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1 APRESENTAÇÃO 
Em conformidade com o Contrato UN222-0185/2022, firmado entre o FUNASA e a Tecminas 

Engenharia Ltda, apresenta-se o Projeto Elétrico do Sistema de Esgotamento Sanitário, 

pertencente ao município de BARRA LONGA - MG. 

 

O presente trabalho foi desenvolvido com a participação efetiva do corpo técnico do FUNASA, 

nas etapas de definições e diretrizes, e está estruturado da seguinte forma: 

 

VOLUME I TOPOGRAFIA – DESCRIÇÕES TOPOGRÁFICAS 
 

VOLUME II PROJETO BÁSICO 
TOMO I Memorial Descritivo, Justificativo e de Cálculos. 

TOMO II Desenhos  

 
VOLUME III ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS E DE OBRAS 
 
VOLUME IV ORÇAMENTO 

TOMO I – Orçamento e Composições 

TOMO II – Memória de Cálculo e Cotações 

 
VOLUME V PROJETO ELÉTRICO 

TOMO I – Memoria descritiva, Cálculos e Especificações Técnicas. 

TOMO II – Desenhos 

 
VOLUME VI PROJETO ESTRUTURAL 

TOMO I – Memorial de Cálculos 

TOMO II – Desenhos  

 

VOLUME VII PROJETO METALICO 
 

VOLUME VIII RESUMO TÉCNICO DO PROJETO 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento apresenta a memória descritiva e justificativa de cálculo do projeto elétrico e 

de automação do Sistema de Esgotamento Sanitário (SES), pertencente ao munícipio de 

BARRA LONGA – Minas Gerais. 

 

O presente memorial trata do projeto elétrico e de automação que tem por finalidade 

estabelecer as condições para a execução correta e segura das instalações elétricas e de 

automação do SES de BARRA LONGA. 

 

O projeto elaborado atende aos requisitos mínimos e condições estabelecidas na NR-10 – 

Instalações e Serviços em Eletricidade, do Ministério do Trabalho, objetivando a 

implementação de medidas de controle e sistemas preventivos, garantindo a segurança e a 

saúde dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalações elétricas e 

serviços com eletricidade. 

 

O projeto foi elaborado em conformidade com as recomendações do FUNASA, as normas 

técnicas da CEMIG, da COPASA, ABNT, IEC, IEEE, NEMA, MTE,. 

 

Fazem parte deste trabalho, como referências constantes, as normas: 

 CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais 

• ND 5.1 – Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária - Rede de 

Distribuição Aérea – Edificações Individuais. 

 ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas 

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

• NBR-5419:2015 – Proteção de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas; 

• NBR-IEC 61439:2016 – Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensão; 

• NBR-IEC 60947:2013 – Dispositivos de Manobra e Comando de Baixa Tensão; 

• NBR-5356-11:2016 – Transformadores de Potência do Tipo Seco – Especificação; 

• NBR-IEC-60529:2005 – Invólucros de Equipamentos Elétricos – Proteção; 

 MTE - Ministério do Trabalho e do Emprego 

• NR-10 Segurança das Instalações e Serviços em Eletricidade. 

 COPASA-MG 

• T.255/1 - Conjuntos de Manobra, Distribuição, Proteção e Controle de Baixa Tensão; 

• CDI.001/0 - Caderno de Detalhes de Instalação - Distribuição de Força e Controle; 
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• CDI.002/0 - Caderno de Detalhes de Instalação - Iluminação e Tomadas; 

• CDI.003/0 - Caderno de Detalhes de Instalação - Aterramento, Proteção e SPDA; 

• CDI.004/0 - Caderno de Detalhes de Instalação - Padrão de Entrada de Baixa Tensão 

CEMIG. 
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2. DESCRIÇÃO DO SISTEMA 

 

O Sistema de Esgotamento Sanitário projetado contempla a seguintes unidades: 

• Elevatória de Esgoto (EEE2); 

• Elevatória de Esgoto (EEE3); 
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3. CONCEPÇÃO DO SISTEMA 

 

O projeto elétrico e de automação do SES teve como principal diretriz o máximo 

aproveitamento energético e com opções de operação manual ou automática. 

 

3.1. PAINÉIS ELÉTRICOS 

 

Tendo em vista as características operacionais do sistema e recomendações do FUNASA, 

foram projetados métodos de comando dos motores através de inversor de frequência para a 

elevatória. 

 

Nas unidades foram previstos: 

• Quadro Geral de Baixa Tensão (QGBT) para alimentação de painéis e de cargas gerais; 

• Quadro de Comando de Motores (QCM) para alimentação de motores; 

• Painel de Automação (PDA) com controle automático das elevatórias. 

 

Os painéis de baixa tensão (QGBT, QCM, PDA) deverão ser construídos de acordo com as 

normas, especificações técnicas e desenhos deste projeto. 

 

3.2. ILUMINAÇÃO E TOMADAS 

 

Os circuitos de iluminação e tomadas serão protegidos por disjuntores termomagnéticos 

instalados no Quadro Geral de Baixa Tensão (QGBT), além de interruptores diferenciais (DR’s) 

quando necessários, em conformidade com as normas de segurança em instalações. 

 

Para iluminação interna foram adotadas luminárias com lâmpadas de bulbo e tubulares com a 

tecnologia LED (diodo emissor de luz) com potência indicada em projeto. 

 

A área externa da unidade será iluminada por luminárias com a tecnologia LED com potência 

indicada em projeto. As luminárias externas deverão ser instaladas em postes de aço de 5 

metros de altura útil. Os postes deverão ser do tipo telecônico reto com base flangeada, em 

aço galvanizado e fornecidos com chumbadores. Para comando da iluminação externa, foi 

previsto relé-fotoelétrico instalado em cada poste de iluminação. 
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3.3. SPDA E ATERRAMENTO 

 

Os sistemas de proteção contra descargas atmosféricas (SPDA's) previstos serão do tipo não 

isolados, compostos de malha de captação no telhado, cabos de descida, caixas de inspeção, 

malha de aterramento em anel com resistência máxima de 10 ohms formada por cabos de 

cobre nu de seção 50mm² enterrado a 50cm de profundidade, hastes de aterramento de alta 

camada e barramento de equalização de potenciais (BEP). Seus dimensionamentos foram de 

acordo com a Norma Técnica da ABNT NBR-5419:2015 – "Proteção de Estruturas Contra 

Descargas Atmosféricas". 

 

Os aterramentos dos quadros e partes metálicas serão feitos por meio de cabos de cobre nu 

ou isolado e interligados à malha de aterramento do SPDA através de soldas exotérmicas ou 

conectores apropriados e terão seus potenciais equalizados no barramento de equalização de 

potenciais (BEP) instalado no QGBT-01. 
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4. SUPRIMENTO DE ENERGIA 

 

4.1. ENTRADA DE ENERGIA - EEE2 

 

A alimentação elétrica da EEE2 será realizada por meio de padrão de energia trifásico, em 

conformidade com a norma ND 5.1 da CEMIG, dimensionado de acordo com a demanda 

elétrica da unidade.  

 

Foi previsto Padrão de Energia Tipo C2, com disjuntor geral trifásico 220/127V de 63A, e 

alimentadores com bitola de 16mm², isolamento EPR 1kV. 

 

Para alimentação do QGBT-01 da EEE2, foi previsto um alimentador trifásico 220/127V com 

cabos EPR 1kV 16mm² por fase, neutro e terra proveniente do padrão de energia. 

 

O alimentador de baixa tensão sai do padrão de energia em eletrodutos de PEAD enterrados 

no solo, diretamente para o QGBT no abrigo de painéis. Foram previstas caixas de passagem 

no piso nos trajetos. O QGBT alimenta as demais cargas da unidade, direta ou indiretamente. 

 

4.2. ÁREA DA EEE2 

 

Foi projetada uma sala elétrica para abrigar os painéis elétricos e de automação em 

conformidade com a NR-10. 

 

A sala elétrica será responsável pela alimentação das cargas da EEE2 e também da 

iluminação externa. No interior da sala foram previstos os seguintes painéis e equipamentos: 

• QGBT-01 (220V), com as seguintes cargas: 

o circuitos de comando e auxiliares; 

o Iluminação e tomadas do abrigo de painéis; 

o QCM-01 e QCM-02; 

o PDA-01; 

• QCM-01 e QCM-02 (220V), com as seguintes cargas: 

o circuitos de comando e auxiliares; 

o sistema com inversor de frequência responsável pelo acionamento do motor de 1,0 CV 

• Painel de Automação 01 (PDA-01); 
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4.3. ENTRADA DE ENERGIA – EEE3 

 

A alimentação elétrica da EEE3 será realizada por meio de padrão de energia trifásico, em 

conformidade com a norma ND 5.1 da CEMIG, dimensionado de acordo com a demanda 

elétrica da unidade.  

 

Foi previsto Padrão de Energia Tipo C2, com disjuntor geral trifásico 220/127V de 63A, e 

alimentadores com bitola de 16mm², isolamento EPR 1kV. 

 

Para alimentação do QGBT-01 da EEE3, foi previsto um alimentador trifásico 220/127V com 

cabos EPR 1kV 16mm² por fase, neutro e terra proveniente do padrão de energia. 

 

O alimentador de baixa tensão sai do padrão de energia em eletrodutos de PEAD enterrados 

no solo, diretamente para o QGBT no abrigo de painéis. Foram previstas caixas de passagem 

no piso nos trajetos. O QGBT alimenta as demais cargas da unidade, direta ou indiretamente. 

 

4.4. ÁREA DA EEE3 

 

Foi projetada uma sala elétrica para abrigar os painéis elétricos e de automação em 

conformidade com a NR-10. 

 

A sala elétrica será responsável pela alimentação das cargas da EEE3 e também da 

iluminação externa. No interior da sala foram previstos os seguintes painéis e equipamentos: 

• QGBT-01 (220V), com as seguintes cargas: 

o circuitos de comando e auxiliares; 

o Iluminação e tomadas do abrigo de painéis; 

o QCM-01 e QCM-02; 

o PDA-01; 

• QCM-01 e QCM-02 (220V), com as seguintes cargas: 

o circuitos de comando e auxiliares; 

o sistema com inversor de frequência responsável pelo acionamento do motor de 5,0 CV 

• Painel de Automação 01 (PDA-01); 

 



 
 
 
 
VOLUME V – PROJETO ELÉTRICO 

 14 

5. ELEVATÓRIAS 

 

5.1. EEE2 

 

As 2 (1 em operação e 1 reserva) bombas da EEE2 são submersíveis, potência individual de 

1,0CV respectivamente, 220V, e deverão ser instaladas no poço de sucção. 

 

A velocidade de operação dos motores poderá ser controlada por inversores utilizando como 

referência o nível do poço de sucção obtido por medidor de nível hidrostático. 

 

O comando das bombas será feito pelo respectivo QCM e pelo PDA-01. Para cada bomba foi 

previsto um QCM com inversor de frequência. As funções de liga/desliga, supervisão de 

parâmetros elétricos e automação dos QCM's serão executadas pelo PDA-01. 

 

Para proteção dos conjuntos moto-bomba contra sucção a vazio, foi previsto medidor de nível 

hidrostático instalado no poço de sucção da elevatória. O medidor de nível é interligado ao 

PDA-01. O medidor de nível envia seu sinal para o PDA-01, e o PDA-01 envia o sinal 

parametrizado para os inversores dos QCM’s, por meio de condutores de controle formado por 

par de fios com blindagem eletrostática. 

 

5.2. EEE3 

 

As 2 (1 em operação e 1 reserva) bombas da EEE3 são submersíveis, potência individual de 

5,0CV respectivamente, 220V, e deverão ser instaladas no poço de sucção. 

 

A velocidade de operação dos motores poderá ser controlada por inversores utilizando como 

referência o nível do poço de sucção obtido por medidor de nível hidrostático. 

 

O comando das bombas será feito pelo respectivo QCM e pelo PDA-01. Para cada bomba foi 

previsto um QCM com inversor de frequência. As funções de liga/desliga, supervisão de 

parâmetros elétricos e automação dos QCM's serão executadas pelo PDA-01. 

 

Para proteção dos conjuntos moto-bomba contra sucção a vazio, foi previsto medidor de nível 

hidrostático instalado no poço de sucção da elevatória. O medidor de nível é interligado ao 
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PDA-01. O medidor de nível envia seu sinal para o PDA-01, e o PDA-01 envia o sinal 

parametrizado para os inversores dos QCM’s, por meio de condutores de controle formado por 

par de fios com blindagem eletrostática. 
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6. AUTOMAÇÃO 

 

O sistema de automação aqui descrito tem como objetivo fundamental a operação automática 

do SES.  

 

Como regra geral, a unidade poderá operar de forma autônoma, segundo o diagrama de 

comando do PDA-01. 

 

Os controles dos processos de tratamento dos efluentes deverão tomar como referência os 

memoriais descritivos hidráulicos do SES. 

 

6.1. ELEVATÓRIA EEE 

 

A seguir apresentamos uma descrição detalhada dos elementos envolvidos na automação das 

elevatórias que compõe as etapas do processo bem como das características funcionais. 

 

6.1.1. ACIONAMENTO E DESLIGAMENTO 

 

O acionamento da elevatória será comandado por meio de medidor de nível hidrostático 

instalado no poço de sucção, interligado com o PDA-01. Este mesmo medidor será o 

responsável por comandar o desligamento da elevatória, conforme níveis do poço de sucção, 

pré-definidos. Ele também será responsável pela proteção de sucção evitando que a bomba 

opere a vazio. 

 

Como lógica operacional geral, a elevatória deverá entrar em operação sempre que o poço 

atingir um nível máximo pré-programado. Da mesma forma, a elevatória deverá se manter em 

operação até que atinja um nível mínimo que determina o seu desligamento. 

 

6.1.2. MODO DE OPERAÇÃO DOS CONJ UNTOS MOTO-BOMBA 

 

Cada elevatória possui dois modos de operação determinados pelo PDA-01, MANUAL LOCAL 

(via botoeiras no PDA e na IHM dos inversores) ou AUTOMÁTICO. 
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No modo MANUAL LOCAL, a partida e parada dos conjuntos deverão ser realizadas 

localmente pelo operador através das botoeiras liga/desliga instaladas no PDA-01. 

 

No modo AUTOMÁTICO, as partidas e paradas dos conjuntos serão efetuadas pelo PDA-01, 

de acordo com o nível do poço de sucção. 

 

6.1.3. CONTROLE E PROTEÇÃO DOS CONJ UNTOS MOTO-BOMBA 

 

A filosofia operacional considerada consiste no acionamento alternado dos conjuntos de acordo 

com o revezamento da sequência de partida quando a chave seletora estiver no modo rodizio 

automático. 

 

A integridade dos conjuntos moto-bomba é assegurada através de proteções classificadas 

como sistêmicas, comum a todos os conjuntos, e individuais, específica de cada conjunto. 

 

6.1.4. PROTEÇÕES S ISTÊMICAS 

 

Caso o nível do poço de sucção esteja muito baixo, os conjuntos não funcionarão e será 

gerado um bloqueio no PDA-01 até que o nível se reestabeleça. 

 

6.1.5. PROTEÇÕES INDIVIDUAIS 

 

Caso algum dispositivo de proteção interna da bomba atue ou haja falha no inversor de 

frequência, essa bomba será excluída do rodízio automático e será gerado um bloqueio no 

PDA-01 até que suas condições mínimas de operação sejam reestabelecidas. 

 

Só será permitida a partida de uma bomba por vez conforme nível do poço de sucção. 

 

Por meio de uma chave seletora no PDA-01, o operador pode selecionar qual conjunto 

motobomba deverá operar ou optar pelo revezamento automático. O revezamento automático 

busca atender às premissas de evitar desgastes excessivos de um mesmo conjunto, evitar 

paradas de longo tempo e possibilitar equalização das horas trabalhadas dos conjuntos. 
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No QGBT-01, QCMs e PDA-01 estão previstas instalações de DPS's em conformidade com a 

Norma Técnica da ABNT NBR-5410:2004 – "Instalações Elétricas de Baixa Tensão". 
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7. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

7.1. ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA PARA MONTAGEM E EXECUÇÃO DAS INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 

 

O objetivo destas recomendações é estabelecer os requisitos mínimos de qualidade para a 

montagem de materiais e equipamentos elétricos a serem utilizados no Sistema de 

Esgotamento Sanitário do município de BARRA LONGA - MG em implantação pelo FUNASA e 

que deverão ser complementadas pelas recomendações das normas da ABNT, COPASA e da 

concessionária de energia elétrica local. 

 

7.1.1. ENTRADA DE ENERGIA 

 
A instalação dos materiais que compõem o padrão de entrada, bem como as obras civis 

necessárias à sua construção deve ser executada pela empreiteira, de acordo com os 

requisitos estabelecidos conforme norma da CEMIG ND-5.1. 

 

As conexões dentro da caixa de medição deverão ser isoladas através da aplicação de fitas 

auto-fusão e isolante. 

 

Os materiais e equipamentos constituintes do padrão de entrada, ferragens, isoladores tipo 

roldana, condutores e eletrodutos do ramal de entrada, caixas para medição e de inspeção, 

disjuntor, hastes de aterramento e condutor de aterramento, somente são aceitos os modelos 

aprovados pela concessionária de energia local. 

 

A FUNASA deve permitir, em qualquer tempo, o livre acesso dos funcionários da 

concessionária de energia local e de seus prestadores de serviços devidamente identificados e 

credenciados ao seu padrão de entrada e fornecer-lhes os dados e informações pertinentes ao 

funcionamento dos equipamentos e aparelhos. 

 

Ao consumidor só é permitido o acesso à alavanca de acionamento dos disjuntores 

termomagnéticos, para seu religamento por ocasião de possíveis desarmes. 

 

 

 

 



 
 
 
 
VOLUME V – PROJETO ELÉTRICO 

 20 

7.1.2. ELETRODUTOS 

 
Eletroduto de Aço Galvânizado 
Os eletrodutos de Aço Carbono (utilizados nas áreas internas) deverão ser do tipo rígido, com 

rosca nas extremidades, fornecidos em peças de 3 metros de comprimento e em conformidade 

com a norma NBR 13.057. Os eletrodutos deverão ser zincados eletroliticamente.  

 

Os eletrodutos de Aço Carbono Galvanizado Pesado (utilizados na nas áreas externas) 

deverão ser do tipo rígido, com rosca nas extremidades, fornecidos em peças de 3000 mm de 

comprimento e em conformidade com a norma NBR 5.624. A galvanização será pelo processo 

de imersão a quente em zinco fundido, revestimento de zinco por imersão à quente. 

 

Os eletrodutos de Aço Carbono serão utilizados nas instalações aparentes ou quando 

instalados em espaços de construção. 

 

Os eletrodutos aparentes deverão ser adequadamente alinhados com as paredes e teto, e 

perpendiculares entre si, a menos que expressamente indicados no desenho. 

 

Não serão permitidas curvas com ângulos maiores que 90 graus. 

 

Onde houver necessidade de curvas ou grupos paralelos de eletrodutos, estes deverão ser 

curvados de modo a formarem arcos concêntricos, mesmo que sejam de diâmetros diferentes. 

O número máximo de curvas entre duas caixas deverá ser de duas. Deverão ser 

obrigatoriamente usadas curvas pré-fabricadas em todas as mudanças de direção. 

 

Não será permitido aquecer os eletrodutos para facilitar seu curvamento, sendo que este 

deverá ser executado ainda, sem enrugamento, amassaduras ou avarias no revestimento. 

 

As emendas de eletrodutos deverão ser realizadas mediante luvas apropriadas.  

 

Os eletrodutos roscados no campo deverão ter rosca em concordância com as normas, 

devendo permitir o roscamento de no mínimo 5 (cinco) fios de rosca. As roscas que contiverem 

uma volta ou mais de fios cortados deverão ser rejeitadas, mesmo que a falha não fique na 

faixa de aperto. 
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As seções externas deverão ser perpendiculares ao eixo longitudinal do eletroduto, devendo ter 

a sua parte interna devidamente escarificada para remoção de rebarbas, a fim de impedir 

danos aos condutores elétricos.  

  

A conexão de eletrodutos às caixas não rosqueáveis, deverá ser por meio de buchas e arruelas 

apropriadas. Não será permitido o uso de solda no caso dos metálicos e de cola no caso dos 

de PVC. 

 

Durante a sua instalação e antes da enfiação, os eletrodutos deverão ter as suas extremidades 

fechadas a fim de evitar a entrada de corpos estranhos. Antes da enfiação deverão ser 

instaladas, nas extremidades dos eletrodutos, buchas adequadas a fim de evitar danos no 

isolamento dos condutores.  

 

Os eletrodutos deverão ser submetidos à cuidadosa limpeza antes da enfiação, verificando-se 

o total desimpedimento no interior dos mesmos.  

 

Onde houver possibilidade de infiltração de água ou condensação na montagem dos lances 

horizontais de eletrodutos, dever-se-á dar o caimento mínimo nos mesmos, a fim de evitar 

acúmulo de umidade ou água no seu interior. Não deve haver pontos altos ou baixos que 

provoquem o acúmulo de água nos dutos. 

 

Em cada eletroduto vazio (reserva) deverá ser colocado um fio-guia de arame galvanizado 

número 14BWG, ou similar, para facilitar a enfiação. 

 

Toda a rede de eletrodutos que atendem ao sistema de iluminação de emergência deverá ser 

identificada com anéis de 2 cm de largura mínima, na cor laranja, a cada 3 m no máximo. Cada 

peça de eletroduto deve possuir pelo menos uma identificação. 

 

Os eletrodutos embutidos, ao sobressaírem de pisos, tetos e paredes, não deverão ser 

rosqueados a menos de 15cm da superfície, de modo a permitirem o eventual futuro corte e 

rosqueamento. 

 

As curvas para eletrodutos deverão ser pré-fabricadas, com os mesmos materiais dos 

eletrodutos, possuírem roscas nas extremidades e serem fornecidas com ângulos de 90 graus 

ou 45 graus. 
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As luvas deverão ser fabricadas com os mesmos materiais dos eletrodutos, possuírem rosca 

interna total e fornecidas nos diâmetros indicados. 

As buchas e arruelas deverão ser fabricadas em liga de alumínio, e deverão ter o mesmo tipo 

de rosca dos eletrodutos e serem fornecidas nos diâmetros indicados no projeto para atender à 

tubulação associada. 

 

Para a suspensão dos eletrodutos aparentes deverão ser utilizadas abraçadeiras e fixação por 

meio de vergalhões de 1/4” com rosca total. Estes vergalhões serão fixados no teto através de 

chumbadores 1/4”. O comprimento dos vergalhões será o suficiente para ultrapassar as vigas. 

O espaçamento máximo entre os fixadores será de 1,5 metros. 

 

As abraçadeiras para eletrodutos deverão ser fabricadas em aço galvanizado, nas espessuras 

mínimas recomendadas pelos fabricantes de maior conceito no mercado, devendo esta 

espessura variar em função dos diâmetros dos eletrodutos. As abraçadeiras deverão ser 

galvanizadas do tipo “D” com cunha, conforme especificação na lista de materiais. 

 
Eletroduto Rígidos de PVC 
 
Deverão ser do tipo pesado, tendo a superfície interna completamente lisa, sem rebarbas e 

livre de substâncias abrasivas. 

 

Não deverão ser sujeitos a deformações no decorrer do tempo devido à ação do calor ou da 

umidade, suportando sem alteração as temperaturas máximas previstas para os cabos em 

serviço. 

 

As emendas nos eletrodutos deverão ser feitas com luvas rosqueáveis. Obrigatoriamente 

deverão ser usadas buchas e arruelas apropriadas nas emendas com as caixas estampadas. 

Não será permitido o uso de cola. 

 

Todas as curvas deverão ser pré-fabricadas e observados os raios mínimos de curvatura. 

 

Quando necessário, os eletrodutos poderão ser cortados com serra, sendo as roscas feitas 

com cossinetes. Após as execuções das roscas, as extremidades deverão ser escariadas para 

eliminação de rebarbas. Não será permitido o uso de material fibroso (cânhamo, estopo, etc.,) 

para obter estanqueidade nas juntas. 
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Os eletrodutos deverão ser instalados de modo a não formar cotovelos onde possa acumular 

água, devendo apresentar uma ligeira e contínua declividade (0,5%) em direção às caixas, nos 

trechos horizontais. 

 

Os eletrodutos embutidos, quando saírem das paredes ou lajes, deverão ser rosqueados no 

mínimo a 15 cm da superfície, de modo a permitir eventual futuro corte ou rosqueamento. 

 

Não será permitida a passagem de arame guia nos eletrodutos, na fase de seu assentamento. 

 

Durante a concretagem e enquanto houver construção, deverão ser vedadas as extremidades 

livres da tubulação, por meio de vedadores adequados, para evitar a penetração de corpos 

estranhos, água ou umidade. 

 

Eletroduto Flexível Metálico 
 

Deverão ser metálicos e só poderão ser utilizados onde indicado no projeto para a conexão de 

equipamentos sujeitos à vibração. 

 

Eletroduto Subterrâneo 
 

Os eletrodutos embutidos no piso em área externa, de acordo com a Norma ABNT NBR 15.715 

(últimas versões), deverão ser do tipo corrugado helicoidal, flexível, isolante e resistente a 

agentes químicos em polietileno de alta densidade (PEAD), com acessórios. 

 

Quando não indicado no projeto, deverá ser feita uma declividade entre caixas de passagem 

de, no mínimo, 0,5%. 

 

 

O raio de curvatura mínimo de uma rede de eletrodutos subterrâneos deverá ser o raio mínimo 

permitido para o cabo de maior bitola a ser instalado na rede, obedecendo-se o raio mínimo de 

curvatura dos eletrodutos. 

 

Os eletrodutos de reserva deverão, após sua limpeza, ser vedados nas entradas e saídas das 

caixas com tampões adequados. 
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Para eletrodutos envelopados deverão ser assentados com envoltória de concreto. Deverá ser 

colocada, no fundo da valeta, uma camada de concreto simples com 5 cm de espessura, 

uniformemente distribuída. 

 

O concreto a ser empregado no envelopamento deverá ter um fck > 150 kg/cm2. 

 

As dimensões dos envelopes deverão ser determinadas de acordo com as seguintes 

recomendações: 

 

a distância mínima entre faces externas dos eletrodutos deverá ser de 5 cm; 

a distância mínima da face externa de um eletroduto à face do envelope será de 7,5 cm nas 

laterais e 10 cm na parte inferior e superior. 

 

Deverão ser construídas caixas de alvenaria nos locais e do modo indicado no projeto. 

 

Em terrenos secos, o fundo da caixa deverá ser executado com lastro de 10 a 15 cm de brita 

no 2, socada. No caso de ser atingido o lençol freático, as caixas deverão ser herméticas, com 

fundo e paredes revestidas e impermeabilizadas. 

 

7.1.3. CONDULETES 

 

Os conduletes deverão ser fixos e fabricados em liga de alumínio fundido, conforme NBR 

15701. 

 

7.1.4. CONDUTORES ELÉTRICOS 

 

Antes da passagem dos condutores, toda tubulação deverá ser limpa por meio de buchas de 

estopa e deverá estar completamente seca. 

 

Os cabos deverão ser desenrolados e cortados nos lances necessários, determinando-se seus 

comprimentos por uma medida real do trajeto e não por escala no desenho. O transporte dos 

lances e sua colocação deverão ser feitos sem arrastar os cabos, para não danificar sua capa 

protetora, devendo ser observados os raios mínimos de curvatura permitidos. 
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Todos os cabos deverão ser identificados em cada extremidade, sendo que os marcadores dos 

condutores deverão ser construídos de material resistente, de tipo braçadeira, com dimensões 

adequadas ao diâmetro do condutor. 

 

Os cabos deverão ter suas pontas vedadas para protegê-los contra umidade, durante a 

armazenagem e instalação. 

 

Em todos os pontos de ligação, deverão ser deixados os cabos com comprimento suficiente 

para permitir as emendas que forem necessárias. 

 

Os condutores com isolação termoplástica para 1.000 V não devem ser curvados com raio 

inferior a 8 vezes seu diâmetro externo. 

 

Os condutores deverão ser instalados quando a rede de eletrodutos estiver completa e 

concluídos todos os serviços de construção que os possa danificar. 

 

Não será permitida a emenda de condutores no interior dos eletrodutos, sob hipótese alguma. 

 

Para cada circuito elétrico deverá ser lançado o cabo de aterramento, isolado, com bitola 

compatível com as correntes de curto-circuito previstas. 

 

O puxamento dos cabos poderá ser manual ou mecânico, obedecendo às recomendações do 

fabricante. No puxamento manual, feito em trechos curtos, a tração manual média deverá ser 

de 15 a 20 kg/pessoa; no puxamento mecânico, usado em trechos longos, a tensão máxima 

permissível será de 4kg/mm2. 

 

Nas emendas dos condutores não poderá ser utilizada solda. Deverão ser feitas com 

conectores de pressão. No caso de fios sólidos, até 4 mm2, poderá ser utilizado o processo de 

torção de condutores. 

 

Os conectores de pressão utilizados devem preencher os seguintes requisitos: 

 

ampla superfície de contato entre condutor e conector; 

capacidade de manter a pressão de contato permanente; 

alta resistência mecânica; 

metais compatíveis de modo a não provocar reação de par galvânico. 
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As emendas em condutores isolados deverão ser recobertas por isolação equivalente àquela 

do próprio condutor. Deverão ser limpas com solvente adequado e somente após sua secagem 

é que deverá ser aplicada a isolação. Para condutores com isolação termoplástica, deverão ser 

aplicadas camadas de fita adesiva termoplástica, com espessura de 2 vezes a do isolamento 

original. 

 

A terminação dos condutores de baixa tensão deverá ser feita com terminais de pressão, com 

exceção dos de 6 mm2 e menores, cujas pontas poderão ser conectadas diretamente ao 

equipamento. 

 

O terminal deverá ser colocado de modo a não deixar nu nenhum trecho do condutor. Se esse 

resultado não for alcançado, a falha deverá ser completada com fita isolante. 

 

Cabo Isolado 
 

Os condutores deverão ser de fios de cobre nu, têmpera mole, encordoamento extrafexível 

(classe 5), isolação para 450/750V composto termoplástico em dupla camada de poliolefínico 

não halogenado, não propagante à chama. Conforme NBR 13.248. Fornecidos em rolos ou 

bobinas, conforme o caso, nas seções em milímetros quadrados indicados, com certificação 

pelo Inmetro, com qualidade certificada ISO-9001. Temperatura de serviço continuo 70ºC, de 

sobrecarga 100ºC e de curto-circuito 160ºC. 

 

Cabo Unipolares 
 

Os cabos de alimentação geral da edificação deverão ser de cobre, flexíveis, classe 5, com 

isolação de composto termofixo Etileno Propileno (HEPR) para 0,6/1KV, não propagante à 

chama, LSZH, conforme NBR 13.248. Temperatura de serviço contínuo 90ºC, de sobrecarga 

130ºC e de curto-circuito 250ºC. Fornecidos em rolos ou bobinas, conforme o caso, nas seções 

em milímetros quadrados indicados, com certificação pelo Inmetro, com qualidade certificada 

ISO-9001. 
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Condutor Nu 
 

Deverão ser de cobre, encordoamento classe B, 7 fios, fornecidos nas seções em milímetros 

quadrados indicados nas listas de materiais e fabricados conforme NBR 5349 ou normas 

internacionais. 

 

7.1.5. TOMADAS DE ENERGIA ELÉTRICA 

 

Todas as tomadas comuns deverão ser de 3 pólos (2P+T) ou universal, sendo 1 pólo para fase, 

1 para neutro e 1 outro para terra para tomada monofásica, sendo 2 pólos para fases e 1 para 

terra para tomada bifásica e serem fabricadas com material não propagante à chama e para 

corrente de 10A em 250V. 

Para as tomadas trifásicas deverão ser industrial de 4 pólos (3P+T), sendo 3 pólos para fases e 

1 outro para terra e serem fabricadas com material não propagante à chama e para corrente de 

20A em 380V. 

 

Altura das tomadas: 

• Tomada baixa:  0,30m do eixo central ao piso acabado. 

• Tomada média:  1,20m do eixo central ao piso acabado. 

• Tomada alta:  2,10m do eixo central ao piso acabado. 
 

7.1.6. INTERRUPTORES 

 
Os interruptores deverão possuir teclas fosforescentes, serem fabricados com material não 

propagante a chama, possuírem bornes enclausurados e contatos prateados de alta 

durabilidade para correntes de 10A em 250 V com parafusos de fixação niquelados. 

 

A altura dos interruptores será 1,20m do eixo central ao piso acabado. 

 

7.1.7. LUMINÁRIAS 

 

Todas as luminárias deverão ser novas e deverão ter suas carcaças aterradas. 
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As luminárias, hermética, paflon’s, spot’s e arandelas a serem utilizadas serão de sobrepor, 

conforme especificadas na simbologia. 

 

No caso de luminárias a serem montadas na obra, deve-se verificar antes da instalação e 

fixação, se todas as ligações foram feitas corretamente. 

 
A colocação de luminárias deverá ser de acordo com recomendações contidas no manual do 

fabricante, sem causar danos mecânicos à luminária e seus acessórios e sem esforços 

excessivos, a fim de que sua remoção em qualquer tempo possa ser feita sem dificuldade. 

 

Uma vez fixadas as luminárias, deve-se verificar o seu alinhamento com as demais. 

 

7.1.8. POSTE E LUMINÁRIA PARA ÁREA EXTERNA 

 

Para iluminação da área externa deverão ser utilizadas luminárias LED. Poste reto escalonado, 

h=4,0m livres, três tubos cilíndricos com diâmetros distintos, ponteira de diâmetro de 60mm no 

topo para fixação de luminária, fornecido com base. Fabricado em aço, galvanizado a fogo e/ou 

com acabamento em pintura eletrostática. Incluindo base em concreto FCK=15 MPA 

(40x40x50)cm para fixação, conforme detalhe em projeto. Com uma luminária LED, corpo em 

alumínio injetado, difusor em vidro liso plano, grau de proteção IP66. Driver interno, 

temperatura de cor de 4000K, potência máxima de 100W, fluxo luminoso de mínimo de 6500lm 

e rendimento mínimo de 92 (lm/W), para instalação em topo de poste. 

 

7.1.9. RELÉ FOTOELÉTRICO 

 

O relé fotoelétrico 1800VA, tensão 220V, corpo de polipropileno de boa rigidez dielétrica, tampa 

de polipropileno estabilizado contra radiações ultravioletas, resistente às intempéries, choques 

térmicos e mecânicos, pára-raios interno, protetor contra surtos de tensão, com parafuso e 

porca adequadas para fixação. 

 

7.1.10. PRÉ-OPERAÇÃO 

 

Esta fase se inicia após o término de todos os trabalhos de construção e montagem, inclusive 

pintura, e compreenderá as operações de limpeza, testes preliminares dos equipamentos, 
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ajustes e verificação dos sistemas de proteção, calibração das seguranças e ajustes dos 

controles. 

 

Essencialmente, a pré-operação destina-se à verificação e correção das montagens dos 

equipamentos, preparando-se para os testes de aceitação. 

 

A condição final desta fase será a unidade completamente acabada, limpa e em perfeitas 

condições para submeter-se aos testes de aceitação. 

Na pré-operação, os operadores da contratante somente acompanharão os trabalhos que 

serão desenvolvidos pela empreiteira e pelos técnicos dos fabricantes dos equipamentos. 

 

7.1.11. TESTES DE ACEITAÇÃO 

 

Instalações de Iluminação/Tomadas: 

 

• verificar se as ligações, nas caixas de derivação e nos pontos de iluminação, foram 
executadas conforme as Normas e recomendações das especificações; 

• verificação da continuidade dos circuitos; 

• verificação do isolamento das instalações por meio de “megger”; 

• verificação da existência de eventuais pontos quentes nas caixas de conexões (derivação) 
quando a instalação entra em serviço. 

 
Instalações de Força: 

 
O objetivo desses testes é verificar a integridade física dos cabos e a correta execução dos 

terminais. Os testes serão executados após a fiação totalmente terminada. 

 

Os cabos deverão ser desligados dos equipamentos correspondentes e seus terminais 

isolados. 

 

Deverá ser feita a verificação da resistência de isolamento por meio de medida feita entre fases 

e entre fases e terra (incluindo eletrodutos metálicos e carcaças). Este teste se destina a 

determinar a presença de pontos de fuga à terra ou de curtos-circuitos. 
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A mínima resistência permissível da resistência de isolamento é de 1 megohm, medida com 

“megger” de 500 V. Para cabos de alta tensão, o valor mínimo permissível será de 1.000 Ohm 

por Volt, com “megger” de 5.000 V. 

 

Deverá ser feita uma das seguintes provas: 

 

 Teste de tensão aplicada contínua: 
A tensão de prova será de 3 a 5 vezes a tensão nominal de isolamento entre um condutor 

isolado e terra (valor eficaz), na frequência industrial. Antes de se aplicar a tensão, o cabo 

deverá ser testado com megômetro. A tensão deve ser aplicada por 15 minutos, ligando o 

pólo positivo do aparelho à terra e o negativo ao condutor a ser testado. Após a prova, o 

condutor deverá ser descarregado através de um seccionador para aterrar. 

 Teste de tensão aplicada alternada: 
A tensão de prova deverá ser 2 vezes a tensão nominal. Esta tensão deverá ser aplicada 

durante 5 minutos entre cada condutor e terra.  

 
Os testes acima descritos deverão ser feitos na presença da fiscalização, com todas as 

precauções de segurança: 

 

• aviso ao pessoal; 

• cerca nas áreas de teste; 

• afastamento de pessoal alheio aos testes. 
 

7.1.12. ESCOPO DA MONTAGEM ELÉTRICA 

 
A montagem elétrica deverá ser executada de acordo com os desenhos do projeto, NR-10 e 

instruções dos fabricantes dos equipamentos. 

 

A construção civil e a montagem elétrica deverão ser executadas de forma coordenada. 

Escopo dos serviços: 

 

• execução da rede de eletrodutos; 

• instalação das luminárias, tomadas e interruptores; 

• instalação dos painéis elétricos; 

• execução da cablagem de força, comando, iluminação e instrumentação; 
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• execução das interligações; 

• testes de continuidade; 

• testes de isolação; 

• medição de resistência de aterramento; 

• energização; 

• pré-operação. 

 

7.2. ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA PARA MONTAGEM E EXECUÇÃO DAS INSTALAÇÕES DO SPDA 

 

7.2.1. INTRODUÇÃO 

 

O presente memorial descritivo destina-se a apresentação dos conceitos utilizados para 

elaboração do Projeto Executivo do Sistema de Proteção Contra Descargas Atmosféricas. 

Abrange toda infraestrutura e materiais que serão implantados no Sistema de Esgotamento 

Sanitário do município de BARRA LONGA - MG em implantação pelo FUNASA.  

 
Foram previstas instalações modernas e eficientes com a finalidade de garantir a segurança 

necessária a seus ocupantes e usuários e o perfeito funcionamento da EEE.  

 

7.2.2. Normas  Técnicas  

 

A Contratada deverá executar todos os serviços dentro das normas elaboradas pela ABNT 

(Associação Brasileira de Normas Técnicas) segundo suas últimas versões. Na falta ou 

omissão das mesmas deverão ser observadas as normas reconhecidas internacionalmente. 

 
• NBR 5419 / 2015 – Proteção de Edificações contra Descargas Elétricas e Atmosféricas; 
• NBR 5410 – Instalações Elétricas de Baixa Tensão – Procedimentos; 
• NR10 - Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade; 

 

7.2.3. Recomendações  In ic ia is  

 

Todos os componentes a serem utilizados nas instalações deverão obedecer às prescrições 

das normas respectivas da ABNT.  
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 As instalações do sistema de prevenção contra descargas atmosféricas (SPDA) deverão ser 

executadas obedecendo ao projeto, especificações técnicas e listas de materiais, em 

conformidade com as prescrições da Norma NBR 5419/2015. 

 

7.2.4. Sis tema de  Pro teção  Contra  Des cargas  Atmos fé ricas  

 

O sistema deverá ser do tipo gaiola de faraday. Será composto por malha de captação, na 

cobertura, descidas e aterramento. Assim sendo, através da instalação de uma malha de 

captação sobre a cobertura conectada as descidas aparente, bem como da conexão das 

descidas a malha de aterramento no solo a ser instalada, o que constitui a referida “Gaiola de 

Faraday”.  

 

Conforme comprovado pelos estudos físicos, relativos ao assunto, eventual descarga 

atmosférica deverá fluir pelas descidas periféricas, até a terra, e a somatória dos campos 

magnéticos induzidos dentro da “gaiola” (e da edificação) deverá ser nula.  

 

Este princípio deverá viabilizar que eventuais danos causados diretamente pelas correntes 

elétricas das descargas atmosféricas sejam minimizados e ainda restritos à periferia das 

edificações.  Os interiores das edificações deverão estar protegidos de campos magnéticos 

induzidos. 

 

Considerando a natureza da edificação e as recomendações previstas no cálculo do 

gerenciamento de risco, conforme previsto pela NBR 5419/2015, foi considerado o grau de 

proteção IV para a edificação. 

 

Os condutores do sistema de captação da proteção contra descargas atmosféricas deverão ser 

de cobre nu, com seções determinadas pelo projeto.  

 

Todos os parafusos de fixação, porcas e arruelas do SPDA deverão ser em aço inoxidável. 

 

Os cabos da gaiola, na cobertura, deverão ser fixados com espaçamento máximo de 1,0 metro, 

utilizando conectores apropriados conforme projeto. 

 

Todos os elementos metálicos localizados na cobertura do edifício (telhas, tubulações, rufos, 

etc.) deverão estar eletricamente ligados aos condutores do SPDA. Esta conexão deverá ser 
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realizada através de elementos fabricados em material estanhado para se evitar corrosão por 

par eletrolítico. 

 

Todos os furos para conexões das malhas de captação deverão ser vedados com material tipo 

poliuretano para se evitar infiltração de água. 

 

7.2.5. Captação  

 

A captação será feita através de cabos horizontais (conforme planta e detalhes). Os condutores 

de captação na cobertura serão em cobre nu seção #35mm² e deverão ser interligados a 

descidas em eletrodutos de PVC com cabos de cobre nu seção #35mm² instalados de forma 

aparente. 

 

Caso venham ser instaladas estruturas metálicas no topo na cobertura da edificação, tais como 

antena de rádio, deverá ser instalado um captor tipo Franklin para protegê-la contra descargas 

diretas; 

 

7.2.6. Des c idas  

 

As descidas serão feitas através de cabos de cobre nu seção #35mm² em eletrodutos de PVC 

instalados nos pilares da edificação, conforme detalhes indicados em projeto. 

Nos locais de fácil acesso de pessoas, as descidas deverão ser protegidas com eletroduto de 

pvc rígido 1" e 2metros de comprimento, fixados por abraçadeiras, de forma a proteger os 

cabos contra danos mecânicos. 

 

Para cada descida deverá ser instalada uma haste de aterramento tipo cantoneira F.G. 

2,5x2,5mm e 2400mm de comprimento (alta camada) e interligadas ao anel de aterramento; 

 

7.2.7. Aterramento  

 

O subsistema de aterramento a ser instalado, deverá ser composto por uma malha de 

aterramento constituída por cabos de cobre nu seção #50mm² enterrados no piso e 

circundando todo o perímetro da edificação e hastes de aterramento e caixas de inspeção, 

formando um anel fechado. 
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As hastes de aterramento deverão ter um espaçamento, no mínimo, igual ao comprimento da 

mesma (2,4m). 

 

7.2.8. Equalização  

 

A equalização de potencial será realizada pelo barramento de equalização de potenciais (BEP) 

instalado no QGBT, onde deverão ser conectadas todas as partes metálicas do local passíveis 

de contato humano, incluindo prumada de incêndio, recalque, tubos metálicos de gás, água, 

ferragens da estrutura da edificação e demais estruturas metálicas existentes.  

 

Esta equalização deverá ser feita através de condutores de cobre, bitola conforme projeto, com 

isolação para 750V. 

 

O sistema de proteção contra descargas atmosféricas prevê a proteção de pessoas que 

permaneçam em seu interior, sem contato com partes metálicas, ou em suas proximidades, 

(mesmo considerando-se a equalização das mesmas), bem como protege a edificação quanto 

à sua construção. Porém, não é função deste sistema externo a proteção de quaisquer 

equipamentos ligados às tomadas elétricas ou de telecomunicações, ou quaisquer sistemas 

que se utilizem de sinais para seu funcionamento. Para tal proteção deverá ser utilizada a 

instalação de supressores de surtos nos quadros de distribuição, bem como supressores 

individuais específicos conectados diretamente às tomadas de ligação dos equipamentos que 

deverão ser protegidos. 

 

7.2.9. Solda  Exoté rmica  

 

A empreiteira deverá possuir o ferramental necessário para a realização de qualquer tipo de 

solda exotérmica requisitada pelas configurações das conexões constantes no projeto. 

 

A realização das soldas deverá seguir as recomendações das normas NBR5410 e NBR5419. 

 

7.2.10. Tes tes  
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Cabos sistema equipotencialização 
 

Executar os seguintes testes: 

 
• Verificação dos terminais e conexões. 

 

Barramento de aterramento 
 

Executar os seguintes testes: 

 
• Inspeção das conexões, estado de isoladores e conexões entre barras na baixa tensão. 
• Identificação do sistema de aterramento. 

 

 

Malha de aterramento 
 

Executar os seguintes testes: 

 
• Medição da resistência do solo. 
• Inspeção das conexões de terra em todos os painéis, carcaça de equipamentos, 

terminais de cabos e demais elementos metálicos. 
 

Observações complementares 
 

Os procedimentos indicados deverão ser obedecidos, ressalvando os casos em que houver 

indicação em contrário no projeto. 

 

Nos assuntos em que esta especificação for omissa, deverão ser obedecidas às 

recomendações da NBR-5419. 

 

O construtor executará os trabalhos complementares ou correlatos à instalação do SPDA, tais 

como preparo, fechamentos de recintos, abertura e recomposição de rasgos para condutores e 

tubulações, bem como os arremates decorrentes da execução das instalações. 

 

Os condutores para ligação à terra deverão ser tão curtos e retilíneos quanto possível, sem 

emendas, e não poderão conter quaisquer dispositivos que possibilitem sua interrupção, a não 

ser ligações desmontáveis por ferramentas, para fim de ensaio. 
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O condutor de ligação à terra deverá ser preso aos equipamentos elétricos por meios 

mecânicos, tais como abraçadeiras, orelhas, conectores e semelhantes que assegurem bom e 

permanente contato elétrico. Os materiais colocados em contato deverão ser compatíveis de 

modo a evitar eletrólise. 

 

Na execução da ligação de um condutor de aterramento ao elemento da malha de aterramento, 

deve-se garantir a continuidade elétrica e a integridade do conjunto. 

 

A instalação deverá ser executada por empresa especializada, registrada no CREA-MG, a qual 

deverá emitir relatório técnico da instalação e anotação de responsabilidade técnica (ART). 

 

 

7.3. ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA PARA PAINÉIS DE BAIXA TENSÃO 

 

7.3.1. Obje tivo  

 

Esta Norma estabelece os critérios e exigências aplicáveis ao projeto, fabricação e 

fornecimento de Conjuntos de Manobra, Distribuição, Proteção e Controle de Baixa Tensão 

(Painéis e Quadros Elétricos). No decorrer desta norma o termo Quadros Elétricos será 

utilizado para designar um Conjunto de Manobra, Distribuição, Proteção e Controle de Baixa 

Tensão.  

 

Aplica-se a todos os Quadros e Painéis Elétricos a serem instalados em sistemas operados 

pelo Sistema de Esgoto Sanitário de BARRA LONGA-MG, adquiridos diretamente pelo 

FUNASA, contratados a terceiros ou a serem incorporados pela FUNASA (empreendimentos 

particulares), em que a tensão nominal não exceda 1000V em corrente alternada, ou 1500V em 

corrente contínua. 

 

 Os Quadros Elétricos devem ser fornecidos ao FUNASA completos, de forma a garantir o 

pleno funcionamento do mesmo. Desta forma, o Fornecedor deve incluir no seu fornecimento 

os serviços, equipamentos e materiais necessários, para garantir a entrega ao FUNASA dos 

Quadros Elétricos completos, ainda que estes não tenham sido explicitamente detalhados no 

projeto de referência.  
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Entende-se como pleno funcionamento, a operação e proteção de todos os elementos que 

compõem o quadro, seja de forma separada e/ou conjunta, em suas condições normais de 

operação. 

 

7.3.2. Referênc ias  normativas  

 

Os documentos citados a seguir serviram como referência para elaboração desta norma e 

deverão ser consultados para obtenção de informações complementares, quando necessário. 

 

 - Da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT  

 

ABNT NBR 5410:2004 – Instalações elétricas de baixa tensão (versão corrigida 2008).  

ABNT NBR 5419-1:2015 – Proteção contra descargas atmosféricas. Parte1: Princípios Gerais. 

ABNT NBR 5419-2:2015 – Proteção contra descargas atmosféricas. Parte 2: Gerenciamento de 

Risco.  

ABNT NBR 5419-4:2015 – Proteção contra descargas atmosféricas. Parte 4: Sistemas elétricos 

e eletrônicos internos na estrutura;  

ABNT NBR IEC 61439-1:2016– Conjuntos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 1: 

Regras gerais.  

ABNT NBR IEC 61439-2:2016 – Conjuntos de manobra e comando de baixa NORMA 

TÉCNICA Conjuntos de Manobra, Distribuição, Proteção e Controle de Baixa Tensão N°: 

Subst.: Aprov.: Pág.: T.255/1 T.255/0 18/02/21 05/55 tensão. Parte 2: Conjuntos de Manobra e 

Comando de potência;  

ABNT NBR IEC 60947-1:2013 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 1: 

Regras gerais.  

ABNT NBR IEC 60947-2:2013 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 2: 

Disjuntores.  

ABNT NBR IEC 60947-3:2014 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 3: 

Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e unidades combinadas com 

fusíveis. ABNT NBR IEC 60947-4-1:2018 – Dispositivos de manobra e comando de baixa 

tensão. Parte 4-1: Contatores e chaves de partidas de motores – Contatores e chaves de 

partidas de motores eletromecânicos.  

ABNT NBR IEC 60947-4-2:2011 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 

4-1: Contatores e partida de motores – Controladores de partida de motores c.a.a 

semicondutores.  
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ABNT NBR IEC 60947-5-1:2014 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 

5-1: Dispositivos e elementos de comutação para circuitos de comando – Dispositivos 

eletromecânicos para circuito de comando.  

ABNT NBR IEC 60947-5-5:2014 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 

5-5: Dispositivos e elementos de comutação para circuitos de comando – Dispositivos de 

parada de emergência elétrico com travamento mecânico.  

ABNT NBR IEC 60947-6-1:2015 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 

6-1: Equipamentos com funções múltiplas – Equipamentos de comutação de transferência. 

ABNT NBR IEC 60947-7-1:2014 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 

7-1: Equipamentos auxiliares – Blocos de conexão para condutores de cobre.  

ABNT NBR IEC 60947-7-1:2014 – Dispositivos de manobra e comando de baixa tensão. Parte 

7-1: Equipamentos auxiliares – Blocos de conexão para condutor de proteção para condutores 

de cobre.  

ABNT NBR IEC 61643-1:2007 – Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão. Parte 

1: Dispositivos de distribuição de energia de baixa tensão. – Requisitos de desempenho e 

métodos de ensaio.  

ABNT NBR 6856:2015 - Transformador de corrente - Especificação e ensaios.  

ABNT NBR IEC 60529:2017 – Graus de proteção providos por invólucros (Códigos NORMA 

TÉCNICA Conjuntos de Manobra, Distribuição, Proteção e Controle de Baixa Tensão N°: 

Subst.: Aprov.: Pág.: T.255/1 T.255/0 18/02/21 06/55 IP).  

ABNT NBR IEC 62208:2013 – Invólucros vazios destinados a conjunto de manobra e controle 

de baixa tensão — Requisitos gerais.  

ABNT NBR 16680:2018 – Sistemas e revestimentos protetores de invólucros para conjuntos de 

manobra e controle – Requisitos.  

ABNT NBR 11003:2009 – Tintas - Determinação da aderência.  

- Da International Electrotechnical Commission - IEC  

IEC 61000-3-12: Limits For Harmonic Currents Produced By Equipment Connected  

To Public Low-Voltage Systems With Input Current >16 A And ≤ 75 A Per Phase.  

- Do Ministério da Economia  

Norma Regulamentadora 10 – NR10 – Segurança em Instalação e Serviços em Eletricidade. 

Norma Regulamentadora 12 – NR12 – Segurança no Trabalho em Máquinas e Equipamentos. 

Norma Regulamentadora 26 – NR26 – Sinalização de Segurança.  

- Da COPASA MG  

Diretrizes para Elaboração de Estudos e Projetos:  

Volume I – Diretrizes Gerais.  

Volume VI – Projeto Elétrico.  
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Volume XII – Empreendimentos Particulares.  

Norma COPASA T.263 - Diretrizes de Automação, Informática Industrial e Comunicação  

Cada referência citada nesta norma deve ser observada em sua edição em vigor, desde que 

mantidos os mesmos objetivos da data de aprovação da presente Norma. 

 

7.3.3. Termos  e  defin ições  

 

Quadro Geral de Baixa Tensão – QGBT: É o primeiro quadro de distribuição de circuitos após a 

entrada da linha elétrica na edificação. São numerados de forma sequencial com dois dígitos, 

Ex.: QGBT-01.  

 

Quadro de Distribuição de Circuitos – QDC: São quadros de distribuição de circuitos 

secundários, geralmente alimentados à partir do QGBT. São numerados de forma sequencial 

com dois dígitos, Ex.: QDC-01.  

 

Quadro de Comando de Motor – QCM: São Quadros Elétricos modulares que abrigam os 

circuitos e equipamentos de proteção e acionamento de motores elétricos. São Conjuntos de 

Manobra, Distribuição, Proteção e Controle de Baixa Tensão numerados de forma sequencial 

com dois dígitos, Ex.: QCM-01.  

 

Centro de Comando de Motores – CCM: São Quadros Elétricos autoportantes, 

compartimentados, multicolunas, forma de separação 4a ou 4b, conforme ABNT NBR IEC 

61.439-2, que abrigam os circuitos e equipamentos de proteção e acionamento de motores 

elétricos. São numerados de forma sequencial com dois dígitos, Ex.: CCM-01. 3.4.1 Na forma 

de separação 4, o barramento principal encontra-se separado das unidades funcionais e dos 

terminais dos condutores externos, além das partes funcionais estarem separadas entre si. A 

variação 4a e 4b, correspondem às unidades onde os terminais de condutores externos estão 

no mesmo compartimento da sua unidade funcional e às unidades onde os terminais de 

condutores externos estão em compartimento distinto da sua unidade funcional, 

respectivamente.  

 

Painel de Automação – PDA: São Quadros Elétricos modulares que abrigam os circuitos de 

sinalização, comando e controle dos equipamentos. São numerados de forma sequencial com 

dois dígitos, Ex. PDA-01.  
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Quadro de Distribuição de Luz – QDL: São Quadros Elétricos modulares que abrigam os 

circuitos de iluminação de uma unidade quando a iluminação necessita de algum tipo de 

automatismo para o seu acionamento. São numerados de forma sequencial com dois dígitos, 

Ex. QDL-01.  

 

Quadro de Equipotencialização – QEP: Quadro modular que abriga o barramento de 

equipotencialização, destinado a interligação das massas de todos os elementos.  

 

Em sistemas mais complexos com diversas unidades, inclusive com monitoramento através de 

sistemas supervisórios, poderá, a critério do FUNASA, ser adotado sistema de numeração que 

possibilite uma melhor identificação das áreas e subáreas.  

 

Barreiras: Dispositivo que impede todo e qualquer contato com as partes vivas. As barreiras 

não devem permitir a remoção sem o uso de chaves ou ferramentas ou, alternativamente, sem 

que as partes protegidas sejam previamente desligadas. A barreiras devem ser firmemente 

fixadas e somente podem ser removidas com uso de ferramenta. 

 

7.3.4. Requis itos  de  s egurança  

 

Os Quadros Elétricos devem possuir placa de advertência informando o risco elétrico e a 

proibição expressa de abertura do mesmo por pessoa não autorizada.  

 

Os Quadros Elétricos devem possuir fecho em suas portas que impeçam a abertura do mesmo 

sem o uso de ferramentas.  

 

Os Quadros Elétricos destinados a operações de liga/desliga de equipamentos elétricos e 

abertura/fechamento de válvulas (PDA), por pessoa não advertida, devem possuir quadros 

separados dos Quadros Elétricos destinados ao acionamento de NORMA TÉCNICA Conjuntos 

de Manobra, Distribuição, Proteção e Controle de Baixa Tensão e equipamentos de tração 

(QCM e CCMs).  

 

Os Quadros Elétricos exclusivos para distribuição de circuitos (QGBT e QDC), estes quadros 

devem permitir o acesso à manopla dos disjuntores para operações de liga/desliga. Porém, 

devem possuir barreiras metálicas devidamente isoladas ou em policarbonato que impeçam o 

contato com as partes energizadas.  
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As barreiras quando em policarbonato, devem ser em material transparente, isolante e 

resistente (espessura mínima de 3mm, o correto dimensionamento da espessura desta barreira 

é reponsabilidade do fornecedor do Quadro Elétrico), não propagante a chamas. Quando 

metálica, deve ser instalada em distância segura das partes energizadas, estar eletricamente 

conectada a estrutura do quadro e passar por processo de pintura semelhante ao invólucro.  

 

Todos os Quadros Elétricos devem conter dispositivo destinado ao seccionamento geral, 

especificado em função da corrente mínima permanente que deve suportar.  

 

Os Quadros Elétricos que possuem circuito de potência (QCM, CCM dentre outros) devem 

possuir sistema de seccionamento geral sob carga, com sistema de acionamento externo, a 

partir da porta do Quadro (ou da gaveta, no caso de CCM) de forma que, a abertura do Quadro 

Elétrico, somente será possível com o circuito de potência desligado. As partes que 

permanecerem energizadas (polos do dispositivo de seccionamento e circuitos auxiliares, como 

iluminação interna e resistência de aquecimento) devem possuir barreiras em policarbonato 

transparente, isolante e resistente (espessura mínima de 3mm), não propagante a chamas e 

devem possuir placas de advertência informando que estão energizados.  

 

Os Quadros Elétricos que possuírem circuitos provenientes de outros quadros elétricos que 

irão permanecer energizados, ou com possibilidade de energização, mesmo após o 

seccionamento geral (gavetas de CCM, QCM e PDA) devem possuir placas de advertência 

informando inclusive o nível de tensão.  

 

O dispositivo de seccionamento deve possuir função simultânea de seccionamento e bloqueio 

do circuito na posição desligado. Deve possuir ainda, trava de segurança para bloqueio por 

cadeado na posição desligado.  

 

Os Quadros Elétricos de acionamento de equipamentos devem possuir botoeira de emergência 

com retenção e método de girar para destravar. O botão de emergência deve atuar diretamente 

no dispositivo de acionamento.  

 

Os dispositivos de segurança e proteção devem enviar sinal de “sem falhas” aos circuitos de 

proteção. Desta forma, falhas em cabos e terminais e no próprio dispositivo serão percebidos, 

garantindo que seja monitorada a integridade do sistema de segurança e proteção.  
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Os dispositivos de proteção e acionamento devem ser adequados em função dos 

equipamentos utilizados, de forma a se garantir a coordenação Tipo “2”, conforme NBR IEC 

60.947-4-1. Ou seja, em condições de curto-circuito, o sistema não deve ocasionar perigo para 

as pessoas ou para as instalações e pode ser colocado em regime de carga em seguida (após 

reset manual).  

 

Em caso de defeitos, os equipamentos somente poderão entrar em funcionamento novamente, 

após reset manual, inclusive Inversores e Softstarters.  

 

Todas as partes metálicas dos Quadros Elétricos devem ser devidamente aterradas e 

conectadas à barra de equipotencialização. As partes móveis dos Quadros Elétricos devem 

possuir pontos para conexão de cabo de aterramento às partes fixas.  

 

Os Quadros Elétricos de circuitos de potência instalados em locais de elevado nível de curto-

circuito devem possuir sistema de proteção contra arco elétrico de forma a desligar a 

alimentação na detecção de pré arco. 

 

7.3.5. Requis itos  operac iona is  

 

Os Quadros Elétricos, quando fornecidos em painéis modulares, devem possuir quadros 

distintos para cada conjunto motobomba (QCM), assim como para o QGBT e o PDA.  

 

Quando o acionamento for por partida direta, e não houver restrições operacionais, poderá ser 

utilizado um único QCM para acionamento de mais de um motor.  

 

No caso de CCM, cada acionamento deve ser instalado em gavetas distintas, considerando os 

requisitos de segurança para cada gaveta.  

 

7.3.6. Garantia  

 

Os Quadros devem ser fornecidos com Garantia, que deverá cobrir quaisquer defeitos de 

projeto, fabricação e falha de componentes ou do conjunto com validade de 24 meses a partir 

da data de entrega.  
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Na hipótese de parte ou totalidade dos componentes, peças e acessórios do equipamento não 

ser de fabricação do Fornecedor, em nome do qual será emitida a Ordem de Compra, fica o 

mesmo responsável pela garantia no que se refere a estes materiais, peças e acessórios 

fornecidos por terceiros.  

 

A proposta deve confirmar o "Termo de Garantia", sendo que a não confirmação será 

considerada pelo FUNASA como indicação de aceitação do mesmo.  

 

Eventuais serviços referentes à remoção e recolocação, configuração e comissionamento dos 

equipamentos defeituosos, além da remessa dos mesmos à assistência técnica serão 

responsabilidade do Fornecedor durante o período de garantia. 

 

7.3.7. Verificação  de  conformidade  com o  ob je tivo  lic itado  

 
A verificação de conformidade com o objeto licitado será realizada na apresentação do projeto 

construtivo pela empresa CONTRATADA para o fornecimento.  

 

Na apresentação do projeto construtivo, a CONTRATADA deve apresentar a “Folha de Dados” 

do Quadro Elétrico.  

 

Nos casos em que não seja disponibilizada uma folha de dados, a CONTRATADA deve 

apresentar a lista de materiais com a relação de todos os componentes para montagem do 

Quadro Elétrico, tendo como base o projeto de referência, contendo 4 (quatro) colunas a saber:  

 

a) Coluna 1: Identificação do material/equipamento (TAG);  

b) Coluna 2: Características técnicas do material/equipamento;  

c) Coluna 3: Fabricante/Modelo do material/equipamento;  

d) Coluna 4: Quantidade do material/equipamento.  

 

Os projetos que forem apresentados com características inferiores ao especificados pelo 

FUNASA na documentação do edital serão reprovados, ficando a CONTRATADA sujeita a 

aplicação de sansões a partir da segunda reprovação. 

 

7.3.8. Defin ições  de  pro je to  
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Os projetos dos painéis elétricos são divididos em duas categorias: Projetos de Referência e 

Projetos Construtivos. Os projetos de referência são projetos disponibilizados neste volume no 

processo licitatório para caracterização do painel a ser fornecido. Os projetos construtivos são 

os projetos que serão utilizados na fabricação e montagem dos quadros e devem ser 

elaborados com base nos projetos de referência.  

 

É responsabilidade do fornecedor do Quadro Elétrico a elaboração do projeto construtivo do 

mesmo a partir do projeto de referência.  

 

Os Quadros Elétricos devem ser projetados e fabricados conforme as informações contidas no 

projeto de referência e de acordo com os requisitos da presente norma técnica.  

 

Os projetos de referência definem os requisitos básicos mínimos e funcionais do Quadro 

Elétrico, sendo o Fornecedor do Quadro Elétrico responsável pelo dimensionamento de todos 

os componentes internos, referente à capacidade de condução de corrente, suportabilidade à 

elevação de temperatura, suportabilidade à curto circuito, isolamento elétrico e proteções 

elétricas. Desta forma, o Fornecedor do Quadro Elétrico deve recolher Anotação de 

Responsabilidade Técnica - ART, junto ao CREA, referente ao projeto e fabricação dos 

Quadros Elétricos.  

 

7.3.9. Anális e  e  aprovação  dos  pro je tos  cons tru tivos  

 

Antes da montagem do Quadro Elétrico, o Fornecedor deve elaborar o projeto construtivo do 

mesmo e submetê-lo à aprovação do FUNASA.  

 

O projeto construtivo do Quadro Elétrico somente será analisado quando apresentado 

juntamente com a ART assinada pelo responsável técnico e com o catálogo de todos os 

componentes utilizados pelo Fornecedor.  

 

O FUNASA fará a análise do projeto em um prazo de 30 dias. No caso de reanálise dos 

projetos, o prazo também será de 30 dias. 

 

Os prazos referentes à elaboração do projeto pelo Fornecedor e análise do FUNASA estão 

incluídos no prazo de entrega total do equipamento, fixado no Edital de Licitação.  
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O Fornecedor deve encaminhar o projeto ao FUNASA para análise em 02 (duas) vias.  

 

 Após a análise, uma das vias será devolvida ao Fornecedor com um dos seguintes registros: 

 

 "APROVADO" – O fornecedor poderá iniciar a fabricação;  

 

"NÃO APROVADO" – O fornecedor não poderá iniciar a fabricação. Com as devidas alterações 

o projeto deverá ser novamente submetido à aprovação.  

 

 Quando aprovado, a segunda via será encaminhada à Divisão de Suprimentos da FUNASA 

contendo o carimbo de aprovação e carimbo e assinatura do responsável pela aprovação.  

 

 Deverá ainda ser apresentado o arquivo do projeto com assinatura digital, para inclusão do 

projeto no sistema digital de arquivos da FUNASA, conforme estabelece as “Diretrizes para 

Elaboração de Estudos e Projetos” da FUNASA.  

 

 Caso o Fornecedor inicie a fabricação antes da aprovação da FUNASA, todos os riscos serão 

de sua inteira responsabilidade, devendo providenciar, sem acréscimo de custo e prazo, 

eventuais modificações solicitadas.  

 

O FUNASA se reserva o direito de solicitar, além da documentação já mencionada, todas as 

outras informações que julgar necessárias à aprovação, instalação, operação e manutenção 

dos Quadros Elétricos.  

 

 A análise da FUNASA refere-se à conformidade do projeto apresentado com o objeto 

contratado, desta forma a aprovação pelo FUNASA, dos documentos de projeto, não exime o 

Fornecedor da responsabilidade sobre o bom desempenho e operação do objeto de seu 

fornecimento, além da responsabilidade técnica pelos dimensionamentos internos dos 

componentes dos Quadros Elétricos. 

 

7.3.10. Sans ões  por reana lis e  de  pro je tos  cons tru tivos  

 

Os atrasos de fornecimento decorrentes da reanalise dos projetos construtivos, a partir da 

segunda reanalise, nos casos onde o projeto apresentado não estiver em conformidade, ou 

seja, esteja com desvios em relação ao objeto licitado, projeto de referência, folha de dados, 
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baixa qualidade e demais requisitos definidos nesta norma, são de responsabilidade única e 

exclusiva da CONTRATADA, ficando a mesma sujeita a aplicação de multas pelo atraso no 

fornecimento do Quadro Elétrico, conforme definido no edital de licitação e regulamento de 

contratações do FUNASA. 

 

 Para melhor entendimento o fluxo será: 

 

 a) Fornecedor emite projeto construtivo → O FUNASA faz a análise e estando em 

conformidade emite laudo de aprovação;  

b) Fornecedor emite projeto construtivo → O FUNASA faz a análise e não estando em 

conformidade emite laudo de reprovação → Fornecedor revisa o projeto construtivo e submete 

a reanalise → O FUNASA faz a reanálise e estando em conformidade emite laudo de 

aprovação;  

c) Fornecedor emite projeto construtivo → O FUNASA faz a análise e não estando em 

conformidade emite laudo de reprovação → Fornecedor revisa o projeto construtivo e submete 

a reanalise → O FUNASA faz a reanálise e não estando em conformidade emite laudo de 

reprovação. A partir deste momento, todos os atrasos de fornecimento decorrentes das 

reanalises do projeto são de responsabilidade única e exclusiva da CONTRATADA, ficando a 

mesma sujeita às multas por atraso no fornecimento do Quadro Elétrico.  

 

 

7.3.11. Apres en tação  dos  des enhos  e  documentos  

 

Disposições gerais 
 

Os desenhos deverão ser executados nos formatos nos formatos A1 (841 x 594) mm ou A3 

(420 x 297) mm. Os desenhos e documentos em formatos A3 devem, necessariamente, 

possuir capa de apresentação.  

 

Cada folha deverá ser dividida em colunas e linhas para facilitar a localização dos 

componentes, a numeração das colunas se fará da esquerda para a direita (em números 

decimais) e das linhas de cima para baixo (em ordem alfabética).  

 
A documentação deverá ser apresentada na seguinte sequência:  

a) Capa;  



 
 
 
 
VOLUME V – PROJETO ELÉTRICO 

 47 

b) Índice;  

c) Índice de revisões;  

d) Simbologia e legenda;  

e) Diagrama de Força;  

f) Diagrama de Comando; 

g) Borneira;  

h) Diagrama de serviços auxiliares. (Iluminação, aquecimento e tomadas);  

i) Lista de materiais;  

j) Lista de plaquetas;  

k) Desenhos dimensionais e construtivos do Quadro Elétrico.  

 
As alíneas “a”, “b” e “c” do item anterior somente são aplicadas quando elaborado em formato 

A3. 

 

7.3.12. Diagrama de  Força  

 

Deverá ser representado por um diagrama trifilar, contendo todos os componentes dos circuitos 

de força, circuitos de proteção e medição e indicação das características principais destes 

componentes.  

 

Os contatos dos relés deverão ser mencionados perto de sua bobina, indicando-se a folha e a 

coluna onde serão utilizados.  

 

Os barramentos principais deverão ser representados na posição horizontal e os barramentos 

secundários, cabos e outros componentes representados na posição vertical.  

 

Os bornes terminais deverão ser mostrados já devidamente identificados, essa identificação 

será obrigatoriamente a mesma a ser utilizada nos diagramas de interligação.  

 

Deverá mostrar o fluxo de potência desde os pontos de recebimento de energia até os pontos 

de utilização da mesma e conter no mínimo as seguintes informações:  

 
a) Material, bitola, classe de tensão e corrente nominal dos barramentos;  

b) Tipo, classe de tensão, corrente nominal, capacidade de interrupção, dispositivos de 

operação e tensão de controle (quando houver) dos disjuntores;  
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c) Tipo, classe de tensão e corrente nominal de chaves seccionadoras;  

d) Tipo, classe de tensão, corrente nominal, capacidade de interrupção e tensão de controle 

dos contatores;  

e) Corrente nominal dos inversores de frequência e softstarter;  

f) Tipo, classe de tensão, corrente nominal e capacidade de interrupção de fusíveis;  

g) Tipo, classe de tensão, quantidade, relação de transformação e classe de precisão de 

transformadores de corrente e de potencial;  

h) Tipo, escala quantidade e classe de precisão dos instrumentos de medição.  

i) Tipo, quantidade, código numérico de função, faixa de ajuste, corrente mínima de atuação e 

tempo de operação dos relés de proteção; 

j) Indicação de intertravamento e alarmes; 

k) Indicação da quantidade e seção nominal de cabos ou barras de entrada e saída 

 

7.3.13. Diagrama de  Comando 

 

Os diagramas de comando devem ser representados na posição vertical, colocados entre duas 

linhas horizontais que representem o barramento de comando.  

 

 A denominação dos componentes deve ficar ao lado esquerdo do símbolo e a denominação 

dos bornes ao lado direito do símbolo.  

 

 Os barramentos de comando devem ser interligados e claramente diferenciados dos demais 

por sua própria designação.  

 

 Na parte superior da folha deve ser deixado um espaço para indicações relativas a diferentes 

funções e sub funções apresentadas na folha.  

 

 Na parte inferior da folha, e na mesma coluna de cada bobina de relé ou de contator, deverá 

ser colocada uma tabela com informações sobre todos os contatos do dispositivo em questão. 

A tabela deverá ser identificada pelas letras “NA” (normalmente aberto) e “NF” normalmente 

fechado), a marcação dos contatos terá como propósito definir o endereço de onde serão 

usados, feito através de dois conjuntos de números separados por “:”: o número da folha e o 

número da coluna e linha onde se encontra o contato.  
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 Os contatos deverão ser caracterizados pela própria designação do relé ou contator a que 

pertencem, abaixo da designação do contato e separados por “:”, aparecerão dois conjuntos de 

números representando, respectivamente, o número da folha e o número da coluna onde será 

encontrado o componente ao qual pertence o contato.  

 

 Nos casos em que a bobina do relé ou contator e os respectivos contatos encontrarem-se na 

mesma folha, poderá ser dispensada a indicação da folha. 

 

7.3.14. Memórias  de  Cá lcu lo  

 

O FUNASA reserva-se no direito de solicitar a apresentação de memórias de cálculos utilizadas 

na elaboração do Quadro Elétricos, tais como: Dimensionamento dos esforços para valores de 

curto-circuito, dissipação térmica e sistema de ventilação do Quadro Elétrico, emissão de 

harmônicos e medidas de mitigação, dentre outros. 

 

7.3.15. Des enhos  Dimens iona is  

 

Nos projetos de referência devem ser apresentadas as dimensões do Quadro Elétrico e a vista 

frontal externa onde deve ser mostrada a distribuição externa dos equipamentos (botões de 

comando, lâmpadas de sinalização, instrumentos de medição, etc). 

 
 No projeto construtivo deve ser apresentado o projeto eletromecânico do Quadro Elétrico onde 

deve constar as vistas frontais e laterais interna e externa do mesmo. Nas vistas externas deve 

ser mostrando a distribuição externa dos equipamentos (botões de comando, lâmpadas de 

sinalização, instrumentos de medição, etc). No arranjo interno devem ser mostradas as 

dimensões do equipamento e detalhes de fixação, bem como a disposição física dos 

barramentos, disjuntores, seccionadoras, fusíveis, relés, inversores, softstarter, controladores, 

régua de bornes, etc. As dimensões (altura, largura e profundidade) devem ser informadas no 

desenho.  

 

 Os desenhos dimensionais, nos projetos construtivos, devem apresentar os arranjos físicos e 

exigências de montagem do equipamento.  

 

 Os equipamentos instalados nos Quadros Elétricos deverão ser identificados de acordo com 

os esquemáticos e nas listas de equipamentos. 



 
 
 
 
VOLUME V – PROJETO ELÉTRICO 

 50 

 

7.3.16. Lis ta  de  Materia is  

 

Deve ser emitida uma lista detalhada dos materiais, equipamentos e acessórios que fazem 

parte do Quadro Elétrico.  

Nos projetos de referência, a lista de materiais não deve caracterizar um fabricante específico. 

Porém, no projeto construtivo, a lista de materiais deve trazer todos os elementos necessários 

para identificação do material no catálogo do fabricante precisando as características principais 

e os acessórios.  

 

A lista de materiais deve conter as seguintes informações:  

 
a) Quantidade;  

b) Características técnicas;  

c) Modelo;  

d) Código do fabricante;  

e) Nome do fabricante;  

f) Designação do componente no projeto;  

g) Função do componente;  

h) Localização do componente.  

 

7.3.17. Lis ta  de  P laque tas   

 
A lista de plaquetas deverá conter as seguintes informações:  

 

a) Inscrição, quantidade, tipo e material de cada plaqueta;  

b) Cor de plaqueta e dos caracteres;  

c) Dimensões da plaqueta e dos caracteres;  

d) Desenho na escala 1.1 de cada tipo de plaqueta. 

 

7.3.18. Data  book  

 

O Data book corresponde ao conjunto de documentos do Quadro Elétrico e deve conter todos 

os desenhos aprovados e manuais dos equipamentos internos aos Quadros Elétricos.  
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O Data Book deve ser fornecido na entrega do Quadro Elétrico e deve ser dividido da seguinte 

forma:  

 

Manuseio: Esta seção deve conter informações completas e detalhadas quando ao sistema de 

marcação adotado durante a fabricação, indicação dos pontos de levantamento e apoio, 

restrições quanto à posição de movimentação e instruções sobre armazenagem.  

 

Montagem: Esta seção deve conter instruções de todos os procedimentos e precauções a 

serem observados durante o assentamento e interligação dos Quadros Elétricos:  

 
a) Preparação;  

b) Instalação;  

c) Fixação;  

d) Conexões de baixa tensão;  

e) Conexões dos cabos de força;  

f) Conexões dos circuitos de aterramento;  

g) Acessórios de proteção pessoal.  

 
Ensaios de Campo: Esta seção deve incluir as diretrizes a serem seguidas e os métodos a 

serem adotados para a verificação da exatidão da montagem dos Quadros Elétricos (Testes de 

Aceitação em Campo – TAC). Deve incluir também uma descrição de todos os instrumentos a 

serem utilizados e um roteiro de execução dos testes.  

 

Operação: Esta seção deve conter instruções para a efetiva operação do Quadro Elétrico, tais 

como os procedimentos para operação, inclusive uma lista completa de todas as verificações e 

suas sequências, detalhes de todas as medidas rotineiras, de cuidados e de emergência, 

recomendações quanto a observações a serem registradas periodicamente. Deve conter 

também, os manuais de operação, montagem e manutenção de todos os equipamentos 

internos.  

 

Manutenção: Esta seção deve conter as instruções detalhadas para possibilitar a manutenção 

dos Quadro Elétrico, tais como:  

 
a) Informações detalhadas para pesquisa de defeitos, calibração e operação dos circuitos 

eletrônicos de todos os componentes eletrônicos;  
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b) Lista de sobressalentes, ferramentas e instrumentos especiais à manutenção; 

c) Roteiro com discriminação e detalhamento para realização de manutenção preventiva e 

corretiva do Quadro Elétrico e seus componentes.  
O Data Book deve ser fornecido em 2(duas) vias em meio físico e 1(uma) em mídia digital. 

 

7.3.19. Embalagem e  trans porte   

 

São de inteira responsabilidade do Fornecedor o transporte, manuseio e estocagem dos 

equipamentos e materiais, desde a saída da fábrica até o canteiro de obras ou almoxarifado do 

FUNASA.  

 

Todas as questões referentes à segurança, seguro e regras de tráfego e integridade dos 

Quadros Elétricos são de responsabilidade do Fornecedor.  

 

O Quadro Elétrico deve ser adequadamente acondicionado para transporte rodoviário e 

armazenamento não abrigado (ao tempo).  

 

A embalagem deve ser suficientemente robusta para suportar as manobras usuais de 

transporte e manuseio, sem danificação do conteúdo.  

 

As dimensões, pesos e tipos de volume devem atender às regulamentações determinadas 

pelos órgãos competentes, para transporte pesado rodoviário e marítimo, conforme o caso.  

 

Quaisquer acidentes ou avarias nos equipamentos durante o transporte, manuseio e 

armazenagem são de inteira responsabilidade do Fornecedor.  

 

Cada volume deve conter, em local bem visível, e em caracteres de fácil leitura, as seguintes 

indicações:  

 
a) FUNASA- Serviço Autônomo de Água e Esgoto de BARRA LONGA;  

b) Nome da cidade;  

c) Nome da unidade do sistema para a qual o equipamento é destinado;  

d) Identificação do conteúdo;  

e) Número da ordem de compra;  

f) Número da fatura de transporte do conteúdo;  



 
 
 
 
VOLUME V – PROJETO ELÉTRICO 

 53 

g) Nome do fabricante;  

h) Indicação da posição e lado(s) da abertura do volume;  

i) Peso bruto do volume;  

j) Peso líquido do conteúdo. 

 

7.3.20. Ins peção , ens a ios  e  tes tes   

 

Fica reservado ao FUNASA ou entidade por ela credenciada, o direito de inspecionar os 

equipamentos em qualquer fase de fabricação, a fim de certificar-se que o mesmo está sendo 

fabricado, ensaiado e acabado conforme descrito na presente norma, edital de licitação e 

normas aplicáveis.  

 

O fornecedor deve assegurar ao FUNASA ou a seu representante, o acesso às suas 

instalações, as informações solicitadas e todas as facilidades inerentes à inspeção, testes e 

ensaios dos Quadros Elétricos.  

 

Concluído o processo de fabricação dos Quadros Elétricos, deverão ser executados os testes 

funcionais e ensaios na presença de inspetor do FUNASA ou seu preposto.  

 

 O projeto construtivo a ser utilizado na inspeção deve conter o carimbo de aprovação pelo 

FUNASA  

 

O Fornecedor deve confirmar ao FUNASA, com antecedência mínima de 10 (dez) dias úteis, a 

data e o local onde os Quadros Elétricos estarão prontos para serem testados, bem como a 

duração prevista para a execução dos testes, devendo as datas definitivas serem marcadas de 

comum acordo com o FUNASA.  

 

 Em caso de alteração da data e local marcados para realização dos testes, o Fornecedor do 

Quadro Elétrico deve comunicar ao FUNASA com antecedência mínima de 72 horas a 

alteração da programação dos testes. Caso contrário ficará o Fornecedor obrigado a ressarcir 

ao FUNASA as despesas efetuadas pela FISCALIZAÇÃO para o acompanhamento dos testes.  

 

Caso haja defeito de fabricação, mão-de-obra inadequada ou outra causa que demonstre 

imperícia ou ineficácia do fabricante relacionada com o fornecimento dos equipamentos, na 

fabricação ou condução dos testes, os equipamentos que não passarem nos ensaios a que 
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serão submetidos deverão ser testados novamente após realizadas as devidas adequações. 

Os custos para repetição dos testes, bem como as despesas de viagem, condução, 

alimentação, alojamento, etc. da FISCALIZAÇÃO ficarão a cargo do Fornecedor. 

 

7.3.21. Tes tes  e  ens a ios  de  Ace itação  em Fábrica  - TAF 

 

Todo Quadro Elétrico a ser fornecido ao FUNASA deverá ser ensaiado e testado conforme 

estabelecido abaixo.  

 

Todos os ensaios e testes devem ser realizados pela Fornecedor em sua fábrica, e em todas 

as unidades a serem fornecidas, com o acompanhamento do FUNASA ou seu preposto. Os 

ensaios mínimos exigidos são:  

 

a) Verificação do fornecimento em relação ao atendimento à presente norma, ao projeto e listas 

de materiais aprovados;  

b) Inspeção visual e dimensional, conforme documentação aprovada, verificando acabamento, 

marcação dos terminais e identificação;  

c) Verificação do grau de proteção;  

d) Verificação e medição da espessura da camada de pintura;  

e) Verificação da aderência da tinta utilizada na pintura;  

f) Verificação de barramentos, fiação e anilhamento;  

g) Ensaio de Propriedades Dielétricas (Resistencia de Isolamento), conforme norma ABNT 

NBR IEC 61439-2 e ABNT NBR 5410;  

h) Ensaio de Tensão Aplicada à Frequência Industrial, conforme norma ABNT NBR IEC 61439-

2 e ABNT NBR 5410;  

i) Ensaio de operação mecânica;  

j) Ensaio de operação elétrica e fiação de controle (simulação funcional); 

k) Ensaios funcionais em equipamentos de subfornecedores.  

 
É encargo/responsabilidade do Fornecedor os custos do arranjo e providências relativas à 

assistência, materiais, eletricidade, combustível, armazenamento, aparelhos, máquinas e 

instrumentos, laboratórios, mão de obra especializada, dentre outros, necessários à execução 

dos testes, ensaios e inspeções.  

 

Os equipamentos somente serão considerados liberad 
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os para remessa, após a aprovação pelo FUNASA ou seu preposto das inspeções, testes e 

ensaios de fábrica. 

 

7.3.22. Ens a ios  de  Tipo 

 

Quando solicitado pelo FUNASA, os ensaios de Tipo devem atender aos requisitos 

estabelecidos na norma ABNT NBR IEC 61439. 

 

7.3.23. Acompanhamento  de  S ta rtup  

 

Caso solicitado na licitação o fornecedor do Quadro Elétrico deve fazer o acompanhamento do 

startup dos Quadros fornecidos, devendo prestar todas as orientações necessárias ao correto 

funcionamento dos mesmos.  

 

O Fornecedor do Quadro será informado com 10 (dez) dias de antecedência sobre a data do 

startup. 

 

7.3.24. Condições  ambien ta is  de  operação  

 

Os Quadros Elétricos devem ser apropriados para instalação em ambientes industriais e 

sujeitos à presença de atmosfera poluída típica de sistemas de tratamento de água e sistemas 

de tratamento de esgoto, e devem operar sob as seguintes condições ambientais:  

 
a) Altitude em relação ao nível de mar: 1000 m;  

b) Temperatura máxima: 40ºC;  

c) Temperatura mínima: 5ºC;  

d) Temperatura média máxima em 24 horas: 35ºC;  

e) Umidade relativa do ar (média mensal): 95 %;  

f) Clima: Tropical úmido. 

 

7.3.25. Circu itos  de  força  

 

Tensão nominal 
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A tensão nominal do circuito de força deve ser aquela definida a seguir:  

 
a) Para motores de potência inferior a 100cv a tensão padronizada do circuito de força é 220 V; 

b) Para motores de potência igual ou superior a 100cv, a tensão padronizada do circuito de 

força é de 440 V.  

 
Em instalações onde as distâncias entre os motores e a sala elétrica forem elevadas, deve ser 

avaliado a utilização de tensão em 440V para motores com potência inferior a 100cv. 

 

7.3.26. Medição  de  Grandezas  Elé trica  

 

Os Quadros Elétricos destinados a entrada de energia (QGBT e Coluna de entrada de CCM) 

devem utilizar multimedidor de grandezas elétricas, permitindo uma melhor leitura das 

grandezas elétricas.  

 

Em sistemas de pequeno porte e quando definido no projeto de referência, poderá ser 

realizada apenas a medição de tensão de entrada do QGBT.  

 

Para os Quadros Elétricos destinados ao acionamento de motores, deve ser previsto a 

medição de corrente, individual para cada equipamento.  

 

A medição de corrente, descrita no item anterior, deve ser realizada por meio da Interface 

Homem Máquina – IHM dos inversores de frequência ou softstarters, que devem ser instaladas 

na porta dos quadros ou das gavetas (no caso de CCM). Nos demais casos, devem ser 

utilizados amperímetros. 

 

Para o caso de Quadro Elétrico com medidor individual de tensão, deve ser utilizado 1 (um) 

voltímetro associado a uma chave comutadora com posições RS-ST-TR de fixação pelo topo e 

protegido por um disjuntor eletromagnético trifásico. 

 

 A medição de tensão deve ser direta, ou seja, não deve ser usado TP (transformador de 

potencial).  
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A escala do voltímetro e do multimedidor deve ser especificada em função da tensão do 

circuito de força.  

 

A derivação para medição da tensão deve ser feita após a chave geral, considerando-se o 

sentido fonte-carga.  

 

As medições de corrente devem ser sempre através de transformadores de corrente.  

 

Para o caso de Quadro Elétrico com medidor individual de corrente, deve ser utilizado 1 (um) 

amperímetro associado a uma chave comutadora para amperímetro com posições O, R, S, e T.  

 

A conexão entre os multimedidores de grandezas elétricas e os transformadores de corrente 

deve ser realizada utilizando chaves de aferição.  

 

O amperímetro deve ser dimensionado de tal forma que o valor de leitura da corrente nominal 

do motor encontre-se no ponto de maior precisão da escala.  

 

O TC do circuito de medição de corrente é exclusivo para tal finalidade e não deve ser utilizado 

para alimentar qualquer outro equipamento. 

 

7.3.27. Dis pos itivo  de  pro teção  contra  s obrecarga , curto  c ircu ito  e  fa lta  de  fas e  

 

Todos os circuitos elétricos devem ser protegidos contra sobrecarga e curto circuito. Para 

circuitos com motores deve ser acrescido ainda a proteção contra falta de fase.  

 

Para os motores acionados por inversor de frequência ou softstarter, a proteção deve ser feita 

por funcionalidades incorporadas a estes equipamentos. Nos demais casos de acionamento de 

motores, as proteções devem ser realizadas por disjuntores motores, com as funções 

simultâneas de proteção contra sobrecarga e curto circuito além do monitor de falta de fase.  

 

Os ajustes das proteções devem ser informados nos projetos construtivos e serem realizados 

pelo Fornecedor do Quadro Elétrico, de forma que os mesmos sejam entregues ajustados. 
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7.3.28. Proteção  contra  s obre tens ões  

 

Todos os dispositivos de proteção, controle e medição, especialmente estáticos, devem ser 

protegidos contra sobretensões, tanto induzidas fora dos Quadros Elétricos pela fiação a ele 

conectada, quanto no interior dos mesmos pelo seccionamento de circuito indutivos ou 

capacitivos.  

 

Todos os Quadros Elétricos devem possuir proteção contra sobretensões utilizando 

Dispositivos de Proteção Contra Surtos – DPS.  

 

Os DPS devem possuir dispositivo de backup (disjuntor ou fusível) conforme estabelece a 

ABNT NBR 5410. Este dispositivo, sempre que possível, deve ser um disjuntor monopolar, 

dimensionado conforme recomendações do fabricante do DPS e de forma a prover a máxima 

utilização possível das características do DPS.  

 

O condutor DPS-PE instalado nos Quadros Elétricos de entrada das edificações (QGBT ou 

coluna de entrada de CCM, dentre outros) deve ter seção mínima de 16mm². Para os demais 

casos a seção mínima a ser adotada para o condutor DPS-PE deve ser de 4mm². O 

comprimento do cabo DPS-PE não deve ser superior à 50cm, conforme estabelece a ABNT 

NBR 5410.  

 

Nos Quadros Elétricos destinados a entrada de energia na edificação (QGBT e coluna de 

entrada de CCM, dentre outros) o DPS a ser utilizado é o CLASSE I+II (combinado), para os 

demais Quadros Elétricos, deve ser utilizado o DPS CLASSE II.  

 

A fim de prevenir a geração interna de sobretensão nos componentes de corrente continua, as 

bobinas dos relés, disjuntores, contatores ou outros componentes alimentados com este tipo de 

corrente devem ser providos de circuitos de descarga devidamente dimensionados para tal 

finalidade.  

 

Nos circuitos de entrada e saídas de controle para uso remoto (sujeitos a descargas 

atmosféricas e sobretensões), provenientes de circuitos eletrônicos, deverão possuir isolação 

galvânica com isolamento mínimo de 1.000 volts. 
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7.3.29. Aterramento  e  Equipotenc ia lização  

 

Os Quadros Elétricos devem possuir 1 (uma) barra de neutro e 1 (uma) barra de terra, que 

devem ser isoladas entre si (sistema de aterramento TN-S). Para os Quadros Elétricos com 

circuitos exclusivamente trifásicos (QCM), não é necessário a barra de neutro.  

 

A barra de aterramento deve ser aparafusada à carcaça do Quadro Elétrico, em cobre 

eletrolítico, devidamente calculada em função do circuito de força, porém com de dimensões 

mínimas 6 x 25 mm.  

 

No projeto deve constar o aterramento de todos os circuitos, bem como a especificação dos 

condutores.  

 

Para o caso de sistemas de pequeno porte onde as cargas estão próximas, a barra de terra do 

QGBT poderá acumular a função de Barra Equipotencialização – BEP.  

 

As Barras de Aterramento e de Neutro devem ser estanhada e possuir pontos de conexão 

reserva espaçados de 5 (cinco) centímetros.  

 

As partes móveis dos Quadros Elétricos devem ser aterradas à carcaça da parte fixa que 

abriga a barra de aterramento. 

 

7.3.30. Proteção  ad ic iona l contra  choques  e lé tricos  

 

Além da proteção por aterramento de todas as carcaças metálicas e equipotencialização, 

circuitos que alimentem tomadas em áreas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a 

lavagem e externas a edificação devem possuir proteção adicional contra choques elétricos a 

ser provida por dispositivo de proteção contra corrente diferencial-residual - DR com corrente 

diferencial-residual nominal igual ou inferior à 30mA.  

 

O DR deve ser individual para cada circuito e deve possuir resistência a curto circuito igual ao 

disjuntor termomagnético associado, porém não inferior à 5kA. 
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7.3.31. Impedimento  de  energ ização 

 

Os Quadros Elétricos devem possuir dispositivo mecânico adequado para impedir sua 

energização por pessoas não autorizadas, com capacidade para, no mínimo, 2 cadeados. 

 

7.3.32. Correção  de  fa tor de  po tênc ia  

 

Nos casos de fornecimento de energia onde houver o monitoramento do fator de potência por 

parte da concessionária de energia, há necessidade de correção do fator de potência da 

instalação. O projetista deve dimensionar o sistema de correção e acessórios de comando e 

proteção, sendo que os cálculos devem constar na memória de cálculo. O fator de potência a 

ser obtido deve ser valor mínimo fixado pela legislação, acrescido de 0,02.  

 

Nos sistemas onde as cargas são acionadas majoritariamente por inversores de frequência, a 

correção deve ser realizada por filtros passivos, quando realizada individualmente para cada 

acionamento, ou por filtros ativos, quando realizado para um conjunto de cargas.  

 

O sistema de correção de fator de potência, quando necessário, pode ser instalado fora do 

Quadro Elétrico, em invólucro adequado para tal, mas ainda assim o fornecimento e solução de 

acionamento será de responsabilidade do Fabricante do quadro, motivo pelo qual estes 

equipamentos devem constar na Relação de Materiais.  

 

A derivação para a instalação da correção do fator de potência, no circuito de força, deve ser 

antes da medição de corrente e depois da chave seccionadora geral.  

 

No caso de partida através de chave estrela-triângulo, compensadora ou softstarter, o capacitor 

só pode ser ligado quando o respectivo motor estiver funcionando a plena tensão.  

 

Havendo a necessidade de correção de fator de potência onde não haja exigência da 

concessionaria de energia, ou seja, a critério exclusivo do FUNASA, esta correção será 

informada no projeto de referência. 
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7.3.33. Dis pos itivos  de  partida  

 

Os tipos de partida previamente admitidos são: partida direta, partida através de chave estrela-

triângulo, partida através de chave compensadora (autotransformador), partida utilizando 

softstarter e partida utilizando inversor de frequência.  

 

O tipo de partida deve ser definido em função dos requisitos técnicos do sistema a ser 

acionado, devendo ainda ser considerado a determinação das normas vigentes da 

concessionária de energia elétrica. A alternativa a ser adotada é a que apresentar maiores 

vantagens sob o aspecto técnico-econômico, desde que atenda às exigências da 

concessionária.  

 

Os dispositivos de partida poderão ter acionamento manual através de botoeiras "liga" e 

"desliga" e automático pela atuação de dispositivos de automatização.  

 

As chaves compensadora e estrela-triângulo devem ter sempre a transferência para tensão 

plena ou para ligação triângulo temporizada automaticamente pela utilização de relés de 

tempo.  

 

Os quadros de comando destinados ao acionamento de conjuntos submersos ou submersíveis 

não devem utilizar a chave estrela-triângulo para a partida, já que normalmente não possuem 6 

terminais para a utilização deste método.  

 

Nos casos de acionamento por Softstarter ou Inversor de frequência, o Fornecedor do Quadro 

Elétrico deverá apresentar no projeto construtivo todos os parâmetros a serem programados 

(quando diferentes dos parâmetros de fábrica). Este quadro deve conter as seguintes colunas: 

Nº do parâmetro, Ajuste de Fábrica, Ajuste Realizado, Ajuste de Campo e descrição. O Ajuste 

de Campo, correspondem aos parâmetros que devem sofrer ajuste fino durante o startup, como 

é o caso de frequência mínima de operação de inversores de frequência. 

 

7.3.34. Circu itos  Res ervas  

 

Os quadros de distribuição (QGBT e QDC) devem possuir circuitos reservas para ampliações 

futuras, conforme descrito abaixo.  
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a) Quadro com até 6 circuitos: 2 reservas;  

b) Quadro com 6 a 12 circuitos: 3 reservas;  

c) Quadro com 13 a 30 circuitos: 4 reservas;  

d) Quadro com N>30 circuitos: 0,15N reservas. 

 

7.3.35. Circu itos  de  comando 

 

Todo projeto de comando (seja ele de referência ou construtivo) deve ser acompanhado de 

memorial descritivo que apresente de forma clara e detalhada o funcionamento do circuito. 

Para os comandos que utilizem CLP, o memorial descritivo deverá detalhar todas as lógicas 

que deverão ser implementadas no programa a ser desenvolvido.  

 

A tensão do circuito de comando dos Quadros Elétricos deve ser em 24Vcc. Casos específicos, 

devidamente autorizado pela equipe técnica do FUNASA, onde se verificar a necessidade 

técnica do comando ser em corrente alternada, a tensão deverá ser em 220Vca.  

 

Os PDAs serão alimentados em 220V, devem ter proteção geral através de disjuntor 

termomagnético e DPS.  

 

Caso a tensão do circuito de força seja diferente de 220V, prever transformador de comando 

com taps secundários para 220V, isolação a seco, classe de tensão 600V.  

 

Os dispositivos de automatização tais como chaves-bóia, pressostatos, etc, devem ser 

claramente identificados e, no caso de dispositivos a serem instalados fora do Quadro Elétrico, 

os mesmos deverão ser destacados no desenho através de contorno tracejado.  

 

A régua de bornes deve indicar claramente as entradas e saídas de cada um dos bornes 

(origem e destino).  

 

 Os sistemas devem ser projetados com opções de comando manual e automático/remoto, 

selecionáveis por meio de chave seletora.  

 

Elevatórias com mais de um conjunto motobomba devem possuir chave seletora com opções 

de seleção manual de qual motor irá operar ou através de automatismo, quando o comando 

fará automaticamente o rodízio dos motores.  
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Para o caso de um único autotransformador ser usado na partida de mais de um motor deverá 

ser previsto, obrigatoriamente, intertravamento elétrico de partida, bem como temporização 

para a partida do segundo motor.  

 

Para QCM's de motores de bombas de recalque deverão ser previstos horímetros para 10.000 

horas, um para cada motor.  

 

Cada equipamento deve possuir sinalização de Ligado, Desligado e Defeito/Falha.  

 

Para os comandos de Elevatórias de Esgoto, deve ser prevista as proteções de umidade e 

temperatura para cada conjunto motobomba submersível, além das proteções de sucção e 

automatismos de recalque.  

 

Para os comandos das Elevatórias de Água, devem ser previstas as proteções de sucção e 

automatismo de recalque. 

 

7.3.36. Carac te rís ticas  cons tru tivas  dos  Quadros  Elé tricos  

 

Disposições gerais 
 

Os Quadros Elétricos devem ser construídos somente com materiais capazes de resistir 

esforços mecânicos, elétricos e térmicos, bem como aos efeitos da umidade típicos de 

Sistemas de Abastecimento de Água – SAA e Sistemas de Esgotamento Sanitário – SES. A 

proteção contra corrosão deve ser assegurada pelo uso de materiais apropriados ou pela 

aplicação de camadas protetoras equivalentes em superfície exposta. Os dispositivos e os 

circuitos dos Quadros Elétricos devem ser dispostos de maneira que facilite a sua operação, 

manutenção e, ao mesmo tempo, assegure o grau necessário de segurança. 

 

Chaparia 
 

Os Quadros Elétricos autoportantes devem ser construídos em chapas e estruturados em 

perfis, ambos em aço carbono, sendo a estrutura de bitola mínima de 12 USG (2,778mm) e 14 

USG (1,984mm) para a chaparia de fechamento e portas. As chapas devem ser fixadas à 

estrutura sem utilização de solda.  
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Os Quadros Elétricos construídos em caixa de montagem de corpo único devem ser fornecidos 

em chapa de aço carbono com bitola mínima de 14 USG (1,984mm).  

 

A placa de montagem dos Quadros Elétricos deve ser em chapa de aço carbono bitola mínima 

de 12 USG (2,778mm).  

 

Para Quadros de Distribuição de Circuitos – QDC, instalados em ambientes de baixa 

agressividade e corrente nominal do barramento principal máxima de 150A, tais com escritórios 

e laboratórios, permite-se o uso de chaparia com bitola mínima de 18 USG (1,270mm).  

 

Os Quadros Elétricos devem ter grau de proteção mínimo IP55 para instalação ao tempo e 

IP44 para instalação abrigada.  

 

As portas devem ser equipadas com dobradiças internas em número adequado e com fecho. 

No caso de Quadros Elétricos para instalação externa, que devem ser providos de porta interna 

e porta externa, as portas externas devem ser providas de fechaduras de segurança.  

 

Os Quadros com acesso traseiro devem possuir, também, tela de proteção articulável e 

removível, de material leve e resistente, localizada entre as partes energizadas e a porta 

traseira de forma a permitir um processo de termovisão sem a retirada da mesma.  

 

Os Quadros devem possuir fechaduras com fecho lingueta em aço inox, frontal redondo e 

miolo tipo triângulo. No caso de Quadros Elétricos para instalação ao tempo a porta externa 

deve possuir fecho lingueta em aço inox, com frontal redondo e miolo Yale, nesse caso a chave 

somente pode ser retirada com o fecho na posição fechada. Para ambos os casos, deve ser 

fornecida uma chave para cada Quadro Elétrico fornecido.  

 
Para os QGBTs e QDCs, que possuem partes ativas protegidas por barreiras, as fechaduras 

devem ser com fecho lingueta em aço inox, frontal redondo e miolo tipo borboleta ou manopla.  

 

Os Quadros Elétricos com altura igual ou superior a 800mm devem ser providos de olhais 

aparafusados para içamento, de forma a permitir o fácil manuseio e transporte.  

 

Os Quadros Elétricos com altura superior a 1200mm devem ser autossustentáveis e providos 

de base em perfil "U" de espessura mínima de 12 USG (2,778mm), apropriada para fixação em 
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piso de concreto. A fixação das bases será através de chumbadores tipo "Expansão", os quais 

são parte integrante do fornecimento. Casos específicos de painéis com altura inferior a 

1200mm que necessitem de base soleiras serão indicados em projeto.  

 

Para Quadros Elétricos com profundidade inferior a 400mm, deve ser prevista a fixação em 

parede e incluídos os elementos de fixação no fornecimento.  

 

Os Quadros Elétricos devem ser fornecidos com flanges aparafusados na face inferior, 

destinados à passagem dos cabos de interligação externa, provendo área suficiente para a 

instalação e passagem dos cabos elétricos através do fornecimento de dispositivos adequados 

à vedação, isolamento elétrico, segregação e fixação dos cabos de interligação externa na 

entrada dos painéis. Os furos para conexão de dutos aos Quadros Elétricos, após a pintura, 

somente podem realizados na chapa do flange. 

 

Dimensões 
 

As dimensões e arranjo dos Quadros Elétricos devem seguir a premissa de segurança e 

otimização do espaço, sem prejuízo no espaço para manutenção, bem como a otimização da 

refrigeração interna dos mesmos, devendo obrigatoriamente manter a temperatura interna 

inferior a máxima permitida para operação dos equipamentos em suas condições plenas.  

 

O Fornecedor que, durante elaboração do projeto construtivo do Quadro Elétrico, verificar a 

necessidade de dimensões superiores às definidas no projeto de referência, deverá apresentar 

ao FUNASA a nova solução para aprovação, antes do detalhamento do projeto. O aceite de 

Quadros Elétricos com dimensões superiores às estabelecidas no projeto de referência estará 

condicionada às dimensões do local onde os mesmos serão instalados. 

 

Pintura 
 

Os Quadros Elétricos devem ser preparados e pintados conforme norma ABNT NBR 16680 

categoria de corrosividade C5-I.  

 

Todas as superfícies metálicas condutoras de corrente elétrica deverão submetidas a 

tratamento e pintura de forma a proporcionar boa resistência a óleos e graxas, grande 

durabilidade de cores, resistência à corrosão, boa aparência e fino acabamento.  
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Deve ser realizada a eliminação de respingos de soldas e carepas com rebolos ou politrizes, 

eliminação de rebarbas e quebrar cantos.  

 

A preparação das superfícies deve seguir as etapas sequenciais: desengraxe, lavagem, 

decapagem, lavagem, refinamento, fosfatização, lavagem, passivação, lavagem com água 

deionizada e secagem.  

 

O revestimento deve ter espessura final mínima de 170µm e ser aplicado da seguinte forma: a) 

Aplicação de uma demão de tinta de fundo em pó epóxi, por meio de processo eletrostático, 

com espessura mínima de 90µm. b) Aplicação de uma demão de tinta de acabamento em 

poliéster, por meio de processo eletrostático, com espessura mínima de 80µm.  

 

As cores de acabamento final devem ser: a) Superfícies internas e externas: Cinza claro – RAL 

7032; b) Placa de Montagem: Laranja segurança – Munsell 2,5 YR 6/14 (RAL 2000); c) Base, 

quando houver: Preto Fosco.  

 

Todos os parafusos, porcas e arruelas deverão ser zincados ou bicromatizados por imersão a 

quente.  

 

 A aderência mínima deverá ser Gr.1, conforme ABNT NBR 11003. 

 

Barramento 
 

Quando houver barramentos, estes devem ser constituídos de cobre eletrolítico, com 99% de 

pureza, em barras retangulares, dimensionadas de acordo com as correntes nominais dos 

circuitos e fixadas rigidamente à estrutura por meio de suportes isolantes.  

 

Os barramentos devem ser adequados para suportar os esforços eletrodinâmicos 

correspondentes à máxima corrente de curto circuito prevista.  

 

Os barramentos devem ser dimensionados com um fator de segurança igual a 1,3 à 

temperatura de 50ºC, utilizando a tabela apresentada no ANEXO A, e identificados ao longo de 

toda a sua extensão utilizando-se as seguintes cores:  

 

a) Fase A – Vermelha;  

b) Fase B – Amarela; 
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c) Fase C – Violeta;  

d) Barra de Terra – Cinza. 

Fiação 
 

O cabeamento deve ser feito com cabos de cobre eletrolítico flexível encordoamento classe 4 

ou 5, e de bitola adequada à corrente a ser transportada conforme ABNT NBR 5410, porém 

nunca inferior a:  

 
a) 0,75mm² – Para os circuitos em 24Vcc;  

b) 1,50mm² – Para os circuitos de iluminação e comando em CA;  

c) 2,50mm² – Para os circuitos de força e medição de tensão;  

d) 4,00mm² - Para os circuitos de força de motores e medição de corrente.  

 
O isolamento dos cabos deverá ser para, no mínimo, 1kV e 90ºC para os circuitos de força, 

750V e 70ºC para demais circuitos em corrente alternada e 300V e 70ºC para os circuitos em 

24Vcc, todos em termoplástico, não higroscópico, não propagante de chamas.  

 

Sempre que possível, o cabeamento relativo ao circuito de controle deve ser instalado em 

canaletas ventiladas, com ocupação máxima de 50%. A fiação exposta deve ser a mínima 

possível e sempre agrupada em conjuntos compactos e instalada nos cantos, horizontal ou 

verticalmente, com dobras quase retas.  

 

Não serão aceitas emendas nos cabos. Todas as conexões devem ser feitas através de 

bornes. O cabeamento deve ser feito de forma que haja no máximo dois cabos em qualquer 

dos bornes das réguas e nos terminais dos aparelhos.  

 

Todos os jumpers necessários devem ser realizados com pontes conectoras nos bornes. Para 

isto, todos os bornes de mesmo potencial devem estar agrupados em um único bloco de uma 

mesma régua.  

 

Nas ligações entre as partes fixas e móveis dos Quadros Elétricos, (por exemplo, portas) os 

cabos devem ter comprimento e flexibilidade suficientes e pelo menos uma das extremidades 

do cabo deverá ser conectada à régua de bornes.  
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Todas as extremidades dos cabos de controle devem receber conectores terminais de 

compressão tipo "pino", "olhal" ou "garfo" apropriados para fixação aos terminais dos aparelhos 

e aos bornes das réguas por meio de parafusos.  

 

Todos os cabos para circuito de “corrente” (medição e proteção), devem ter terminais do tipo 

olhal e serão conectados em bornes apropriados para este tipo de terminal.  

 

Os terminais dos cabos que serão conectados barramentos que não possuírem isolamento, 

devem ser isolados utilizando tubo termo retrátil. 

 

As réguas devem ser constituídas de bornes individuais, do tipo moldado, fixados a trilhos 

metálicos. Não será permitido o uso de bornes em que o parafuso de fixação entre em contato 

direto com o cabo, ou bornes que prendam o cabo através de pressão de molas. Bornes 

sobressalentes devem ser fornecidos e instalados num total de 20% para cada tipo utilizado.  

 

Todos os parafusos, porcas e arruelas a serem utilizados em pontos de conexão elétrica ou em 

fixação dos barramentos, devem ser bicromatizados ou cadmiados.  

 

Os bornes devem possuir marcação visível de acordo com os diagramas elementares e de 

interligação.  

 

As conexões às réguas de bornes devem ser agrupadas, tendo em vista o arranjo interno. As 

réguas devem ser localizadas de forma a facilitar a conexão da fiação externa.  

 

Para facilidade de manutenção, os cabos devem ser codificados por cores e, identificados, com 

porta identificadores transparentes e identificadores na cor branca e escrita em preto, em 

ambas as extremidades. Deve ser utilizando o método de identificação “De/Para”, exemplo: um 

cabo que será conectado no borne A1 do contator K1 e a outra extremidade no borne 14 de 

K2, a identificação do borne de K1 ficará K1.A1/K2.14 e viceversa. Todas estas identificações 

devem estar estritamente de acordo com os diagramas funcionais.  

 

A fiação interna dos Quadros Elétricos deve obedecer ao seguinte código de cores:  

 

a) Força em corrente alternada < 1000 V: preta;  

b) Positivo em corrente contínua: Vermelha;  

c) Negativo em corrente contínua: Azul Escuro;  
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d) Comando: Cinza;  

e) Terra: Verde;  

f) Neutro: Azul Claro;  

g) Medição de tensão (TP): Branca;  

h) Medição de Corrente (TC): Amarela.  

 

As réguas de bornes devem ser distintas, sendo divididas nos seguintes grupos:  

 
a) Interligações dos circuitos de força;  

b) Interligações dos circuitos de controle;  

c) Interligações dos circuitos de instrumentação;  

d) Rede de comunicação; 

 

7.3.37. Placas  de  Iden tificação  

 

Os Quadros Elétricos e os acessórios instalados nos mesmos, devem ser identificados de 

maneira apropriada, interna e externamente.  

 

As plaquetas de identificação serão parafusadas ou rebitadas com rebite de nylon, não sendo 

aceito o uso de cola. Devem ser confeccionadas com lâminas de acrílico de 3 mm de 

espessura e não podem ser instaladas em partes removíveis dos Quadros Elétricos.  

 

As inscrições devem ser gravadas em branco, com fundo preto, de material durável e 

facilmente legível.  

 

Todas as peças, componentes e acessórios internos devem ser identificados por crachás 

afixados através de braçadeiras plásticas, com gravações pretas em fundo branco, sem 

códigos ou abreviações.  

 

A marca ou símbolo do fabricante não deve aparecer na parte frontal dos Quadros Elétricos.  

 

No interior dos Quadros Elétricos deve ser instalada uma placa de identificação de alumínio 

anodizado com, pelo menos, as seguintes indicações:  

 
a) Identificação do Quadro Elétrico;  
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b) Nome do fabricante;  

c) Ano e local de fabricação;  

d) Tipo ou série de fabricação;  

e) Tensão e frequência nominais;  

f) Tensão máxima de operação;  

g) Corrente nominal;  

h) Máxima corrente de curto-circuito;  

i) Nível básico de isolamento;  

j) Peso do Quadro Elétrico. 

 

7.3.38. Ventilação  

 

Os Quadros Elétricos devem possuir sistema de ventilação, equipada com filtros removíveis 

que impeçam a entrada de insetos e objetos estranhos. O sistema de ventilação deve ser 

projetado de forma que seja mantida a temperatura interna do quadro que garanta a 

integridade de todos os seus componentes, não podendo ser superior à 45ºC, para uma 

temperatura ambiente, externa a quadro, de 35°C.  

 

Os Quadros Elétricos com partida através de inversores de frequência e softstarters devem 

possuir sistema de ventilação e exaustão forçada, devidamente intertravados com o 

funcionamento do equipamento. O sistema de ventilação e exaustão deve ser dimensionado 

seguindo as recomendações do fabricante do inversor e softstarters acrescido de um fator de 

segurança de 25%. Os cálculos devem ser elaborados considerando a perda de carga causada 

pelos filtros e venezianas  

 

Para os demais Quadros Elétricos as aberturas deverão ser suficientes para transferir para o 

exterior, por ventilação natural, o calor gerado por condutores e/ou componentes.  

 

O Fornecedor do Quadro Elétrico deve levar em consideração, no dimensionamento do sistema 

de ventilação, que não serão utilizados ar-condicionado na sala elétrica e nem acoplado ao 

Quadro Elétrico. 

 

7.3.39. Res is tor de  aquec imento  
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Deve ser previsto instalação de resistor de aquecimento, com o respectivo termostato 

regulável, em cada Quadro Elétrico ou coluna do CCM, de potência suficiente para evitar 

condensação de umidade nos componentes.  

 

Nos acionamentos de motores, a resistência de aquecimento deve possuir intertravamento 

para ser deligada quando o motor estiver em operação.  

 

A tensão para alimentação dos resistores será de 220 V, 60 Hz.  

 

Deverão ser previstos meios de se energizar estes resistores durante o período de 

armazenagem, sem que para isto seja necessária a retirada total ou parcial da embalagem do 

equipamento.  

 

Os QDCs instalados em locais de baixa umidade como laboratórios e escritórios, dispensam o 

uso de resistor de aquecimento. 

 

7.3.40. Iluminação  e  tomada  

 

Os Quadros Elétricos devem possuir iluminação interna através de lâmpadas LED, de potência 

suficiente, em 220 V, 60 Hz, localizada preferencialmente no teto. O comando de iluminação 

far-se-á automaticamente através de interruptor pela abertura da porta.  

 

Nos Quadros Elétricos de acionamento (QCM e CCM) e de automação (PDA) deve ser 

instalada uma tomada para manutenção em 220 V - 10A - bifásica (2 fases + terra). Essa 

tomada deve ter identificação do seu nível de tensão através de plaqueta acrílica afixada no 

espelho da mesma. No caso de CCM, devem ser instaladas, uma tomada por coluna.  

 

O QGBT e QDC dispensam a instalação de tomada de serviço.  

 

Para o QDC instalado em laboratórios e escritórios, dispensa-se a instalação de iluminação 

interna. 

 

7.3.41. Porta  documentos  
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Os Quadros Elétricos devem ser fornecidos com porta documento afixado externamente em 

sua lateral ou em parede próxima, o que for mais adequado e apropriado para guarda dos 

respectivos desenhos, permitindo-se acesso aos mesmos sem a necessidade de abertura da 

porta do painel.  

 

Para o caso de quadros de distribuição (QDC), não é necessário o fornecimento de porta 

documentos, devendo ser afixado na parte interna da porta, o diagrama trifilar do quadro com a 

identificação de todos os circuitos em material autocolante. 

 

7.3.42. Carac te rís ticas  dos  componentes  in te rnos  aos  Quadros  Elé tricos  

 

Disposições gerais 
 

Os componentes internos aos Quadros Elétricos devem suportar temperatura mínima de 45°C 

em condições normais de operação, mantendo-se as características elétricas mínimas 

definidas por esta norma e pelo projeto de referência, e temperatura mínima de 50°C 

permitindo-se redução das características elétricas de, no máximo, 2% / °C, no intervalo entre 

45° e 50ºC.  

 

Os equipamentos com circuitos eletrônicos devem ter suas placas de circuito impresso 

revestida com verniz apropriado à proteção dos mesmos para operação em ambientes 

agressivos, típicos de sistemas de tratamento de esgoto e sistemas de tratamento de água.  

 

Os componentes a serem instalados nos Quadro Elétricos devem possuir certificação de 

conformidade de, pelo menos, uma das seguintes organizações: a) Instituto Nacional de 

Metrologia, Qualidade e Tecnologia – INMETRO; b) Underwriters Laboratories – UL; c) 

Certificação Europeia – CE.  

 

Todos os componentes dos Quadros Elétricos devem ser dimensionados em função da 

corrente nominal do circuitos e motores, ou seja, devem levar em consideração o fator de 

potência e o rendimento.  

 
Disjuntor termomagnético 
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Os disjuntores a serem usados nos Quadros Elétricos (tripolares, bipolares e monopolares) 

devem ser do tipo termomagnéticos, ou seja, equipados com disparador térmico de sobrecarga 

e magnético fixos ou ajustáveis, conforme indicação no projeto de referência, proporcionando 

coordenação e seletividade adequadas, curvas características de atuação e corrente nominal 

conforme natureza da carga. 

As características dos disjuntores devem ser definidas no projeto de referência levando em 

consideração o sistema elétrico onde o Quadro Elétrico será inserido, porém não devem ser 

inferiores a:  

 
a) Tensão de Isolação mínima (Ui): 500Vca;  

b) Tensão de Operação (Ue): 440Vca;  

c) Frequência Nominal: 60Hz;  

d) Capacidade de interrupção mínima em curto circuito: ✓ 5kA em 220V (monopolares, 

bipolares e tripolares até 100A); ✓ 10kA em 220V (monopolares, bipolares e tripolares acima 

de 125A, inclusive).  

 
Todos os disjuntores devem ser fornecidos com dispositivo que permita o travamento do 

mesmo, na posição desligado, utilizando cadeado.  

 

Demais características devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-2. 

 

Disjuntor motor 
 

Todos os disjuntores para proteção de motores serão do tipo “disjuntor motor” tripolares, 

equipados com disparador térmico de sobrecarga e magnético.  

 

Devem possuir disparador térmico de sobrecarga ajustável a partir do ajuste da corrente 

nominal. A faixa de ajuste de corrente do disjuntor deve ser definida de forma que a corrente 

nominal do motor a ser acionado fique o mais próximo possível da faixa inferior do ajuste.  

 

As características dos disjuntores motor devem ser definidas no projeto de referência levando 

em consideração o sistema elétrico onde o Quadro Elétrico será inserido e as características do 

motor, porém não devem ser inferiores a:  

 
a) Tensão de Isolação mínima (Ui): 500Vca;  
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b) Tensão de Operação (Ue): 440Vca;  

c) Frequência Nominal: 60Hz;  

d) Capacidade de interrupção mínima em curto circuito: 30kA em 220V;  

e) Indicação de Ligado/Trip/Desligado; f) Sensíveis a falta de fase 

Todos os disjuntores devem ser fornecidos com dispositivo que permita o travamento do 

mesmo, não posição desligado, utilizando cadeado.  

 

Demais características devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-2 e ABNT NBR IEC 

60.947-4-1. 

 

Chave seccionadora sob carga 
 

As chaves seccionadoras sobre carga devem ser dimensionadas com fator de segurança de 

1,25 vezes superior à corrente nominal. Para o caso de seccionadoras instaladas na entrada 

de softstarters ou inversores de frequência, o fator de segurança a ser aplicado é de 1,10 

vezes superior à corrente nominal do softstarter ou inversor de frequência.  

 

As características das seccionadoras sob carga devem ser definidas no projeto de referência 

levando em consideração a carga a ser operada, porém não devem ser inferiores a:  

 
a) Tensão de Isolação mínima (Ui): 500Vca;  

b) Tensão de Operação (Ue): 440Vca;  

c) Frequência Nominal: 60Hz;  

d) Número de Polos: 3;  

e) Categoria de utilização: AC-23A.  

 
As seccionadoras devem ser fornecidas com dispositivo que permita o travamento da mesma, 

não posição desligado, utilizando cadeado.  

 

Demais características devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-3. 

 

Contator eletromagnético 
 

Os contatores para manobra de circuitos de potência devem ser dimensionados com fator de 

segurança de 1,25 vezes superior à corrente nominal da carga a ser acionada e serem 

específicos para categoria de utilização definida na norma ABNT NBR IEC 60.947- 4-1. Para o 



 
 
 
 
VOLUME V – PROJETO ELÉTRICO 

 75 

caso de contatores instalados na entrada de softstaters, o fator de segurança a ser aplicado é 

de 1,10 vezes superior à corrente nominal do softstater.  

 

As características dos contatores devem ser definidas no projeto de referência levando em 

consideração a carga a ser operada, porém não devem ser inferiores a:  

 
a) Tensão de Isolação mínima (Ui): 500Vca;  

b) Tensão de Operação (Ue): 440Vca;  

c) Frequência Nominal: 60Hz; d) Número de Polos: 3; 

e) Tensão de acionamento da bobina: 220Vca ou 24Vcc (conforme projeto de referência);  

f) Categoria de utilização: AC-3 para acionamento de motores e AC-6b para acionamento de 

bancos de capacitores.  

 
As bobinas dos contatores devem suportar sobretensão de 10% e fechar com segurança, com 

80% da tensão nominal.  

 

Os contatores para acionamento de banco de capacitores devem possuir resistores de pré-

carga para limitar as correntes de in-rush quando os capacitores são manobrados.  

 

Demais características devem ser conforme norma ABNT NBR IEC 60.947-4-1. 

 

Softstarter 
 

As Chaves de Partida e Parada Suave (softstarters) devem ser utilizadas para partida e parada 

de motores onde se verifique a necessidade de redução da corrente de partida para atender 

aos critérios da concessionaria de energia.  

 

Os softstarters devem ser dimensionados com fator de segurança de, no mínimo, 1,25 vezes 

superior à corrente nominal da carga a ser acionada, em regime continuo, e possuir as 

características definidas no projeto de referência, porém deve apresentar as seguintes 

características mínimas:  

 
a) Controle de Tensão nas 3 (três) fases;  

b) By-pass trifásico incorporado;  

c) Rampa de Tensão na aceleração e desaceleração;  

d) Permitir, no mínimo, 4 (quatro) partidas por hora;  
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e) Mínimo de 2 (duas) entradas discretas programáveis;  

f) Mínimo de 2 (duas) saídas discretas a relé;  

g) Fazer a medição de corrente e tensão;  

h) Proteções:  

✓ Falta de Fase na Alimentação;  

✓ Falta de Fase na saída para o motor;  

✓ Sobretemperatura interna;  

✓ Sobrecorrente;  

✓ Sobrecarga no motor.  

 
Os softstarters devem ser fornecidos com Interface Homem Máquina – IHM, destacável, com 

suporte e acessórios para instalação na porta do Quadro Elétrico. Deve permitir a operação e 

configuração das funções do softstarter e ser protegida por senha.  

 

O fornecedor do Quadro Elétrico, deve fazer a configuração do softstarter para que o mesmo 

apresente, de forma simultânea, na tela inicial da IHM as medições de: Tensão de entrada, 

tensão de saída e corrente de saída.  

 

Os softstarters devem, obrigatoriamente, ser protegidos por fusíveis ultrarrápidos instalados em 

base e com sistema de retirada dos mesmos. Estes fusíveis devem ser dimensionados para 

garantir a integridade dos elementos semicondutores internos aos softstarters na ocorrência de 

curto circuitos. Devem ser dimensionados conforme recomendações do fabricante, levando em 

consideração que o fusível deve abrir quando atingir, no máximo, 75% da capacidade térmica 

I2 t dos semicondutores.  

 

Todos os elementos do circuito de força devem ser projetados para a corrente nominal do 

softstarter fornecido. 

 

Inversor de Frequência 
 

Os Inversores de Frequência devem ser utilizadas para acionamento onde se verifique a 

necessidade de variação da velocidade da carga a ser operada. Devem possuir capacidade de 

torque para atender às características da carga a ser acionada.  
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Em localidades onde não houver o fornecimento de energia trifásica e verificada a viabilidade 

técnica, poderá ser utilizado inversor de frequência sendo alimentado por uma rede bifásica 

para acionamento de um motor trifásico. Neste caso, o fabricante deverá atestar a capacidade 

do inversor de frequência trabalhar nestas condições mantendo-se a sua garantia.  

 

Os inversores de frequência devem ser dimensionados com fator de segurança de, no mínimo, 

1,25 vezes superior à corrente nominal da carga a ser acionada, em regime continuo, e possuir 

as características definidas no projeto de referência, porém deve apresentar as seguintes 

características mínimas:  

 
a) Eficiência: >95%;  

b) Permitir, no mínimo, 4 (quatro) partidas por hora;  

c) Mínimo de 3 (três) entradas discretas programáveis;  

d) Mínimo de 2 (duas) saídas discretas a relé;  

e) Mínimo de 1 (uma) entrada analógica de 4-20mA;  

f) Mínimo de 1 (uma) saída analógica de 4-20mA;  

g) Fazer a medição de corrente e tensão de entrada e saída;  

h) Capacidade de sobrecarga: mínimo de 110% por 60s;  

i) Filtro RFI (Radio-Frequency Interference) incorporado; 

j) Função de controle PID incorporada;  

k) Proteções:  

✓ Falta de fase na Alimentação;  

✓ Falta de fase na saída para o motor;  

✓ Sobretensão e subtensão;  

✓ Sobretemperatura interna;  

✓ Sobrecorrente;  

✓ Sobrecarga no motor;  

✓ Curto circuito na saída.  

 
Para o caso descrito no item 16.7.2, a corrente do inversor de frequência deve ser, no mínimo, 

2,165 vezes a corrente nominal do motor, que corresponde à aplicação da correção de corrente 

relativa à potência aparente do motor trifásico aplicada em um circuito bifásico, ou seja, √3 2 

vezes maior além do fator de segurança de 1,25.  
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Os inversores de frequência devem ser fornecidos com Interface Homem Máquina – IHM, 

destacável, com suporte e acessórios para instalação na porta do Quadro Elétrico. Deve 

permitir a operação e configuração das funções do inversor de frequência e ser protegida por 

senha.  

 

O fornecedor do Quadro Elétrico, deve fazer a configuração do inversor de frequência para que 

o mesmo apresente, de forma simultânea, na tela inicial da IHM, as medições de: Tensão de 

entrada, frequência e corrente de saída.  

 

Os inversores de frequência devem, obrigatoriamente, ser protegidos por fusíveis ultrarrápidos 

instalados em base e com sistema de retirada dos mesmos. Estes fusíveis devem ser 

dimensionados para garantir a integridade dos elementos semicondutores internos aos 

inversores de frequência na ocorrência de curto circuitos. Devem ser dimensionados conforme 

recomendações do fabricante, levando em consideração que o fusível deve abrir quando 

atingir, no máximo, 75% da capacidade térmica I2 t dos semicondutores.  

 

O inversor de frequência deve ser fornecido com reatância de rede ou no link CC de forma a 

atender aos limites de emissão de corrente harmônica definidos pela norma IEC 61000-3-12, 

incluído os inversores com corrente nominal superior a 75A.  

 

O inversor (ou conjunto de inversores operando simultaneamente em uma mesma instalação) 

com corrente nominal igual ou superior a 200A em 220V (ou 100A em 440V) deve, 

obrigatoriamente, ser fornecido com filtro de entrada (reatância ou filtro passivo sintonizado) 

que garanta um fator de potência igual ou superior a 0,92, com o inversor a 75% da carga 

nominal. No caso de conjunto de inversores o filtro deve ser individual, ou seja, para cada 

inversor fornecido, considerando filtros passivos, ou para um conjunto de cargas quando 

utilizado filtro ativo.  

 

A comprovação do item anterior será por meio da apresentação de estudo que comprove que o 

filtro utilizando garante o fator de potência igual ou superior a 0,92. Este estudo deve ser 

apresentado juntamente com o projeto construtivo, pela empresa CONTRATADA para o 

fornecimento. 

 

Todo inversor de frequência deve ser fornecido com sistema de compensação dos efeitos de 

descargas parciais provocado pelo inversor (devido ao alto chaveamento da frequência de 

saída) nos cabos de interligação e no motor, da seguinte forma:  
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a) Para distâncias menores ou iguais a 100 metros: compensação mínima para 100 metros;  

b) Para distâncias maior que 100 metros: compensação conforme a distância de projeto com 

25% de fator de segurança.  

 

Para acionamento de motores de potência elevada, a compensação descrita no item anterior 

deve ser realizada, obrigatoriamente, por meio da instalação de reatâncias, filtro RLC ou filtro 

dV/dt na saída do inversor.  

 

Todos os elementos do circuito de força devem ser projetados para a corrente nominal do 

inversor de frequência fornecido. 

 

Transformador de corrente 
 

Os transformadores de corrente para medição devem possuir as seguintes características 

mínimas:  

 
a) Corrente secundária nominal: 5A;  

b) Corrente primária nominal: conforme projeto de referência;  

c) Classe de exatidão (ANSI): 1,2C;  

d) Fator térmico: 1,5.  

 
Os transformadores de corrente para proteção devem possuir as seguintes características 

mínimas:  

 
a) Corrente secundária nominal: 5A;  

b) Corrente primária nominal: conforme projeto de referência;  

c) Classe de exatidão (ANSI): 20B;  

d) Fator de sobrecorrente: 20In; e) Fator térmico: 1,5. 

 

Multimedidor de Grandezas Elétricas - MMGE 
 

O Multimedidor de grandezas elétricas (MMGE), eletrônico, microprocessado e programável, 

para medição de sistemas elétricos monofásicos, bifásicos e trifásicos, em baixa tensão. Deve 

ser próprio para instalação na porta dos Quadros Elétricos.  
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Deverá ser provido de display iluminado e teclado para possibilitar efetuar a programação 

diretamente no equipamento e visualização simultânea de, no mínimo, 3 grandezas. Dotado de 

porta de comunicação para leitura dos dados medidos e programação através de PC local.  

 

Deve fazer a leitura de, no mínimo, as seguintes variáveis:  

 

a) Tensão e corrente para as três fases e valores médios;  

b) Potência ativa, reativa e aparente;  

c) Fator de potência;  

d) Frequência;  

e) Distorção harmônica total de corrente e tensão;  

f) Energia consumida.  

 
O MMGE deve ser fornecido com porta de comunicação, compatível com a tecnologia utilizada 

no painel de automação local, para enviar os dados de medição ao sistema de monitoramento 

remoto. 

 

Amperímetros 
 

Os amperímetros devem ser fornecidos com as seguintes características mínimas:  

 
a) Tipo: Ferro Móvel;  

b) Faixa de medição: 1,5xIn de projeto;  

c) Forma de onda: Senoidal, 60Hz;  

d) Sobrecarga permanente: 1,2In;  

e) Sobrecarga de curta duração: 10xIn/0,5seg;  

f) Classe de Precisão: 1,5%; g) Dimensões: 96x96mm. 

 

Voltímetros 
 

Os voltímetros devem ser fornecidos com as seguintes características mínimas:  

 

a) Tipo: Ferro Móvel;  

b) Faixa de medição:  

✓ 0 a 300V, em sistemas 127/220V;  
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✓ 0 a 500V, em sistemas 254/440V;  

c) Forma de onda: Senoidal, 60Hz 

d) Sobretensão permanente: 1,2Vn;  

e) Sobretensão de curta duração: 2xVn/0,5seg;  

f) Classe de Precisão: 1,5%;  

g) Dimensões: 96x96mm. 

 

Sinaleiros e botoeiras 
 

Os sinaleiros devem ser do tipo multiled para instalação semi embutida, furação Ø22mm e 

devem obedecer aos seguintes códigos de cores:  

 
a) Equipamento desligado/válvula aberta: Verde;  

b) Equipamento ligado/válvula fechada: Vermelha;  

c) Proteções: Amarela;  

d) Indicação de demais status de equipamento: Branca.  

 
As botoeiras devem ser do tipo pulsador para instalação semi embutida, furação Ø22mm e 

devem obedecer aos seguintes códigos de cores.  

 
a) Comando Liga/Abre: Verde;  

b) Comando Desliga/Fecha: Vermelha;  

c) Emergência: Vermelha;  

d) Reset de alarmes: Amarela;  

e) Teste de Lâmpadas: Preta.  

 
Todos os quadros que não possuam indicação de tensão, quer seja através de multimedidores, 

quer seja através de voltímetro, deve ter um sinalizador na porta frontal, na cor vermelha e com 
plaqueta de identificação “Equipamento Energizado”, exceto QDC localizados em laboratórios 

ou escritórios. 

 

Dispositivos de Proteção Contra Sobretensões - DPS 
 

Os dispositivos de proteção contra surtos e transitórios devem ser coordenados com os 

dispositivos à montante, interligados entre fases e terra e entre neutro e terra, conforme 

indicado nos respectivos projetos de referência.  
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O DPS deve ser projetado em conformidade com o sistema elétrico ao qual será inserido, 

porém, devem ter no mínimo as seguintes caraterísticas:  

 

DPS CLASSE I/II, que corresponde à proteção combinada contra sobretensões provocadas por 

descargas atmosféricas diretas a edificação ou em suas proximidades, sobretensões de origem 

atmosférica transmitidas pela linha externa de alimentação e contra sobretensões de 

manobras:  

 
a) Nível de proteção (Up): máximo de 1,5kV;  

b) Máxima tensão de operação continua (Uc): mínimo de 1,1xVf (tensão fase-neutro);  

c) Corrente de Impulso (Iimp): mínimo de 12,5kA (10/350 µs); 

d) Corrente de descarga nominal (In): mínimo de 20kA (8/20 µs).  

 
DPS CLASSE II, que corresponde à proteção contra sobretensões de origem atmosférica 

transmitidas pela linha externa de alimentação e contra sobretensões de manobra:  

 
a) Nível de proteção (Up): máximo de 1,5kV;  

b) Máxima tensão de operação continua (Uc): mínimo de 1,1xVf (tensão fase-neutro);  

c) Corrente de descarga nominal (In): mínimo de 20kA (8/20 µs). 

 

Controlador Lógico Programável - CLP 
 

Os CLPs devem ser utilizados em aplicações onde o nível de complexidade relativo ao 

comando indiquem o uso desta solução. Também devem ser utilizados em aplicações que 

utilizem redes de campo para comunicação com os equipamento e/ou redes de controle para 

comunicação com sistemas de supervisão.  

 

O CLP terá a finalidade de fazer aquisição dos dados de processo, e após processá-los, enviar 

os sinais de comando para os elementos finais de controle. Também colocará à disposição os 

dados necessários para o Sistema Digital de Supervisão e Controle, de onde receberá os 

comandos remotos, quando for o caso.  

 

O CLP deve ter a robustez necessária para instalação industrial, em atmosfera sujeita a 

umidade e sólidos em suspensão, imunidade a ruídos elétricos, magnéticos e interferência de 

alta frequência.  
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Todos os cartões devem ser protegidos contra contatos acidentais, ter todas as partes 

condutoras de encaixe (terminais e bornes) de alta condutividade elétrica.  

 

A fiação destinada às entradas e saídas do CLP devem ser ligadas a conectores extraíveis que 

devem possibilitar a troca dos módulos sem necessidade de ferramentas e sem a remoção da 

fiação.  

 

Os sinais de entradas e saídas discretas do CLP devem ser isolados eletricamente dos sinais 

de campo, de forma a evitar que eventuais distúrbios de campo danifiquem os semicondutores 

do CLP. Este isolamento deve ser realizado utilizando bornes relé ou contatores auxiliares. 

Para os sinais analógicos devem ser previstos bornes fusíveis. Para o caso de distâncias 

elevadas em áreas externas, com possibilidade de sobretensões, deve ser avaliado o uso de 

protetores de surto ou isoladores galvânicos, conforme as características necessárias a 

proteção das entradas analógicas. Os sinais de rede de campo devem ser protegidos por 

supressores de surtos adequados.  

 

O CLP deve, obrigatoriamente, possuir driver de comunicação com os principais softwares de 

supervisão existentes no mercado. A comunicação entre o CLP e os níveis superiores 

(supervisão, gestão, manutenção, etc.) deve ser feita através de rede Ethernet com protocolo 

TCP/IP.  

 

Todos os acessórios necessários à conexão de uma estação remota (notebook) ao CLP devem 

ser fornecidos pelo Fornecedor do Quadro Elétrico.  

 

Os projetos de referência e construtivos que utilizem CLP devem ser fornecidos com memorial 

descritivo onde deve ser detalhada todas a lógicas que devem ser implementadas 

internamente. Esse descritivo deve ter informações suficiente para interpretação do diagrama 

funcional, precisando quais as interações entre entradas e saídas do CLP. Também junto ao 

memorial descritivo deve ser apresentada a relação de entradas e saídas do CLP.  

 

O Quadros Elétricos que utilizem CLP devem ser fornecidos devidamente programados 

conforme lógica de funcionamento da unidade onde o mesmo será instalado. Estes programas 

devem ser validados por meio de testes funcionais a serem realizados durante a inspeção em 

fábrica. É responsabilidade da CONTRATADA a elaboração de todo arranjo necessário a 

realização dos testes funcionais.  
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Os programas desenvolvidos para os CLPs devem ser devidamente comentados e entregues 

ao FUNASA abertos, ou seja, não podem ser protegidos por senha, ou quando protegidos por 

senhas, estas devem ser informadas na documentação entregue ao FUNASA.  

 

Os programas dos CLPs devem ser submetidos a análise do FUNASA juntamente com o 

projeto construtivos dos Quadros Elétricos.  

 

Os CLPs devem ser fornecidos juntamente com seu software de configuração e programação, 

este software deve ser aberto ou devidamente licenciado para utilização pelo FUNASA. Esse 

licenciamento deve permitir a utilização de todas as funcionalidades disponíveis no software.  

 

O software deve possibilitar a comunicação com o CLP para a realização de diagnósticos, 

configurações, controle de execução do programa, monitoração e alteração de valores de 

variáveis. Deve ainda permitir alterações no programa on-line, sem a necessidade de parar sua 

execução.  

 

O software de programação deve permitir a criação de comentários de instrução, mnemônicos 

para palavras e bits e comentários de linha associados a qualquer endereço, para facilitar a 

documentação do programa. Os comentários devem permanecer junto com o programa fonte 

na operação de Upload e Download.  

 

O CLP deve possuir memória não volátil de forma a manter o seu programa fonte na falta de 

energia. Após o reestabelecimento da energia, o CLP deve entrar em operação novamente 

sem a necessidade de intervenção humana.  

 

O CLP deve, obrigatoriamente, possuir programação compatível com a norma IEC 61131-3. 

Deve possuir as instruções, funções e blocos de função conforme norma IEC 61131-3. A lista 

abaixo relaciona as instruções, funções e blocos de funções exigidas como características 

mínimas.  

 
a) Operações lógicas (E, OU, Negação e suas combinações);  

b) Detecção de borda de subida/descida;  

c) Set/reset de variáveis de saída;  

d) Temporizadores na energização e desenergização;  

e) Contador crescente/decrescente;  
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f) Adição, subtração, multiplicação e divisão em todos os tipos de dados numéricos suportados; 

g) Operações booleanas em palavras e bytes;  

h) Cálculo de escala (conversão para valores de engenharia);  

i) Funções de comparação (>, =, <=, =, <>, limites);  

j) Operações com ponto flutuante;  

k) Instruções de manipulação de palavras e bits:  

✓ Deslocamento à direita e esquerda;  

✓ Rotação à direita e esquerda;  

✓ Seleção binária, multiplex e demultiplex;  

✓ Conversão binária-BCD/BCD-binária.  

l) Bloco PID.  

 
Os requisitos apresentados neste item são mínimos para o fornecimento de Quadros Elétricos 

com CLP, devendo o Fabricante atender às demais exigências do projeto de referência e 

especificação do CLP 

 

7.4. ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA PARA INSTRUMENTAÇÃO 

7.4.1. Obje tivo  

 

A presente especificação tem por objetivo, estabelecer as condições básicas para projeto, 

fabricação, ensaios e fornecimento da Instrumentação a ser utilizada no Sistema de 

Esgotamento Sanitário do município de BARRA LONGA, em implantação pelo FUNASA. 

 

7.4.2. Es copo  do  Fornec imento  

 

O escopo do fornecimento, objeto desta especificação, compreende a instrumentação 

completa, ensaiada, com a devida entrega dos certificados de aferição em fábrica e a devida 

calibração em campo, e em condições de entrar em operação, com todas as características, 

peças, componentes e acessórios constantes desta Especificação, inclusive aquelas que, 

embora não explicitamente aqui mencionadas, sejam indispensáveis ao seu perfeito 

funcionamento e operação. 
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7.4.3. Normas  Adotadas  

 

Os instrumentos devem ser projetados, fabricados, ensaiados e fornecidos de acordo com os 

itens subsequentes desta especificação e folhas de dados anexas, últimas revisões aplicáveis 

das normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e do Instituto Brasileiro de 

Petróleo - IBP. 

 

Somente quando as referidas normas da ABNT e do IBP forem incompletas e/ou omissas, ou 

quando claramente indicado nesta especificação, devem ser utilizadas normas de outras 

associações. 

 

A Contratada poderá, no entanto, sugerir normas similares de outras associações, desde que 

justifique as vantagens de sua utilização, mostrando com clareza as diferenças existentes e 

anexando cópia das mesmas, ficando a critério do FUNASA a sua aceitação. 

 

 

7.4.4. Ins ta lação  e  Condições  Ambien ta is  de  Operação  

 

A Instrumentação e equipamentos associados devem ser apropriados para instalação abrigada 

(ou ao tempo conforme citado nas folhas de dados) e operação sob as seguintes condições 

ambientais: 

 

- Altitude em relação ao nível de mar .............................................................................1000m 

- Temperatura máxima.................................................................................................... 45°C 

- Temperatura mínima..................................................................................................... 05°C 

- Temperatura média máxima em 24 horas....................................................................  30°C 

- Umidade relativa do ar (média mensal) .........................................................................95 % 

- Clima.................................................................................................................Tropical úmido 
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7.4.5. Des crição  Gera l 

 

A instrumentação deve ser eletrônica, microprocessada, usando sinais padronizados de 4 - 20 

mA e alimentação em 115Vca ou 220Vca ou 24Vcc (conforme indicado em planta). 

 

Cada instrumento deve possuir uma plaqueta de identificação de seu "tag", intercambiável para 

marcação no campo. 

 

Os instrumentos deverão possuir identificação (TAG´s) conforme definido em projeto no 

fluxograma geral do processo. 

 

Todos os transmissores serão instalados em locais de grande umidade e com presença 

constante na atmosfera de emanações químicas diversas.  

 

O proponente deverá verificar no projeto a distância real do sensor com o propósito de fornecer 

o cabo sensor com as dimensões adequadas. 

 

7.4.6. Ins peção  

 

O FUNASA reserva-se o direito de realizar por sua conta ou através de representante 

credenciado, inspeção do equipamento em qualquer fase de projeto ou fabricação, a fim de 

certificar-se de que o mesmo está sendo projetado, fabricado, ensaiado e acabado conforme 

itens desta especificação, normas aplicáveis e condições constantes da proposta final de 

fornecimento. 

 

A Contratada deve assegurar ao comprador ou seu representante o acesso às suas 

instalações, informações solicitadas e todas as facilidades inerentes à inspeção do 

equipamento. 

 

7.4.7. Ens a ios  e  Ca lib ração  
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Ensaios 
 
Todos os ensaios devem estar de acordo com as últimas revisões aplicáveis da ABNT e IBP, e 

devem ser efetivados na presença do Inspetor do FUNASA ou de seu preposto. 

 

Em cada instrumento devem ser efetuados os seguintes ensaios: 

 

 ensaios de operação mecânica e elétrica individual dos componentes e do conjunto, 
quando for o caso; 

 ensaios de resistência mecânica e impacto dos instrumentos de campo; 
 ensaio de isolamento; 
 ensaios de fiação; 
 ensaio de precisão e repetibilidade; 
 ensaio de calibração; 
 ensaio de performance. 

 

Outros ensaios podem ser exigidos pelo FUNASA de acordo com as características e o tipo do 

instrumento. 

 

A Contratada deve responsabilizar-se também pela execução e envio dos relatórios de ensaios 

de peças componentes e acessórios fabricados por terceiros e utilizados em seu equipamento. 

 

Toda a aparelhagem de campo e/ou laboratório, bem como materiais, mão-de-obra e tudo o 

mais necessário à execução dos ensaios solicitados estão a cargo da Contratada. 

 

Os instrumentos somente serão considerados liberados para remessa após verificação, análise 

e aprovação pelo FUNASA dos ensaios solicitados. 

 

Para tal, devem ser fornecidos todos os relatórios de ensaios solicitados, os quais devem 

conter no mínimo: 

 

 identificação dos instrumentos; 
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 número da ordem de compra; 
 número da ordem de fabricação; 
 identificação e quantidades de unidades ensaiadas; 
 descrição dos ensaios efetuados com indicação das normas adotadas, aparelhos 

utilizados, condições ambientais e, obviamente, resultados obtidos; 
 descrição detalhada de todas as inspeções efetuadas. 

 
Calibragem 
 

A calibragem de toda a instrumentação deve ser feita pela Contratada antes do embarque da 

mesma. Devem ser fornecidos ao cliente, meios para futuras calibragens e para o ajuste fino no 

campo, como o ajuste de zero e de final de escala. 

 

Todos os certificados de aferição deverão ser entregues o FUNASA. 

 

7.4.8. Sobres s a len tes  

 

Acessórios sobressalentes que julgar necessários para o "start up" e para manutenção pelo 

período de 1 (um) ano, bem como ferramentas especiais para montagem e manutenção, caso 

necessário. 

 

A proposta deve indicar o custo unitário e total dos sobressalentes, devidamente itemizados e 

em separado dos demais preços. 

 

7.4.9. Documentação  Técnica  

 

A Contratada deve enviar o FUNASA a documentação abaixo relacionada e outros documentos 

e informações que julgar necessários à apreciação de sua proposta: 

 

Catálogos e/ou desenhos completos do equipamento, com dimensões, peso, vistas e cortes, 

detalhes construtivos e detalhes de montagem e fixação; 

Lista de material com características de todos os componentes do sistema; 
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Lista detalhada de peças de reserva recomendadas para o período de 01 (um) ano; 

Garantia de fornecimento de peças de reposição; 

Lista de ferramentas especiais e instrumentos necessários para a instalação e manutenção do 

equipamento fornecido. 

No máximo 30 (trinta) dias após a assinatura do contrato de fornecimento, devem ser enviados 

os documentos finais de projeto em 03 (três) conjuntos de cópias em papel sulfite de boa 

qualidade para análise e aprovação. 

 

Dentre tais documentos devem constar, obrigatoriamente: 

 

Todos os documentos citados acima; 

Protocolo de comunicação dos instrumentos, mesmo que no momento a interface de 

comunicação não esteja sendo utilizada; 

Desenhos de dimensões externas e peso de cada volume para transporte; 

Manual de instruções para montagem, operação e manutenção do equipamento, contendo 

diagramas eletrônicos dos cartões utilizados, redigidos obrigatoriamente na língua portuguesa. 

Detalhes típicos de montagens dos instrumentos, com a respectiva lista de material. 

O FUNASA irá verificar e analisar tais documentos e emitirá parecer técnico que poderá ter 

uma das seguintes classificações: "APROVADO", "APROVADO COM COMENTÁRIOS" e 

"NÃO APROVADO". 

Todos os documentos classificados como "APROVADOS COM COMENTÁRIOS" ou "NÃO 

APROVADOS", devem obrigatoriamente ser modificados pela Contratada, sem ônus adicional 

o FUNASA. 

No mínimo 20 (vinte) dias antes do início dos ensaios dos instrumentos, a Contratada deve 

comunicar e enviar o FUNASA 3 (três) conjuntos de cópias heliográficas dos documentos finais 

relativos ao fornecimento. 

Nota:  Na proposta deverá ser informada a possibilidade do fornecimento de toda ou parte da 

documentação exigida, em língua portuguesa, ser apresentada em CD, devendo, neste último 

caso, informar o editor de texto utilizado. 

Após os ensaios e liberação da instrumentação, deve ser fornecido um conjunto de 

documentos executados com os símbolos da ABNT, dentro dos formatos A1, A2, A3 ou A4. 
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Todos os documentos pertinentes ao presente fornecimento (projetos, memórias, manuais, 

relações de materiais, etc.) deverão ser entregues em meio magnético (CD). Os desenhos em 

AUTOCAD RELEASE 14 em arquivos editáveis. DWG e serem apresentados, para análise, 

plotados em papel SULFIT, os textos em WORD 97 e EXCEL nos formatos.DOC e .XLS 

respectivamente, também editáveis, conforme Norma T-181/0, do FUNASA. 

Os desenhos e documentos em formato A3 e A4 deverão necessariamente possuir “Capa de 

Apresentação”. 

O FUNASA reserva-se o direito de solicitar, além da documentação já mencionada, todas as 

informações que julgar necessárias à aprovação, instalação, operação e manutenção da 

instrumentação. 

A aprovação pelo FUNASA dos documentos finais de projeto, não exime a Contratada de 

responsabilidade sobre o bom desempenho e operação dos instrumentos. 

 

7.4.10. Acondic ionamento  e  Marcação  

 

Os instrumentos devem ser adequadamente acondicionados para transporte rodoviário e 

armazenamento abrigado. 

 

As embalagens devem ser suficientemente robustas para suportar as manobras usuais de 

transporte e manuseio, sem danificação do conteúdo. 

 

Cada volume deve conter em local bem visível e em caracteres de fácil leitura, as seguintes 

indicações: 

 

Sistema de Esgotamento Sanitário de BARRA LONGA 

Identificação do conteúdo 

Número da ordem de compra 

Número da fatura de transporte do conteúdo 

Nome do fabricante 

Indicação da posição e lado(s) de abertura do volume 
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Peso bruto do volume 

Peso líquido do conteúdo 

Quaisquer outras informações exigidas pela ordem de compra 

Quaisquer outras informações que a Contratada julgar necessárias 

O custo da embalagem corre por conta da Contratada, bem como os seguros contra danos e 

avarias no transporte. 

A Contratada deve indicar em sua proposta preço itemizado para embalagem e seguro. 

 

7.4.11. Garantia  

 

A Contratada deve apresentar juntamente com sua proposta um "Termo de Garantia" que deve 

cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricação, falha de material e mão-de-obra, relativos à 

instrumentação. 

 

Este "Termo de Garantia" deve ter validade mínima de 12 (doze) meses a partir da data dos 

testes em campo dos instrumentos. 

 

A data dos referidos testes de campo será informada aos fabricantes dos instrumentos em 

tempo hábil. 

 

Na hipótese de parte ou totalidade dos componentes, peças e acessórios da instrumentação, 

não ser de fabricação da Contratada em nome do qual será emitida a ordem de compra, fica o 

mesmo responsável pela garantia no que se refere a componentes, peças e acessórios 

fornecidos por terceiros. 

 

A proposta deve confirmar o "Termo de Garantia" e os prazos solicitados. A ausência de 

confirmação será considerada pelo FUNASA como indicação de aceitação dos mesmos. 

 

O "termo de garantia" está obviamente restrito às condições normais de manuseio e operação 

da instrumentação, não podendo ser substituído pelas "condições gerais de vendas e 
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garantias" da Contratada, a menos que tais "condições gerais" confirmem e incluam claramente 

em seu texto as exigências desta especificação. 

 

7.4.12. Medidor de  Níve l 

 

O sensor de nível usado em poços deverá ser do tipo hidrostático, apresentando medição 

contínua, grau de proteção IP-67 e imune a incrustação de quaisquer detritos. Alimentação de 

24Vcc (conforme indicado em planta) e sinais de saída de 4 – 20 mA e de pulso conforme 

folhas de dados e com manual de operação. 

FUNASA 

LOCAL: BARRA LONGA – MG 

Folha de dados 

Medidor de nível  

 Tipo  Hidrostático 

GERAL Local de Instalação e 

Quantidade 

 Poços de sucção 

 Saída Analógica  4 – 20 mA 

 Precisão  0,25% da leitura 

 Comprimento do cabo  Máximo 300m 

 Faixa de medição  0,25 a 10,0m 

 Material do transdutor   Polipropileno (PP) ou PVDF 

SENSOR Material do revestimento  Polipropileno (PP) ou PVDF 

 Proteção Mecânica  IP-67 

 Pressão de trabalho  0,3 a 6 bar 

 Ângulo de abertura  5° 

 Alimentação  Máximo de 24Vcc, 60mA 

ACESSÓRIOS Parafusos fixação  Em aço inox AISI 316 

 Anéis / eletrodos 

aterramento 

 Em aço inox AISI 316 

CONDIÇÕES Fluído  Esgoto 

OPERAÇÃO Temperatura  -30°C a 80°C 

 Altitude relativa nível mar  < 1300m 

 Umidade Relativa  95% 
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8. MEMÓRIAS DE CÁLCULO 



EMPRESA PROJETISTA:

RESPONSÁVEL TÉCNICO: CREA:

DISTÂNCIA: 6 m

BITOLA: 16 mm²

ΔV%: 0,08 %

DISTÂNCIA: 6 m

BITOLA: 4 mm²

ΔV%: 0,09 %
ΔVAC%: 0,17 %

DISTÂNCIA: 19 m

BITOLA: 4 mm²

ΔV%: 0,30 %
ΔVAC%: 0,47 %

TRECHO 2:

CMB-01

QCM-01

TRECHO 1:

MEMÓRIA DE CÁLCULO CABOS ELÉTRICOS de 41

Folha

254160/MG

UNIDADE/ÁREA/CIDADE:

Eduardo Martins Moreira

Tecminas engenharia Ltda.

Estação Elevatória de Esgoto (EEE2) - Barra Longa / MG

TRECHO 3:

DIAGRAMA DE DISTRIBUIÇÃO DAS CARGAS

PADRÃO DE ENERGIA
QGBT

QCM-02

CMB-02



Número 
61A

0,01

CONCLUSÃO

O cabo que atende aos critérios de capacidade de condução de corrente, queda de tensão e suportabilidade a
corrente de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo unipolar de 16mm², EPR 1kV 90ºC.

79 0,96 0,85 64,464 63A

Capacidade de condução do 
cabo corrigida I zc (A):

D 25 1

ALIMENTADOR DO QGBT (ENTRE PADRÃO DE ENTRADA E QGBT NA SALA DO GERADOR)

MEMÓRIA DE CÁLCULO CABOS ELÉTRICOS
Folha

2 de

Tipo de cabo:

Tipo circuito:

4

DADOS DO CIRCUITO

Fator de Potência:
P. 
Demandada(VA):

Corrente I n  (A):Pot. Instalada (W): Fator de demanda:

TRECHO 1:

Sendo Izc > In (64,464A > 12,09A), o cabo de 16mm², EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de condução de
corrente conforme norma ABNT NBR 5410

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA QUEDA DE TENSÃO

Bitola do cabo (mm²): Ângulo F. Potencia Ø (rad): Resistência cabo R ca  (Ω/km): Reatância cabo X L  (Ω/km): Queda tensão ΔV : Queda tensão ΔV% :

Cabos unipolares em eletroduto (de seção circular ou não) ou
em canaleta não ventilada enterrado(a).

Potência trafo distribuição (kVA):

CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO ENTRADA - MÉTODO SIMPLIFICADO

Esse método prioriza a seguraça por apresentar o Ics máximo possível considerando um transfomador da subestação de
45kVA com primário conectado a um barramento de potência infinita. Desta forma, considerando as perdas e limitações do
sistema que reduzem a corrente de curto circuito, a adoção de Ics = 5kA atende aos requisitos de curto circuito máximo da
instalação.

45,0 220 3,5

Pot. curto-circuito P cc (kVA):

1.286

Corrente curto-circuito I cs 

(kA)

I cs  adotada (kA):

5,0

Impedância Z  (%):Tensão V ff (V):

3,4

16

EPR 1kV 90ºC

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE

Bitola do cabo (mm²): Capacidade condução 
cabo I z (A)

Fator de correção de 
temperatura F t :

Fator de correção de 
agrupamento F a :

Corrente nominal do disjuntor 
I n < I disj < I zc :

0,486 1,54 0,09 0,18 0,08

Pelo critério da máxima queda de tensão, o uso do cabo de 16mm², EPR 90°C - 1kV, resultará em uma queda de tensão de
0,08%, e queda de tensão acumulada nos demais trechos inferior a 5% atendendo ao critério de queda de tensão definido
pela norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Temperatura max. em curto cabo T f  (ºC): Temperatura max. em regime cabo T f  (ºC): Tempo aprox. atuação da proteção T e 

(s):
Seção mínima cabo S c (mm²) : 

EPR 1kV 90ºC 250 EPR 1kV 90ºC 90 Mini-disjuntor - 5kA 3,52

Distancia - d  (m):

Trifásico+Neutro+Terra 7.593 0,54 0,88 4.609 12,09 6

Tipo de Instalação, conforme ABNT NBR 5410: Método Referência: Temperatura Qte de circuitos:

16

𝑃_𝑐𝑐ൌ𝑃_𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜ോ〖ሺ𝑍_𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜%∗100ሻ〗 𝑒 𝐼_𝑐𝑠ൌ𝑃_𝑐𝑐ോሺ𝑉_𝑓𝑓

∆𝑉ൌ √3∗𝐼_𝑛∗𝑑∗ሺ𝑅_𝑐𝑎 cos ∅൅𝑋_𝐿 sin ∅ ሻ    𝑒 ∆𝑉%ൌሺ∆𝑉ോ𝑉_𝑓𝑓 ሻ∗100

𝐼_𝑏ൌሺ1,10 ∗〖 𝐼〗_𝑛ሻ൏𝐼_𝑧𝑐൑𝐼_𝑧 𝑒 𝐼_𝑧𝑐ൌ𝐼_𝑧∗𝐹_𝑡∗𝐹

𝑆_𝐶ൌ  〖ሺ√ሺ𝑇_𝑒 ሻ∗𝐼_𝐶𝑆ሻ〗ോ〖ሺ0,34∗〗√log 〖〖ሺ234൅𝑇_𝑓ሻ〗ോ〖ሺ234൅𝑇_𝑖ሻሻ〗 〗



Número 
61A

0,01

3,42Trifásico+Terra 1,00

D 25

DADOS DO CIRCUITO
Distancia - d  (m):

deMEMÓRIA DE CÁLCULO CABOS ELÉTRICOS

1.187

Queda tensão ΔV :

0,85

0,09

374

Bitola do cabo(mm²): Ângulo F. Potencia Ø (rad):

Bitola do cabo(mm²): Capacidade condução 
cabo I z (A)

Fator de correção de 
agrupamento F a :

Fator de correção de 
temperatura F t :

Capacidade de condução do 
cabo corrigida I zc (A):

Corrente nominal do disjuntor
I n  < I disj < I zc :

Tipo de cabo:

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE

Folha

3

1.304

Cabos unipolares em eletroduto (de seção circular ou não) ou
em canaleta não ventilada enterrado(a).

Tipo de Instalação, conforme ABNT NBR 5410: Método Referência: Temperatura 
(°C)

Qte de circuitos:

60,91

1

EPR 90°C 250 EPR 90°C Mini-disjuntor - 5kA

Tendo em vista que a máxima queda de tensão para circuitos terminais é de 4%, e que a soma das quedas não deve
exceder 5%, o cabo de 4mm², EPR 1kV 90°C, com queda de tensão de 0,09% no circuito terminal e 0,17% de queda total,
atende ao critério de queda de tensão conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Sendo Izc > In (30,192A > 3,42A), o cabo multipolar de 4mm², EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de
condução de corrente conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA QUEDA DE TENSÃO

Resistência cabo R ca  (Ω/km)

6,31

Queda tensão ΔV% :

0,96 30,19 20A

4 0,428 0,1 0,21

Reatância cabo X L  (Ω/km):

EPR 90°C

Temperatura max. em curto cabo T f  (ºC): Tempo de atuação da proteção T e (s): Seção mínima cabo S c (mm²) : Temperatura max. em regime cabo T f  (ºC):

O cabo que atende aos critérios de capacidade de condução de corrente, queda de tensão e suportabilidade a
corrente de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo tetrapolar de 4mm², EPR  1kV 90ºC.

4

TRECHO 2:

Tipo circuito: Pot. Instalada (W): Fator de demanda: Fator de Potência: P. 
Demandada(VA):

Corrente I n  (A):

ALIMENTADOR DOS QCM-01 / 02 (ENTRE QGBT E QCM-01 / 02 NA SALA ELÉTRICA)

3,52

CONCLUSÃO

90

∆𝑉ൌ √3∗𝐼_𝑛∗𝑑∗ሺ𝑅_𝑐𝑎 cos ∅൅𝑋_𝐿 sin ∅ ሻ    𝑒 ∆𝑉%ൌሺ∆𝑉⁄𝑉_𝑓𝑓 ሻ∗100

𝑆_𝐶ൌ  〖ሺ√ሺ𝑇_𝑒 ሻ∗𝐼_𝐶𝑆ሻ〗ോ〖ሺ0,34∗〗√log 〖〖ሺ234൅𝑇_𝑓ሻ〗ോ〖ሺ2

𝐼_𝑏ൌሺ1,10 𝑥〖 𝐼〗_𝑛ሻ൏𝐼_𝑧𝑐൑𝐼_𝑧 𝑒 𝐼_𝑧𝑐ൌ𝐼_𝑧∗𝐹_𝑡∗𝐹

𝑆_𝐶ൌ  〖ሺ√ሺ𝑇_𝑒 ሻ∗𝐼_𝐶𝑆ሻ〗ോ〖ሺ0,34∗〗√log 〖〖ሺ234൅𝑇_𝑓ሻ〗ോ〖ሺ234൅𝑇_𝑖ሻሻ〗 〗

𝐼_𝑏ൌሺ1,10 𝑥〖 𝐼〗_𝑛ሻ൏𝐼_𝑧𝑐൑𝐼_𝑧 𝑒 𝐼_𝑧𝑐ൌ𝐼_𝑧∗𝐹_𝑡∗𝐹_𝑎



736 (1CV)

Número 
61

0,01

TRECHO 3: ALIMENTADOR DO CMB-01 / 02 (ENTRE QCM-01 / 02 E CMB- 01 / 02)

Cabo Multipolar em eletroduto (de secção circular ou não) ou
em canaleta não-ventilada enterrado(a)

D 25

MEMÓRIA DE CÁLCULO CABOS ELÉTRICOS
Folha

4 de 4

1 EPR 90°C

Tipo de Instalação, conforme ABNT NBR 5410: Método Referência:

DADOS DO CIRCUITO
Tipo circuito: Potência W (CV): Rendimento (%): Fator de Potência: Potência (VA): Corrente I n  (A): Distancia - d  (m):

Temperatura Qte de circuitos: Tipo de cabo:

Trifásico+Terra 62 0,91 1.309 3,43 19

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE

Bitola do cabo(mm²): Capacidade condução 
cabo I z (A)

Fator de correção de 
temperatura F t :

Fator de correção de 
agrupamento F a :

Capacidade de condução do 
cabo corrigida I zc (A):

Corrente nominal do disjuntor
I n  < I disj < I zc :

4 37 0,96 0,85 30,19 Protegido pelo Inversor

Sendo Izc > In (30,192A > 3,43A), o cabo multipolar de 4mm², EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de
condução de corrente conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA QUEDA DE TENSÃO

Bitola do cabo(mm²): Ângulo F. Potencia Ø (rad): Resistência cabo R ca  (Ω/km) Reatância cabo X L  (Ω/km): Queda tensão ΔV : Queda tensão ΔV% :

4 0,434 6,31 0,1 0,65 0,30

Tendo em vista que a máxima queda de tensão para circuitos terminais é de 4%, e que a soma das quedas não deve
exceder 5%, o cabo de 4mm², EPR 1kV 90°C, com queda de tensão de 0,3% no circuito terminal e 0,47% de queda total,
atende ao critério de queda de tensão conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Temperatura max. em curto cabo T f  (ºC): Temperatura max. em regime cabo T f  (ºC): Tempo de atuação da proteção T e (s): Seção mínima cabo S c (mm²) : 

EPR 90°C 250 EPR 90°C 90 Mini-disjuntor - 5kA 3,52

CONCLUSÃO

O cabo que atende aos critérios de capacidade de condução de corrente, queda de tensão e suportabilidade a
corrente de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo tetrapolar de 4mm², EPR  1kV 90ºC.

Considerado fator de agrupamento no trecho 4 devido aos cabos das CMB-01 e CMB-02 passarem em um mesmo
eletroduto no banco de dutos.

∆𝑉ൌ √3∗𝐼_𝑛∗𝑑∗ሺ𝑅_𝑐𝑎 cos ∅൅𝑋_𝐿 sin ∅ ሻ    𝑒 ∆𝑉%ൌሺ∆𝑉⁄𝑉_𝑓𝑓 ሻ∗100

𝑆_𝐶ൌ  〖ሺ√ሺ𝑇_𝑒 ሻ∗𝐼_𝐶𝑆ሻ〗ോ〖ሺ0,34∗〗√log 〖〖ሺ234൅𝑇_𝑓ሻ〗ോ〖ሺ234൅𝑇_𝑖ሻሻ〗 〗

𝐼_𝑏ൌሺ1,10 𝑥〖 𝐼〗_𝑛ሻ൏𝐼_𝑧𝑐൑𝐼_𝑧 𝑒 𝐼_𝑧𝑐ൌ𝐼_𝑧∗𝐹_𝑡∗𝐹_𝑎



EMPRESA PROJETISTA:

RESPONSÁVEL TÉCNICO: CREA:

DISTÂNCIA: 22 m
BITOLA: 16 mm²
ΔV%: 0,56 %

DISTÂNCIA: 6 m
BITOLA: 4 mm²
ΔV%: 0,38 %
ΔVAC%: 0,94 %

DISTÂNCIA: 16 m
BITOLA: 4 mm²
ΔV%: 1,00 %
ΔVAC%: 1,94 %

TRECHO 2:

CMB-01

QCM-01

TRECHO 1:

MEMÓRIA DE CÁLCULO CABOS ELÉTRICOS de 41

Folha

254160/MG

UNIDADE/ÁREA/CIDADE:

Eduardo Martins Moreira

Tecminas engenharia Ltda.

Estação Elevatória de Esgoto (EEE3) - Barra Longa / MG

TRECHO 3:

DIAGRAMA DE DISTRIBUIÇÃO DAS CARGAS

PADRÃO DE 
ENERGIA QGBT

QCM-02

CMB-02



Número 
61A

0,01

CONCLUSÃO

O cabo que atende aos critérios de capacidade de condução de corrente, queda de tensão e suportabilidade a corrente 
de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo unipolar de 16mm², EPR 1kV 90ºC.

79 0,96 1,00 75,84 63A

Capacidade de condução do cabo 
corrigida I zc (A):

D 25 1

ALIMENTADOR DO QGBT (ENTRE PADRÃO DE ENTRADA E QGBT NA SALA DO GERADOR)

MEMÓRIA DE CÁLCULO CABOS ELÉTRICOS
Folha

2 de

Tipo de cabo:

Tipo circuito:

4

DADOS DO CIRCUITO
Fator de Potência: P. Demandada(VA): Corrente I n  (A):Pot. Instalada (W): Fator de demanda:

TRECHO 1:

Sendo Izc > In (75,84A > 22,87A), o cabo de 16mm², EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de condução de
corrente conforme norma ABNT NBR 5410

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA QUEDA DE TENSÃO

Bitola do cabo (mm²): Ângulo F. Potencia Ø (rad): Resistência cabo R ca  (Ω/km): Reatância cabo X L  (Ω/km): Queda tensão ΔV : Queda tensão ΔV% :

Cabos unipolares em eletroduto (de seção circular ou não)
ou em canaleta não ventilada enterrado(a).

Potência trafo distribuição (kVA):

CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO ENTRADA - MÉTODO SIMPLIFICADO

Esse método prioriza a seguraça por apresentar o Ics máximo possível considerando um transfomador da subestação de
45kVA com primário conectado a um barramento de potência infinita. Desta forma, considerando as perdas e limitações do
sistema que reduzem a corrente de curto circuito, a adoção de Ics = 5kA atende aos requisitos de curto circuito máximo da
instalação.

45,0 220 3,5

Pot. curto-circuito P cc (kVA):

1.286

Corrente curto-circuito I cs  (kA): I cs  adotada (kA):

5,0

Impedância Z  (%):Tensão V ff (V):

3,4

16

EPR 1kV 90ºC

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE

Bitola do cabo (mm²): Capacidade condução 
cabo I z (A)

Fator de correção de 
temperatura F t :

Fator de correção de 
agrupamento F a :

Corrente nominal do disjuntor 
I n < I disj < I zc :

0,471 1,54 0,09 1,23 0,56

Pelo critério da máxima queda de tensão, o uso do cabo de 16mm², EPR 90°C - 1kV, resultará em uma queda de tensão de
0,56%, e queda de tensão acumulada nos demais trechos inferior a 5% atendendo ao critério de queda de tensão definido pela
norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Temperatura max. em curto cabo T f  (ºC): Temperatura max. em regime cabo T f  (ºC): Tempo aprox. atuação da proteção T e (s):
Seção mínima cabo S c (mm²) : 

EPR 1kV 90ºC 250 EPR 1kV 90ºC 90 Mini-disjuntor - 5kA 3,52

Distancia - d  (m):

Trifásico+Neutro+Terra 14.876 0,52 0,89 8.716 22,87 22
Tipo de Instalação, conforme ABNT NBR 5410: Método Referência: Temperatura (°C): Qte de circuitos:

16

𝑃_𝑐𝑐ൌ𝑃_𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜ോ〖ሺ𝑍_𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜%∗100ሻ〗 𝑒 𝐼_𝑐𝑠ൌ𝑃_𝑐𝑐ോሺ𝑉_𝑓𝑓

∆𝑉ൌ √3∗𝐼_𝑛∗𝑑∗ሺ𝑅_𝑐𝑎 cos ∅൅𝑋_𝐿 sin ∅ ሻ    𝑒 ∆𝑉%ൌሺ∆𝑉ോ𝑉_𝑓𝑓 ሻ∗100

𝐼_𝑏ൌሺ1,10 ∗〖 𝐼〗_𝑛ሻ൏𝐼_𝑧𝑐൑𝐼_𝑧 𝑒 𝐼_𝑧𝑐ൌ𝐼_𝑧∗𝐹_𝑡∗𝐹

𝑆_𝐶ൌ  〖ሺ√ሺ𝑇_𝑒 ሻ∗𝐼_𝐶𝑆ሻ〗ോ〖ሺ0,34∗〗√log 〖〖ሺ234൅𝑇_𝑓ሻ〗ോ〖ሺ234൅𝑇_𝑖ሻሻ〗 〗



Número 
61A

0,01

13,94Trifásico+Terra 1,00

D 25

DADOS DO CIRCUITO
Distancia - d  (m):

deMEMÓRIA DE CÁLCULO CABOS ELÉTRICOS

4.779

Queda tensão ΔV :

0,85

0,38

374

Bitola do cabo(mm²): Ângulo F. Potencia Ø (rad):

Bitola do cabo(mm²): Capacidade condução 
cabo I z (A)

Fator de correção de 
agrupamento F a :

Fator de correção de 
temperatura F t :

Capacidade de condução do cabo 
corrigida I zc (A):

Corrente nominal do disjuntor
I n  < I disj < I zc :

Tipo de cabo:

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE

Folha

3

5.310

Cabos unipolares em eletroduto (de seção circular ou não)
ou em canaleta não ventilada enterrado(a).

Tipo de Instalação, conforme ABNT NBR 5410: Método Referência: Temperatura (°C): Qte de circuitos:

60,90

1

EPR 90°C 250 EPR 90°C Mini-disjuntor - 5kA

Tendo em vista que a máxima queda de tensão para circuitos terminais é de 4%, e que a soma das quedas não deve exceder
5%, o cabo de 4mm², EPR 1kV 90°C, com queda de tensão de 0,38% no circuito terminal e 0,94% de queda total, atende ao
critério de queda de tensão conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Sendo Izc > In (30,192A > 13,94A), o cabo multipolar de 4mm², EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de condução
de corrente conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA QUEDA DE TENSÃO

Resistência cabo R ca  (Ω/km)

6,31

Queda tensão ΔV% :

0,96 30,19 20A

4 0,451 0,1 0,83

Reatância cabo X L  (Ω/km):

EPR 90°C

Temperatura max. em curto cabo T f  (ºC): Tempo de atuação da proteção T e (s): Seção mínima cabo S c (mm²) : Temperatura max. em regime cabo T f  (ºC):

O cabo que atende aos critérios de capacidade de condução de corrente, queda de tensão e suportabilidade a corrente 
de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo tetrapolar de 4mm², EPR  1kV 90ºC.

4

TRECHO 2:

Tipo circuito: Pot. Instalada (W): Fator de demanda: Fator de Potência: P. Demandada(VA): Corrente I n  (A):

ALIMENTADOR DOS QCM-01 / 02 (ENTRE QGBT E QCM-01 / 02 NA SALA ELÉTRICA)

3,52

CONCLUSÃO

90

∆𝑉ൌ √3∗𝐼_𝑛∗𝑑∗ሺ𝑅_𝑐𝑎 cos ∅൅𝑋_𝐿 sin ∅ ሻ    𝑒 ∆𝑉%ൌሺ∆𝑉⁄𝑉_𝑓𝑓 ሻ∗100

𝑆_𝐶ൌ  〖ሺ√ሺ𝑇_𝑒 ሻ∗𝐼_𝐶𝑆ሻ〗ോ〖ሺ0,34∗〗√log 〖〖ሺ234൅𝑇_𝑓ሻ〗ോ〖ሺ2

𝐼_𝑏ൌሺ1,10 𝑥〖 𝐼〗_𝑛ሻ൏𝐼_𝑧𝑐൑𝐼_𝑧 𝑒 𝐼_𝑧𝑐ൌ𝐼_𝑧∗𝐹_𝑡∗𝐹

𝑆_𝐶ൌ  〖ሺ√ሺ𝑇_𝑒 ሻ∗𝐼_𝐶𝑆ሻ〗ോ〖ሺ0,34∗〗√log 〖〖ሺ234൅𝑇_𝑓ሻ〗ോ〖ሺ234൅𝑇_𝑖ሻሻ〗 〗

𝐼_𝑏ൌሺ1,10 𝑥〖 𝐼〗_𝑛ሻ൏𝐼_𝑧𝑐൑𝐼_𝑧 𝑒 𝐼_𝑧𝑐ൌ𝐼_𝑧∗𝐹_𝑡∗𝐹_𝑎



4.779 (5CV)

Número 
61

0,01

TRECHO 3: ALIMENTADOR DO CMB-01 / 02 (ENTRE QCM-01 / 02 E CMB- 01 / 02)

Cabo Multipolar em eletroduto (de secção circular ou não)
ou em canaleta não-ventilada enterrado(a) D 25

MEMÓRIA DE CÁLCULO CABOS ELÉTRICOS
Folha

4 de 4

1 EPR 90°C

Tipo de Instalação, conforme ABNT NBR 5410: Método Referência:

DADOS DO CIRCUITO
Tipo circuito: Potência W (CV): Rendimento (%): Fator de Potência: Potência (VA): Corrente I n  (A): Distancia - d  (m):

Temperatura (°C): Qte de circuitos: Tipo de cabo:

Trifásico+Terra 0,77 0,9 5.310 13,94 16

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE

Bitola do cabo(mm²): Capacidade condução 
cabo I z (A)

Fator de correção de 
temperatura F t :

Fator de correção de 
agrupamento F a :

Capacidade de condução do cabo 
corrigida I zc (A):

Corrente nominal do disjuntor
I n  < I disj < I zc :

4 37 0,96 0,85 30,19 Protegido pelo Inversor

Sendo Izc > In (30,192A > 13,94A), o cabo multipolar de 4mm², EPR 90°C - 1kV, atende ao critério de capacidade de condução
de corrente conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA QUEDA DE TENSÃO

Bitola do cabo(mm²): Ângulo F. Potencia Ø (rad): Resistência cabo R ca  (Ω/km) Reatância cabo X L  (Ω/km): Queda tensão ΔV : Queda tensão ΔV% :

4 0,451 6,31 0,1 2,21 1,00

Tendo em vista que a máxima queda de tensão para circuitos terminais é de 4%, e que a soma das quedas não deve exceder
5%, o cabo de 4mm², EPR 1kV 90°C, com queda de tensão de 1% no circuito terminal e 1,94% de queda total, atende ao
critério de queda de tensão conforme norma ABNT NBR 5410.

DIMENSIONAMENTO PELO CRITÉRIO DA SUPORTABILIDADE A CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Temperatura max. em curto cabo T f  (ºC): Temperatura max. em regime cabo T f  (ºC): Tempo de atuação da proteção T e (s): Seção mínima cabo S c (mm²) : 

EPR 90°C 250 EPR 90°C 90 Mini-disjuntor - 5kA 3,52

CONCLUSÃO

O cabo que atende aos critérios de capacidade de condução de corrente, queda de tensão e suportabilidade a corrente 
de curto-circuito, conforme norma ABNT NBR 5410, é o cabo tetrapolar de 4mm², EPR  1kV 90ºC.

Considerado fator de agrupamento no trecho 4 devido aos cabos das CMB-01 e CMB-02 passarem em um mesmo
eletroduto no banco de dutos.

∆𝑉ൌ √3∗𝐼_𝑛∗𝑑∗ሺ𝑅_𝑐𝑎 cos ∅൅𝑋_𝐿 sin ∅ ሻ    𝑒 ∆𝑉%ൌሺ∆𝑉⁄𝑉_𝑓𝑓 ሻ∗100

𝑆_𝐶ൌ  〖ሺ√ሺ𝑇_𝑒 ሻ∗𝐼_𝐶𝑆ሻ〗ോ〖ሺ0,34∗〗√log 〖〖ሺ234൅𝑇_𝑓ሻ〗ോ〖ሺ234൅𝑇_𝑖ሻሻ〗 〗

𝐼_𝑏ൌሺ1,10 𝑥〖 𝐼〗_𝑛ሻ൏𝐼_𝑧𝑐൑𝐼_𝑧 𝑒 𝐼_𝑧𝑐ൌ𝐼_𝑧∗𝐹_𝑡∗𝐹_𝑎
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TX. ADM.

Item Código Fonte Descrição Unid.
 Custo 

Unitário 
(R$) 
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(%)

Preço 
Unitário 

(R$)
Quant. Preço Total 

(R$)

01. ENTRADA DE ENERGIA 2.747,74        

01.01 65004070 COPASA PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA CEMIG TIPO C2,  220V TRIFASICO, DEMANDA DE 15,1 
KVA A 23,0 KVA UN 2.747,74 0% 2.747,74    1,00          2.747,74        

02. RELAÇÃO DE EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS E DE AUTOMAÇÃO 50.095,99      

02.01 45008940 COMPOSIÇÃO QUADRO GERAL DE BAIXA TENSÃO - QGBT, TENSÃO 220V, 60HZ, INSTALAÇÃO ABRIGADA, A 
SER MONTADO E TESTADO CONFORME PROJETO E ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA. UN 5.675,00 0% 5.675,00    1,00          5.675,00        

02.02 45009025 COMPOSIÇÃO

PAINEL ELÉTRICO QCM - QUADRO DE COMANDO E PROTEÇÃO DE MOTORES, COM 
ACIONAMENTO PARA 1 MOTOR COM INVERSOR 4,8A, 220V, 3F, 60HZ, INSTALAÇÃO 
ABRIGADA, A SER MONTADO E TESTADO CONFORME PROJETO E ESPECIFICAÇÃO 
TÉCNICA.

UN 14.280,00 0% 14.280,00  2,00          28.560,00      

02.03 45009093 COMPOSIÇÃO PAINEL ELÉTRICO PDA - PAINEL DE AUTOMAÇÃO PARA COMANDO E CONTROLE DE 
ELEVATORIA DE ESGOTO COM 2(1+1) CMB. UN 14.450,00 0% 14.450,00  1,00          14.450,00      

02.04 25 058 892 COPASA MEDIDOR DE NÍVEL HIDROSTÁTICO CONFORME ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA. UN 1.410,99 0% 1.410,99    1,00          1.410,99        
03. RELAÇÃO DE SERVIÇOS ESPECÍFICOS E DE AUTOMAÇÃO 3.784,48        
03.01 65004172 COPASA ASSENTAMENTO E INTERLIGACAO DE QGBT - ELEVATORIA ATE 3X15,0 CV UN 401,33 0% 401,33       1,00          401,33           
03.02 65004175 COPASA ASSENTAMENTO E INTERLIGACAO DE QCM ATE 15,0 CV UN 425,93 0% 425,93       2,00          851,86           
03.03 65004178 COPASA ASSENTAMENTO E INTERLIGACAO DE PDA - ELEVATORIA COM 2 CMB (1+1) UN 557,52 0% 557,52       1,00          557,52           
03.04 65004180 COPASA COMISSIONAMENTO E STARTUP DE ELEVATORIA COM 2 CMB (1+1) SEM CLP UN 2.105,42 0% 2.105,42    1,00          2.105,42        

03.05 SE20.Q010 COMPOSIÇÃO INSTALACAO DE MEDIDOR DE NIVEL HIDROSTÁTICO, INCLUINDO MATERIAIS PARA 
CONEXAO E FIXACAO UN 269,68 0% 269,68       1,00          269,68           

04. IMPLANTAÇÃO 5.285,20        

04.01 65003964 COPASA
CABO UNIPOLAR 16,0MM2, ISOLACAO HEPR/EPR, 0,6/1kV, 90G EM SERVICO, ENCHIMENTO E 
COBERTURA PVC, COND COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 7286-
FORNECIMENTO

M 9,43 0% 9,43           30,00        282,90           

04.02 65003974 COPASA
CABO TRIPOLAR 2,5MM2, ISOLACAO HEPR/EPR, 0,6/1kV, 90G EM SERVICO, ENCHIMENTO E 
COBERTURA PVC, COND COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 7286-
FORNECIMENTO

M 7,57 0% 7,57           11,00        83,27             

04.03 65003980 COPASA
CABO TETRAPOLAR 4,0MM2, ISOLACAO HEPR/EPR, 0,6/1kV, 90G EM SERVICO, ENCHIMENTO 
E COBERTURA PVC, COND COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 7286-
FORNECIMENT

M 11,10 0% 11,10         48,00        532,80           

04.04 65004005 COPASA
CABO CONTROLE MULTIPOLAR 7X1,5MM2, 0,6/1kV, C/ COND. COBRE NU TEMPERA MOLE, 
NUM. SEQUENCIAL, CL5, ISOLACAO TERMOPLASTICO PVC,  70G EM SERVICO, NBR 7289-
FORNECIME

M 10,08 0% 10,08         48,00        483,84           

04.05 65004010 COPASA
CABO INSTRUMENTACAO 1PX1,0MM2, C/COND. COBRE NU TEMPERA MOLE, NUM. 
SEQUENCIAL, CL2, ISOLACAO TERMOP. PVC, BLIND INDIV,  300V, 70G EM SERVICO, NBR 
10300-FORNECIME

M 5,11 0% 5,11           24,00        122,64           

04.06 65004028 COPASA REDE SUBTERRANEA DE DUTOS FLEXIVEIS CORRUGADOS EM PEAD  2X2" M 24,79 0% 24,79         1,50          37,19             

CIDADE:

BARRA LONGA - MG

ORÇAMENTO SINTÉTICO

ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO (EEE2)
0%

TECMINAS ENGENHARIA

EDUARDO MARTINS MOREIRA

DATA DE ELABORAÇÃO

ELABORADO

29/06/2023
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04.07 65004032 COPASA REDE SUBTERRANEA DE DUTOS FLEXIVEIS CORRUGADOS EM PEAD  4X2" M 50,51 0% 50,51         12,00        606,12           
04.08 65004059 COPASA CAIXA DE PASSAGEM 40X40X90 CM PARA REDE DE DUTOS ELETRICOS UN 201,43 0% 201,43       1,00          201,43           
04.09 65004060 COPASA CAIXA DE PASSAGEM 60X60X100 CM PARA REDE DE DUTOS ELETRICOS UN 293,71 0% 293,71       2,00          587,42           

04.10 65004166 COPASA POSTE 5 METROS COM BASE FLANGELADA PARA ILUMINACAO EXTERNA - FORNECIMENTO 
E INSTALACAO UN 1.105,68 0% 1.105,68    1,00          1.105,68        

04.11 65004170 COPASA LUMINARIA PUBLICA MULTILED COMPLETA, LUM >=11000 LUMENS, EFIC>= 110LM/W, 220V, 
T5000K,  IRC70%, FP>= 0,92, IP66, C/SUP INST POSTE, SUP SURTO E RELE FOTOEL-FORNEC UN 1.100,92 0% 1.100,92    1,00          1.100,92        

04.12 65004090 COPASA ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL Ø 1" ANTICHAMA, COR PRETA, CL PESADA, NBR 
15465, FORNECIDO C/ LUVA, BARRA DE 3,0 M - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 33,25 0% 33,25         4,00          133,00           

04.13 65004106 COPASA CURVA 90G PVC RIGIDO ROSCAVEL Ø 1" ANTICHAMA, COR PRETA CL PESADA, NBR 15465 - 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 7,99 0% 7,99           1,00          7,99               

05. ABRIGO ELÉTRICO 6.999,58        

05.01 65003986 COPASA
CABO UNIPOLAR 4,0MM2, ISOLACAO TERMOPLASTICO PVC, 450/750V, 70G EM SERVICO, 
CONDUTOR COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 13248-FORNECIMENTO E 
ASSENTAMENT

M 3,64 0% 3,64           40,00        145,60           

05.02 65003985 COPASA
CABO UNIPOLAR 2,5MM2, ISOLACAO TERMOPLASTICO PVC, 450/750V, 70G EM SERVICO, 
CONDUTOR COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 13248-FORNECIMENTO E 
ASSENTAMENT

M 2,45 0% 2,45           70,00        171,50           

05.03 65004006 COPASA
CABO CONTROLE MULTIPOLAR 9X1,5MM2, 0,6/1kV, C/ COND. COBRE NU TEMPERA MOLE, 
NUM. SEQUENCIAL, CL5, ISOLACAO TERMOPLASTICO PVC,  70G EM SERVICO, NBR 7289-
FORNECIME

M 13,55 0% 13,55         10,00        135,50           

05.04 65004010 COPASA
CABO INSTRUMENTACAO 1PX1,0MM2, C/COND. COBRE NU TEMPERA MOLE, NUM. 
SEQUENCIAL, CL2, ISOLACAO TERMOP. PVC, BLIND INDIV,  300V, 70G EM SERVICO, NBR 
10300-FORNECIME

M 5,11 0% 5,11           10,00        51,10             

05.05 65004085 COPASA
ELETRODUTO Ø 2" ACO CARBONO GALVANIZADO ZICAGEM POR IMERSAO A QUENTE, 
ROSCA BSP C/LUVA, CL PESADA (PAREDE 3,00MM), NBR 5598. BARRA DE 3,0 M-
FORNECIMENTO E ASSENT

UN 133,53 0% 133,53       7,00          934,71           

05.06 65004101 COPASA CURVA 90G ACO CARBONO GALVANIZADO Ø 2" ZICAGEM POR IMERSAO A QUENTE, BSP, 
CL PESADA (PAREDE 3,00MM) NBR 5598-FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 33,56 0% 33,56         20,00        671,20           

05.07 65004081 COPASA
ELETRODUTO Ø 3/4"  ACO CARBONO GALVANIZADO ZICAGEM POR IMERSAO A QUENTE, 
ROSCA BSP C/LUVA, CL PESADA (PAREDE 2,25MM), NBR 5598. BARRA DE 3,0 M-
FORNECIMENTO E ASS

UN 53,58 0% 53,58         3,00          160,74           

05.08 65004097 COPASA CURVA 90G ACO CARBONO GALVANIZADO Ø 3/4" ZICAGEM POR IMERSAO A QUENTE, BSP, 
CL PESADA (PAREDE 2,25MM) NBR 5598-FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 7,77 0% 7,77           4,00          31,08             

05.09 65004113 COPASA
CONDULETE LIGA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO LR/LL Ø 3/4", ROSCA BSP, C/TAMPA CEGA, 
PARAFUSO EM ACO ZINCADO OU INOX E JUNTA DE VEDACAO, NBR 15701 - 
FORNECIMENTO E ASS

UN 23,05 0% 23,05         2,00          46,10             
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05.10 65004114 COPASA
CONDULETE LIGA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO T Ø 3/4", ROSCA BSP, C/TAMPA CEGA, 
PARAFUSO EM ACO ZINCADO OU INOX E JUNTA DE VEDACAO, NBR 15701-FORNECIMENTO 
E ASSENTAME

UN 26,94 0% 26,94         1,00          26,94             

05.11 65004115 COPASA
CONDULETE LIGA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO C Ø 3/4", ROSCA BSP, C/TAMPA CEGA, 
PARAFUSO EM ACO ZINCADO OU INOX E JUNTA DE VEDACAO, NBR 15701-FORNECIMENTO 
E ASSENTAME

UN 21,97 0% 21,97         3,00          65,91             

05.12 65004116 COPASA
CONDULETE LIGA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO E Ø 3/4", ROSCA BSP, C/TAMPA CEGA, 
PARAFUSO EM ACO ZINCADO OU INOX E JUNTA DE VEDACAO, NBR 15701-FORNECIMENTO 
E ASSENTAME

UN 16,19 0% 16,19         2,00          32,38             

05.13 65004251 COPASA
ELETROCALHA PERFURADA TIPO "C" (COM ABAS) EM AÇO GALVANIZADO A FOGO (NBR 
6323), CHAPA 16. DIMENSÕES 30X10X300CM (LXAXC) - FORNECIMENTO E INSTALAÇAO, 
INCLUINDO MA

UN 264,90 0% 264,90       1,00          264,90           

05.14 65004373 COPASA
SEPTO DIVISOR PARA LEITOS E ELETROCALHAS EM AÇO GALVANIZADO A FOGO (NBR 
6323), DIMENSÕES 300X10 CENTIMETROS (CXA). - FORNECIMENTO E INSTALAÇAO, 
INCLUINDO MATERIA

UN 35,31 0% 35,31         1,00          35,31             

05.15 E20000/O0-S0 COMPOSIÇÃO SAÍDA LATERAL DE ELETROCALHA PARA ELETRODUTO Ø2". UN 13,93 0% 13,93         20,00        278,60           

05.16 65004160 COPASA INTERRUPTOR BIPOLAR TECLA DUPLA 10A-250V, TERMINAIS EM LATAO, COM PLACA DE 
ALUMINIO PARA FIXACAO EM CONDULETE 3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 36,95 0% 36,95         1,00          36,95             

05.17 65004158 COPASA
TOMADA 2P+T DE 10A-250V, CONFORME NBR-14136, TERMINAIS EM LATAO, COR PRETA 
COM PLACA DE ALUMINIO PARA FIXACAO EM CONDULETE DE 3/4"-FORNECIMENTO E 
INSTALACAO

UN 30,10 0% 30,10         2,00          60,20             

05.18 65004162 COPASA TOMADA INDUSTRIAL DE SOBREPOR 4 POLOS, 16A-500V, EM MATERIAL TERMOPLASTICO 
AUTO-EXTINGUIVEL, TERMINAIS EM LATAO, IP-44-FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 109,57 0% 109,57       1,00          109,57           

05.19 65004164 COPASA LUMINARIA COM 2 LAMPADAS DE 1200MM, 1650 LUMENS INSTALADA EM PERFILADO 
38X38MM-FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 324,63 0% 324,63       1,00          324,63           

05.20 65004066 COPASA MALHA DE CAPTACAO EM PLATIBANDA/BEIRAL - SPDA M 55,81 0% 55,81         10,00        558,10           
05.21 65004065 COPASA SUBSISTEMA DE DESCIDA - SPDA UN 414,51 0% 414,51       2,00          829,02           
05.22 65004063 COPASA MALHA DE ATERRAMENTO - SPDA M 33,42 0% 33,42         23,00        768,66           
05.23 65004064 COPASA HASTE DE ATERRAMENTO COM CAIXA - SPDA UN 271,30 0% 271,30       4,00          1.085,20        
05.24 65004067 COPASA TERMINAL AEREO EM PLATIBANDA/BEIRAL - SPDA UN 43,92 0% 43,92         4,00          175,68           
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01. ENTRADA DE ENEGIA 2.747,74        

01.01 65004070 COPASA PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA CEMIG TIPO C2,  220V TRIFASICO, DEMANDA DE 15,1 
KVA A 23,0 KVA UN 2.747,74 0% 2.747,74    1,00          2.747,74        

02. RELAÇÃO DE EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS E DE AUTOMAÇÃO 50.095,99      

02.01 45 008 944 COPASA QUADRO GERAL DE BAIXA TENSÃO - QGBT, TENSÃO 220V, 60HZ, INSTALAÇÃO ABRIGADA, A 
SER MONTADO E TESTADO CONFORME PROJETO E ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA. UN 5.675,00 0% 5.675,00    1,00          5.675,00        

02.02 45 009 060 COPASA

PAINEL ELÉTRICO QCM - QUADRO DE COMANDO E PROTEÇÃO DE MOTORES, COM 
ACIONAMENTO PARA 1 MOTOR COM INVERSOR 16A, 220V, 3F, 60HZ, INSTALAÇÃO 
ABRIGADA, A SER MONTADO E TESTADO CONFORME PROJETO E ESPECIFICAÇÃO 
TÉCNICA.

UN 14.280,00 0% 14.280,00  2,00          28.560,00      

02.03 45 009 077 COPASA PAINEL ELÉTRICO PDA - PAINEL DE AUTOMAÇÃO PARA COMANDO E CONTROLE DE 
ELEVATORIA DE ESGOTO COM 2(1+1) CMB. UN 14.450,00 0% 14.450,00  1,00          14.450,00      

02.04 25 058 892 COPASA MEDIDOR DE NÍVEL HIDROSTÁTICO CONFORME ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA. UN 1.410,99 0% 1.410,99    1,00          1.410,99        
03. RELAÇÃO DE SERVIÇOS ESPECÍFICOS E DE AUTOMAÇÃO 6.291,22        
03.01 65004172 COPASA ASSENTAMENTO E INTERLIGACAO DE QGBT - ELEVATORIA ATE 3X15,0 CV UN 401,33 0% 401,33       1,00          401,33           
03.02 65004175 COPASA ASSENTAMENTO E INTERLIGACAO DE QCM ATE 15,0 CV UN 425,93 0% 425,93       2,00          851,86           
03.03 65004178 COPASA ASSENTAMENTO E INTERLIGACAO DE PDA - ELEVATORIA COM 2 CMB (1+1) UN 557,52 0% 557,52       1,00          557,52           
03.04 65004181 COPASA COMISSIONAMENTO E STARTUP DE ELEVATORIA COM 2 CMB (1+1) COM CLP UN 4.210,83 0% 4.210,83    1,00          4.210,83        

03.05 SE20.Q010 COMPOSIÇÃO INSTALACAO DE MEDIDOR DE NIVEL HIDROSTÁTICO, INCLUINDO MATERIAIS PARA 
CONEXAO E FIXACAO UN 269,68 0% 269,68       1,00          269,68           

04. IMPLANTAÇÃO 8.505,08        

04.01 65003964 COPASA
CABO UNIPOLAR 16,0MM2, ISOLACAO HEPR/EPR, 0,6/1kV, 90G EM SERVICO, ENCHIMENTO E 
COBERTURA PVC, COND COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 7286-
FORNECIMENTO

M 9,43 0% 9,43           100,00      943,00           

04.02 65003980 COPASA
CABO TETRAPOLAR 4,0MM2, ISOLACAO HEPR/EPR, 0,6/1kV, 90G EM SERVICO, ENCHIMENTO 
E COBERTURA PVC, COND COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 7286-
FORNECIMENT

M 11,10 0% 11,10         34,00        377,40           

04.03 65003974 COPASA
CABO TRIPOLAR 2,5MM2, ISOLACAO HEPR/EPR, 0,6/1kV, 90G EM SERVICO, ENCHIMENTO E 
COBERTURA PVC, COND COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 7286-
FORNECIMENTO

M 7,57 0% 7,57           29,00        219,53           

04.04 65004005 COPASA
CABO CONTROLE MULTIPOLAR 7X1,5MM2, 0,6/1kV, C/ COND. COBRE NU TEMPERA MOLE, 
NUM. SEQUENCIAL, CL5, ISOLACAO TERMOPLASTICO PVC,  70G EM SERVICO, NBR 7289-
FORNECIME

M 10,08 0% 10,08         34,00        342,72           

04.05 65004010 COPASA
CABO INSTRUMENTACAO 1PX1,0MM2, C/COND. COBRE NU TEMPERA MOLE, NUM. 
SEQUENCIAL, CL2, ISOLACAO TERMOP. PVC, BLIND INDIV,  300V, 70G EM SERVICO, NBR 
10300-FORNECIME

M 5,11 0% 5,11           17,00        86,87             

04.06 65004028 COPASA REDE SUBTERRANEA DE DUTOS FLEXIVEIS CORRUGADOS EM PEAD  2X2" M 24,79 0% 24,79         7,00          173,53           

65004030 COPASA REDE SUBTERRANEA DE DUTOS FLEXIVEIS CORRUGADOS EM PEAD  2X2", 
ENVELOPAMENTO PARCIAL COM CONCRETO MAGRO M 46,02 0% 46,02         13,00        598,26           

CIDADE:

BARRA LONGA - MG

ORÇAMENTO SINTÉTICO

ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO (EEE3)
0%

TECMINAS ENGENHARIA

EDUARDO MARTINS MOREIRA

DATA DE ELABORAÇÃO

ELABORADO

29/06/2023
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04.07 65004032 COPASA REDE SUBTERRANEA DE DUTOS FLEXIVEIS CORRUGADOS EM PEAD  4X2" M 50,51 0% 50,51         5,00          252,55           
65004059 COPASA CAIXA DE PASSAGEM 40X40X90 CM PARA REDE DE DUTOS ELETRICOS UN 201,43 0% 201,43       2,00          402,86           

04.08 65004060 COPASA CAIXA DE PASSAGEM 60X60X100 CM PARA REDE DE DUTOS ELETRICOS UN 293,71 0% 293,71       2,00          587,42           

04.09 65004090 COPASA ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL Ø 1" ANTICHAMA, COR PRETA, CL PESADA, NBR 
15465, FORNECIDO C/ LUVA, BARRA DE 3,0 M - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 33,25 0% 33,25         3,00          99,75             

04.10 65004106 COPASA CURVA 90G PVC RIGIDO ROSCAVEL Ø 1" ANTICHAMA, COR PRETA CL PESADA, NBR 15465 - 
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 7,99 0% 7,99           1,00          7,99                

04.11 65004166 COPASA POSTE 5 METROS COM BASE FLANGELADA PARA ILUMINACAO EXTERNA - FORNECIMENTO 
E INSTALACAO UN 1.105,68 0% 1.105,68    2,00          2.211,36        

04.12 65004170 COPASA LUMINARIA PUBLICA MULTILED COMPLETA, LUM >=11000 LUMENS, EFIC>= 110LM/W, 220V, 
T5000K,  IRC70%, FP>= 0,92, IP66, C/SUP INST POSTE, SUP SURTO E RELE FOTOEL-FORNEC UN 1.100,92 0% 1.100,92    2,00          2.201,84        

05. SALA ELÉTRICA 7.311,89        

05.01 65003986 COPASA
CABO UNIPOLAR 4,0MM2, ISOLACAO TERMOPLASTICO PVC, 450/750V, 70G EM SERVICO, 
CONDUTOR COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 13248-FORNECIMENTO E 
ASSENTAMENT

M 3,64 0% 3,64           40,00        145,60           

05.02 65003985 COPASA
CABO UNIPOLAR 2,5MM2, ISOLACAO TERMOPLASTICO PVC, 450/750V, 70G EM SERVICO, 
CONDUTOR COBRE NU TEMPERA MOLE, CL5, ANTI CHAMA, NBR 13248-FORNECIMENTO E 
ASSENTAMENT

M 2,45 0% 2,45           75,00        183,75           

05.03 65004006 COPASA
CABO CONTROLE MULTIPOLAR 9X1,5MM2, 0,6/1kV, C/ COND. COBRE NU TEMPERA MOLE, 
NUM. SEQUENCIAL, CL5, ISOLACAO TERMOPLASTICO PVC,  70G EM SERVICO, NBR 7289-
FORNECIME

M 13,55 0% 13,55         10,00        135,50           

05.04 65004010 COPASA
CABO INSTRUMENTACAO 1PX1,0MM2, C/COND. COBRE NU TEMPERA MOLE, NUM. 
SEQUENCIAL, CL2, ISOLACAO TERMOP. PVC, BLIND INDIV,  300V, 70G EM SERVICO, NBR 
10300-FORNECIME

M 5,11 0% 5,11           10,00        51,10             

05.05 65004085 COPASA
ELETRODUTO Ø 2" ACO CARBONO GALVANIZADO ZICAGEM POR IMERSAO A QUENTE, 
ROSCA BSP C/LUVA, CL PESADA (PAREDE 3,00MM), NBR 5598. BARRA DE 3,0 M-
FORNECIMENTO E ASSENT

UN 133,53 0% 133,53       7,00          934,71           

05.06 65004101 COPASA CURVA 90G ACO CARBONO GALVANIZADO Ø 2" ZICAGEM POR IMERSAO A QUENTE, BSP, CL 
PESADA (PAREDE 3,00MM) NBR 5598-FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 33,56 0% 33,56         20,00        671,20           

05.07 65004081 COPASA
ELETRODUTO Ø 3/4"  ACO CARBONO GALVANIZADO ZICAGEM POR IMERSAO A QUENTE, 
ROSCA BSP C/LUVA, CL PESADA (PAREDE 2,25MM), NBR 5598. BARRA DE 3,0 M-
FORNECIMENTO E ASS

UN 53,58 0% 53,58         3,00          160,74           

05.08 65004097 COPASA CURVA 90G ACO CARBONO GALVANIZADO Ø 3/4" ZICAGEM POR IMERSAO A QUENTE, BSP, 
CL PESADA (PAREDE 2,25MM) NBR 5598-FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO UN 7,77 0% 7,77           4,00          31,08             

05.09 65004113 COPASA
CONDULETE LIGA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO LR/LL Ø 3/4", ROSCA BSP, C/TAMPA CEGA, 
PARAFUSO EM ACO ZINCADO OU INOX E JUNTA DE VEDACAO, NBR 15701 - FORNECIMENTO 
E ASS

UN 23,05 0% 23,05         1,00          23,05             

05.10 65004114 COPASA
CONDULETE LIGA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO T Ø 3/4", ROSCA BSP, C/TAMPA CEGA, 
PARAFUSO EM ACO ZINCADO OU INOX E JUNTA DE VEDACAO, NBR 15701-FORNECIMENTO 
E ASSENTAME

UN 26,94 0% 26,94         2,00          53,88             
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05.12 65004116 COPASA
CONDULETE LIGA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO E Ø 3/4", ROSCA BSP, C/TAMPA CEGA, 
PARAFUSO EM ACO ZINCADO OU INOX E JUNTA DE VEDACAO, NBR 15701-FORNECIMENTO 
E ASSENTAME

UN 16,19 0% 16,19         3,00          48,57             

05.13 65004251 COPASA
ELETROCALHA PERFURADA TIPO "C" (COM ABAS) EM AÇO GALVANIZADO A FOGO (NBR 
6323), CHAPA 16. DIMENSÕES 30X10X300CM (LXAXC) - FORNECIMENTO E INSTALAÇAO, 
INCLUINDO MA

UN 264,90 0% 264,90       1,00          264,90           

05.14 65004373 COPASA
SEPTO DIVISOR PARA LEITOS E ELETROCALHAS EM AÇO GALVANIZADO A FOGO (NBR 
6323), DIMENSÕES 300X10 CENTIMETROS (CXA). - FORNECIMENTO E INSTALAÇAO, 
INCLUINDO MATERIA

UN 35,31 0% 35,31         1,00          35,31             

05.15 SE20000/O0-S006 COMPOSIÇÃO SAÍDA LATERAL DE ELETROCALHA PARA ELETRODUTO Ø2". UN 13,93 0% 13,93         20,00        278,60           

05.16 65004160 COPASA INTERRUPTOR BIPOLAR TECLA DUPLA 10A-250V, TERMINAIS EM LATAO, COM PLACA DE 
ALUMINIO PARA FIXACAO EM CONDULETE 3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 36,95 0% 36,95         1,00          36,95             

05.17 65004158 COPASA
TOMADA 2P+T DE 10A-250V, CONFORME NBR-14136, TERMINAIS EM LATAO, COR PRETA 
COM PLACA DE ALUMINIO PARA FIXACAO EM CONDULETE DE 3/4"-FORNECIMENTO E 
INSTALACAO

UN 30,10 0% 30,10         2,00          60,20             

05.18 65004162 COPASA TOMADA INDUSTRIAL DE SOBREPOR 4 POLOS, 16A-500V, EM MATERIAL TERMOPLASTICO 
AUTO-EXTINGUIVEL, TERMINAIS EM LATAO, IP-44-FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 109,57 0% 109,57       1,00          109,57           

05.19 65004164 COPASA LUMINARIA COM 2 LAMPADAS DE 1200MM, 1650 LUMENS INSTALADA EM PERFILADO 
38X38MM-FORNECIMENTO E INSTALACAO UN 324,63 0% 324,63       1,00          324,63           

05.21 65004066 COPASA MALHA DE CAPTACAO EM PLATIBANDA/BEIRAL - SPDA M 55,81 0% 55,81         15,00        837,15           
05.22 65004065 COPASA SUBSISTEMA DE DESCIDA - SPDA UN 414,51 0% 414,51       2,00          829,02           
05.23 65004063 COPASA MALHA DE ATERRAMENTO - SPDA M 33,42 0% 33,42         25,00        835,50           
05.24 65004064 COPASA HASTE DE ATERRAMENTO COM CAIXA - SPDA UN 271,30 0% 271,30       4,00          1.085,20        
05.25 65004067 COPASA TERMINAL AEREO EM PLATIBANDA/BEIRAL - SPDA UN 43,92 0% 43,92         4,00          175,68           
05.26
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PROPOSTA TÉCNICA/COMERCIAL 

Cliente:  EvoEng Engenharia e Consultoria 
Contato: Eduardo – eduardo@evoeng.com.br - (31) 99418-4790 
Referência: PEMG21059 
Orçado: Fornecimento de conjunto de painéis para EEEs do sistema de esgotamento 

sanitário em Fronteira/MG 
Item Descrição Valor 

1 
EEE-Simplicio 
PDA-01 
QCM-01 / PAINEL BT QCM EEE INVERSOR 2CMB 10A-220V 3F 

 
R$ 19.300,00 
R$ 20.225,00 

2 

EEE-Flor 
QGBT-01 
PDA-01  
QCM-01 / PAINEL BT QCM EEE INVERSOR 1CMB 45A-220V 3F 
QCM-02 / PAINEL BT QCM EEE INVERSOR 1CMB 45A-220V 3F 

 
R$ 6.970,00 

R$ 19.300,00 
R$ 14.280,00 
R$ 14.280,00 

3 

EEE-Veraneio 
QGBT-01 
PDA-01  
QCM-01 / PAINEL BT QCM EEE INVERSOR 1CMB 54A-220V 3F 
QCM-02 / PAINEL BT QCM EEE INVERSOR 1CMB 54A-220V 3F 

 
R$ 6.970,00 

R$ 19.300,00 
R$ 18.760,00 
R$ 18.760,00 

Total R$ 158.145,00 
 

OBSERVAÇÕES 
 Projetos executivos, aprovação junto a Copasa e registro de ART foram considerados; 
 Projeto conforme norma Copasa T.255/1 de 18/02/2021, NR10 e projetos padrão; 
 Serviços de instalações elétricas/hidráulicas e padrões de energia não estão 

considerados, sendo de responsabilidade do contratante. 
 

CONDIÇÕES 
Data do orçamento:   10/05/2021 
Revisão:     01 
Prazo de entrega:    45 dias úteis após aprovação do projeto 
Validade orçamento:   10 dias 
Prazo de pagamento: 25% no ato do pedido, 45% após aprovação projeto e 

restante após laudo de liberação  
Garantia:    1 ano em caso de defeito na fabricação  
Transporte: FOB(responsabilidade contratante) 

 
CONTATO 

Marcílio Luiz – Diretor/Vendedor Técnico 
(31)99541-8170 / (31) 99293-3170 
marcilio@eletricamg.com.br 
 
Guilherme Cândido – Coordenador Engenharia/Orçamentos 
(31) 97522-0051 / (31) 99367-2530 
comercial@eletricamg.com.br 
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Contagem, 12 de maio de 2021. 
 
À 

EVOENG ENGENHARIA E CONSULTORIA 

At.:  Sr. Eduardo M. Moreira 

E-mail: eduardo@evoeng.com.br  Telefone:   (31) 4113-4141 

Obra: COPASA - Elevatórias: EEE Simplício, EEE Flor e EEE Veraneio   

 
 
Prezado senhor,  
 

Em atenção à sua consulta, apresentamos-lhe nossa proposta comercial de 

fabricação e fornecimento de equipamentos destinados à obra citada acima. 

 
 

ESCOPO DE FORNECIMENTO & PREÇO 

 

ITEM QUANT. DESCRIÇÃO PREÇO UNIT. SUBTOTAL 

E.E.E. Simplício 

1 01 

Quadro de comando e proteção de conjunto 
motobomba submersível para Elevatória de Esgoto, 
com acionamento por inversor de frequência de 
10A, alimentação 3Ø e saída 3Ø, 220V/60Hz. 
Padrão Técnico P.404. Aplicação EEE Simplício. 

R$ 22.250,00  R$ 22.250,00  

2 01 
Painel de Automação, 220V/60Hz, entrada 2Ø + PE. 
Padrão Técnico P.406/1. Aplicação EEE Simplício. 

R$ 14.450,00  R$ 14.450,00  

      PREÇO TOTAL R$ 36.700,00  

E.E.E. Flor 

3 02 

Quadro de comando e proteção de conjunto 
motobomba submersível para Elevatória de Esgoto, 
com acionamento por Inversor de Frequência de 
In(mín.) 45A, alimentação 3Ø e saída 3Ø, 
220V/60Hz. Padrão Técnico P.400/0. Aplicação EEE 
Flor. 

R$ 19.125,00  R$ 38.250,00  

4 01 

Quadro Geral de Baixa Tensão, conforme Padrão 
Técnico P.392 para elevatória com 2 conjuntos 
motobomba, corrente de cada CMB de 24,1A a 36A 
- 220V/60Hz-3Ø+N+PE. Aplicação EEE Flor. 

R$ 5.675,00  R$ 5.675,00  

5 01 
Painel de Automação, 220V/60Hz, entrada 2Ø + PE. 
Padrão Técnico P.406/1. Aplicação EEE Flor. 

R$ 14.450,00  R$ 14.450,00  

      PREÇO TOTAL R$ 58.375,00  

E.E.E. Veraneio 

mailto:bamaro@bamaro.com.br
mailto:eduardo@evoeng.com.br


PROPOSTA Nº 120521-01 

 

  

 

BAMARO MONTAGENS ELÉTRICAS LTDA. 
 

R. Sara Kubitschek, 384 – B. Darcy Vargas – Contagem/MG – CEP 32.372-200 
Tel.: (31) 3393-2055 – E-mail: bamaro@bamaro.com.br 

Página 2 de 2 

6 02 

Quadro de comando e proteção de conjunto 
motobomba submersível para Elevatória de Esgoto, 
com acionamento por Inversor de Frequência de 
In(mín.) 54A, alimentação 3Ø e saída 3Ø, 
220V/60Hz. Padrão Técnico P.400/0. Aplicação EEE 
Veraneio. 

R$ 20.650,00  R$ 41.300,00  

7 01 

Quadro Geral de Baixa Tensão, conforme Padrão 
Técnico P.392 para elevatória com 2 conjuntos 
motobomba, corrente de cada CMB de 36,1A a 
43,2A - 220V/60Hz-3Ø+N+PE.  Aplicação EEE 
Veraneio. 

R$ 5.750,00  R$ 5.750,00  

8 01 
Painel de Automação, 220V/60Hz, entrada 2Ø + PE. 
Padrão Técnico P.406/1. Aplicação EEE Veraneio. 

R$ 14.450,00  R$ 14.450,00  

      PREÇO TOTAL R$ 61.500,00  

 

CONDIÇÕES DE FORNECIMENTO 

 
 Prazo de entrega: 60 dias após recebimento da Autorização de Fornecimento. 

 Prazo de pagamento: 28 dias no boleto, sujeito à aprovação cadastral. 

 Frete: FOB (N/Fábrica em Contagem - MG). 

 Impostos:  

 Empresa optante pelo Simples Nacional. 

 Classificação Fiscal: 85371090. 

 Validade da proposta: 10 dias. 

 Garantia: garantimos a qualidade e o perfeito funcionamento dos Painéis 

Elétricos e nos comprometemos a substituir ou reparar sem ônus a contratante 

quaisquer defeitos de fabricação ou falha de componentes dentro do período de 

12 (doze) meses a partir da data de entrega.  A garantia só não será válida se 

constatado que o defeito ou avaria tenha sido ocasionado por acidente, 

desgastes anormais além do especificado pelo fabricante, circunstância de força 

maior (por exemplo, uma inundação), imperícia, negligência ou qualquer outra 

ocorrência causada direta ou indiretamente por pessoas estranhas ou não ao 

serviço de instalação/manutenção ou caso sejam empreendidas alterações por 

conta própria. 
 

 

Colocamo-nos à disposição para esclarecermos quaisquer dúvidas em relação a 

nossa proposta, e na expectativa de futuros negócios, agradecemos 

antecipadamente. 

 

Atenciosamente, 
Débora Cristina Bandeira 

mailto:bamaro@bamaro.com.br


ALFA	TECNOLOGIA	COMERCIO	EM	EQUIPAMENTOS	INDUSTRIAIS	LTDA
Rua	Soares	Nogueira,	Nº	465

30520330	-	Belo	Horizonte,	MG
Telefone:	(31)	2526-5306

CNPJ:	35.534.567/0001-22

Proposta	Nº	3339

Para

Evoeng	Engenharia	e	Consultoria
CNPJ:	,	IE:	ISENTO

Fone:	(31)	4113-4141,	Celular:	(31)	99418-4790,	eduardo@evoeng.com.br

Número	da	Proposta 3339

Data 04/01/2022

Vendedor(a):	HENRI	THARLES

Aos	cuidados	de:	Eduardo

Itens	da	proposta	comercial

Imagem Descrição	do
produto/serviço Código Un Qtd. Preço

lista.
Desconto

%
Preço
un.

Preço
total

1

SONDA	DE	NÍVEL
HIDROSTÁTICA	10	MCA
Sonda	de	Nível	hidrostático,
invólucro	totalmente	em	aço	inox
316.
Sensor	piezorresistivo	em	aço
inox	aisi	316	L.
Faixa	de	trabalho	de	0/10	MCA.
Sinal	de	saída	4/20	mA	a	2	fios.
Alimentação	de	5/28	Vcc.
Precisão	de	0,25%	FE.
Classificação	do	invólucro	IP68.

ALFA-SNH-10 UN 1 1.376,69 0,00 1.376,69 1.376,69

2

CERTIFICADO
CALIBRAÇÃO	RBC
A	calibração	Rastreável,	ou
“Acreditada”,	é	reconhecida	pelo
INMETRO,	além	de	outros
órgãos	internacionais.	Quando	o
equipamento	é	calibrado	dentro
desse	processo,	a
rastreabilidade	da	medição	e	a
comprovação	dos	métodos
empregados	são	dispensados,
uma	vez	realizadas	as	análises
previstas	por	Normas	como	a
ISO	IEC	17025,	observada	pelo
INMETRO

ALFA-CERT-RBC-UP UN 1 2.490,00 0,00 2.490,00 2.490,00

Nº	de	Itens Soma	das
Qtdes

Total	outros
itens

Desconto	total
dos	itens Total	dos	itens Frete Total	da

proposta
2,00 2 0,00 0,00 3.866,69 0,00 3.866,69

Condições	comerciais

PAGAMENTO	21	DIAS	PARA	PARCEIROS	ALFA!

	

PARA	PRIMEIRA	COMPRA,	PAGAMENTO	AVISTA,	NO	ATO	DO	PEDIDO.

	

PAGAMENTO	POR	BOLETO	BANCÁRIO,	OU	DEPOSITO	EM	CONTA	JURÍDICA	DA	ALFA	EQUIPAMENTOS.

	

*	PAGAMENTO	POR	CARTÃO	DE	CREDITO	CONSULTAR	CONDIÇÕES.

	

O	CANCELAMENTO	DO	PEDIDO	DE	COMPRA	POR	PARTE	DO	CLIENTE,	IMPUTARÁ	AO	SOLICITANTE	40%	DE	MULTA	DO	VALOR	TOTAL.

Condições	gerais



Prazo	de	entrega 5	Dias

Validade 10	dia(s)

Garantia 12	mes(es)

Transportador

Nome A	CONTRATAR	PELO	CLIENTE

Frete	Por	Conta Contratação	do	Frete	por	conta	do	Destinatário	(FOB)

Qtd	Volumes 0

Observações

Alfa	Equipamentos,	sinônimo	de	tecnologia,	precisão,	durabilidade	e	qualidade.

HENRI	THARLES
Departamento	de	vendas

Data	da	aprovação

____/____/____

Assinatura	do	cliente

_________________________________________________
Proposta	N°:	3339
Valor	Total:	3.866,69



PROPOSTA COMERCIAL 79988 / 1 - 05/01/2022

Vendedor Técnico: EDSON DAS DORES FARIAS ( 11 )2627-6610Tel.: vendas@nivetec.com.br
Vendedor Regional: NIVETEC INSTRUMENTACAO E CONTROLE ( 11 )2627-6600Tel.: vendas@nivetec.com.br

SOLICITANTE
Razão Social: EDUARDO MARTINS MOREIRA ENGENHARIA E CON
Contato: EDUARDO MARTINS

CPF/CNPJ: 36.517.772/0001-42
Cidade/UF: BELO HORIZONTE / MG

E-mail:(31) 99418-4790Fone:
COMPRASDepto.: Nº Solicit.:

eduardo@evoeng.com.br

. . 
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ITENS DA PROPOSTA

Qtde Valor TotalValor Unitário
1,000 R$ 1.410,99 R$ 1.410,99

% ICMS
12,00

Prazo de entrega estimado: 20 dias para entrega

783-010-015 MEDIDOR DE PRESSAO

90262090

Item: 1
Valor IPI
R$ 0,00

Valor ST
R$ 0,00

CFOP: 6107
% IPI

0
Classificação Fiscal

MT                            1,00BASE                          BASE 783                        FAIXA DE MEDICAO              0...10 (MCA)                    CABO DE SUSTENTACAO           15 M                            
Material: AISI316/PPGrau de protecao: IP-68Alimentacao: 12-28VccSaida: 4-20mAPrecisao: 0,25%FEProtecao: contra surto de tensao, interferencia e inversao de polaridadeTemperatura: 0 a 60CAplicacao: Esgotos, Águas residuais, Produtos agressivos, Represas

Total Produtos
Total IPI
Total ST
Total

1.410,99
0,00
0,00

1.410,99

Moeda REAL

OBSERVAÇÕES GERAIS

CONDIÇÕES DE FORNECIMENTO
VALIDADE DA PROPOSTA

PRAZO DE ENTREGA

GARANTIA
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SUPERVISAO DE MONTAGEM E MANUTENCAO PREVENTIVA

TREINAMENTO

EMBALAGENS

INSPECAO E TESTES

CERTIFICADO

DOCUMENTACAO E DATA BOOK

PAGAMENTO

REAJUSTES

IMPOSTOS

OBSERVACOES
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PEDIDO DE COMPRA
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10. DESENHOS 
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RELAÇÃO DE DESENHOS 

 

01/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE2 - ENTRADA DE ENERGIA, QUADRO DE 

CARGAS E IMPLANTAÇÃO 

02/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE2 - ABRIGO PAINEIS - PLANTA, CORTE E 

SPDA 

03/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE2 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - PLANTA E 

CORTE 

04/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE2 - QGBT  

05/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE2 - QCM TÍPICO 

06/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE2 - PDA 

07/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE3 - DETALHES 

08/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE3 - ENTRADA DE ENERGIA, QUADRO DE 

CARGAS E IMPLANTAÇÃO 

09/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE3 - SALA ELÉTRICA - PLANTA, CORTE E 

SPDA 

10/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE3 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - PLANTA E 

CORTE  

11/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE3 - QGBT 

12/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE3 - QCM TÍPICO  

13/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE3 - PDA 

14/14 - ELEVATÓRIA DE ESGOTO - EEE3 - DETALHES 
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BORNE FUSÍVEL, COM LED INDICADOR DE FUSÍVEL ABERTO, 24Vcc. FORNECIDO COM FUSÍVEL DE VIDRO DE 5X30MM E CORRENTE CONFORME CARGA A SER PROTEGIDA
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CONTATOR AUXILIAR, BOBINA EM 24VCC, COM 4 (QUATRO) CONTATOS, 2NA + 2NF
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CONTATOR AUXILIAR, BOBINA EM 24VCC, COM 4 (QUATRO) CONTATOS, 3NA + 1NF
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HORÍMETRO 10.000 HORAS, BOBINA 24Vcc, INSTALAÇÃO NA PORTA DO QUADRO
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REATÂNCIA DE ENTRADA, VER NOTA 17
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FUSÍVEIS ULTRARRÁPIDOS (CORRENTE NOMINAL CONFORME FABRICANTE DO INVERSOR).
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DISJUNTOR TERMOMAGNÉTICO BIPOLAR DE 10A, TENSÃO DE OPERAÇÃO 220V, ICC=5kA, (NBR-IEC 60947-2), CURVA DE DISPARO C.
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CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR SOBCARGA 12A CONFORME NORMA ABNT NBR IEC 60947 COM ACIONAMENTO A PARTIR DA PORTA DO QUADRO E SISTEMA DE BLOQUEIO (CADEADO) NA POSIÇÃO DESLIGADO.
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DISJUNTOR TERMOMAGNÉTICO UNIPOLAR DE 16A (OU CONFORME RECOMENDAÇÃO DO FABRICANTE DO DPS), TENSÃO DE OPERAÇÃO 220V, ICC DE 5kA(NBR-IEC-60947-2) CURVA DE DISPARO C.
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DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS, TENSÃO DE TRABALHO 275VCA, NÍVEL DE PROTEÇÃO DE 1,5kV, CORRENTE DE DESCARGA (8/20) DE 20kA, CORRENTE DE IMPULSO (10/350) DE 12,5kA, 1 PÓLO, CLASSE 1/2, CONFORME NORMA IEC 61643-1. CORRENTE DE DESCARGA MÁXIMA 60kA.
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EXAUSTOR EM 220V, DIMENSIONAMENTO CONFORME RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO INVERSOR COM 25% DE FATOR DE SEGURANÇA.
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PORTA DOCUMENTOS A4, INJETADO EM POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO.
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LÂMPADA LED, 220V, 60Hz, COMBASE E27, POTÊNCIA DE 9WATTS.
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RESISTOR DE AQUECIMENTO + TERMOSTATO REGULÁVEL, 220V (COM POTÊNCIA ADEQUADA PARA EVITARA CONDENSAÇÃO DO AR NO INTERIOR DO QUADRO.
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CHAVE DE FIM DE CURSO ROLDANA, CONTATOS 1NF+1NA COM CAPACIDADE PARA 6A EM 220V, IP54, CONEXÕES ELÉTRICAS ATRAVÉS DE PARAFUSOS DE LATÃO.
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QUADRO DE CHAPA DE AÇO TRATADA, DIMENSÕES (VER NOTA 02), NA COR CINZA RAL 7032, USO OBRIGATÓRIO, GRAU DE PROTEÇÃO IP-44.

AutoCAD SHX Text
4x1/c#4 (PVC-1kV)

AutoCAD SHX Text
4x1/c#4 (PVC-1kV)

AutoCAD SHX Text
4x1/c#4 (PVC-1kV)

AutoCAD SHX Text
4x1/c#4 (PVC-1kV)

AutoCAD SHX Text
4x1/c#4 (PVC-1kV)

AutoCAD SHX Text
4x1/c#4 (PVC-1kV)

AutoCAD SHX Text
4x1/c#4 (PVC-1kV)

AutoCAD SHX Text
DJS1 16A  10kA NOTA5

AutoCAD SHX Text
DJS2 16A  10kA NOTA5

AutoCAD SHX Text
DJS3 16A  10kA NOTA5

AutoCAD SHX Text
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INVERSOR DE FREQUÊNCIA 4,8A 3Ø - 220V-60Hz.
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1. COMPLEMENTAM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM COMPLEMENTAM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  COPASA T-255, QUE DEVEM COPASA T-255, QUE DEVEM  T-255, QUE DEVEM T-255, QUE DEVEM  QUE DEVEM QUE DEVEM  DEVEM DEVEM SER INTEGRALMENTE ATENDIDOS.   2. AS DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME AS DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  ADEQUÁ-LAS CONFORME ADEQUÁ-LAS CONFORME  CONFORME CONFORME DIMENSÕES DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  DO FABRICANTE QUANTO À DO FABRICANTE QUANTO À  FABRICANTE QUANTO À FABRICANTE QUANTO À  QUANTO À QUANTO À  À À DISSIPAÇÃO DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  INFORMADA SOBRE AS NOVAS INFORMADA SOBRE AS NOVAS  SOBRE AS NOVAS SOBRE AS NOVAS  AS NOVAS AS NOVAS  NOVAS NOVAS DIMENSÕES, ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  A COMPATIBILIDADE COM A A COMPATIBILIDADE COM A  COMPATIBILIDADE COM A COMPATIBILIDADE COM A  COM A COM A  A A SALA ELÉTRICA.  3. DEMAIS EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE DEMAIS EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  NOS DESENHOS E LISTA DE NOS DESENHOS E LISTA DE  DESENHOS E LISTA DE DESENHOS E LISTA DE  E LISTA DE E LISTA DE  LISTA DE LISTA DE  DE DE MATERIAIS QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  QUADRO DEVEM SER PREVISTOS QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  DEVEM SER PREVISTOS DEVEM SER PREVISTOS  SER PREVISTOS SER PREVISTOS  PREVISTOS PREVISTOS E INSTALADOS PELO FABRICANTE/FORNECEDOR DO MESMO.   4. O QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E O QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  PARA A OPERAÇÃO E PARA A OPERAÇÃO E  A OPERAÇÃO E A OPERAÇÃO E  OPERAÇÃO E OPERAÇÃO E  E E MANUTENÇÃO SEJAM FEITOS PELA PARTE FRONTAL DO MESMO.   5. OS DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM OS DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DEVEM SER ADEQUADOS EM DEVEM SER ADEQUADOS EM  SER ADEQUADOS EM SER ADEQUADOS EM  ADEQUADOS EM ADEQUADOS EM  EM EM FUNÇÃO DA RECOMENDAÇÃO DO FABRICANTE DO DISPOSITIVO UTILIZADO.   6. OS COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA OS COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  CONSIDERAR O AUMENTO DA CONSIDERAR O AUMENTO DA  O AUMENTO DA O AUMENTO DA  AUMENTO DA AUMENTO DA  DA DA TEMPERATURA NO INTERIOR DO QUADRO, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LOS SE NECESSÁRIO.   7. ESTE QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO ESTE QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  E VENTILAÇÃO E VENTILAÇÃO  VENTILAÇÃO VENTILAÇÃO FORÇADA. ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DO FABRICANTE INVERSOR, DO FABRICANTE INVERSOR,  FABRICANTE INVERSOR, FABRICANTE INVERSOR,  INVERSOR, INVERSOR, ACRESCIDO DE 25% DE FATOR DE SEGURANÇA.   8. O DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO O DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  INSTALADA NA PORTA DO QUADRO INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  NA PORTA DO QUADRO NA PORTA DO QUADRO  PORTA DO QUADRO PORTA DO QUADRO  DO QUADRO DO QUADRO  QUADRO QUADRO ELÉTRICO COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  ENERGIZADO, DEVE ENERGIZADO, DEVE  DEVE DEVE POSSUIR DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO (BLOQUEIO), NA POSIÇÃO DESLIGADO, ATRAVÉS DE CADEADO.   9. OS DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO OS DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  ADEQUADOS EM FUNÇÃO ADEQUADOS EM FUNÇÃO  EM FUNÇÃO EM FUNÇÃO  FUNÇÃO FUNÇÃO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  TIPO 2, CONFORME NBR TIPO 2, CONFORME NBR  2, CONFORME NBR 2, CONFORME NBR  CONFORME NBR CONFORME NBR  NBR NBR IEC 60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL 60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  A CORRENTE NOMINAL A CORRENTE NOMINAL  CORRENTE NOMINAL CORRENTE NOMINAL  NOMINAL NOMINAL DESTES FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DO FABRICANTE DO DO FABRICANTE DO  FABRICANTE DO FABRICANTE DO  DO DO INVERSOR.  10. O CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO O CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  PARA SER ENERGIZADO, NO PARA SER ENERGIZADO, NO  SER ENERGIZADO, NO SER ENERGIZADO, NO  ENERGIZADO, NO ENERGIZADO, NO  NO NO PERÍODO EM QUE O QUADRO ESTIVER ARMAZENADO, SEM A NECESSIDADE DE DESEMBALAGEM.   11. OS CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A OS CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  ENERGIZADOS APÓS A ENERGIZADOS APÓS A  APÓS A APÓS A  A A ABERTURA DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  TOQUES ACIDENTAIS, TOQUES ACIDENTAIS,  ACIDENTAIS, ACIDENTAIS, UTILIZANDO PLACA EM POLICARBONATO TRANSPARENTE ANTI-CHAMA.   12. PARA OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO PARA OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  AS RECOMENDAÇÕES DO AS RECOMENDAÇÕES DO  RECOMENDAÇÕES DO RECOMENDAÇÕES DO  DO DO FABRICANTE DO INVERSOR. RESPEITANDO OS CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO.  13. O FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES O FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  DE TODOS OS COMPONENTES DE TODOS OS COMPONENTES  TODOS OS COMPONENTES TODOS OS COMPONENTES  OS COMPONENTES OS COMPONENTES  COMPONENTES COMPONENTES INTERNOS DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  SUPORTABILIDADE À SUPORTABILIDADE À  À À ELEVAÇÃO DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  ISOLAMENTO ELÉTRICO E ISOLAMENTO ELÉTRICO E  ELÉTRICO E ELÉTRICO E  E E PROTEÇÕES ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  RECOLHER ANOTAÇÃO DE RECOLHER ANOTAÇÃO DE  ANOTAÇÃO DE ANOTAÇÃO DE  DE DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  PROJETO E FABRICAÇÃO DO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  E FABRICAÇÃO DO E FABRICAÇÃO DO  FABRICAÇÃO DO FABRICAÇÃO DO  DO DO QUADRO.   14. O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DA EMPREITEIRA. O DA EMPREITEIRA. O  EMPREITEIRA. O EMPREITEIRA. O  O O PROJETO SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  COM ART DE PROJETO E COM ART DE PROJETO E  ART DE PROJETO E ART DE PROJETO E  DE PROJETO E DE PROJETO E  PROJETO E PROJETO E  E E FABRICAÇÃO, DEVIDAMENTE ASSINADO.   15. AS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS AS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  EM BRANCO, FIXADOS EM BRANCO, FIXADOS  BRANCO, FIXADOS BRANCO, FIXADOS  FIXADOS FIXADOS POR PARAFUSO.   16. A INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA A INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  IHM, QUE DEVE SER INSTALADA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  QUE DEVE SER INSTALADA QUE DEVE SER INSTALADA  DEVE SER INSTALADA DEVE SER INSTALADA  SER INSTALADA SER INSTALADA  INSTALADA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO. 17. O FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES O FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  CONFORME ORIENTAÇÕES CONFORME ORIENTAÇÕES  ORIENTAÇÕES ORIENTAÇÕES E RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  DE TIPO E MARCA DIFERENTES DE TIPO E MARCA DIFERENTES  TIPO E MARCA DIFERENTES TIPO E MARCA DIFERENTES  E MARCA DIFERENTES E MARCA DIFERENTES  MARCA DIFERENTES MARCA DIFERENTES  DIFERENTES DIFERENTES DO INDICADO PELO FABRICANTE DO INVERSOR.   18. O INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE O INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  OS PARÂMETROS QUE OS PARÂMETROS QUE  PARÂMETROS QUE PARÂMETROS QUE  QUE QUE SOFREREM ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  DEVEM SER LISTADOS EM UMA DEVEM SER LISTADOS EM UMA  SER LISTADOS EM UMA SER LISTADOS EM UMA  LISTADOS EM UMA LISTADOS EM UMA  EM UMA EM UMA  UMA UMA TABELA, CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  DO PROJETO NÃO EXIME O DO PROJETO NÃO EXIME O  PROJETO NÃO EXIME O PROJETO NÃO EXIME O  NÃO EXIME O NÃO EXIME O  EXIME O EXIME O  O O FORNECEDOR DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  (CONFIGURAÇÃO) DO (CONFIGURAÇÃO) DO  DO DO INVERSOR.   19. NO MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A NO MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  NO MODO AUTOMÁTICO A NO MODO AUTOMÁTICO A  MODO AUTOMÁTICO A MODO AUTOMÁTICO A  AUTOMÁTICO A AUTOMÁTICO A  A A FREQUÊNCIA DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  TOMANDO COMO REFERÊNCIA O TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  COMO REFERÊNCIA O COMO REFERÊNCIA O  REFERÊNCIA O REFERÊNCIA O  O O SINAL ANÁLOGICO DE NÍVEL NA ENTRADA DO INVERSOR.   20. ESSE PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO ESSE PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  ELÉTRICO A SER FORNECIDO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  A SER FORNECIDO A SER FORNECIDO  SER FORNECIDO SER FORNECIDO  FORNECIDO FORNECIDO PRINCIPALMENTE NO QUE DIZ RESPEITO À SUA FILOSOFIA OPERACIONAL.  21. O QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE O QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  ATRAVÉS DO PAINEL DE ATRAVÉS DO PAINEL DE  DO PAINEL DE DO PAINEL DE  PAINEL DE PAINEL DE  DE DE AUTOMAÇÃO A SER INSTALADO EM OUTRO MÓDULO (CAIXA, PAINEL OU ARMÁRIO).  22. O DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A O DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DEVE SER FORNECIDO COM A DEVE SER FORNECIDO COM A  SER FORNECIDO COM A SER FORNECIDO COM A  FORNECIDO COM A FORNECIDO COM A  COM A COM A  A A MOTOBOMBA E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  MONTAGEM DO QCM. O QCM MONTAGEM DO QCM. O QCM  DO QCM. O QCM DO QCM. O QCM  QCM. O QCM QCM. O QCM  O QCM O QCM  QCM QCM SOMENTE SERÁ LIBERADO PARA ENTREGA APÓS INSTALAÇÃO DESTE DISPOSITIVO.
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1. COMPLEMENTAM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM COMPLEMENTAM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM OS PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM PROJETO DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM DOS QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM QUADROS ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM ELÉTRICOS A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM A NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM NORMA TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM TÉCNICA COPASA T-255, QUE DEVEM  COPASA T-255, QUE DEVEM COPASA T-255, QUE DEVEM  T-255, QUE DEVEM T-255, QUE DEVEM  QUE DEVEM QUE DEVEM  DEVEM DEVEM SER INTEGRALMENTE ATENDIDOS.   2. AS DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME AS DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DIMENSÕES DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DO QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME QUADRO ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME ELÉTRICO SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME SÃO MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME MÁXIMAS, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME O FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME FORNECEDOR ADEQUÁ-LAS CONFORME  ADEQUÁ-LAS CONFORME ADEQUÁ-LAS CONFORME  CONFORME CONFORME DIMENSÕES DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À DOS EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À EQUIPAMENTOS FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À FORNECIDOS E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À E SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À SEGUNDO ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE QUANTO À  DO FABRICANTE QUANTO À DO FABRICANTE QUANTO À  FABRICANTE QUANTO À FABRICANTE QUANTO À  QUANTO À QUANTO À  À À DISSIPAÇÃO DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DE CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS CALOR. EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS EM CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS CASO DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DE ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS ALTERAÇÃO, A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS A COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS COPASA DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS DEVE SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS SER INFORMADA SOBRE AS NOVAS  INFORMADA SOBRE AS NOVAS INFORMADA SOBRE AS NOVAS  SOBRE AS NOVAS SOBRE AS NOVAS  AS NOVAS AS NOVAS  NOVAS NOVAS DIMENSÕES, ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A ANTES DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A DA MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A MONTAGEM DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A DO QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A QUADRO PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A PARA QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A QUE SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A SEJA VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A VERIFICADA A COMPATIBILIDADE COM A  A COMPATIBILIDADE COM A A COMPATIBILIDADE COM A  COMPATIBILIDADE COM A COMPATIBILIDADE COM A  COM A COM A  A A SALA ELÉTRICA.  3. DEMAIS EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE DEMAIS EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE EQUIPAMENTOS E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE E ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE ACESSÓRIOS QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE QUE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE NÃO ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE ESTEJAM EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE EXPLICITADOS NOS DESENHOS E LISTA DE  NOS DESENHOS E LISTA DE NOS DESENHOS E LISTA DE  DESENHOS E LISTA DE DESENHOS E LISTA DE  E LISTA DE E LISTA DE  LISTA DE LISTA DE  DE DE MATERIAIS QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS QUE SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS SEJAM NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS NECESSÁRIOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS AO PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS PERFEITO FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS FUNCIONAMENTO DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS DO QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  QUADRO DEVEM SER PREVISTOS QUADRO DEVEM SER PREVISTOS  DEVEM SER PREVISTOS DEVEM SER PREVISTOS  SER PREVISTOS SER PREVISTOS  PREVISTOS PREVISTOS E INSTALADOS PELO FABRICANTE/FORNECEDOR DO MESMO.   4. O QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E O QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E QUADRO DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E DEVE SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E SER MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E MONTADO DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E DE FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E FORMA QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E QUE TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E TODO O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E O ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E ACESSO NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E NECESSÁRIO PARA A OPERAÇÃO E  PARA A OPERAÇÃO E PARA A OPERAÇÃO E  A OPERAÇÃO E A OPERAÇÃO E  OPERAÇÃO E OPERAÇÃO E  E E MANUTENÇÃO SEJAM FEITOS PELA PARTE FRONTAL DO MESMO.   5. OS DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM OS DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DISJUNTORES DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DOS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM PROTEÇÃO CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM CONTRA SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM SURTOS (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM (DPS) DEVEM SER ADEQUADOS EM  DEVEM SER ADEQUADOS EM DEVEM SER ADEQUADOS EM  SER ADEQUADOS EM SER ADEQUADOS EM  ADEQUADOS EM ADEQUADOS EM  EM EM FUNÇÃO DA RECOMENDAÇÃO DO FABRICANTE DO DISPOSITIVO UTILIZADO.   6. OS COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA OS COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA COMPONENTES INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA INDICADOS NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA NESTE DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA DESENHO FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA FORAM DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA DIMENSIONADOS SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA SEM CONSIDERAR O AUMENTO DA  CONSIDERAR O AUMENTO DA CONSIDERAR O AUMENTO DA  O AUMENTO DA O AUMENTO DA  AUMENTO DA AUMENTO DA  DA DA TEMPERATURA NO INTERIOR DO QUADRO, DEVENDO O FORNECEDOR ADEQUÁ-LOS SE NECESSÁRIO.   7. ESTE QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO ESTE QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO QUADRO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO DEVE, OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO OBRIGATORIAMENTE, SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO SER EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO EQUIPADO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO COM SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO SISTEMA DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO DE EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO EXAUSTÃO E VENTILAÇÃO  E VENTILAÇÃO E VENTILAÇÃO  VENTILAÇÃO VENTILAÇÃO FORÇADA. ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, ESTE SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, SISTEMA DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, DEVE SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, SER DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, DIMENSIONADO CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, CONFORME ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR, ORIENTAÇÕES DO FABRICANTE INVERSOR,  DO FABRICANTE INVERSOR, DO FABRICANTE INVERSOR,  FABRICANTE INVERSOR, FABRICANTE INVERSOR,  INVERSOR, INVERSOR, ACRESCIDO DE 25% DE FATOR DE SEGURANÇA.   8. O DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO O DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DISPOSITIVO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DE SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO SECCIONAMENTO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO GERAL DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO DEVE TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO TER MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO MANOPLA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  INSTALADA NA PORTA DO QUADRO INSTALADA NA PORTA DO QUADRO  NA PORTA DO QUADRO NA PORTA DO QUADRO  PORTA DO QUADRO PORTA DO QUADRO  DO QUADRO DO QUADRO  QUADRO QUADRO ELÉTRICO COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE COM BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE BLOQUEIO DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE ABERTURA DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DO QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE QUADRO COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE COM O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE O CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE CIRCUITO DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE DE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE POTÊNCIA ENERGIZADO, DEVE  ENERGIZADO, DEVE ENERGIZADO, DEVE  DEVE DEVE POSSUIR DISPOSITIVO DE TRAVAMENTO (BLOQUEIO), NA POSIÇÃO DESLIGADO, ATRAVÉS DE CADEADO.   9. OS DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO OS DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DISJUNTORES, FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO FUSÍVEIS E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO E DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DEMAIS DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DE PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO PROTEÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO DEVEM SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO SER ADEQUADOS EM FUNÇÃO  ADEQUADOS EM FUNÇÃO ADEQUADOS EM FUNÇÃO  EM FUNÇÃO EM FUNÇÃO  FUNÇÃO FUNÇÃO DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR EQUIPAMENTOS UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR UTILIZADOS, DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR DE FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR FORMA A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR A SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR SE GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR GARANTIR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR A COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR COORDENAÇÃO TIPO 2, CONFORME NBR  TIPO 2, CONFORME NBR TIPO 2, CONFORME NBR  2, CONFORME NBR 2, CONFORME NBR  CONFORME NBR CONFORME NBR  NBR NBR IEC 60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL 60.947-4. O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL O INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL INVERSOR DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL DEVE SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL SER PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL PROTEGIDO POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL POR FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL FUSIVÉIS UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL UTRARRÁPIDOS, A CORRENTE NOMINAL  A CORRENTE NOMINAL A CORRENTE NOMINAL  CORRENTE NOMINAL CORRENTE NOMINAL  NOMINAL NOMINAL DESTES FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO FUSÍVEIS DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DEVE SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO SER DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DEFINIDA DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO DE ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO ACORDO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO COM AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO AS RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE DO  DO FABRICANTE DO DO FABRICANTE DO  FABRICANTE DO FABRICANTE DO  DO DO INVERSOR.  10. O CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO O CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO CIRCUITO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO RESISTOR DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DE AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO AQUECIMENTO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DEVERÁ ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO ESTAR DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO DISPONÍVEL PARA SER ENERGIZADO, NO  PARA SER ENERGIZADO, NO PARA SER ENERGIZADO, NO  SER ENERGIZADO, NO SER ENERGIZADO, NO  ENERGIZADO, NO ENERGIZADO, NO  NO NO PERÍODO EM QUE O QUADRO ESTIVER ARMAZENADO, SEM A NECESSIDADE DE DESEMBALAGEM.   11. OS CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A OS CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A CIRCUITOS AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A AUXILIARES, DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A DISJUNTORES E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A E TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A TERMINAIS QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A QUE PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A PERMANECEM ENERGIZADOS APÓS A  ENERGIZADOS APÓS A ENERGIZADOS APÓS A  APÓS A APÓS A  A A ABERTURA DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DO DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DISJUNTOR GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, GERAL - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, - DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DJG, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, DEVEM SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, SER PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, PROTEGIDOS CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  CONTRA TOQUES ACIDENTAIS, CONTRA TOQUES ACIDENTAIS,  TOQUES ACIDENTAIS, TOQUES ACIDENTAIS,  ACIDENTAIS, ACIDENTAIS, UTILIZANDO PLACA EM POLICARBONATO TRANSPARENTE ANTI-CHAMA.   12. PARA OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO PARA OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO OS VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO VALORES DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DE CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO CORRENTE DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DOS INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO INVERSORES DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO DEVEM SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO SER ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO ADEQUADAS AS RECOMENDAÇÕES DO  AS RECOMENDAÇÕES DO AS RECOMENDAÇÕES DO  RECOMENDAÇÕES DO RECOMENDAÇÕES DO  DO DO FABRICANTE DO INVERSOR. RESPEITANDO OS CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO.  13. O FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES O FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES FABRICANTE/FORNECEDOR SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES SERÁ RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES RESPONSÁVEL PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES PELO DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES DIMENSIONAMENTO DE TODOS OS COMPONENTES  DE TODOS OS COMPONENTES DE TODOS OS COMPONENTES  TODOS OS COMPONENTES TODOS OS COMPONENTES  OS COMPONENTES OS COMPONENTES  COMPONENTES COMPONENTES INTERNOS DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DO QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À QUADRO, REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À REFERENTE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CAPACIDADE DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DE CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CONDUÇÃO DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À DE CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  CORRENTE, SUPORTABILIDADE À CORRENTE, SUPORTABILIDADE À  SUPORTABILIDADE À SUPORTABILIDADE À  À À ELEVAÇÃO DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E DE TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E TEMPERATURA, SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E SUPORTABILIDADE À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E À CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E CURTO CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E CIRCUITO, ISOLAMENTO ELÉTRICO E  ISOLAMENTO ELÉTRICO E ISOLAMENTO ELÉTRICO E  ELÉTRICO E ELÉTRICO E  E E PROTEÇÕES ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE ELÉTRICAS. DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DESTA FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE FORMA O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE O FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE FABRICANTE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DO QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE QUADRO DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE DEVERÁ RECOLHER ANOTAÇÃO DE  RECOLHER ANOTAÇÃO DE RECOLHER ANOTAÇÃO DE  ANOTAÇÃO DE ANOTAÇÃO DE  DE DE RESPONSABILIDADE TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO TÉCNICA-ART, JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO JUNTO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO AO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO CREA, REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO REFERENTE AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO AO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  PROJETO E FABRICAÇÃO DO PROJETO E FABRICAÇÃO DO  E FABRICAÇÃO DO E FABRICAÇÃO DO  FABRICAÇÃO DO FABRICAÇÃO DO  DO DO QUADRO.   14. O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O PROJETO CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O CONSTRUTIVO DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O DOS PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O PAINÉIS ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O ELÉTRICOS DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O DEVE SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O SER SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O SUBMETIDO À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O À ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O ANÁLISE DA EMPREITEIRA. O  DA EMPREITEIRA. O DA EMPREITEIRA. O  EMPREITEIRA. O EMPREITEIRA. O  O O PROJETO SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E SOMENTE SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E SERÁ ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E ANÁLISADO QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E QUANDO APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E APRESENTADO JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E JUNTAMENTE COM ART DE PROJETO E  COM ART DE PROJETO E COM ART DE PROJETO E  ART DE PROJETO E ART DE PROJETO E  DE PROJETO E DE PROJETO E  PROJETO E PROJETO E  E E FABRICAÇÃO, DEVIDAMENTE ASSINADO.   15. AS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS AS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS PLAQUETAS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS DEVEM SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS SER EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS EM ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS ACRILICO, 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS 3MM, COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS COM FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS FUNDO PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS PRETO E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS E INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS INSCRIÇÕES EM BRANCO, FIXADOS  EM BRANCO, FIXADOS EM BRANCO, FIXADOS  BRANCO, FIXADOS BRANCO, FIXADOS  FIXADOS FIXADOS POR PARAFUSO.   16. A INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA A INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA INFORMAÇÃO DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA DE PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA PAINEL ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA ENERGIZADO SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA SERÁ OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA OBTIDA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA DIRETAMENTE NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA NA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  IHM, QUE DEVE SER INSTALADA IHM, QUE DEVE SER INSTALADA  QUE DEVE SER INSTALADA QUE DEVE SER INSTALADA  DEVE SER INSTALADA DEVE SER INSTALADA  SER INSTALADA SER INSTALADA  INSTALADA INSTALADA NA PORTA DO QUADRO. 17. O FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES O FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES FABRICANTE DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DO QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES QUADRO DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DEVE INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES INSTALAR REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES REATÂNCIAS DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES DE ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES ENTRADA E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES E SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES SAÍDA CONFORME ORIENTAÇÕES  CONFORME ORIENTAÇÕES CONFORME ORIENTAÇÕES  ORIENTAÇÕES ORIENTAÇÕES E RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES RECOMENDAÇÕES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES DO FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES FABRICANTE. NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES NÃO SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES SERÃO ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES ACEITAS REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES REATANCIAS DE TIPO E MARCA DIFERENTES  DE TIPO E MARCA DIFERENTES DE TIPO E MARCA DIFERENTES  TIPO E MARCA DIFERENTES TIPO E MARCA DIFERENTES  E MARCA DIFERENTES E MARCA DIFERENTES  MARCA DIFERENTES MARCA DIFERENTES  DIFERENTES DIFERENTES DO INDICADO PELO FABRICANTE DO INVERSOR.   18. O INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE O INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE INVERSOR DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE DEVE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE SER CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE CONFIGURADO PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE PELO FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE FORNECEDOR DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE DO QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE QUADRO ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE ELÉTRICO. OS PARÂMETROS QUE  OS PARÂMETROS QUE OS PARÂMETROS QUE  PARÂMETROS QUE PARÂMETROS QUE  QUE QUE SOFREREM ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA ALTERAÇÃO EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA EM RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA RELAÇÃO ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA ÀS CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA CONFIGURAÇÕES DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA DE FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA FÁBRICA, DEVEM SER LISTADOS EM UMA  DEVEM SER LISTADOS EM UMA DEVEM SER LISTADOS EM UMA  SER LISTADOS EM UMA SER LISTADOS EM UMA  LISTADOS EM UMA LISTADOS EM UMA  EM UMA EM UMA  UMA UMA TABELA, CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O CONFORME MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O MODELO APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O APRESENTADO NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O NESTE PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O PROJETO. A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O A APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O APROVAÇÃO DO PROJETO NÃO EXIME O  DO PROJETO NÃO EXIME O DO PROJETO NÃO EXIME O  PROJETO NÃO EXIME O PROJETO NÃO EXIME O  NÃO EXIME O NÃO EXIME O  EXIME O EXIME O  O O FORNECEDOR DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO QUADRO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO DA RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO RESPONSABILIDADE EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO EM RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO RELAÇÃO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO À PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO PARAMETRIZAÇÃO (CONFIGURAÇÃO) DO  (CONFIGURAÇÃO) DO (CONFIGURAÇÃO) DO  DO DO INVERSOR.   19. NO MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A NO MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A MODO MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A MANUAL O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A O INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A INVERSOR IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A IRÁ OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A OPERAR COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A COM FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A FREQUÊNCIA FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A FIXA DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A DE 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A 60Hz, NO MODO AUTOMÁTICO A  NO MODO AUTOMÁTICO A NO MODO AUTOMÁTICO A  MODO AUTOMÁTICO A MODO AUTOMÁTICO A  AUTOMÁTICO A AUTOMÁTICO A  A A FREQUÊNCIA DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O DE OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O OPERAÇÃO SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O SERÁ CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O CONFORME PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O PID INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O INTERNO AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O AO INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O INVERSOR TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  TOMANDO COMO REFERÊNCIA O TOMANDO COMO REFERÊNCIA O  COMO REFERÊNCIA O COMO REFERÊNCIA O  REFERÊNCIA O REFERÊNCIA O  O O SINAL ANÁLOGICO DE NÍVEL NA ENTRADA DO INVERSOR.   20. ESSE PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO ESSE PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PROJETO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO SERVE DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO DE REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO REFERÊNCIA PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PARA O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO O PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO PROJETO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO DO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO QUADRO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  ELÉTRICO A SER FORNECIDO ELÉTRICO A SER FORNECIDO  A SER FORNECIDO A SER FORNECIDO  SER FORNECIDO SER FORNECIDO  FORNECIDO FORNECIDO PRINCIPALMENTE NO QUE DIZ RESPEITO À SUA FILOSOFIA OPERACIONAL.  21. O QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE O QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE QUADRO DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE MANOBRA E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE E PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE PROTEÇÃO DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE MOTORES - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE - QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE QCM SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE SERÁ OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE OPERADO ATRAVÉS DO PAINEL DE  ATRAVÉS DO PAINEL DE ATRAVÉS DO PAINEL DE  DO PAINEL DE DO PAINEL DE  PAINEL DE PAINEL DE  DE DE AUTOMAÇÃO A SER INSTALADO EM OUTRO MÓDULO (CAIXA, PAINEL OU ARMÁRIO).  22. O DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A O DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DISPOSITIVO DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DE PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A PROTEÇÃO TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A TÉRMICA E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A E INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A INFILTRAÇÃO DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A DA MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A MOTOBOMBA DEVE SER FORNECIDO COM A  DEVE SER FORNECIDO COM A DEVE SER FORNECIDO COM A  SER FORNECIDO COM A SER FORNECIDO COM A  FORNECIDO COM A FORNECIDO COM A  COM A COM A  A A MOTOBOMBA E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM E DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM DISPONIBILIZADO AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM AO FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM FABRICANTE DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM DO QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM QUADRO, PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM PARA MONTAGEM DO QCM. O QCM  MONTAGEM DO QCM. O QCM MONTAGEM DO QCM. O QCM  DO QCM. O QCM DO QCM. O QCM  QCM. O QCM QCM. O QCM  O QCM O QCM  QCM QCM SOMENTE SERÁ LIBERADO PARA ENTREGA APÓS INSTALAÇÃO DESTE DISPOSITIVO.
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