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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

INTERESSADO: UFFS — Universidade Fronteira Sul, campus Passo Fundo
ENDERECO DA OBRA: Rua Capitdo Aratjo, S/N

REFERENCIA: Antigo Quartel

BAIRRO: Centro

MUNICIPIO: Passo Fundo — RS

OBRA: Infraestrutura Elétrica e Légica — Campus Passo Fundo / RS

PROJETO: Rede Subterrdnea MT, BT, IL e Légica

1. APRESENTACAO

O Presente Memorial Descritivo ird descrever as caracteristicas técnicas do projeto de Rede

Subterranea do Campus de Passo Fundo, de propriedade da Universidade Fronteira Sul.

O projeto de infraestrutura subterrdnea foi dividido em 4 tipos de tubulacées diferentes
com o objetivo de suportar toda a infraestrutura relacionada a Engenharia Elétrica do campus

nos préximos 20 anos.
As tubulacdes foram divididas da seguinte forma:

e Tubulagdo para rede de média tensdo;
e Tubulagdo para rede de Baixa Tensdo;
e Tubulagdo para rede de iluminagéo;

» Tubulagio para rede de cabeamento légico.
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1.1 Finalidade da Obra

A obra tem por objetivo o abastecimento de energia elétrica e dados légicos. Sendo assim
sera necessaria a construgdo de rede subterrinea a fim de conectar as subestacdes projetadas,
aos prédios do campus. Este projeto foi elaborado considerando as normas vigentes da

concessiondria e normas técnicas vigentes,

1.2 TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos destas EspecificacBes, sdo adotadas as seguintes definicoes:

o CONTRATANTE - Orgdo que contrata a execucdo de servicos e obras de construcio,
complementacdo, reforma ou ampliagdo de uma edificagio ou conjunto de
edificacGes;

e CONTRATADA - Empresa ou profissional contratado para a execucio de servigos e
obras de construcdo, complementagdo, reforma ou ampliagido de uma edificacdo ou
conjunto de edificacbes;

o ESPECIFICACOES TECNICAS- Parte do Edital que tem por objetivo definir o
detalhamento das propriedades minimas exigidas dos materiais e a técnica que seré
usada na construgdo, bem como estabelecer os requisitos, condicdes e diretrizes
técnicas e administrativas para a sua execucio;

e FISCALIZACAO - Atividade exercida de modo sistemético pelo CONTRATANTE e seus
prepostos, objetivando a verificagdo do cumprimento das disposi¢des contratuais,
técnicas e administrativas, em todos os seus aspectos;

e PROJETO EXECUTIVO- Conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execugio
completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas — ABNT.

1.3 RELAGAO DOS DESENHOS E DOCUMENTOS

Fazem parte da presente especificagdo técnica todos os projetos e detalhamentos de desenhos
constantes do processo de licitagdo, e deve ser seguido integralmente, devendo a FISCALIZAGAO

dirimir as dividas que possam surgir durante a obra.
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1.4 DISPOSICOES GERAIS

A CONTRATADA serd responsével pela observéncia das leis, decretos, regulamentos, portarias
e normas federais, estaduais e municipais direta e indiretamente apliciveis ao objeto do

contrato.

Antes do inicio das obras a empresa responsavel pela execucio dos servigos, doravante
denominada CONTRATADA deveré anotar no CREA-RS a responsabilidade pelo Contrato e pela
execucdo de todos os servicos contratados, e obter junto ao INSS o Certificado de Matricula
relativo ao objeto do contrato, de forma a possibilitar o licenciamento da execuc¢ao dos servicos

e obras, nos termos do Artigo 83 do Decreto Federal n® 356/91.

Durante a obra, a CONTRATADA devera se responsabilizar pelo fiel cumprimento de todas as
se refere ao pessoal alocado nos servigos e obras objeto do contrato, e atender As normas e
portarias sobre seguranca e satide no trabalho e providenciar os seguros exigidos em lei, na
condicdo de Unica responsdvel pelos servicos e obras de construgdo, objeto destas

Especificacdes.

Os servicos serdo realizados em rigorosa observincia dos projetos e respectivos detalhes
fornecidos pelo CONTRATANTE, bem como em estrita obediéncia s prescricbes e exigéncias

contidas nestas Especificacdes e nas Normas Brasileiras vigentes;

Durante a execugcdo o CONTRATANTE poderd apresentar desenhos complementares, os quais

serdo também devidamente autenticados pela CONTRATADA;

As placas relativas a4 obra deverdo ser confeccionadas e afixadas dentro dos padrdes
recomendados por posturas legais, em local bem visivel, e com as dimensdes, logomarcas e
dizeres definidos pela EQUIPE DE FISCALIZACAO do IF Farroupilha, doravante denominada
FISCALIZACAO.
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Os servigos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com este Caderno de
Especificagdes Técnicas, com os documentos nele referidos, as Normas Técnicas vigentes e os

Projetos anexos;

Quaisquer omissdes ou dlvidas estabelecidas pelas especificages técnicas, pelos projetos ou
planilhas de quantitativos deverdo ser dirimidas pelas empresas proponentes junto ao IF-
Farroupilha, para que as propostas apresentadas sejam suficientes para a conclusao dos servicos

especificados na apresentac¢io deste caderno.

Todos os materiais, necessérios a boa execugdo dos servicos, serdo fornecidos pela
CONTRATADA.

Toda méo-de-obra necessaria a execucdo dos servigos, bem como seus respectivos encargos

sociais serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Serdo impugnados pela FISCALIZACAO, todos os trabalhos que n3o obedecerem as

especificagdes e normas técnicas ou nao satisfizerem as demais condicdes contratuais.

Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados pela
FISCALIZACAO, logo apés o recebimento da Ordem de Servigo correspondente, ficando por

conta da CONTRATADA todas as despesas decorrentes dessas providéncias.

Em caso de divergéncia, discrepancia ou divida acerca de qualquer um dos servicos a serem

executados a FISCALIZACAO devers ser consultada para a eliminagio da referida situacdo.

Durante toda a vigéncia do contrato, a CONTRATADA devera disponibilizar um engenheiro
eletricista, legalmente habilitado/registrado junto ao Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia do Estado do Rio Grande do Sul(CREA-RS), para acompanhar
diretamente a execugdo de todos os servigos, garantindo sua presenga na obra por perfodo
integral. Considera-se necessario que a empresa disponha de um Engenheiro Civil, capaz de dar

suporte quanto a construgdo das alvenarias.
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A partir do inicio dos servigos, a CONTRATADA devera providenciar diario de obra, que devera
permanecer no escritério situado no canteiro-de-obras, preenchendo-o diariamente e

disponibilizando-o para a FISCALIZACAO.

Os servigos deverdo ser executados dentro do expediente comercial, ou seja, das08 h as 18 h

de segunda a sexta-feira, salvo autorizacio da FISCALIZACAO em contririo.

A CONTRATADA deveré apresentar nas medicdes de fatura o orcamento detalhamento entre o

emprego de material e m3o-de-obra, por item e total, com a finalidade de apurar as despesas

aplicadas com méo-de-obra e material.

Sera de obrigatoriedade da CONTRATADA o fornecimento dos projetos “As build” das alteragges
que ocorram durante a obra, autorizadas pela FISCALIZACAO, apos a conclusdo de todos os

servicos, impressos em uma cépia de cada e de forma digital come extensio DWG.

1.5 MATERIAIS, FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

As ferramentas e equipamentos de uso no canteiro-de-obras serdo dimensionados,
especificados e fornecidos pela CONTRATADA, de acordo com o seu plano de execucdo de

construcdo e necessidades do cronograma de execucdo das obras, observadas as especificacbes

estabelecidas,

As instalacdes executadas pela CONTRATADA e destinadas ao desenvolvimento de seus
trabalhos serdo consideradas parte integrante da obra e somente podera ser retirado pér

avaliacdo de conveniéncia e expressa autorizacao formal da FISCALIZACAO.

Ao final da execucdo dos servicos a CONTRATADA disponibilizara, para futuros reparos,
revestimentos e acabamentos, nas quantidades equivalentes a 1% (Um por cento) do total de

cada um dos referidos materiais empregados na obra, devendo esses quantitativos estar

previstos no orgamento da obra.
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Todos os materiais a serem empregados na obra deverdo ser novos, comprovadamente de
primeira qualidade, atestados pela FISCALIZACAO antes da aquisi¢do e estarem de acordo com

as especificagdes e normas técnicas vigentes.

Se julgar necessério, a FISCALIZACAO poderd solicitar 3 CONTRATADA a apresentacdo de
informagdes, por escrito, dos locais de origem dos materiais ou de certificados de ensaios
relativos aos mesmos. Os ensaios e as verificacdes serdo providenciados pela CONTRATADA,

sem quaisquer dnus para ao IF Farroupilha.

A CONTRATADA deveré submeter & aprovagdo da FISCALIZACAO amostras dos materiais a
serem empregados e, cada lote ou partida de material serd confrontada com a respectiva

amostra, previamente aprovada pela FISCALIZACAO.

Depois de autenticadas pela FISCALIZACAO e pela CONTRATADA, as amostras serdo
conservadas no canteiro-de-obras até o final dos trabalhos de forma a facultar, a qualquer
tempo, a verificagdo de sua perfeita correspondéncia com os materiais fornecidos ou ja

empregados.

Os materiais que nao atenderem as especificagdes ndo serdo aceitos pela FISCALIZACAO para

emprego nas obras e ndo poderdo ser estocados no canteiro-de obras.

A retirada de entulhos sera feita por meio de contéineres acondicionamento em sacos de linha

ou plasticos, que permitam a permanente limpeza das 4reas de circulacdo ptblica do Municipio.

1.6 ESPECIFICAGAO DE MARCA E MODELOS PARA MATERIAIS

Ndo foram previstas marcas para o acabamento da obra, mas deverd ser observado o bom
padrdo de acabamento, sempre de primeira linha, e preferencialmente de marcas de facil

reposigdo durante as futuras manutengdes.

Dentro da especificagdo os materiais poderdo ter sua qualidade e modelos substituidos por
outras similares, desde que atendam a qualidade, normatizagdo NBR e utilidade prevista na

especificagdo original, e ainda seja AUTORIZADO PELA FISCALIZACAO antes de sua devida
aplicacéo.
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1.7 REFERENCIA DO ORCAMENTO

Para determinacdo dos valores or¢amentérios foi usado como referéncia, principalmente, o
preco base de servigos do SINAPI no més de Maio de 2017 além de levantamento dos valores

de mercado para materiais que o SINAPI ndo contemplam.

1.8 ELEMENTOS DE PROTECAO

A CONTRATADA sera responsavel pela seguranga de seus funciondrios, munindo-os com todos
os equipamentos necessarios a protecdo individual e coletiva, durante a realiza¢do dos servicos,
bem como de uniforme com logomarca da empresa de modo a facilitar a identificacdo dos

mesmaos.

Além dos equipamentos de protecdo individual e coletiva, a CONTRATADA devera adotar todos
os procedimentos de seguranga necessarios a garantia da integridade fisica dos trabalhadores e

transientes.

A CONTRATADA sera responsavel pela obediéncia a todas as recomendac8es, relacionadas 2

seguranca do trabalho, contidas na Norma Regulamentadora NR-10, do Ministério do Trabalho.

A CONTRATADA devera manter particular atengdo para o cumprimento de procedimentos para
proteger as partes mdveis dos equipamentos e evitar que as ferramentas manuais sejam
abandonadas sobre passagens, escadas, andaimes e superficies de trabalho, bem como para o
respeito ao dispositivo que proibe a ligagdo de mais de uma ferramenta elétrica na mesma

tomada de corrente.

Em obediéncia ao disposto na Norma Regulamentadora NR-18 e NR10 serdo de uso obrigatério

0s seguintes equipamentos:

e Capacetes de seguranca: para trabalhos em que haja o risco de lesBes decorrentes

de queda ou projecdo de objetos, impactos contra estruturas e outros acidentes que

ponham em risco a cabeca do trabalhador. Nos casos de trabalhos realizados

PROJETO REDE SUBTERRANEA MT, BT, ILe LOG
UFFS — PASSO FUNDO

)




CNPJ: 19.516.782/0001-44

ENGENHARIA

BRG ENGENHARIA E ASSESSORIA TECNICA - LTDA ))‘ @BRG

UFFS

e

préximos a equipamentos ou circuitos elétricos sera exigido o uso de capacete
especifico;

Protetores faciais: para trabalhos que oferecam perigo de lesdo por projecdo de
fragmentos e respingos de liquidos, bem como por radiacdes nocivas. Nos olhos;
Oculos de seguranca contra radiacdes: para trabalhos que possam causar irritacio
nos olhos e outras lesdes decorrentes da acdo de radiacdes.

Oculos de seguranga contra respingos: para trabalhos que possam causar irritagdes
nos olhos e outras lesGes decorrentes da a¢do de liquidos agressivos.

Protetores auriculares: para trabalhos realizados em locais em que o nivel de ruido
for superior ao estabelecido na NR-15.

Luvas e mangas de prote¢ao: para trabalhos em que haja possibilidade do contato
com substdncias corrosivas ou tdxicas, materiais abrasivos ou cortantes,
equipamentos energizados, materiais aquecidos ou quaisquer radiacSes perigosas.
Conforme o caso, as luvas serdo de couro, de lona plastificada, de borracha ou de
neoprene;

Botas de borracha ou de PVC: para trabalhos executados em locais molhados ou
lamacentos, especialmente quando na presenga de substincias téxicas.

Botinas de couro: para trabalhos em locais que apresentem riscos de lesdo do pé.

Cintos de Seguranga: para trabalhos em que haja risco de queda;

1.9 CONDICOES PARA EXECUCAO DOS SERVICOS
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LOCACAO DA OBRA

O canteiro de obras deverd ser instalado em local indicado pela Equipe de FISCALIZACAO de

Obras. A CONTRATADA devera apresentar um croqui das instalagbes. Este croqui devera ser

entregue antes do inicio da obra, constando a locagdo e defini¢do do tapume, para ser aprovado
pela Equipe de FISCALIZAGAO de Obras.

2. PROJETO DE INFRAESTRUTURA SUBTERRANEA

a} Tubulagdo

No projeto da rede subterrdnea cada infraestrutura foi representada por uma cor

diferente, para facilitar o entendimento no momento da execucio.
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TABELA 1 — CORES DAS REPRESENTACOES DAS TUBULAGOES E PROFUNDIDADE DE MONTAGEM

PROFUNDIDADE
Ne| TIPO DE TUBULACAO COR DE MONTAGEM

1| Média Tensdo im

2 | Baixa Tensao 0,7m
3 | Logica 03m
4 [ lluminacdo 0,4m

Em alguns trechos do projeto foram projetados eletrodutos reservas, no entanto estes
eletrodutos deverdo ser vedados além de possuir no seu interior um fio guia para auxiliar a

instalacdo de condutores.
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b) VALETA

No projeto da rede subterranea foi projetado as valetas de acordo com a profundidade de cada
eletroduto. Observa-se que na maior parte dos tracados estabelecidos, foi utilizado o método
de “COMPARTILHAMENTO DE VALA", sendo assim, serd necessario passar mais de um tipo de

tubulacdo no mesmo sentido.

No entanto os eletrodutos deverdo ser separados conforme os niveis projetados anteriormente

e separados por uma camada de solo compactado, no caso, sugere-se utilizar “SILTE ARENOSO”.

No caso dos eletrodutos da rede subterrinea, deverio ser envelopados com concreto, conforme

projeto e orcamento.

>
i

FIGURA 2— ELETRODUTOS COMPACTADOS COM “SILTE"
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O processo de instalagdo de dutos devera ser feito por etapas. Apds a instalagdo do primeiro
nivel, o nivel mais profundo, a vala deve ser preenchida com terra ou areia escolhida e peneirada
até, pelo menos, 200 mm acima dos dutos, compactando-se continuamente até o préximo nivel.
Este procedimento devera ser repetido em todos os niveis. Acima dos cabos, a uma altura de
200 mm, deve ser colocada uma fita de adverténcia.

Quando necessério, poderdo ser instalados, em uma mesma vala e um mesmo nivel, 2 ou mais
dutos desde que tenham o mesmo nivel de tensdo ou sejam de fibra otica.

Observa-se que é necessario manter um espacamento minimo de 150mm entre os “centros”
dos cabos.

Nenhuma rede dos servigos de infraestrutura (dgua, telefone, gés, etc.) pode ser construida em
uma faixa considerando 300 mm de cada lado dos dutos.

Nas figuras 3, 4 e 5, estd representado os niveis de

1.1 Caso da Existéncia de 3 tipos de Eletrodutos
na mesma Valeta
* Média Tenséo * Baixa Tenséo * Léogica

FUNDO DA VALA NI ARENOSG® compactado
E COMPACTADO

FIGURA 3 — DETALHAMENTG VALETA COM 3 NVEIS DE TUBULACAO

PROJETO REDE SUBTERRANEA MT, BT, IL e LOG ’\
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1.2 Caso da Existéncia de 2 tipos de Eletrodutos na
mesma Valeta

* Média Tenséio  * Légica

s PIFADE-

ADVERTENCIA ™. | 1 |
4 20cm do sclo T |

_Nivel do Solo

-3
3

1,1m

il
Profundidade da Valeta /#—’3///

|

| breenchimento com "SILTE
EUNDO NIVELADO|  ARENOSO" compactado
E COMPACTADO

FIGURA 4 — DETALHAMENTO VALETA COM 2 NIVEIS DE TUBULACAD

1.3 Caso da Existé&ncia de 2 tipos de Eletrodutos
na mesma Valeta

* Baixa Tensdo  * Légica

— FITADE
ADVERTENCIA .
& 20cm do solo ,_‘lm__|
Niveido Solo / S —
| odm T i o %/%?/}jf
o T A < wE e e PGS
orm ~ Al
0.8 i [ R -”//./,7’;/,’///-’ A
8m 74, DR/ A/
A l‘ 7 G A A
| v 24 - PHIRSS A
- P b B G IS
Profundidade da Valeta /77 /W///ff’j?//;/ Wi

|
| Preenchimento oom "SILTE

E COMPACTADO ARENOSQ" compactado

FIGURA 5 — DETALHAMENTO VALETA COM 2 NIVEIS DE TUBULAGAO
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1.4 Caso da Existéncia de 2 tipos de Eletrodutos
na mesma Valeta

* Légica * lluminagéo
_ FITADE
ADVERTENCIA "~ .
& 20cm do sola L __1.m_.‘
Nivel do Solo _—
e B
0,4m ﬁ‘f‘ f%j e T

0.}m N — o R XEANIRA /S
Profundidade da Valeta 7/ /:f{// HIREAA AR

| Preenchimento com "SILTE

E COMPACTADO ARENQSO" compactado

FIGURA 6 — DETALHAMENTO VALETA COM 2 NIVEIS DE TUBULAGAO

1.5 Caso da Existéncia de 1 tipo de Eletrodutos
na Valeta
¥ Légica
__FITADE_
ADVERTENCIA ™ . 1
i 20cm do solo | ’4|
G Solo
f/// o Vi 77
04m O3m . e el
S iresl
Profundidade da Valeta /77 77 //,,% / A G
FUNDO DA VALA NIVELADO | mento com "SILTE
E COMPACTADO ARENOSO" compactado

FIGURA 7 — DETALHAMENTO VALETA COM 1 NfVEIS DE TUBULACAO

OBS: Nos casos ndo contemplados nas figuras acima, devera ser utilizado a valeta no qual

representa a profundidade do eletroduto que estara sendo trabalhado, obedecendo os niveis
de profundidade estabelecidos na Tabela 1.

c) Condutores

O projeto da rede subterrédnea é composto por 4 tipos de cabos diferentes, no qual

possuem caracteristicas e niveis de tensdo diferentes, sendo assim foi projetado
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tubulagGes separadas para cada tipo de cabeamento e projetado profundidade de
instalacdo diferentes para cada tubulacio.

No caso da iluminagdo, em alguns trechos, foram projetados a passagem dos condutores
pelo mesmo nivel de tubulagdo de baixa tensdo, tubulaco esta, que serd utilizado para

a passagem dos circuitos alimentadores de baixa Tens3o.

d) Caixas de Passagem
Ao longo da instalagdo subterranea, foram necessérios projetar caixas de passagem para
cada tipo de tubulagdo. Para distribuicdo das caixas de passagem foram levados em
consideracdo as necessidades de derivagdo e também a distancia méxima de 40m.
Sendo assim o v3o médio para instalagdo de caixas de passagem ficou abaixo de 30m.
As caixas de passagem foram classificadas de acordo com as dimensdes e caracteristicas,

sendo assim foi dado a nomenclatura representada na tabela 2.

TABELA 2 — DESCRICAO NO PROJETO DAS CAIXAS DE PASSAGEM

Legenda
N2| Tipo de Tubulacdo Dimensdes [mm] QT
Projeto
1 | Média Tensdo 1300 x 1200 x 1200 CT1 17
2 | Baixa Tensdo 1300x 1200 x 1200 CT2 18
3 | Légica 600 x 350 x 500 CT3 22
4 | lluminagio 600 x 350 x 500 CT4 80

As caixas a serem utilizadas dever3o seguir o padrio R1 para tubulacio Légica e lluminagio e R3

para Média e Baixa Tensdo.

A montagem das caixas podera ser feita em concreto armado ou feita por meio de tijolo macigo

no sentido, deitado assentado na argamassa conforme lista de material SINAPI.

Apés a montagem das caixas, o fundo deverd ser preenchido com uma camada de brita tipo 2

ou 3, conforme projeto.
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2.1 REDE DE MEDIA TENSAO SUBTERRANEA
2.1.1 ARRANJO ADOTADO

Para atender as necessidades do campus UFFS, Passo Fundo, foi adotado o Arranjo Radial
Simples, considerando que o campus possuira duas subestacGes em alvenaria com espaco para
dois transformadores. Caso exista a necessidade da ampliacdo do nimero de subestacdes este

arranjo deverd ser revisto, de forma a atender plenamente o complexo.

DETALHAMENTO ARRANJO RADIAL

|
o7 — — —| 08

|08 01 - Poste de Transiglo !
| 02 - Para-Raio e Aterrramento (Rede Aérea)
| 03 - Protegfo priméria (Chave fusivel)

| o7 04 - MedigSio MT

| 05 - Rede Subterrinea priméria - RDS

|

08 - Cabine de Geragio

FIGURA 8 — ARRANJO RADIAL- REDE SUBTERRANEA

2.1.2 Tensdo

A rede trifasica que atendera o campus da UFFS, Passo Fundo é de Classe 15 KV, desta forma a

tensdo nominal € de 13,8 KV entre fase e fase.
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2.1.3 Tubula¢do de Média Tensdo

A rede de média tensdo projetada, visa a interligacio da cabine de medicio em MT, cabine de
geracdo e subestacdo de elevacdo e as subestacdes rebaixadoras. Estas edificacdes estdo

representadas em seus respectivos projetos.

No projeto em questdo, foi considerado a instalagdo de 2 eletrodutos de 4” do tipo PEAD, 4

uma profundidade de 1m do nivel do solo.
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2.1.4 Cabeamento de Media Tensao

Conforme normas vigentes a configuragdo dos condutores a serem instalados devera ser de 4

cabos de Média Tens3o, 3 fases e 1 condutor reserva.

Os condutores necessarios para atender o projeto sdo de 35mm? em cobre, Isolados para Classe

15 KV, com isolagdo XLPE ou EPR.

2.1.5 Caixas de Passagem de Media Tensao

As caixas de passagem projetadas, para atender os cabeamentos de Média tensio, serdo do
possuem as dimensdes de 1300 x 1200 x 1200mm padrdo R3. A derivacdo dos eletrodutos de

Média tensdo devers ser feita 4 uma altura de 1000mm.

As caixas de passagem da rede de média tens3o, foram identificadas com o prefixo “CT-1" e

numeradas sequencialmente iniciando em 01 indo até 0 17.

As caixas de inspecdo deverdo ser construidas com tijolo macico com acabamento em reboco

nas paredes internas e externas da caixa.

As tampas das caixas de inspecdo deverdo ser de ferro fundido conforme padrio R3, redondas

conforme especificados no projeto.

Observa-se que o fundo da caixa de passagem devera conter dreno para escoamento de

possiveis entradas de agua.

2.2 REDE DE BAIXA TENSAO SUBTERRANEA
2.2.1 Tubulagdo de Baixa Tensdo

A rede de baixa tensdo projetada, visa a interligacio das Subestagdes SEO1 ou SE02 com as
respectivas cargas. No projeto apresentado foi realizado uma divisio de cargas a serem

atendidas por cada subestacio.

A Subestacéo 1, chamada de SEO1, ird atender o prédio, chamado BLOCO A, a Cabine de Geracdo

e parte da iluminagdo do campus. Sendo assim a distribuicio dos circuitos sers apresentada no
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projeto respectivo, intitulado como (2.2.1 — Proj. Tubulagdo e Alimentadores de Baixa Tensdo —

SEO1).

A Subestagio 2, chamada de SEQ2, ira atender os prédios, existentes denominados como Bloco
B Bloco C e Bloco D, além de parte da iluminagdo do campus. Sendo assim a distribuicdo dos
circuitos sera apresentada no projeto respectivo, intitulado como (2.2.2 — Proj. Tubulagdo e

Alimentadores de Baixa Tensdo — SE02).

Considerando a grande necessidade de utilizacdo da rede de baixa tensdo, foram previsto a
instalacdo de 4 eletrodutos de baixa tensdo de 4” do tipo PEAD, para atender os principais

trechos do campus & uma profundidade de 700 mm.

Observa-se que nas tubulacdes de Baixa tensdo, deverdo ser passados somente cabos com nivel
de tensdo de até 1 KV, sendo assim em alguns trechos podera ser utilizado também pela

iluminagdo.

2.2.2 Cabeamento de Baixa Tensdo SEO1

2.2.2.1 Alimentador Bloco A
O ramal alimentador do prédio, chamado de BLOCO A, devera possuir a configuracdo do
de 3 fases e neutro.
O alimentador devera possuir 2 cabos de S#150 mm? por fase e 2 condutores neutro de

S#95mm? na tensdo de operacdo 220/380V.

2,23 Cabeamento de Baixa Tensao SE02

2.2.3.1 Alimentador Bloco B
O ramal alimentador do prédio, chamado de BLOCO B, devera possuir a configuragdo do
de 3 fases e neutro.
O alimentador devera possuir 1 cabo de S#95 mm? por fase e 1 condutor neutro de

S#50mm? na tens8o de operagdo 220/380V.

2.2.3.2 Alimentador Bloco C
O ramal alimentador do prédio, chamado de BLOCO C, deveré possuir a configuracdo do

de 3 fases, neutro e condutor de protecéo (Terra).

UFFS — PASSO FUNDO

FFS
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O alimentador devera possuir 1 cabo de S#95 mm? por fase e 1 condutor neutro de

S#50mm? na tensdo de operacdo 220/380V.

2.2.3.3 Alimentador Bloco D
O ramal alimentador do prédio, chamado de BLOCO D, devera possuir a configuracio
do de 3 fases e neutro.
O alimentador deverd possuir 1 cabo de S$#35 mm? por fase e 1 condutor neutro de

S#25mm? na tensdo de operacdo 220/380V.

2.2.4 Caixa de Passagem de Baixa Tensdo

As caixas de passagem projetadas, para atender os cabeamentos de Baixa tensio possuem as
dimensdes de 1300 x 1200 x 1200mm padrio R3. A derivacio dos eletrodutos de Baixa tensio

devera ser feita 4 uma altura de 700mm.

As caixas de passagem da rede de baixa tensfio, foram identificadas com o prefixo “CT-2" e

numeradas sequencialmente iniciando em 01 indo até o 18.

As caixas de inspecdo deverdo ser construidas com tijolo macico com acabamento em reboco
nas paredes internas e externas da caixa, as tampas das caixas de inspecdo deverdo ser de ferro

fundido conforme padrio R3, redondas conforme especificados no projeto.

Observa-se que o fundo da caixa de passagem deveri conter dreno para escoamento de

possiveis entradas de agua.

2.3 REDE DE BAIXA TENSAO SUBTERRANEA - ILUMINACAC
2.3.1 Tubulacdo de lluminacgdo

As tubulac¢des projetadas serdo de eletroduto de PVC corrugado, do tipo PEAD de 2” e 1 %4". As

tubulacBes projetadas, serdo designados exclusivamente para a instalacdo de elétricas de Baixa

tensdo e lluminagdo.
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2.3.2 ILUMINACAO

O sistema de iluminagdo do campus Passo Fundo, foi dividido em 2 setores no qual a SEQ1 serd

responsavel pelo acionamento de 4 circuitos e a SE02 ird acionar 4 circuitos.

O acionamento das lumindrias sera feito por meio de CLP sincronizado com 2 fotocélulas, desta
forma sera possivel realizar o acionamento das lampadas em horérios pré-determinados e o

desligamento de forma programada viabilizando a economia de energia elétrica.

2.3.2.1 CD-SE-01

Para o sistema de ilumina¢do atendido pela subestacdo 1, foi utilizado os seguintes

componentes:

® 1 Disjuntor Trifasico Termomagnético —30 A
e 2 Disjuntores Termomagnético —6 A

e 2 Disjuntores Termomagnético—3 A

e 3 DPSTipo refil Classe 3

e 12 bornes com 2 parafusos para 24 A

® 1CLP-—Com Saida Rele 8A

e 2sinaleiros LED

@ 1 Botoeira de Emergéncia;

@ 1 chave seletora com 2 posi¢des;

e 1 Quadro metélico com as dimensdes de 600 x 500 x 200 mm

O cabo de alimentacdo do CD devera ser 3#16/16/16 mm?, que devera ser derivado do QGBT -
SEO1, que serd fixado ao lado do CD-5E-01, dentro da Subestacédo 01.
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FIGURA 9 — LAYOUT INTERNO — CD - IL - SE1

2.3.2.2 Circuitos de lluminagdo — SE01
A subestacdo 1, ird atender parte da iluminagdo do campus, no entanto foram
projetados a instalagdo de 4 circuitos elétricos.
Os circuitos 1 e 2 irdo atender a iluminagdo do estacionamento no qual serdo instalados
postes curvos simples e postes curvos duplos. Cada lumindria terd poténcia igual a 32W.
Os circuitos 3 e 4 irdo atender a iluminagdo da drea de circulagdo, no qual foram
projetados a instalagdo de postes com altura igual a 3m. Nestes postes serdo instaladas

luminérias do tipo Chapéu Chinés com poténcia de 22\W cada.

TABELA 3 — DESCRICAO CONDUTORES ILUMINACAO ~SE 1

ORIGEM CIRCUITO DJ(A) DESTINO CABO Isolacdo
SE 1 1 6 Postes Curvos 1#4/4/4 mm?* EPR - 1KV
SE1 2 6 Postes Curvos 1#4/4/4 mm? EPR - 1KV

PROJETO REDE SUBTERRANEA MT, BT, IL e LOG
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SE1 3 3 Chapéu Chinés 1#4/4/4 mm? EPR - 1KV
SE1 4 3 Chapéu Chinés 1#4/4/4 mm? EPR - 1KV

2.3.2.3 CD -SE-02

Para o sistema de iluminacdo atendido pela subestacdo 2, foi utilizado os seguintes

componentes:

1 Disjuntor Trifasico Termomagnético —30 A
e 2 Disjuntores Termomagnético—6 A

e 2 Disjuntores Termomagnético -3 A

e 4 DPSTipo refil Classe 3

e 12 bornes com 2 parafusos para 24 A

e 1CLP-Com Saida Rele 8 A

e 2sinaleiros LED

e 1 Botoeira de Emergéncia;

e 1 chave seletora com 2 posicOes;

e 1 Quadro metalico com as dimensdes de 600 x 500 x 200 mm

O cabo de alimentac3o do CD devera ser 3#16/16/16 mm?, que deverd ser derivado do QGBT -
SE2, que ser4 fixado ao lado do CD2, dentro da Subestagdo 02.
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FIGURA 10 — LAYOUT INTERNO — CD — SE-02

2.3.2.4 Circuitos de lluminacdo — SE02
A subestacdo 2, ird atender parte da iluminagdo do campus, no entanto foram
projetados a instalacdo de 4 circuitos elétricos.
Os circuitos 1 e 2 irdo atender a iluminagio do estacionamento no qual serdo instalados
postes curvos simples e postes curvos duplos. Cada lumindria tera poténcia igual a 32W.
Os circuitos 3 e 4 irdo atender a iluminacdo da drea de circulagdo, no qual foram
projetados a instalacdo de postes com altura igual & 3m. Nestes postes serdo instaladas

lumindrias do tipo Chapéu Chinés com poténcia de 22W cada.

TABELA 4 — DESCRICAO CONDUTORES ILUMINAGCAO — SE02

ORIGEM CIRCUITO DJ(A) DESTINO CABO Isolagdo
SE 2 1 6 Postes Curvos 1#4/4/4 mm? EPR - 1KV
SE 2 2 6 Postes Curvos 1#4/4/4 mm? EPR - 1KV

1#4/4/4 mm?

] Chapéu thines
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2.3.3 Caixa de Passagem de lluminacio

As caixas de passagem projetadas, para atender os cabeamentos de Baixa tensio possuem as
dimensdes de 600 x 350 x 500mm padrao R1. A derivacdo dos eletrodutos de lluminacio devera

ser feita a uma altura de 400mm.

As caixas de inspecdo deverdo ser construldas com tijolo macigo com acabamento em reboco
nas paredes internas e externas da caixa, as tampas das caixas deverdo ser do padrdo R1, simples
tem sistema de encaixe com requadro de ferro fundido modular. Atende as normas NBR10160
e EN124.

Observa-se que o fundo da caixa de passagem devera conter dreno para escoamento de

possiveis entradas de agua.
234 Aterramento

Os circuitos elétricos foram projetados na configuracio, Fase, Neutro e Protecdo desde a sua

origem que sera o CD_|L, respectivo.

Observa-se que as estruturas metalicas necessitam de aterramento complementar, desta forma
foi projetada a instalagdo de uma haste de aterramento complementar para cada poste a ser

instalado.

A haste de aterramento devers ter no minimo 2,4m de comprimento, 5/8" de espessura e

revestida com baixa camada de cobre.
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a ,EU s- 2.3.5 POSTES DE ILUMINACAO

23.5.1 Postes Curvo Simples para luminaria LED 32W

Serao utilizados nas areas de estacionamento e nas areas de
circulacdo. A altura estabelecida no projeto foi de 8m. Janela
de inspe¢do ndo inclusa, devido a ter sido projetado a

instalagdo de uma caixa de passagem para cada poste.

Os postes devem ser em tubo em secc¢des cilindricas, unidas
por juncdes com conicidade suave soldadas entre si,
galvanizados a fogo por imersdo conforme a norma NBR6323

da ABNT.

FiGURA 11 — DETALHE POSTE CURVO SIMPLES

TABELA 5 — DIMENSOES POSTE CURVO SIMPLES

@B
(topo)

| Altura Curva |Esp, Chapa| Projecdo
| () Base (P}
P f e
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. 23.5.2 Postes Curvo Duplo

Este tipo de poste, foi projetado para, a instalacdo junto ao

estacionamento e possuira altura igual a 8m.

| i 0 Neste projeto ndo foi previsto a janela de inspegio devido a
instalagdo de caixas de passagem em todos os postes.
H Os postes deverdo ser produzidos em tubo em secgdes
;‘: o cilindricas, unidas por junges com conicidade suave
:g soldadas entre si, galvanizados a fogo por imersdo conforme
: o anorma NBR6323 da ABNT.

|Janela de}
INSpPEgao
{Opcianal

FIGURA 12 — DETALHE PosTeE CURVO DUPLO

TABELA 6 — DIMENSOES POSTE CURVO DIPLO

Altura Curva
(C)
‘.

Poste Simples reto para Luminaria “Chapéu

Poste Galvanizado a fogo
e i 2353

Chinés” — LED 45W

Este tipo de poste, foi projetado para ser instalado junto a

drea de circulagdo de pessoas, tera altura igual a 3m e serd

3 metros

fixado a luminaria do tipo chapéu chinés.

4_—1_.‘, et Neste projeto ndo foi previsto a janela de inspecéo devido a

Churabind instalagdo de caixas de passagem em todos os postes.

de fixagio

Caixa de concrato
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FIGURA 13 — DETALHE POSTE SIMPLES RETO (3M)

2.3.6 LUMINARIAS LED

Para o projeto de lluminagdo, foram utilizados 2 tipos de luminarias, uma que deverd ser
utilizado junto aos postes curvos de 8m e outra que devera ser utilizada junto aos postes

de 3m.
2.3.6.1 LUMINARIAS LED - POSTE CURVO

Para o estacionamento foi projetado uma lumindria que dever3 ser fixada junto ao poste
curvo no qual tera poténcia de 31W aproximadamente. A referéncia técnica para
elaboragdo do projeto foi as lumindrias da CONEXLED, no qual possuem as seguintes

caracteristicas técnicas:

e |P67 no bloco ético / IP54 no alojamento
e Vida atil 100 000 horas

@ Protetor de Surto 12KA incluso

e Lente com 95% de rendimento

e Pronta para Telegestdo

e Dimerizavel 1-10V analdgico

e Protecdo elétrica/ eletrdnica

e 5 Anos de Garantia

e Regulagem de dngulo

o Manutencao livre de ferramentas

e Instalagdo em braco ou topo de poste
e Sistema modular

e Fator de poténcia >95
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2.3.6.2 LUMINARIAS LED — CHAPEU CHINES

Para as areas de circulagdo para pedestres, foi projetado
uma lumindaria do tipo “chapéu chinés” que possuira
poténcia de 22W aproximadamente. A referéncia técnica
para elaborac¢do do projeto foi as lumindrias da CONEXLED,

no qual possuem as seguintes caracteristicas técnicas:

e IP65

e Pronta para Telegestdo
e Dimerizével 1-10

e 5 Anos de Garantia

e Fixacdo em topo de poste

2.4 REDE DE CABEAMENTO LOGICO
2.4.1 Tubulagdo de Logica

As tubulages projetadas serdo de eletroduto de PVC corrugado, do tipo PEAD de 1 %", 2" e 3",
considerando a expansdo dos da UFFS, em alguns trechos foi projetado a instalacdo eletrodutos
adicionais para o cabeamento ldgico. As tubulag¢bes de ldgicas serdo designados exclusivamente

para a instala¢cdo de cabeamento de transmissdo de dados via fibras épticas.

Devera ser designado tinica e exclusivamente, para acesso de prestadoras de servico, no minimo
dois eletrodutos para o caminho de entrada interligando o Bloco A e a CT-3 N21, afim de
assegurar a viabilidade de langamentos para prestagdo de servigos de comunicac¢io e multimidia

(SCM).

2.4.2 Cabeamento Logico

O meio fisico a ser utilizado sera cabo de fibra dptica monomodo com revestimento em acrilato
de nicleo geleado, armadura de ago corrugada disposta de forma longitudinal ao ntcleo e

coberto com capa externa de polietileno. Cabo contendo trés grupo com dois capilares,
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totalizando seis capilares. Referéncia de projeto CABO OPTICO CFOA-ARD, modelo de referéncia
FURUKAWA.

O modelo de referéncia a ser considerado é: (CFOA-SM-ARD-G-6F G.652D).

Este modelo é indicado para redes subterrineas canalizadas; Armados com fita
de aco corrugado para protecio contra o ataque de roedores niicleo geleado; 6
fibras monomodo 0S2 “Low Water Peak” (G.652D); Permitir Multiplexacdo
optica (WDM) e opera 1383, 1550 e 1625nm com atenuagdo maxima de 0,4
dB/Km;

A malha de atendimento sera constituida por quatro pontos de manobra, sendo utilizada a
topologia estrela, partindo do concentrador implantado no Bloco A. Serdo utilizados trés
circuitos conforme encaminhamentos especificados mapa de caminhos. Os segmentos de
eletrodutos da rede de Ldgica foram identificadas com o prefixo “SEG” e numeradas

sequencialmente iniciando em 01 indo até o 17.
OBSERVACAO GERAL:

"Executar procedimento de teste de um segmento Gptico apés a instalagdo de um novo cabo

e/ou testes de um segmento existente.

Um segmento éptico (optical link) é definido como um conjunto de componentes passivos entre
dois painéis de conexdo; assim, ele é composto de cabo éptico, conectores e/ou emenda dptica.
O principal parametro a ser medido no teste de um segmento éptico é a atenuagdo. Outros
pardmetros relevantes (descontinuidade das fibras, distancias, pontos de emenda, perdas

individuais e curva de atenuacdo devem ser obtidos).

Para cada tecnologia e método de acesso, existe um valor maximo de perda dptica (optical

power budgets) que deverd ser respeitado.

Os testes servem para certificar as condigdes iniciais do segmento apds a instalagdo. O relatério
deverad constar as distidncias envolvidas, a atenuacdo ponto a ponto deverd medida e
documentada em um sentido apenas, mas nos seguintes comprimentos de onda de acordo com
o tipo de fibra e distdncia, tais como fibra monomodo padrdo (051) em cabeamento primario

nos comprimentos de onda de 1310 nm e 1550nm. Devem constar no relatério da certificagdo
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aidentificacdo dos pontos de atenuacdo relevantes tais como fusdes em geral e conectorizacdes

entre equipamentos."

TABELA 7 — MAPA DE CAMINHO DE CABO - PONTO DE TELECOMUNICACOES 01

PTT 01 (209,5m)
TRAJETO (m)
SEG 1 50
CT3-16 5
SEG 2 75
CT3-15 5
SEG 3 33
CT3-17.1 5
SEG 4 24
CT3-17.2 5
SEGS 7
CT3-27 5
SEG 6 8
CT3-28 5
SEG7 50

TABELA 8 — MAPA DE CAMINHO DE CABO - PONTO DE TELECOMUNICACOES 02

PTT 02 (379m)
TRAJETO (m)
SEG 1 50
CT3-16 5
SEG 2 7.5
CT3-15 5
SEG 3 33
CT3-17.1 5
SEG 4 24
C13-17.2
SEG5
CT3-27 30
SEG 8 28
CT3-26 5
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SEG9 28
CT3-25 30
SEG 10 13
CT3-24

SEG 11

CT3-23

SEG 12 35
CT3-33 0
SEG 13 30
CT3-34 5
SEG-14 50

TABELA 9 — MAPA DE CAMINHO DE CABO - PONTO DE TELECOMUNICAGOES 03

PTT 03 (462m)
TRAJETO (m)
SEG 1 50
CT13-16 5
SEG 2 75
CT3-15 5
SEG 3 33
CT3-17.1 5
SEG 4 24
CT3-17.2
SEGS
C13-27 30
SEG 8 28
CT3-26 5
SEG 9 28
CT3-25 30
SEG 10 13
CT3-24 5
SEG 11 5
CT3-23 5
SEG 15 36,5
CT3-22 50
SEG 16 30
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A extensdo global dos enlaces serd de 1050 metros, considerando reserva técnica de acesso
interno, em ambas as pontas, de 50 metros. Deve ser respeitado, a titulo de reserva técnica de
emergéncia, a quantia de 5 metros em cada ponto de passagem, sendo acondicionada em forma
circular no fundo da caixa, observando o raio minimo de curvatura, especificado na folha de
dados do cabo. Em pontos especificos devera ser respeitada quantias superiores de reserva,
conforme especificado no projeto e mapa de caminhos, a fim de suprir eventuais manobras de

manutencao.

243 Terminacdo e Dispositivos de Manobra Logica

A fim de consolidar a terminagdo do cabo externo em portas de manobra, foi definido a
utilizagdo de bastidor dptico para sistemas de fusdo com bandejas de emenda ou cabo pré-
conectorizado este elemento serd responsavel pela distribuicdo interna éptica (DIO). A
referéncia técnica para o projeto foi o A270 da familia Teralan da fabricante FURUKAWA,
constituido de quatro médulos principais: A270 médulo basico, bandeja de emenda, extensées
épticas e suporte adaptadores épticos. Foi especificado a utilizaco da terminagdo LC-APC a fim

de minimizar quaisquer tipos de atenuac¢do por acoplamento.

FIGURA 14 — BASTIDOR OPTICO TERALAN A270
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Foram especificados corddes 6pticos de manobra, fibra monomodo, duplex com conectorizacdo

LC APC de 2,5m. Seguem especificagBes de produtos para cada ponto de atendimento além do

concentrador.

TABELA 10 — MIATERIAIS PARA CONSOLIDAGAO DE PONTO DE MANOBRA OPTICA CONCENTRADOR

CONCENTRADOR - BLOCO A

DIO A270 MODULO BASICO

EXTENSAO OPTICA CONECTORIZADA 02F SM LC-APC - D0.9

KIT BANDEJA DE EMENDA STACK 24F

KIT SUPORTE DE ADAPTADOR PARA DIO A270 LC/SC (KIT 3 PCS)

CONJUNTO ADAPTADOR LC DUPLEX SM

CORDAO DUPLEX CONECTORIZADO SM LC-UPC/LC-UPC 2.5M - COG - AZUL (A - B)

L~ Vo T e R I Y- B

TABELA 11 — MATERIAIS PARA CONSOLIDACAO DE PONTO DE MANOBRA OPTICA PTT 01

PTT 01

DIO A270 MODULO BASICO

EXTENSAO OPTICA CONECTORIZADA 02F SM LC-APC - D0.9

KIT BANDEJA DE EMENDA STACK 24F

KIT SUPORTE DE ADAPTADOR PARA DIO A270 LC/SC (KIT 3 PCS)

CONJUNTO ADAPTADOR LC DUPLEX SM

CORDAO DUPLEX CONECTORIZADO SM LC-UPC/LC-UPC 2.5M - COG - AZUL (A - B)

W W I W=

TABELA 12 — MATERIAIS PARA CONSOLIDACAO DE PONTO DE MANOBRA GPTICA PTT 02,

PTT 02

DIO A270 MODULO BASICO

EXTENSAO OPTICA CONECTORIZADA 02F SM LC-APC - D0.9

KIT BANDEIA DE EMENDA STACK 24F

KIT SUPORTE DE ADAPTADOR PARA DIO A270 LC/SC (KIT 3 PCS)

CONJUNTO ADAPTADOR LC DUPLEX SM

CORDAO DUPLEX CONECTORIZADO SM LC-UPC/LC-UPC 2.5M - COG - AZUL (A - B)

w(w [Nk |w =

TABELA 13 — MATERIAIS PARA CONSOLIDACAO DE PONTO DE MANOBRA OPTICA PTT 03.

PTT 03
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DIO A270 MODULO BASICO

EXTENSAO OPTICA CONECTORIZADA 02F SM LC-APC - D0.9

KIT BANDEJA DE EMENDA STACK 24F

KIT SUPORTE DE ADAPTADOR PARA DIO A270 LC/SC (KIT 3 PCS)
CONJUNTO ADAPTADOR LC DUPLEX SM

CORDAO DUPLEX CONECTORIZADO SM LC-UPC/LC-UPC 2.5M - COG - AZUL (A - B)

W WPk |w e

2.4.4 Caixade Passagem Cabeamento Logico
As caixas de passagem projetadas, para atender os cabeamentos de Ldgico possuem as
dimensdes de 600 x 350 x 500mm padrdo R1. A derivacio dos eletrodutos de Légica devera ser

feita a uma altura de 300mm.

As caixas de passagem da rede de Légica, foram identificadas com o prefixo “CT-3” e numeradas

sequencialmente iniciando em 01 indo até o 28.

As caixas de inspegdo deverdo ser construidas com tijolo macico com acabamento em reboco
nas paredes internas e externas da caixa, as tampas das caixas deverdo ser do padrio R1, simples
tem sistema de encaixe com requadro de ferro fundido modular. Atende as normas NBR10160

e EN124,

Observa-se que o fundo da caixa de passagem devera conter dreno para escoamento de

possiveis entradas de agua.

2.45 NORMAS DE REFERENCIA

» ANSI/TIA-568-C.3 “Optical Fiber Cabling and Components”;
» ITU-T G.652D “Characteristics of a single-mode optical fibre and cable”;

3. ESPECIFICACAO DOS ELETRODUTOS SUBTERRANEOS

Todos os eletrodutos a serem instalados deverdo ser corrugados de dupla parede, fabricado
em PEAD (Polietileno Alta Densidade), anelado externamente e liso internamente, conforme a

figura 1.
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FIGURA 15 — ELETRODUTO COM DUPLA PAREDE EM PEAD - REF. KANADUTO

As conexdes entre os eletrodutos deverdo acontecer por meio de emendas exclusivas para
o determinado eletroduto na respectiva segio do eletroduto 2", 3" e 4” conforme especificado

no projeto, como pode ser visto na figura 2,

FIGURA 16 - EMENDA PARA UNIR ELETRODUTO DE DUPLA PAREDE EM PEAD — REF. KANADUTO
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4. NORMAS GERAIS

Duavidas de projeto e especificacfes que eventualmente surgirem deverdo ser esclarecidas
antecipadamente com o departamento de Engenharia desta empresa, ef/ou com a fiscalizagdo
dos érgdos competentes, sendo que qualquer servigo executado baseado em interpreta¢des
erréneas de desenho sera de responsabilidade exclusiva do empreiteiro.

Qualquer detalhe omisso no projeto ou mesmo neste memorial deverad ser executado

baseado nas normas da ABNT em vigéncia.

5. SERVICOS

Quando da execugdo, os servicos devem ser executados por profissionais qualificados,
habilitados e autorizados, obedecendo as normas brasileiras pertinentes, bem como as normas

e regulamentos da concessionaria, Seguindo as orientagbes estabelecidas na NR10.

Caso seja identificado alguma inconsisténcia a equipe de fiscalizacdo devera ser comunicado

juntamente com o responsavel pela infraestrutura, para ser encontrado a melhor alternativa.

Passo Fundo, 17 de Julho de 2017

Responsabilidade pelo projeto:

Giovane Gai Soares
Engenheiro Eletricista

CREA RS 137892

Diego Tronco Homrich
Engenheiro Civil
CREA RS 167357

PROJETO REDE SUBTERRANEA MT, BT, IL e LOG
UFFS - PASSO FUNDO




BRG ENGENHARIA E ASSESSORIA TECNICA — LTDA ))' @BRG

CNPJ: 19.516.782/0001-44 ENGENHARIA
UFFS

—————

PROJETO REDE SUBTERRANEA MT, BT, IL e LOG

UFFS - PASSO FUNDO ; ; )




BRG ENGENHARIA E ASSESSORIA TECNICA — LTDA )! gBRG

CNPJ: 19.516.782/0001-44 ENGENHARIA
UFFS

————

ANEXO A

DESCRICAO DE ROTINA DE ACIONAMENTO DA ILUMINACAO

» CIRCUITOS DE ILUMINAGAO EXTERNA - SE 1

e Circuito 1: lluminacdo — lluminagdo poste curvos — LED 32W

e Circuito 2: lluminagdo — lluminagdo poste curvos — LED 32W

e Circuito 3: lluminacdo — lluminagdo postes, chapéu Chinés — LED 22W
e Circuito 4: lluminacéo — lluminag3o postes, chapéu Chinés — LED 22W

% CIRCUITOS DE ILUMINAGAO EXTERNA - SE 2

% Circuito 1: lluminagdo - lluminagdo poste curvos — LED 32W

% Circuito 2: lluminacdo — lluminagdo poste curvos — LED 32W

» Circuito 3: lluminagdo — lluminagéo postes, chapéu Chinés — LED 22W
% Circuito 4: lluminagdo — lluminagdo postes, chapéu Chinés — LED 22W

» ACIONAMENTO

Através de uma chave seletora:

1. Posigdo 1: MANUAL
2. Posicdo 2: AUTOMATICO

s MANUAL
e Autilizagio de 2 fotocélulas tem o objetivo de estabelecer a redundéncia, caso alguma

das fotocélulas ndo esteja em perfeito funcionamento;

> OPERAGAO
s O operador posiciona a chave seletora para a posi¢do manual;

o Apés5 segundos, todas as lumindrias estardo desligadas;
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ATENCAO: Na condigdo Manual, o sistema ira funcionar somente por meio do
acionamento das fotos células, nio tendo nenhum controle de horarios.
LIGA: Quando ficar “escura” as lampadas irdo ligar;

DESLIGA: Quando ficar “claro” irdo ligar.

= OBS: O projeto contemplou Lumindrias LED, com fotocélula embutidas,
desta forma as lumindrias ficaro acessas quando a luminosidade
estiver baixa, neste caso, no entardecer e a noite. Contudo apds as
23h15min todos os circuitos permanecero ligados, da mesma forma

acontecera nos finais de semana.

e AUTOMATICO
= Este tipo de acionamento tera o funcionamento fundamentado na programagéo do

CLP e na obteng#o do sinal de 2 fotocélulas ligadas em paralelo;

» OPERACAO
e Sabado e Domingo

o Apé6s o acionamento, 50% da iluminagdo deverdo funcionar;

e Sabado e Domingo

o Manter acionado circuitos 1 e 3

e Segunda-feira a sexta-feira
o Apés o acionamento, todos os circuitos deverdo funcionar de forma
integral até as 23h15min;
s Aposas 23h15min
e Segunda, guarta, sexta
o Manter acionado circuitos 2 e 4

o 50% dos circuitos dever3o ser desligados

= Apés as 23h15min
e Tercae Quint
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o Manter acionado circuitos 1 e 3

o 50% dos circuitos deverdo ser desligados
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ANEXO B - METODO PARA INSTALACAO DE CABOS

FONTE REF.: CEB — Distribuigdo

1. INTRODUCAO
A instalacio de cabos em dutos subterrineos pode ser efetuada por método manual ou
mecanizado. Para facilitar esse trabalho, ferramentas simples e eficientes podem ser

empregadas, sendo as principais listadas no préximo item.

2. ACESSORIOS PARA INSTALAGAO DE CABOS

2.1. CAMISA DE PUXAMENTO

Dispositivo utilizado para tracionar o cabo ou cabos de energia pela sua cobertura, sendo
constituido por trancas de fios de agco que formam uma malha aberta. E instalada na
extremidade do cabo de modo que, quanto maior a forca de puxamento, maior é a pressao

exercida sobre a cobertura do cabo.

e R T
_

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.2. ALCA DE PUXAMENTO

Dispositivo utilizado para tracionar o cabo ou cabos de energia pelo condutor, onde a tensdo de
puxamento atinge um valor tal que ndo permite a utilizagdo de camisa de puxamento. Nela sdo
introduzidos os cabos, sendo a unido feita por meio de solda em liga de estanho e chumbo.

Normalmente é confeccionada em ferro fundido, mas preferivelmente em bronze.
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FONTE: Cabos de Energia -Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.3. DESTORCEDOR
Equipamento para ser instalado entre o cabo de aco e a camisa ou al¢ca de puxamento, para
evitar que esforgos de torgdo danifiquem o cabo de energia durante a instalagdo. E fabricado

em aco e apresentado em diversas formas.

( .
Fa
L

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.4.ELO

Elemento empregado para a unido da camisa ou al¢a de puxamento e 0 destorcedor e deste ao

cabo de ago.

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
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2.5. MANDRIL
Pega confeccionada em madeira, borracha ou aluminio, sendo utilizada na verificagdo da
existéncia de agentes indesejaveis no interior do duto e na sua desobstrucdo, bem como na

verificac8o de curvas fora de especificagdo.

Q——=>

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.6. MANDRIL DE CORRENTE
Mandril adequado para a retirada de pontas de cimento, camadas de lama, etc., do interior dos

dutos.

<l

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora; Artliber

2.7. PA PARA DUTOS

Peca metalica utilizada para a limpeza de dutos. E fixada as varas para duto, mediante engate
com pega rosqueada. Possui uma tampa articulada para o interior que, apés o recolhimento dos
materiais obstruidores do duto, ndo permite a saida dos mesmos durante a operacio de

limpeza. Ha uma abertura na parte central do seu corpo para a retirada dos detritos.

g —3)

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
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2.8. VARAS PARA DUTOS
Pecas confeccionadas geralmente em madeira de lei, tubos de aco ou fibra de vidro, utilizadas

para o langamento da corda guia, bem como para a limpeza e desobstrucdo de dutos.

s = I
FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
2.9. BOQUILHA

Equipamento destinado a proteger o cabo de energia contra possiveis danos a que estara sujeito

quando de sua entrada no duto, face as possiveis quinas deste. E engatado na boca dos dutos.

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.10. TUBO DE ALIMENTACAO
Tubo flexivel que serve de guia para o cabo de energia desde a entrada da caixa subterranea até
o duto. Evita que os cabos sejam danificados e possibilitam o aumento na velocidade de

puxamento. Em geral possuem didmetro de 100 mm e comprimento de 2 m.

T T T T TR A B
S o

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.11, GUIA HORIZONTAL E VERTICAL
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Armacdes constituidas de perfil de ago e roldanas de aluminio ou ferro fundido, utilizadas para
guiar os cabos nas entradas e no interior de caixas subterraneas, bem como para permitir

arranjos nas caixas por onde sera efetuado o puxamento dos cabos.

=

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

2.12. MOITAO
Tipo de roldana com gancho, utilizado nas montagens para puxamento dos cabos de energia,

permitindo o desejavel direcionamento do cabo de aco.

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

3. PREPARACAO DOS DUTOS

Antes de se iniciar os trabalhos de preparagio dos dutos, faz-se uma inspegdo em todas as caixas
subterraneas existentes no trecho de lancamento, verificando seu estado geral, notadamente
quanto a presenca de dgua, gases, combustiveis e 6leos, elementos esses ndo desejaveis
durante a execugdo dos trabalhos e que devem, portanto, ser eliminados. Apds a inspegdo das

caixas, inicia-se a preparac¢do dos dutos para a instalacdo dos cabos. Essa preparagdo consiste

na passagem da guia de puxamento, no mandrilhamento dos dutos e na passagem do cabo de
aco, nessa ordem. A preparagdo dos dutos deve ser feita pouco antes do langcamento dos cabos

de energia. Com isso, evita-se que haja danos nesse cabo em decorréncia de possivel entrada
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de objetos estranhos no duto durante o intervalo de tempo entre a preparagdo dos dutos e o

lancamento do cabo de energia.

3.1. PASSAGEM DA GUIA DE PUXAMENTO

Essa guia é necessdria para puxar a corda ou o cabinho de ago do mandril.

O duto de PEAD é fornecido com guia interna para essa finalidade. Caso essa guia nao esteja
presente, podem ser adotados, dentre outros, os seguintes métodos para sua instalagdo:

a) Utilizagdo de varas para duto

As varas sio encaixadas uma a uma na caixa por onde sera lancado o cabo de energia, e
introduzidas para dentro do duto. Quando a primeira vara aparecer na caixa seguinte, é fixada
3 sua extremidade a guia de puxamento, ou mesmo a corda do mandril. O conjunto é entdo

puxado de volta para a caixa de lancamento, a medida que as varas forem sendo desconectadas.

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

Quando houver uma caixa intermediaria em situagdo bem préxima da linear, as varas poderéo
passar diretamente por ela sem a necessidade de serem desengatadas, de modo que essas

varas, a0 mesmo tempo em que séo retiradas de um lance, sdo enfiadas no lance seguinte.
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Nota: As varas para dutos também sdo utilizadas com os equipamentos de limpeza.

b) Utilizagdo de bola de isopor

A passagem de um fio de nylon, puxado por uma bola de isopor que atravessa o duto por acdo
de jatos de ar é um método bastante rapido e eficiente. Esse método, quando usada uma bola
com didmetro suficientemente grande, pode n3o sé servir para a passagem da guia de
puxamento, como também para denunciar, de anteméo, a existéncia ou ndo de obstaculos a

passagem do cabo de energia.

A bola de isopor leva o fio de nylon através do duto, mediante o uso de um compressor de ar.
Quando a bola de isopor atingir a caixa seguinte, fixa-se a guia de puxamento no fio de nylon e

puxa-o de volta até a caixa de lancamento.

- 3L
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FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber
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c) Utilizagdo de guia de fibra de vidro

A guia de passagem constituida por fibra de vidro impregnada por resina epéxi e protegida por
filme de polietileno € um meio bastante simples e eficaz em dutos com baixo nivel de obstrugdo.
Essas guias geralmente possuem didametro de 9 mm ou 11 mm e s3o disponiveis em

comprimentos de 60 m a 300 m.

3.2, MANDRILHAMENTO DOS DUTOS
Feita a passagem da gula de puxamento, pode-se passar pelo duto um mandril seguido de uma

escova de aco.

Mandril S
P

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

O mandril utilizado pode ser de madeira, borracha ou aluminio, e em hipétese alguma pode

apresentar pontas que possam danificar os dutos, sendo os tamanhos adequados mostrados na

tabela seguinte.

= DIAMETRO COMPRIMENTOQ
DSAOMDEJEOO DOMANDRIL | DO MANDRIL
(mm) (mm)
50 37
100 80
125 100 400
150 110
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Se o mandril passar pelo duto sem problemas, pode-se considerar as instalagdes aptas para o
langamento do cabo de energia. Todavia, se surgirem obstaculos, deve ser feita a desobstrugao
do duto. Para esse fim, lanca-se mio de dispositivos de limpeza tais como pa para duto, mandril
de corrente e escovas de aco. E importante que os instrumentos de limpeza e desobstrucéo do
duto tenham didmetro suficientemente grande para garantir a passagem segura do cabo de

energia ao longo do duto.

Pa — e
para duto \

FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

Sempre que um dispositivo de limpeza for puxado através do duto, deverd ser fixada na sua
parte traseira outra corda guia, quer para o puxamento de outros dispositivos, se necessario,

quer para a passagem do cabo de aco para puxamento do cabo de energia.

3.3. PASSAGEM DO CABO DE ACO
Apés o mandrilhamento e aproveitando a corda do mandril, pode-se passar o cabo de ago que

serd o responsavel pelo puxamento dos cabos de energia.

4, PREPARAGCAO DAS CAIXAS
4.1. PREPARAGCAO DA CAIXA DE PUXAMENTO

Quando o puxamento dos cabos de energia for mecanizado, a preparagao da caixa por onde se
fara esse puxamento pode consistir, dentre outros meios, na fixagdo de um tubo telescépico de
ago.

Esse equipamento possui uma alga ajustavel préxima a sua base e, sendo devidamente apoiado
entre o teto, piso ou paredes da caixa onde se fard o puxamento dos cabos de energia, permite

a obtencdo de um suporte resistente para fixagdo do moitdo e do dinamémetro.
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FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

Uma vantagem do tubo telescépico é que ele pode ser usado em caixas de diferentes alturas,
sem grande dispéndio de tempo e mao-de-obra. Todavia, na falta desse equipamento, diversos

outros arranjos podem ser idealizados, desde que n3o danifiquem a caixa subterranea.

4.2, PREPARACAO DA CAIXA INTERMEDIARIA

A preparacio das caixas intermedidrias serd regida, fundamentalmente, pelo grau de
alinhamento dos dutos por onde passara o cabo de energia. Quando o banco de dutos passa
linearmente pela caixa intermediéria, a Unica providéncia recomendavel é a instalacdo de uma
guia horizontal para evitar que as quinas dos dutos provoquem danos ao cabo. O uso de boquilha

também é indispensavel nesse caso.

Boquilha Guia
_\ £ horizontal

C: ——|| Sentido de

puxamento

a
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Quando os dutos ndo estdo alinhados, obrigatoriamente devem ser empregados guiasou roletes
que déem ao cabo a curvatura adequada para evitar o seu esmagamento na saida e entrada dos
dutos. Nessas situacdes, as curvas provocadas pelos roletes ndo devem ter raio inferior a 20
vezes o didmetro externo do cabo que estad sendo langado. E igualmente importante que os
roletes tenham superficie céncava, de modo a acomodar o formato cilindrico do cabo, evitando

assim possiveis danos neste.

-
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FONTE: Cabos de Energia - Mario Daniel T. Junior - Editora: Artliber

4.3. PREPARACAO DA CAIXA DE LANCAMENTO DO CABO

A preparacBo da caixa por onde se fard o langamento dos cabos de energia consiste hum
adequado posicionamento da bobina a sua entrada e no uso do tubo de alimentacdo. Comisso,
havera maior seguranga para o cabo a ser langado, economia de mao-de-obra e maior rapidez

no langamento.
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A lubrificaciio dos cabos para o langamento sera tdo mais importante quanto maiores forem o
comprimento do duto, o nimero de curvas no trajeto e o didmetro do cabo. As principais
caracteristicas a serem observadas na escolha de um lubrificante sdo sua eficiéncia na redugdo
do atrito entre o cabo e o duto, sua facil aplicacdo e a garantia de que ndo prejudicard uma
possivel remog3o do cabo no futuro. Os principais tipos de lubrificantes usados na instalagdo de

cabos s3o: talco industrial, parafina e grafite em po6.

Notas:
1) £ importante que o lubrificante utilizado n3o prejudique a integridade da cobertura e do

isolamento dos cabos.

2) Vaselina ndo deve ser utilizada como lubrificante.

O lubrificante deve ser aplicado diretamente no cabo & medida que este vai entrando no tudo
de alimentac3o. Igualmente, sua aplicacdo se faz necesséria durante a passagem do cabo pelas

caixas intermedidrias.

5. PUXAMENTO DOS CABOS
Uma vez concluidos todos os preparativos, inicia-se o puxamento mediante o tracionamento de

cabo de aco. Existem basicamente dois modos dos cabos serem tracionados durante o processo
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de instalacdo: puxamento pela cobertura e puxamento pelo condutor. O puxamento pelo
condutor deve ser adotado normalmente como regra, pois a tensdo maxima permissivel é mais
elevada, comparativamente ao tracionamento pela cobertura. Seja tracionado pela cobertura
ou pelo condutor, o esforgo de tragdo maximo suportado pelos cabos de cobre ou aluminio com
isolagdo sélida é de 4 kgf/mm2 (39 N/mm2) Nota: Quando tracionado pela cobertura, a forca
méxima de puxamento ndo deve exceder a 500 kgf (4,9 kN). A préxima tabela mostra os valores
da for¢a maxima de puxamento calculados para o tracionamento de um Unico cabo, nas se¢des

padronizadas pela CEB-D.

SECAO (mm?) | FORGCA (kgf) | SECAO (mm? | FORGA (kgf)
6 24 70 280
10 40 95 380
16 76 120 480
25 100 150 800
35 140 185 740
50 200 240 960

Caso sejam puxados dois ou mais cabos a0 mesmo tempo, os valores da tabela devem ser
multiplicados pela quantidade de cabos. Para maior seguranga na execugdo do servigo, é
recomendavel o emprego de meios de comunicacdo entre os operdrios envolvidos. Geralmente,
empregam-se radios transceptores ou sinais devidamente codificados. Os pontos em que se
requer essas comunica¢des sao:

a) Junto ao carretel do cabo;

b) Nas caixas intermediarias;

c) Na caixa de puxamento, e

d) Junto ao guincho de puxamento.
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Com o emprego da comunicagio entre esses pontos, é possivel a coordenagio dos movimentos,
controle da velocidade de puxamento e imediata parada do servico no caso de anormalidade

em qualquer ponto sob observagdo.
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