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| - ESPECIFICAGOES TECNICAS
INTRODUCAO

Todos os componentes a serem utilizados nas instalacdes deverdo obedecer s
prescricoes das respectivas normas da ABNT.

As instalacdes elétricas deverdo ser executadas obedecendo ao projeto,
especificacdes técnicas e listas de materiais, em conformidade com as prescricoes
da norma NBR 5410 e demais normas vinculadas. Para quaisquer divergéncias
deverd ser observado o descrito no Edital.

N&o serd permitida alteracdo em projetos e especificacdes, a menos que tenha
sido previamente proposta pela Contratada e aprovada pelo Ministério PUblico do
Estado de Minas Gerais - MPMG com registro no Didrio de Obras. Caso ocorram,
estas alteracdes devem ser anotadas em projeto, durante todo o decorrer da obra
para realizacdo do “as-built” (como construido).

Todos os tipos de matericis a serem adquiridos deverdo ser apresentados a
fiscalizacdo para aprovagdo prévia, principalmente se aplicados materiais similares
aos especificados.

Ndo serdo admitidas marcas diferentes para um mesmo tipo de material (ex.: os
condutores deverdo ser de apenas um fabricante, os eletrodutos e acessoérios
deverdo ser de um mesmo fabricante, etc.).

O MPMG poderd exigir o certificado de conformidade do INMETRO, UL e CSA dos
materiais a serem instalados.

Caso houver alteracdes nos projetos, a critério da Fiscalizacdo do MPMG, serd
exigido o "as-built” (como construido). As correcdes deverdo ser providenciadas
pela Contratada em midia eletrénica (CD/DVD), em Autocad, atualizando os
originais, que serdo fornecidos pelo MPMG.

Os fermos de garantia dos matericis deverdo ser entregues a fiscalizacdo
juntamente com a nota fiscal (ou cépia) de compra antes da Ultima medicdo.

1 - INSTALACOES ELETRICAS

1.1 - ELETRODUTOS E ACESSORIOS

Os eletrodutos deverdo ser novos e corresponder aos didmetros indicados no
projeto.

Os eletrodutos de PVC rigido deverdo ser do tipo rosquedvel, anti-chama (ndo
propagam chama), com roscas nas exiremidades, fabricados e testados de
acordo com a norma NBR 15465 e fornecidos em pecas de 3,0 metros de
comprimento, na cor preta e nos dimetros indicados nas listas de materiais.



Os eletrodutos de PVC flexiveis deverdo ser corrugados, do tipo reforcado, na cor
laranja, anti-chama (ndo propagam chama), fabricados e testados de acordo
com a norma NBR 15465.

Os eletrodutos de PEAD (Polietiieno de Alta Densidade) deverdo ser corrugados,
secdo circular, na cor preta, fornecido com arame guia e fita de aviso “PERIGO",
fabricados e testados de acordo com a norma NBR 15715.

Os elefrodutos de aco carbono deverdo ser do tipo rigido, com rosca nas
extremidades, fabricados e testados de acordo com a norma NBR 5624 e
fornecidos em pecas de 3,0 metros de comprimento. A galvanizacdo serd pelo
processo de imersdo a quente em zinco fundido, conforme normas ABNT-EB 344/90
(NBR 6223) - Produtos de ago ou ferro fundido, revestimento de zinco por imersdo &
qguente.

Na colocacdo de eletrodutos embutidos nas paredes, o enchimento da alvenaria
serd com argamassa. O frabalho de remendo na alvenaria, com argamassa
deverd ser o mais perfeito possivel para se evitar rachaduras posteriores.

Os eletrodutos aparentes deverdo ser adequadamente alinhados com as paredes
e teto, e perpendiculares entre si, a menos que expressamente indicados em
projeto.

Ndo serdo permitidas curvas com angulos maiores que 90 graus.

Onde houver necessidade de curvas ou grupos paralelos de elefrodutos, estes
deverdo ser curvados de modo a formarem arcos concéntricos, mesmo que sejam
de didmetros diferentes. O nimero maximo de curvas entre duas caixas deverd ser
de duas. Deverdo ser obrigatoriamente usadas curvas pré-fabricadas em todas as
mudancas de direcdo.

N&o serd permitido aquecer os eletrodutos para facilitar seu curvamento, sendo
que este deverd ser executado ainda, sem enrugamento, amassaduras ou avarias
no revestimento.

As emendas de eletrodutos deverdo ser realizadas mediante luvas apropriadas.

Os eletrodutos roscados no campo deverdo ter rosca em concorddncia com as
normas, devendo permitir o roscamento de no minimo 5 (cinco) fios de rosca. As
roscas que contiverem uma volta ou mais de fios cortados deverdo ser rejeitadas,
mesmo que a falha ndo figue na faixa de aperto.

As secoes externas deverdo ser perpendiculares ao eixo longitudinal do eletroduto,
devendo fer a sua parte interna devidamente escariada para remocdo de
rebarbas, a fim de impedir danos aos condutores elétricos.

A conexdo de elefrodutos as caixas ndo rosquedveis, deverd ser por meio de
buchas e arruelas apropriadas. Ndo serd permitido o uso de solda no caso dos
metdlicos e de cola no caso dos de PVC.

Durante a sua instalacdo e antes da enfiacdo, os eletrodutos deverdo ter as suas

3



extremidades fechadas a fim de evitar a entrada de corpos estranhos. Antes da
enfiacdo deverdo ser instaladas, nas exiremidades dos eletrodutos, buchas
adequadas a fim de evitar danos no isolamento dos condutores.

Os eletrodutos deverdo ser submetidos & cuidadosa limpeza antes da enfiacdo,
verificando-se o total desimpedimento no interior dos mesmos.

Onde houver possibilidade de infiltracdo de dgua ou condensacdo na montagem
dos lances horizontais de eletrodutos, dever-se-4 dar o caimento minimo nos
mesmos, a fim de evitar acumulo de umidade ou dgua no seu interior. NGdo deve
haver pontos altos ou baixos que provogquem o acumulo de dgua nos dutos.

Em cada eletroduto vazio (reserva) deverd ser colocada uma guia de arame
galvanizado bitola n° 18 BWG, ou similar, para facilitar a enfiacdo.

As buchas e arruelas deverdo ser fabricadas em liga de aluminio, ter o mesmo fipo
de rosca dos eletrodutos e serem fornecidas nos didmetros indicados nas listas de
materiais.

As curvas para eletrodutos deverdo ser pré-fabricadas, com os mesmos materiais
dos eletrodutos, possuirem roscas nas extremidades e serem fornecidas com
angulos de 90 graus ou 45 graus, conforme solicitacdo.

As luvas deverdo ser fabricadas com os mesmos materiais dos eletrodutos,
possuirem rosca interna total e fornecidas nos di@metros indicados nas listas de
mafteriqis.

As bracadeiras para eletrodutos deverdo ser fabricadas em chapa de aco
galvanizada, nas espessuras minimas recomendadas pelos fabricantes de maior
conceito no mercado, devendo esta espessura variar em funcdo dos diGmetros dos
eletrodutos. As bracadeiras deverdo ser galvanizadas do fipo “D”, conforme
especificacdo na lista de materiais.

Os elefrodutos de PVC flexiveis deverdo ser instalados apenas embutidos nas
paredes, pisos e |ajes.

1.2 -TOMADAS, PLACAS E CAIXAS
- Tomadas

As tomadas de uso geral e de uso especifico deverdo ser fabricadas com material
ndo propagante & chama, possuirem bornes enclausurados e contatos em cobre
ou liga de cobre de alta durabilidade, (2P+T) horizontal, padrdo brasileiro, 20A-250V,
fornecidas com placa em termopldstico isolante na cor branca, de alto impacto,
protegido confra amarelamento precoce ocasionado pela acdo de raios ultra-
violeta.

Altura de instalacdo das tomadas:

- Tomada baixa: 0,40m do eixo central ao piso acabado;
- Tomada média: 1,0m do eixo central ao piso acabado;



- Tomada alta: 2,30m do eixo central ao piso acabado, ou conforme indicado em
projeto.

Todas as tomadas deverdo ser identificadas externamente, no espelho, através de
etiquetas pldsticas auto-adesivas, indicando a tensdo, o circuito e quadro a que
pertencem. As etiquetas tém que ser feitas com etiquetadora, ndo sendo permitida
a escrita manual.

Tomadas com tensdo nominal de 220V deverdo possuir plagueta com a indicacdo
“220V" e deverdo ser da cor vermelha.

- Caixas de passagem/caixa de equipamentos

As caixas de passagem e/ou equipamentos deverdo ser montadas de acordo com
as normas, obedecendo-se ainda instrucdes praticas dos fabricantes.

O frabalho de remendos na alvenaria, com argamassa deverd ser o mais perfeito
possivel para se evitar rachaduras posteriores.

As caixas de passagem deverdo ser firmemente embutidas ou fixadas nas paredes,
niveladas na altura indicada no projeto.

As caixas de equipamentos (fomadas e/ou interruptores), quando proximas dos
batentes das portas, terdo 50mm de afastamento destes.

As diferentes caixas embutidas em paredes de um mesmo compartimento serdo
perfeitamente alinhadas e dispostas de forma a ndo apresentarem conjunto
desordenado.

Durante os trabalhos de acabamento, pintura, etc., as caixas devem estar
devidamente protegidas com papel. As caixas devem estar isentas de restos de
argamassa e devidamente limpas.

As caixas de passagem e/ou equipamentos com dimensdes de 4"x2" e 4'x4"
deverdo ser fabricadas em ferro esmaltado.

- Conduletes

Os conduletes deverdo ser fabricados em liga de aluminio fundido e serdo fipo
multiplo “X". Para montagem do fipo de condulete solicitado pelo projeto, sera
conectado ao condulete multiplo, um adaptador para eletroduto com rosca em
uma extremidade e parafusos na outra. Deste modo serdo montados conduletes
tipo “E", “C", “T", “LR", “LL" e etc. Nas saidas ndo utilizadas, deverdo ser colocados
tampodes de pldstico, para impedir a penetracdo de sujeira, umidade e outros.

No caso de reducdo da bitola do elefroduto, serd usada a bucha de reducdo
multipla juntamente com o adaptador multiplo.

1.4 - CABOS

Todos os condutores deverdo ser novos, sendo fornecidos e instalados pela



Contratada.

Para circuitos de iluminacdo interna e tomadas deverdo ser utilizados cabos de fios
de cobre, témpera mole, encordoamento classe 5 (exiraflexivel), classe de tensdo
750V, isolamento (70°C) de composto termopldstico em dupla camada de
poliolefinico ndo halogenado com baixa emissdo de fumaca e gases toxicos e
corrosivos, conforme NBR NM 13248 e NBR NM 280.

Para instalacdes sujeitas & umidade, ou quando especificado em projeto, deverdo
ser utilizados cabos de fios de cobre, témpera mole, encordoamento classe 5
(extraflexivel), classe de tensdo 0,6/1kV, com isolacdo em EPR (90°C) e capa de
protecdo em PVC, conforme NBR 7286 € NBR NM 280.

Condutores nus deverdo compostos por fios de cobre nus meio duro, dispostos em
coroas concéntricas, fabricados de acordo com a NBR 6524.

Todo cabo encontrado danificado ou em desacordo com as normas e
especificacdes deverd ser removido e substituido.

Todos os cabos deverdo ser instalados de maneira que formem uma aparéncia
limpa e ordenada.

- Manuseio e acondicionamento

Os cabos deverdo ser desenrolados e cortados nos lances necessdrios, e
previamente verificados, efetuando-se uma medida real do frajeto e ndo por
escala no desenho. O fransporte dos condutores e a sua colocacdo deverdo ser
feitos sem arrastd-los, a fim de ndo danificar a capa protetora ou de isolacdo,
devendo ser observados os raios minimos de curvatura permissiveis.

Os cabos deverdo ter as pontas vedadas para protegé-los contra a umidade
durante o armazenamento e a instalacdo.

- Instalacao dos condutores

A instalacdo dos condutores somente serd procedida depois de finalizada a
instalacdo de todos os eletrodutos e que todos os demais servicos de construcdo
que possam danificd-lo estejam concluidos.

O lubrificante para a enfiacdo, se necessdrio, deverd ser adequado ¢ finalidade e
ao tipo de cobertura dos cabos, ou seja, de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes dos mesmos.

Os esforcos no puxamento dos condutores ndo deverdo exceder qQos
recomendados pelos fabricantes.

Os cabos na enfrada dos quadros deverdo ser fixados da maneira mais adequada,
evitando que o peso do cabo venha a ser sustentado pelos condutores ou pelos
terminais de fixacdo.

- Emendas e terminacoes




O desencapamento dos fios, para confeccdo de emendas, deverd ser cuidadoso,
s6 podendo ocorrer nas caixas de passagem e/ou equipamentos.

Ndo serdo permitidas emendas de cabos no interior dos eletrodutos sob hipdtese
alguma.

Deverdo ser deixados, em todos os pontos de ligacdes, comprimentos adequados
de cabos para permitir as emendas que se tornarem necessarias.

As emendas dos cabos devem ser mecanicamente resistentes, gerando uma
perfeita conducdo elétrica.

As emendas em condutores isolados devem ser recobertas com isolacdo
equivalente, em propriedades de isolamento idénticas dquelas dos proprios
condutores.

A terminacdo de condutores de baixa tensdo deve ser feita através de terminais de
pressdo ou compressdo.

A aplicacdo correta do terminal ao condutor deverd ser feita de modo a ndo
deixar d mostra nenhum trecho de condutor nu, havendo, pois, um faceamento da

isolacdo do condutor com o terminal. Quando ndo se conseguir esse resultado,
deve-se completar o intersticio com fita isolante.

- Identificacao dos condutores

A identificacdo dos condutores serd através da cor de seu isolamento:

SE Ofe] gle (Vi o] gl 111 (o I Cor verde;
- CoNAUTOr NEUTTO .. Cor azul claro;
- CoNAUION FASE eiiiiiiieieeeeeeeeee e Cor preta;
- Condutor RETOIMO ..o Cor cinza.

E imprescindivel a identificacd@o dos cabos por meio de anilhas. As mesmas serdo
fixadas nas duas extremidades dos cabos, nas caixas de passagem e terGo o
nUmero do circuito elétrico correspondente & fase e ao quadro a que pertencem.
Ex: CTAQI1P - Circuito 1, Fase A do QDC-1° PAVTO.

Os marcadores de cabos deverdo ser construidos de material resistente ao ataque
de odleos, do tipo bracadeira, e com dimensdes tais que eles ndo saiam do
condutor quando o mesmo for refirado de seu ponto terminal, no caso de
instalacdo em eletrodutos.

1.5 - QUADROS E EQUIPAMENTOS

Todo quadro de energia deverd ser dotado de disjuntor geral, barramento principal
trifdsico, barramento de derivacdo para sistema DIN, barras para neutro e terra
independentes. NGo serdo aceitos quadros com multi-barramentos tipo pente de
conexdo;



A altura de montagem dos quadros de energia serd regulada por suas dimensdes e
pela comodidade de operacdo, ndo devendo, de qualquer modo, ter a borda
inferior a menos de 0,50m do piso acabado. Normalmente estard a (1,6 £0,1)m do
topo ao piso acabado. S6 poderdo ser abertos os olhais das caixas destinadas a
receber ligacdo de eletrodutos.

Caso existam dois ou mais quadros elétricos adjacentes, estes devem ser alinhados
pelo topo dos mesmos.

- Quadros

Os quadros de distribuicdo de circuitos deverdo possuir grau de protecdo minimo
IP-54, composto de moldura e espelho metdlico, pintura eletrostatica epdxi a pod,
com regulagem de profundidade ajustdvel por meio de porca e arruela, caixa em
chapa de aco espessura minima de 1,5mm, com parafusos para fixacdo de placa
de montagem. Espaco para: disjuntor geral, disjuntores de distribuicdo, DPS,
interruptores DR. Fornecido com barramentos frifésico + neutro + terrq,
dimensionados conforme indicacdo em projeto. Os barramentos deverdo ser de
cobre eletrolitico 100% IACS, montados sobre isoladores de material ndo
higroscoépio, capaz de suportar as elevacdoes de temperatura prescrita pelas
normas ABNT/IEC, bem como a esforcos dindmicos de curto circuito. Devem ser
observadas as distGncias minimas ditadas pelas normas ABNT quanto & fase-fase,
fase-neutro e fase-terra.

Os quadros de distribuicdo de circuitos deverdo ser fornecidos totalmente
montados e testados, em perfeitas condicdes de funcionamento, com todas as
ligacdes elétricas efetivadas, identificacdo de todos os circuitos nos disjuntores e
condutores, identificacdo externa: QDC. Os quadros deverdo conter ainda
etiqueta com nome do fabricante e data de fabricacdo. Os disjuntores deverdo ser
identificados através de placas acrilicas. As portas deverdo ser providas de
fechaduras tipo Yale. Deverd ser afixado, no interior do quadro, em papel
“contact” a correspondéncia entre os disjuntores e os quadros de distribuicdo de
circuitos/equipamentos. A carcaca do quadro deverd ser aterrada.

A interligacdo entre os disjuntores e os cabos alimentadores deverd ser feita por
barramentos compativeis conforme projeto, ndo sendo permitida interligacdo por
meio de cabos condutores.

Deverdo ser fornecidos e instalados todos os componentes que compdem o
quadro, devendo o mesmo ser fornecido completo, conforme projeto.

O quadro deverd possuir barra de terra de cobre estanhado, instalada sobre
espacadores metdlicos com rosca total, com conectores para o aterramento
individualizado por circuito. Esse deverd estar eletricamente ligado (sem resisténcia
6hmica apreciavel) a estrutura do quadro e a carcaca dos equipamentos. Esta
barra de terra deverd possuir ainda, furos para conexdo dos diversos circuitos e do
cabo geral da malha de aterramento. A barra de terra deverd ser ligada a porta
do guadro através de condutor de bitola nunca inferior ao especificado na norma
NBR 5410 da ABNT.

Observacdo: A barra de terra do quadro deverd ser interligada a barra de ligacdo



equipotencial da caixa de equalizacdo de potencial.

- Disjuntores de baixa tensdo

Todos os disjuntores deverdo ser novos e com certificado do INMETRO.

Os disjuntores instalados nos quadros de distribuicdo de circuitos deverdo obedecer
aos padrdoes das normas NBR NM 60898/04 e IEC 60947-2, com capacidade minima
de interrupcdo de curto-circuito de 50kA em 220V conforme IEC 60947-2, com
sistema de fixacdo de trilhos DIN 35mm. Capacidades de interrupcdo de curto-
circuito diferentes dessas sdo indicadas em projeto.

O disjuntor geral do quadro de distribuicdo de circuitos deverd obedecer aos
padroes das normas NBR NM 60898/04 e IEC 60947-2, com capacidade minima de
interrupcdo de curto-circuito de T0KA em 220V conforme IEC 60947-2, com sistema
de fixacdo de ftrilhos DIN 35mm. Capacidades de interrupcdo de curto-circuito
diferentes dessas sdo indicadas em projeto.

O disjuntor a ser instalado na caixa de medicdo da concessiondria local de energia
elétrica deverd obedecer d norma da concessiondria, capacidade minima de
ruptura de 10kA, aprovado nos testes dessa concessiondria. Deverdo possuir bornes
adequados para ligacdo dos condutores, sendo preferivel que os parafusos dos
bornes ndo atuem diretfamente sobre os cabos ou fios.

- Disjuntores — Norma NEMA

Em alguns casos, quando indicado em projeto, poderdo ser instalados disjuntores
norma NEMA, com capacidade minima de interrupcdo de nominal de curto-
circuito de 10kA em 220V.

- Dispositivo de protecao contra surtos (DPS)

Deverdo ser instalados nos quadros de distribuicdo de circuitos, através de trilho DIN
35mm, conforme indicacdo em projeto, com as seguintes caracteristicas:

1- QGBT:

Classe: I/11;

Tensdo nominal de funcionamento: 127V/220V;

- Corrente de descarga nominal com curva 8x20us: 30kA;
- Corrente de descarga mdxima com curva 8x20us: 60kA;
- Corrente de impulso com curva 10x350us: 12,5kKA;

- Tensdo de operacdo continua mdaxima: 275V-60Hz;

- Instalacdo: fases e neutro.

2- Demais QDC's:

- Closse: lI;

Tensdo nominal de funcionamento: 127V/220V;

- Corrente de descarga nominal com curva 8x20us: 10kA;
- Corrente de descarga mdxima com curva 8x20us: 20kA;
- Tensdo de operacdo continua mdxima: 275V-60Hz;
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- Instalacdo: fases e neutro.
Il - TESTES

- Gerdal

A fase de testes se inicia somente apds a conclusdo de todos os trabalhos de
construcdo, montagem e limpeza, inclusive pintura, e compreenderdo testes
preliminares dos equipamentos, ajustes e verificacdo dos sistemas de protecdo.

Uma verificacdo geral e a limpeza dos equipamentos (inclusive refletores das
lumindrias) deverdo ser feitos antes que sejam iniciados testes de funcionamento.

Todos os testes deverdo ser feitos na presenca da FISCALIZACAO do MPMG.

Todos os barramentos e isoladores deverdo ser verificados quanto d sua localizacdo
correta e alguma possivel anormalidade.

A limpeza dos equipamentos deverd ser feita por meio de exaustor ou sopro de ar
comprimido isento de dleo.

Disjuntores, chaves, medidores, etc., deverdo estar completamente limpos e secos
e com seus mecanismos de operacdo do fabricante. E importante que todos os
equipamentos sejam verificados minuciosa e individualmente.

Somente apds esta verificacdo € que deverdo ser feitas as ligacdes aos
equipamentos.

Deverd ser verificado se o isolamento dos cabos ndo foi danificado durante a
enfiacdo e se estd de acordo com o projeto.

- Disjuntores
Os disjuntores de baixa tensdo deverdo ser testados na sua sequéncia de abertura.

Apos feitos os testes, o quadro deverd ser energizado e os disjuntores e chaves
deverdo ser operados com tensdo, porem sem carga para feste.

- Cabos de energia

Executar os seguintes testes:

- Verificacdo dos terminais e conexdes;

- ldentificacdo das fases nos terminais dos cabos de forca em acordo com as
fases do sistema principal de alimentacdo.

- Barramento de Baixa Tensao

Executar os seguintes testes:

- Inspecdo das conexdes, estado de isoladores e conexdes entre barras na baixa
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tensdo;
- |dentificacdo das fases, neutro e terra.

Il - OBSERVAGOES FINAIS

Todos os materiais a serem adquiridos deverdo ser apresentados & Fiscalizacdo do
MPMG para aprovacado.

O MPMG poderd exigir o certificado de conformidade do INMETRO, UL e CSA dos
materiais a serem instalados.

Caso houver alteracdes nos projetos, a critério da Fiscalizacdo do MPMG, serd
exigido o "as-built” (como construido). As correcdes deverdo ser providenciadas
pela Contratada em midia eletrénica (CD/DVD), em Autocad, atualizando os
originais, que serdo entregues pelo MPMG.

Os termos de garantia dos matericis deverdo ser entregues & Fiscalizacdo
juntamente com a nota fiscal (ou cépia) de compra antes da Ultima medicdo.
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