de 
peças originais de reposição e um canal de atendimento disponível 24 horas por dia, 07 
dias por semana, garantindo agilidade e confiabilidade ao atendimento. 

Treinamento 

O fornecedor deverá efetuar o treinamento dos técnicos indicados pela CONTRATANTE, 
transmitindo-lhes instruções, informações e habilitando-os à perfeita operação e 
manutenção dos equipamentos. 

Este treinamento deverá ser desenvolvido através de técnico credenciado pelo fabricante 
do equipamento. 

O treinamento deverá ter uma duração mínima de 4 horas, adequado à perfeita 
preparação dos técnicos encarregados da operação e manutenção dos sistemas, 
utilizando-se de recursos instrucionais dos equipamentos, com a definição e implantação 
de programa de manutenção preventiva e corretiva. Este treinamento compreenderá um 
entendimento global da operação e instalação dos sistemas. 

Condições Gerais de Fornecimento 

Endossar o presente projeto no seu todo ou apresentar alterações que julgar conveniente. 
Não serão aceitas alternativas de equipamentos ou do sistema projetado. 

Fazer a verificação dos pontos de força indicados em projeto, adequando-os às marcas de 
equipamentos utilizadas. 
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Fornecer toda a mão de obra necessária à execução dos serviços de instalação, composta 
de técnicos capacitados; 

Fornecer, para aprovação pelo CONTRATANTE, antes de iniciar a execução da obra, todos 
os desenhos de detalhamento que sejam necessários, catálogos dos equipamentos, 
assinalando os pontos de seleção dos mesmos; 

Revisar as previsões dos serviços complementares e endossá-los ou, solicitar as alterações 
necessárias a serem implementadas;. 

Manter na obra, sempre que necessário, um técnico capacitado para a coordenação dos 
serviços entre sua equipe e os demais setores da obra. 

Fornecedor: Stemac, CUMINS, ou equivalente técnico 

 
5.13 FUSÍVEL COM BASE, TIPO NH 

5.13.1 ESPECIFICAÇÃO 

Fusível tipo NH, retardado, com base para fusível, aplicado conforme mostrado em projeto 
nas correntes indicadas e nos locais indicados. 

Fabricantes: Siemens, WEG ou equivalentes técnicos 

 
5.14 EXECUÇÃO GERAL DA INFRA-ESTRUTURA 

5.14.1 PINTURA 

Deverá seguir a norma NBR-7195 (cores para segurança). 

A Instaladora será responsável pela pintura de todas as tubulações expostas ( eletrodutos, 

e perfilados) nas cores abaixo sugeridas: 

Média tensão (MT) - cinza escuro (com placas indicativas “perigo – Alta Tensão”) 

Baixa tensão (BT) - cinza claro (com placas indicativas “Baixa Tensão”) 

Comando - branco 

As cores acima poderão ser modificadas caso haja outra padronização adotada pelo 

Cliente. Opcionalmente as eletrocalhas poderão ter identificação quanto à sua finalidade através 

de adesivos de alta aderência a cada 5,0 metros e nas derivações. 
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As identificações deverão ainda ser colocadas em locais estratégicos, onde possa haver 

dúvidas com relação aos sistemas. 

 

6. Sistema de Aterramento e Proteção contra Descargas 

Atmosféricas(SPDA): 
 

6.1  NORMAS 

 O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras: 

 NBR-5419/2015 – “Proteção de Estruturas contra Descargas Atmosféricas”; 

 NBR-5410/2004 – “Instalações Elétricas de Baixa Tensão”; 

 NBR-15751/2009 – “Sistemas de Aterramento de Subestações - Requisitos”. 

Conforme recomendação das normas NBR-5410/2004 e NBR-5419/2015, os diversos 

subsistemas de aterramento devem ser interligados em um único conjunto de eletrodos enterrados, 

incluindo: 

 Rede de energia – malhas das subestações, barras de neutro/terra dos quadros gerais de 

baixa tensão, centro da estrela de transformadores; 

 Aterramentos de elementos captores de descargas atmosféricas, estruturas metálicas, 

cabos captores e mastros pára-raios; 

 Ferragens estruturais do prédio e massas metálicas em geral (carcaças metálicas de 

painéis e equipamentos, etc.). 

 Referência de terra de equipamentos eletrônicos (computadores, controladores digitais, 

centrais telefônicas e etc.). 

Não é função do sistema de SPDA proteger equipamentos eletro-eletrônicos (comando  de 

sistemas, centrais telefônicas, computadores etc..), pois mesmo uma descarga captada e conduzida à 
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terra com segurança produz forte interferência eletromagnética, capaz de danificar estes 

equipamentos, cuja proteção exige a adoção de recursos específicos de isolamento, atenuação e 

supressão (uso de DPS). 

As correntes elétricas das descidas do SPDA são interceptadas pela estrutura metálica, caixilhos 

e pela malha captora da estrutura de concreto, e conduzidas pelos condutores de descida (barra chata) 

até o aterramento, onde serão dissipadas no solo. Para as descidas do SPDA estão sendo utilizadas 

barras chatas de alumínio, conforme previsto na NBR 5419/2015. Para isso deve ser verificada a 

continuidade elétrica através de ensaios, caso não seja garantida a continuidade em algum trecho deve 

ser realizada conexões com cabos de cobre, conforme previsto em projeto. 

As descidas do SPDA estão aparentes em barras chatas de alumínio. Deve-se ter assegurado que 

as conexões com as malhas de captação e aterramento estão bem executadas com garantia de 

continuidade elétrica. Na parte onde ocorre a conexão da barra chata de alumínio com o cabo de cobre 

nu deve-se usar o terminal de pressão com barra plana estanhada. 

É de fundamental importância que após a instalação haja uma manutenção periódica anual a fim 

de se garantir a confiabilidade do sistema. São também recomendadas vistorias preventivas após 

reformas que possam alterar o sistema e toda vez que a edificação for atingida por descarga direta. 

6.2  Eletrodo de Aterramento 

Foi previsto no projeto 1 anel de aterramento com cabos #50mm2 de cobre nu. 

Não se admite o uso de canalizações metálicas de água nem de outras utilidades como eletrodo 

de aterramento, o que não exclui as medidas de eqüipotencialização prescritas no item 6.4.2.(NBR-

5410/2004). 

Os cabos de aterramento devem ser enterrados diretamente no solo, a uma profundidade mínima 

de 60 cm abaixo da laje de piso, não devendo possuir cortes ou emendas. As conexões enterradas de 

cabos de cobre nu devem ser feitas através de solda exotérmica. 

Quando forem utilizados diferentes metais na infra-estrutura de aterramento, devem ser tomadas 

precauções contra os efeitos da corrosão eletrolítica. A conexão de um condutor de aterramento ao 
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eletrodo de aterramento deve assegurar as características elétricas e mecânicas requeridas. 

6.3 BEP – Barramento de Equipotencialização Principal 

Todos os elementos associados a linhas externas devem ser conectados à eqüipotencialização 

principal o mais próximo possível do ponto em que entram e/ou saem da edificação. 

A amarração das tubulações metálicas poderá ser executada por fita perfurada estanhada 

(bimetálica), que possibilita a conexão com diferentes tipos de metais e diâmetros variados, 

diminuindo a indutância do condutor devido à sua superfície chata. 

A barra BEP fica localizada em local existente, na sala de QGBT. 

O BEP deve prover uma conexão mecânica e eletricamente confiável. Todos os condutores 

conectados ao BEP devem ser desconectáveis individualmente, exclusivamente  por meio de 

ferramenta. Nos pontos de conexão dos condutores de eqüipotencialização deve ser provida etiqueta 

ou plaqueta com a seguinte inscrição: “Conexão de segurança - Não remova”. Quando diretamente 

acessíveis, o próprio BEP e os pontos de conexão com os eletrodos da armadura de concreto também 

devem ser providos da mesma advertência. A etiqueta ou plaqueta não devem ser facilmente 

removíveis. 

Nos andares teremos os BEL’s (Barras de Equipotencialização Secundárias) responsáveis pela 

ligação das equipotencializações nos andares. 

Fabricante: Termotécnica – TEL 903 ou equivalentes técnicos 

6.4 Condutores de Equipotencialização 

A seção dos condutores da eqüipotencialização principal prescrita não deve ser inferior à metade 

da seção do condutor de proteção de maior seção da instalação, com um mínimo de 16mm2 em cobre, 

25mm2 em alumínio ou 50mm2 em aço. Todavia, a seção pode ser limitada a 25mm2, se o condutor 

for de cobre, ou a seção equivalente, se for de outro metal. 

Eventualmente, caso um ramal de aterramento se conecte a mais que um equipamento, este deve 

formar uma malha através de um segundo ramal, de modo a assegurar o aterramento de qualquer 

equipamento através de dois pontos. A seção mínima a ser adotada nos ramais de aterramento de 
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equipamentos elétricos deve ser 16mm2. 

Os seguintes elementos metálicos não são admitidos como condutor de eqüipotencialização: 

a) tubulações de água; 

b) tubulações de gases ou líquidos combustíveis ou inflamáveis; 

c) elementos de construção sujeitos a esforços mecânicos em serviço normal; 

d) eletrodutos flexíveis, exceto quando concebidos para esse fim; 

e) partes metálicas flexíveis. 

Todas as eletrocalhas e eletrodutos metálicos devem possuir pelo menos um ponto de 

aterramento, assim como as tubulações hidráulicas. Deve ser previsto um cabo terra por leito, 

independente da seção transversal das abas laterais do mesmo. 

As conexões devem ser acessíveis para verificações, com exceção daquelas contidas em 

emendas moldadas ou encapsuladas. Todas as derivações de condutores de equipotencialização e 

aterramento devem ser feitas por meio de conexões à compressão, tipo FCI “Hyground”. 

Fabricantes: Induscabos (cabo de cobre nú) nas bitolas de 16mm², 35mm², 50mm², 70mm² e 

95mm², Termotécnica TEL 5716, TEL 5735, TEL 5750, TEL 5770, TEL 5795 ou equivalentes 

técnicos . 

6.5 Condutores de Proteção (PE) 

As seções mínimas dos condutores de proteção a ser utilizados na instalação deverão atender o 

item 6.4.3.1 da NBR-5410/2004. Os condutores de proteção devem ser adequadamente protegidos 

contra danos mecânicos, deterioração química ou eletroquímica, bem como esforços eletrodinâmicos 

e termodinâmicos. 

Não se admite o uso da massa de um equipamento como condutor de proteção ou como parte de 

condutor de proteção para outro equipamento, exceto o caso previsto em 6.4.3.2.2 (NBR-5140/2004). 
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Os seguintes elementos metálicos não são admitidos como condutor de proteção: 

a) tubulações de água; 

b) elementos de construção sujeitos a esforços mecânicos em serviço normal; 

c) eletrodutos flexíveis, exceto quando concebidos para esse fim; 

e) partes metálicas flexíveis; 

f) armadura do concreto (ver nota); 

g) estruturas e elementos metálicos da edificação (ver nota). 

NOTA Nenhuma ligação visando eqüipotencialização ou aterramento, incluindo as conexões às 

armaduras do concreto, pode ser usada como alternativa aos condutores de proteção dos circuitos. 

Todo circuito deve dispor de condutor de proteção, em toda a sua extensão. 

Os equipamentos de ar condicionado, bem como todas as bombas, ventiladores e exaustores 

devem ser aterrados por meio dos condutores de proteção dos respectivos circuitos alimentadores. 

Todas as luminárias deverão ser aterradas pelos condutores de proteção dos respectivos circuitos. 

Todos os condutores de proteção PE (Terra ou Proteção Elétrica) deverão ter capa na cor verde. 

Os condutores de proteção destinados ao aterramento de carcaças de equipamentos eletrônicos (Terra 

Eletrônico) deverão ser isolados com capa verde-amarela (“Brasileirinho”). 

O condutor de proteção deve ser encaminhado junto às fases do circuito correspondente, e deve 

estar conectado à carcaça do painel/motor/luminária, de modo a diminuir a impedância de retorno a 

fonte. 

É vedada a inserção de dispositivos de manobra ou comando nos condutores de proteção. 

Admitem-se apenas, e para fins de ensaio, junções desconectáveis por meio de ferramenta. 

Caso seja utilizada supervisão da continuidade de aterramento, as bobinas ou sensores 
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associados não devem ser inseridos no condutor de proteção. 

As abas laterais dos leitos para cabos não devem ser consideradas como condutores de 

aterramento. 

6.6 Aterramento de Equipamentos Eletrônicos 

Para aterramento dos equipamentos eletrônicos, será previsto aterramento na tomadas de força. 

As barras de aterramento dos quadros de distribuição deverão ser interligadas às barras de 

equipotencialização por meio de condutores isolados com capa verde-amarelo de mesma bitola do 

condutor fase do circuito de alimentação. As ligações do reticulado de cabos e as derivações do mesmo 

deverão ser feitas com conexões à compressão, que são definitivas, não demandando manutenção 

posterior. Os conectores terminais nas extremidades dos rabichos também deverão ser à compressão. 

Especificação dos Materiais 

As conexões de aterramento enterradas (cabo-cabo e cabo-haste) deverão ser feita por solda 

exotérmica, por meio de moldes e cartuchos apropriados para cada caso específico. Os moldes deverão 

ser de grafite semi-permanente e o metal de solda uma mistura de óxido de cobre e alumínio. O 

fabricante dos materiais deverá garantir para a conexão uma capacidade de condução de corrente igual 

a do condutor. 

Fabricantes: TERMOTÉCNICA, FASTWELD, CADWELD, ÉRICO. 

Os materiais do SPDA (captores, hastes, acessórios de fixação, barras condutoras etc.) deverão 

atender ao memorial descritivo, aos desenhos de projeto e às prescrições da norma NBR-5419/2015, 

principalmente o item 5.1.5 – materiais e dimensões. 

Fabricantes: TERMOTÉCNICA, PARAKLIN, AMERION, BURNDY. 

Hastes de aterramento e tratamento do solo - Fabricantes: TERMOTÉCNICA, FASTWELD, 

GAMATEC. 



   66    

 
 

Rua Ramiro Barcelos, 1215, conj. 502, Bairro Independência – Porto Alegre/RS 

Tel (51) 3377-5888 E-mail: lembert.arq@gmail.com ou flaviolembert@gmail.com  

Cabos e cordoalhas de cobre nu, meio duro, de acordo com NBR-6524 - Fabricantes: 

TERMOTÉCNICA, INDUSCABOS, FASTWELD, PRYSMIAN, PHELPS DODGE, FICAP. 

6.7 Execução 

O instalador do sistema de proteção contra descargas elétricas atmosféricas e demais sistemas 

de aterramento que compõem o projeto deverão ter pleno conhecimento do local e dos tipos de solos 

existentes. 

A contratada deverá executar a prospecção de resistividade aparente do solo visando o 

dimensionamento adequado das malhas de aterramento, para oferecerem plenas condições de 

dissipação às correntes elétricas resultantes de descargas elétricas atmosféricas, absorvidas pelo 

sistema de captação do empreendimento. 

A contratada deverá apresentar à fiscalização da obra relatórios completos contendo os 

resultados obtidos na prospecção, a estratificação do solo, o memorial de cálculo e, o 

dimensionamento de todos os cabos e malhas de aterramento. 

Deverá ser do escopo de fornecimento da empresa contratada para a execução desse sistema 

todos os materiais complementares para a sua completa instalação, incluindo os testes de resistividade 

do terreno, a realização das medições e testes após a conclusão da execução de todo o sistema de 

proteção contra descargas atmosféricas e aterramento. 

A conexão de um condutor de aterramento a eletrodo de aterramento embutido no concreto das 

fundações (a própria armadura do concreto ou, então, fita, barra ou cabo imerso no concreto) deve ser 

feita garantindo-se simultaneamente a continuidade elétrica, a capacidade de condução de corrente, a 

proteção contra corrosão, inclusive eletrolítica, e adequada fixação mecânica. Essa conexão pode ser 

executada, por exemplo, recorrendo-se a um elemento intermediário, destinado a servir como ponto 

de conexão do condutor de aterramento, constituído por barra ou condutor de cobre, ligado ao primeiro 

elemento por solda exotérmica (ou processo equivalente do ponto de vista elétrico e da corrosão). 
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6.8 MATERIAIS 

6.8.1 HASTE DE ATERRAMENTO 

6.8.1.1 ESPECIFICAÇÃO 

Haste de aterramento de aço cobreada, dupla camada, 254micra de cobertura (mínimo), 
diâmetro mínimo ¾”, comprimento indicado em projeto. 

Fornecedores: Termotécnica TEL 5822 e TEL 5823 ou equivalentes técnicos 

6.8.1.2 ESPECIFICAÇÃO 

Cordoalha flexível de cobre eletrolítico nú, pureza maior que 99%, para aterramento, com 
extremidades rígidas, utilização indicada em projeto. 

Fornecedores: Termotécnica TEL 5701, TEL 5702, TEL 5703 e TEL 5705 ou equivalentes 
técnicos. 

6.8.2 VERGALHÃO DE DESCIDA DE PÁRA-RAIOS 

6.8.2.1 ESPECIFICAÇÃO 

Barra de aço redonda galvanizado a fogo, nas bitolas indicadas em projeto . 

Produto: REBAR  Termotécnica ou equivalentes técnicos. 

Fornecedores: Termotécnica TEL 762 e TEL 763 ou equivalentes técnicos. 

6.8.3 TERMINAL AÉREO PARA SISTEMA DE PÁRA-RAIOS 

6.8.3.1 ESPECIFICAÇÃO 

Terminal aéreo (CAPTOR) em alumínio, 1/8” x 7/8” x comprimento  indicado em projeto . 

Produto: Minicaptor Termotécnica TEL 940 e TEL 942 ou equivalentes técnicos. 

Fornecedores: Termotécnica ou equivalentes técnicos. 

6.8.4 CAPTOR AÉREO COMPLETO PARA SISTEMA DE PÁRA-RAIOS 

6.8.4.1 ESPECIFICAÇÃO 

Captor de aço inoxidável, tipo Franklin, 4 pontas e duas descidas, com mastro base de 
fixação, abraçadeiras guias de cabos, conjuntos de estais e cabos de aço fornecimento 
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completoposição indicada em projeto . 

Produto: Captor tipo Franklin 2 descidas Termotécnica TEL 036 (Captor)+ Mastro TEL 
481 + Abraçadeiras para mastros TEL 360 e TEL 370 + Base TEL 074 ou equivalentes 
técnicos. 

Fornecedores: Termotécnica ou equivalentes técnicos. 

6.8.5 CAIXA DE INSPEÇÃO DE ATERRAMENTO COM TAMPA DE FERRO 

6.8.5.1 ESPECIFICAÇÃO 

Caixa de inspeção em PVC Rígido diâmetro nominal 300mm, com tampa de ferro fundido. 

Fornecedores: Termotécnica TEL 552 e TEL 557 (caixas) e TEL 551 (Tampa) 

6.8.6 CONECTOR DE ATERRAMENTO 

6.8.6.1 ESPECIFICAÇÃO 

Conector para aterramento, com disco em latão e rosca fêmea M12 , para ligação da barra 
de aterramento com meio externo,distância entre  e face da fôrma regulável entre 25 e 40 
mm. 

Produto: Aterrinset da Termotécnica 

Fabricantes: Termotécnica ou equivalentes técnicos 

6.8.7 SOLDA EXOTÉRMICA PARA ATERRAMENTO 

6.8.7.1 ESPECIFICAÇÃO 

Cartuchos para solda exotérmica, com moldes (alicates, escovas, discos e limpadores de 
moldes), para ligação de cabos de aterramentos. 

Fabricantes: Termotécnica Moldes com cartuchos TEL HCL( adquirir conforme cabos a 
serem soldados), TEL XSH ( adquirir conforme cabos a serem soldados), TEL CCH( 
adquirir conforme cabos a serem soldados), TEL CDH( adquirir conforme cabos a serem 
soldados), TEL HTH( adquirir conforme cabos a serem soldados), TEL HCL( adquirir 
conforme cabos a serem soldados), TEL SEB( adquirir conforme cabos a serem soldados)  

Porto Alegre, 30 de Janeiro de 2019. 

 

Engº Ricardo Augusto Pufal - CREA – 42624-RS 


