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1 - APRESENTAGAO

Este Moddulo, denominado Projeto Elétrico, aponta, em termos gerais, os estudos que devem ser
realizados, os pardmetros minimos a serem atendidos, as normas a serem consultadas e o conteudo
indispensavel contido nos documentos entregues no ambito da SANEAGO. Ressalta-se que os estudos,
projetos e documentos produzidos ndo se limitam ao que aqui é apresentado, podendo ser
complementados conforme necessario.

2 - REFERENCIAS NORMATIVAS A CONSULTAR

As principais referéncias para os servicos instruidos por este documento estdo relacionadas a seguir.
Salienta-se que a relagao apresentada nao exclui a necessidade de consulta e atendimento de outros
documentos normativos relacionados e legislacao pertinentes.

* Do MTE — Ministério do Trabalho e Emprego:
o NR-10 Norma Regulamentadora — Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade;
» DaABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas:

o NBR 5410 Instalagoes elétricas de baixa tensao;

o NBR 14039 Instalagées elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV;

o NBR 5419/2015 — Partes 1 a 4: Protecao contra descargas atmosféricas;

o NBR 14565 Procedimentos basicos para elaboracdo de projetos de cabeamento de
telecomunicacgdes para rede interna estruturada;

+ DaANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica:

o Resolugcao normativa 1.000/2021 - Estabelece as Regras do Servico Publico de
Distribuicdo de Energia Elétrica, revoga as RN 414, RN 470 e RN 901 e da outras
providéncias;

* Da ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicagdes;
* Normas da Concessionaria de energia elétrica;
* Das Leis:

o Lei Federal n.° 5.194, de 24/12/1966 — Exercicio da Engenharia;

o Lei Federal n.° 6.496, de 7/12/1977 — Anotacido de Responsabilidade Técnica;

o Lei Federal n.° 13.303, de 30/06/2016 — Leis das Estatais.

* Do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA:

o Resolugao n.° 1025 de 30/10/2009 — Dispde sobre Anotacao de Responsabilidade Técnica e o
Acervo Técnico Profissional;

o Resolugdo n.° 218 de 29/06/1973 — Discrimina atividades das diferentes modalidades
profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

* Manual de Projetos da SANEAGO;
* Manual de Obras da SANEAGO;

Outras normativas e bibliografias consolidadas podem ser utilizadas desde que submetidas e autorizadas
pelo setor de projetos da SANEAGO.

3 - DEFINIGOES, SIGLAS E ABREVIATURAS
As Defini¢des utilizadas neste documento encontram-se no Médulo 100.01 — Apéndices — Glossario.

As Siglas e Abreviaturas utilizadas neste documento estdo definidas abaixo € no Moddulo 100.02 —
Apéndices — Siglas e Abreviaturas.
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ANATEL Agéncia Nacional de Telecomunicacdes

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ART Anotagao de Responsabilidade Técnica

BDI Beneficios e Despesas Indiretas

CONFEA Conselho Federal de Engenharia

CREA Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
ETA Estacdo de Tratamento de Agua

ETE Estacdo de Tratamento de Esgoto

MTE Ministério do Trabalho e Emprego

NBR Norma Brasileira de Regulamentagao

NR Norma Regulamentadora

NTD Norma Técnica de Distribuigéo

QA Quadro de Automacéo

QC Quadro de Comando

QD Quadro de Distribuicao Secundario

QM Quadro de Acionamento, Manobra e Prote¢cao de Motores
QP Quadro Principal

RDR Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica Rural
RDU Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica Urbana
SAA Sistema de Abastecimento de Agua

SANEAGO Saneamento de Goias S/A

SE Subestagio de Energia Elétrica

SES Sistema de Esgotamento Sanitario

SPDA Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas
SUESP Superintendéncia de Estudos e Projetos

ucC Unidade Consumidora de Energia Elétrica

4 - LEVANTAMENTO DE DADOS

A atividade de levantamento de dados € a etapa que antecede a elaboragéo do projeto, mas pode coincidir
com o andamento de outras etapas de elaboragéo de projetos.

4.1 - Levantamento de Dados do Campo

O levantamento de dados em campo (in loco) visa avaliar as condi¢cdes existentes tendo como meta as
condigdes futuras previstas.

Internamente as unidades, devem ser abordados os dados de placa, vida util e operagdo dos
equipamentos instalados, demanda e tipo das cargas existentes, distribuicdo interna das estruturas na
unidade, localizagdo e demanda dos quadros elétricos, condi¢des de acesso e execugado dos servigos e
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obras e demais condicdes que possam interferir no funcionamento das instalacdes.

Este levantamento deve abordar, também, as redes de distribuicdo mais proximas, alternativas de
fornecimento de energia, localizacao, endereco e condigdes de acesso a estrutura.

4.2 - Levantamento da Documentagao Técnica

O levantamento e a constituicdo da documentagao técnica existente compreende a busca de documentos
como: memoria descritiva e de calculos, desenhos, especificagbes técnicas, especificagdo particular de
obra, estudos de viabilidade técnica e econbémica, orgamentos, relagdo de materiais, catalogos técnicos,
cronograma de execucgao dos servigos e obras e outros.

Cabe ao responsavel pela elaboracao do projeto elétrico a busca e ou pesquisa dos dados necessarios,
cujas fontes devem ser citadas e/ou terem as cépias de documentos de origem dos dados apresentadas.
Os dados ou informagbes da concessionaria de energia elétrica devem ser considerados na concepgao e
direcionamento do projeto.

Consultas a instituicbes externas tais como concessionarias de servicos de energia elétrica,
concessionarias de servigos de comunicac¢des e agéncias reguladoras, podem ser feitas através de correio
eletrbnico e, em se fazendo necessaria uma confirmagdo técnica de alta relevancia, devem ser
confirmadas por oficio, sempre com acompanhamento da equipe técnica da SANEAGO.

5 - CLASSIFICAGAO E DESCRIGAO DOS SISTEMAS DAS INSTALAGOES ELETRICAS

Os sistemas elétricos das unidades operacionais da SANEAGO possuem diversas partes ou subsistemas
que podem ser classificados com base na sua finalidade, a saber:

Instalagbes Elétricas Internas;

Instalagdes de Entrada de Energia Elétrica;

* Instalagdes de Fornecimento de Energia Elétrica;
* Instalagdes Elétricas Especiais.

5.1 - Instalagoes Elétricas Internas

A elaboragédo dos projetos elétricos das unidades da SANEAGO devera ser iniciada pelas instalagdes
elétricas internas:

5.1.1 - Instalagoes Elétricas em Baixa Tenséo

a) Compreende as instalacbes elétricas internas (quadros elétricos de iluminagao e forgca, quadros de
comando de motores, quadros de comando de valvulas e atuadores, circuitos de iluminacéo,
alimentacdo de motores, tomadas de forga, iluminacao de emergéncia, tomadas de uso geral e
especifico etc) e instalagbes elétricas externas (alimentagédo geral, iluminacao externa, caixas de
passagem, sinalizacao, luz piloto etc), as estruturas que compdem a unidade operacional;

b) O projeto devera estar em conformidade com a norma NBR 5410 e demais aplicaveis.

5.1.2 - Instalagoes Elétricas em Média Tensao

a) Instalagdes elétricas internas (quadros elétricos de iluminagdo e forca, quadros de comando de
motores, alimentacdo de motores, alimentagdo de transformadores etc) e instalagbes elétricas
externas (alimentacdo geral, banco de dutos, transformadores, caixas de passagem etc), as
estruturas que compdem a unidade operacional;

b) O projeto devera estar em conformidade com a norma NBR 14039 e demais aplicaveis.
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5.1.3 - Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas

a) O projeto de SPDA consiste no dimensionamento dos sistemas de captacdo, descida e
aterramento, conforme NBR 5419;

b) O nivel de protegado a ser adotado depende de gerenciamento de riscos realizado de acordo com a
parte 2 da norma 5419. De maneira geral, esse gerenciamento devera considerar, no minimo, os
riscos R1 e R2, associados a perda de vida humana e perda de servigco ao publico.

5.1.4 - Automacao

a) O projeto de automagédo da unidade operacional possui a fungdo de controle dos diversos
atuadores e da instrumentacgao instalada, baseado em dados internos e externos e ainda envio de
dados a outras unidades. Consequentemente este quadro pode acumular a funcdo de
comunicagao. As unidades da SANEAGO deverao possuir, no minimo, 3 modos de operagao
conforme a seguir:

o Manual: o operador acionara os equipamentos através botoeiras instaladas nas portas dos
quadros elétricos;

o Automatico: neste modo o Sistema de Automacdo da SANEAGO acionara os equipamentos
baseado em critérios definidos, tais como, histérico de demanda, nivel de reservatorios etc; e

o Remoto: neste modo os equipamentos sao acionados remotamente através do Sistema de
Comunicagao Padrao SANEAGO.

b) Para unidades com até 3 conjuntos moto bombas devera ser projetado o sistema de Automacgéao e
Comunicagao Padrao SANEAGO;

¢) O Modo Automatico deve ser implementado em dois niveis, a saber: Automatico Local — devera
haver légica local capaz de operar a Unidade baseada nas informagdes operacionais da Unidade
Isolada em caso de falha de comunicacao, e Automatico Global — devera haver légica que operara
a Unidade baseada nas informag¢des do Sistema Global da cidade. Este deve ser prioritario aquele;

d) Sistemas de Automacdo projetados diferentes do Padrao SANEAGO devem ser do tipo
redundantes a critério da equipe técnica da SANEAGO;

e) Deve ser prevista implementagdo de rodizio automatico dos equipamentos pelo Sistema de
Automacao;

f) Pode ser necessario Estudo de Radio Enlace para garantia de comunicagédo adequada;

g) A Comunicagao padrao adotada pela SANEAGO é MODBUS-TCP/IP.

5.1.5 - Cabeamento Estruturado

a) Consiste na infraestrutura de comunicac¢ao de dados e voz da Unidade;
b) A comunicagao de dados e voz deve compartilhar a mesma infraestrutura com conexdes RJ-45.

5.1.6 - Rede Estabilizada

a) Consiste no sistema de energizagao de equipamentos sensiveis no interior das instalagdes;

b) Os referidos equipamentos sensiveis e de importancia caracterizada pela equipe técnica da
SANEAGO deverao ser energizados por rede estabilizada através de No-Break com garantia de
manutencao de energizacao de pelos menos 30 minutos apds a interrupcédo do fornecimento pela
fonte principal.

5.2 - Instalag6es de Entrada de Energia Elétricas

Apébs a definicdo das instalagdes internas da unidade é possivel calcular a demanda de energia elétrica
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necessaria ao seu funcionamento. Este valor servira de base para a solicitagcao de Liberagao de Carga ou
Solicitacdo de Fornecimento a concessionaria de energia e para a elaboracdo do projeto de entrada de
energia elétrica.

O projeto de entrada consiste nas instalagbes de interligagdo entre as instalacées de fornecimento de
energia e as instalagdes internas da unidade operacional, tendo como fungbes principais medi¢do e
protecdo gerais, podendo, entretanto, agrupar outras conforme conveniéncia técnica ou financeira. O
projeto de instala¢cdes de entrada de energia necessita de aprovagao junto a concessionaria de energia,
portanto devera estar conforme suas normas.

Para a energizagdo de unidades gerais da SANEAGO deve-se atentar para as classes de tensado e
agrupamento tarifario conforme estabelece a RN ANEEL 1.000/2021 e normas da Distribuidora de Energia.
Caso haja possibilidade de energizacdo em duas classes de tensdo diferentes devera ser elaborado
estudo de viabilidade técnico financeiro para a escolha da solugdo adequada. No referido estudo devem
ser consideradas as obras exigidas pela Distribuidora de Energia, o0 enquadramento tarifario, a vida atil do
empreendimento e outras informacgdes pertinentes.

5.3 - Instalagcoes de Fornecimento de Energia Elétrica

O projeto de instalacbes de fornecimento devera ser elaborado concomitantemente com o projeto de
entrada de energia. A resposta da concessionaria a solicitagdo de Liberagdo de Carga ou a Solicitagdo de
Fornecimento devera informar as condigdes de fornecimento, requisitos técnicos e respectivos prazos para
o atendimento.

Caso o prazo da distribuidora ndo atenda ao planejamento da Saneago de entrada em operacao da
Unidade, serao feitas tratativas entre a SANEAGO e a Distribuidora para, nos termos da RN 1.000/2021,
solicitar antecipagcdo do prazo mediante aporte de recursos ou a autoexecucdo. Esta ultima possibilidade
gera a responsabilidade da SANEAGO de, obter junto a distribuidora o projeto de Instalagcbes para
Fornecimento de Energia Elétrica, geralmente composto por extensdo de RDU ou RDR, e outros itens
conforme documento emitido pela Distribuidora.

5.4 - Instalagoes Elétricas Especiais

Os projetos de instalagdes elétricas, definidas neste documento como especiais, dizem respeito a projetos
nao comumente requeridos e que envolvam instalagdes de terceiros. Abaixo elencamos alguns desses
projetos:

5.4.1 - Sistema de Protec¢ao Catédica

Consiste no sistema de protegao contra corrosao de estruturas susceptiveis.

5.4.2 - Medidas Mitigadoras devido a Interferéncia de Sistemas Elétricos de Poténcia

Consistem em medidas recomendados pelos estudos de interferéncias eletromagnéticas de sistemas
elétricos de poténcia em grandes estruturas metalicas, geralmente adutoras e reservatérios. Estas
medidas mitigadoras devem ser aprovadas pelos proprietarios dos sistemas elétricos sempre que consista
em alteragao no referido sistema;

5.4.3 - Sistemas de Geragao

Diz respeito a projetos de sistemas de geragcdo de energia elétrica de propriedade da SANEAGO, tais

como usinas fotovoltaicas, grupos geradores a diesel, biodigestores etc. Os projetos devem envolver os
circuitos alimentados, as prote¢cdes adotadas e a eventual conexdo com o sistema elétrico interligado
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nacional.

Outros subsistemas podem ser solicitados.

Documentacao

6 - ELEMENTOS MiINIMOS DOS PROJETOS ELETRICOS

A seguir apresentamos os elementos minimos a serem apresentados no projeto elétrico:

6.1 - Instalagdes Elétricas Internas

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART);

Planta de situacdo em escala 1/1000 contendo no minimo acesso a area, endereco e coordenadas
UTM;

Memorial Descritivo;

Memorial de Calculo;

Lista de Materiais, contendo a relacdo de materiais e servicos.

6.1.1 - Instalag6es Elétricas em Baixa Tensao:

Diagrama Unifilar;

Diagrama Multifilar e de comando para quadros de comando de motores, de capacitores, de
valvulas e atuadores;

Quadro de Cargas de todos os quadros elétricos da unidade;

Calculo de Demanda da unidade;

Calculo de Correcao de Fator de Poténcia, quando aplicavel;

Calculo de Queda de Tenséao para todos os circuitos da unidade;

Calculo de Protegao Supletiva para todos os circuitos da unidade;

Esquema de Aterramento adotado conforme NBR 5410;

Planta de Locagao contendo o caminhamento dos circuitos de alimentagao dos quadros elétricos,
caixas de passagem e iluminacao externa;

Planta Baixa das estruturas pertencentes a unidade e respectivos cortes;

Vistas frontal, lateral e interna dos quadros elétricos. A vista interna devera fornecer referéncia dos
equipamentos que serao instalados;

Calculo de Capacidade de Conducgao de Corrente para os condutores dos circuitos;

Detalhes de montagem e execugéao, notas e legendas.

6.1.2 - Instalagdes Elétricas em Média Tensao

Diagrama Unifilar;

Diagrama Multifilar para quadros de comando de motores, de capacitores e demais equipamentos
pertinentes;

Quadro de Cargas dos quadros elétricos;

Calculo de Demanda da unidade;

Calculo de Correcéao de Fator de Poténcia;

Calculo de Queda de Tensao para todos os circuitos da unidade;

Esquema de Aterramento adotado conforme NBR 14039;

Planta de Locagao contendo o caminhamento dos circuitos de alimentacdo dos quadros elétricos,
caixas de passagem e demais instalagcdes em média tensao;

Planta Baixa das estruturas pertencentes a unidade e respectivos cortes;

Vistas frontal, lateral e interna dos quadros elétricos. A vista interna devera fornecer referéncia dos
equipamentos que serao instalados;
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k) Calculo de Capacidade de Condugéo de Corrente para os condutores dos circuitos;
I) Detalhes de montagem e execucao, notas e legendas.

6.1.3 - Sistema de Protecdo de Descargas Atmosféricas

a) Gerenciamento de Riscos conforme NBR 5419-2;

b) Planta de Cobertura das estruturas protegidas e vistas das fachadas, evidenciando o SPDA e as
MPS, dimensionados conforme NBR 5419-3 e 4, respectivamente, indicando os raios de protegcao
ao nivel de cada pavimento, quando utilizados os métodos de angulo de protecéo e esfera rolante;

c) Detalhes dos para-raios, isoladores, caixa de inspe¢ado de aterramento, interligacdo do SPDA com
as fundagbes das estruturas, de interligagdo aos BEPs e BELSs, caixa de inspec¢ao de aterramento,
conexdes por solda exotérmica ou compressao etc;

d) Detalhes de montagem e execucéao, notas e legendas.

6.1.4 - Automacao

a) Diagrama evidenciando a topologia da rede de campo e interligagbes entre os diversos
componentes;

b) Especificacbes técnicas dos equipamentos e componentes do sistema de automacéo, indicando
caracteristicas elétricas (alimentacao, isolagdo e protecdo) e de comunicagéo (saidas e entradas,
analdgicas e digitais, protocolos de comunicagéo e conexdes);

c) Diagrama ldgico de operacao da automacao projetada.

6.1.5 - Cabeamento Estruturado

a) Diagrama Unifilar de interligacdo dos quadros e switches;

b) Planta de Locagcao contendo o caminhamento dos circuitos de alimentacdo dos quadros elétricos e
caixas de passagem;

c) Planta Baixa das estruturas pertencentes a unidade e respectivos cortes;

d) Detalhes dos componentes, de montagem e execugao, notas e legendas.

6.1.6 - Rede Estabilizada

a) Diagrama Unifilar;

b) Quadro de Cargas;

c) Calculo de Demanda;

d) Planta de Locacao contendo o caminhamento dos circuitos de alimentacdo dos quadros elétricos e
caixas de passagem;

e) Planta Baixa das estruturas pertencentes a unidade e respectivos cortes.

6.2 - Instala¢coes Elétricas Internas

a) Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART);

b) Liberacao de Carga;

c) Termo de Responsabilidade e Ciéncia (conforme documentagao padrdo da concessionaria de
energia);

d) Memorial Descritivo;

e) Relacéo de Materiais e Servicos;

f) Estudo de Coordenacao e Seletividade da Protecao, evidenciando as protegdes a montante e geral
da unidade da SANEAGO, para unidades com demanda superior a 300 kVA;

g) Estudo de Malha de Aterramento, elaborado conforme NBR 15751 e demais normas aplicaveis,
para unidades com demanda superior a 300 kVA;

h) Diagrama Unifilar;
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Quadro de Cargas dos quadros elétricos da unidade. Quando houver a presenga de muitos
quadros secundarios e com baixa carga instalada, sua apresentagao podera ser omitida, porém sua
demanda devera ser contabilizada;

Caélculo de Demanda (considerar no célculo a correcao do fator de poténcia cujo valor minimo
adotado ¢ 0,92);

Calculo de Correcéao do Fator de Poténcia;

Sistema de Aterramento adotado conforme NBR 5410 e 14039;

Planta de situacdo em escala 1/1000 contendo no minimo acesso a area, endereco e coordenadas
UTM;

Planta de Locac&o contendo o caminhamento dos circuitos de alimentagdo dos principais quadros
elétricos;

Vistas frontal, lateral e superior e respectivos cortes da Entrada de Energia, em escala 1/25,
conforme normas da concessionaria de energia e demais aplicaveis;

Detalhes da Protegcéao Geral (caso esta seja em baixa tensao);

Detalhes de Conexdo ao BEP, das caixas de passagem e da caixa de medicdo e inspecao de
aterramento;

Detalhes de montagem, notas e legendas.

6.3 - Instalag6es para Fornecimento de Energia Elétrica

Este projeto devera compreender extensao, reforma, reforco ou construgcao de redes de distribuicao ou
alimentadores de energia elétrica, no &mbito das instalagdes da concessionaria de energia, devendo ser
elaborado pela distribuidora apdés solicitagao da Saneago/contratada nos termos da RN 1.000/2021.
De maneira geral o projeto é constituido por:

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) de projeto e de topografia (assinada por profissional
habilitado no caso de redes rurais com extensao maior de 100 metros);

Liberacao de Carga;

Autorizagbes de Passagem e de Construgdo em Terrenos de Terceiros ou Declaragdo de Nao
Passagem, no caso de redes rurais com trechos dentro de areas nao pertencentes a SANEAGO;
Documentacgao das areas, no caso de redes rurais;

Memorial Descritivo;

Relacao de Materiais e Servigos (emitida através do software SGT);

Planta de Situagao;

Planta SGT-Proj+ (ou do sistema préprio da concessionaria);

Planta de Projeto desenvolvido no software WinLie (para redes rurais);

Caderneta de Campo assinada por profissional com habilitacdo para topografia (para redes rurais
acima de 100 metros de extens&o).

O projeto devera observar as condigdes de fornecimento enunciadas na liberacdo de carga emitida
pela concessionaria de energia.

6.4 - Instalagdes Elétricas Especiais

6.4.1 -

Sistema de Protecao Catdédica

Anotagéo de Responsabilidade Técnica (ART);

Memorial Descritivo abordando as situagdes existente e a implantar, a analise dos pontos criticos, a
metodologia utilizada e as solu¢des propostas;

Relacédo de Materiais e Servigos;

Planta de Locagao contendo o tragado das redes hidraulicas e elétricas, evidenciando os pontos de
paralelismo e cruzamento;

Detalhes de equipamentos, de montagem e execugéo, notas e legendas.
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a)
b)

c)
d)

e)

6.4.3 -

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

)

k)

1)
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Medidas Mitigadoras devido a Interferéncia de Sistemas Elétricos de Poténcia

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART);

Memorial Descritivo abordando as situacdes existente e a implantar, a analise dos pontos criticos, a
metodologia utilizada e as solu¢des propostas;

Relacao de Materiais e Servigos;

Planta de Locacgao contendo o tragado das redes hidraulicas e elétricas, evidenciando os pontos de
paralelismo e cruzamento;

Detalhes de equipamentos, de montagem e execugéo, notas e legendas.

Sistemas de Geragao

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART);

Memorial Descritivo;

Relacédo de Materiais e Servigos;

Estudo de Coordenacao e Seletividade da Protegao;

Estudo de Curto-Circuito;

Estudo de Malha de Aterramento;

Diagrama Unifilar;

Quadro de Cargas dos quadros elétricos;

Calculo de Demanda e requisitos da fonte primaria;

Sistema de Aterramento adotado conforme NBR 5410 e 14039;

Planta de situacdo em escala 1/1000 contendo no minimo acesso a area, endereco e coordenadas
UTM;

Planta de Locacao contendo o caminhamento dos circuitos de alimentacdo dos principais quadros
elétricos;

m) Vistas frontal, lateral e superior e respectivos cortes da unidade geradora;

n)

Detalhes de montagem, notas e legendas.

7 - ESTUDOS ELETRICOS

Como forma de justificar as solugdes adotadas e apresentadas na se¢ao do presente manual, poderdo ser
solicitados por equipe técnica da SANEAGO relatorios de Estudos Elétricos conforme aplicagéo,
metodologia e critérios apresentados abaixo (os critérios podem ser revistos pela equipe da SANEAGO a
qualquer momento):

7.1 - Estudo de Fluxo de Poténcia

Aplicagao:

Unidades consumidoras com poténcia instalada superior a 300 kVA.

Objetivos:

Determinacdo dos mddulos e angulos da tensdo em cada barra e as poténcias ativa e reativa que
circulam em cada ramo nas situagdes criticas de regime permanente;

Analise do fator de poténcia na entrada do sistema elétrico e nas subestacoes;

Analise do sistema quanto as quedas de tensdes durante a operagado, bem como a definicdo dos
taps dos transformadores;

Andlise do carregamento dos circuitos e dos transformadores.

Critérios:
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Para a determinacdo do carregamento dos transformadores, conforme Norma NBR- 5356/1993,
serdo comparadas as poténcias aparentes calculadas nos respectivos primarios, com as
especificagbes de poténcias dos transformadores (ar natural ou ar forcado a depender do cenario
estudado);

Na condicdo de regime permanente, para regulacdo de tensio e ajuste de taps, sera adotada a
filosofia indicada no Guia IEEE Std 141/1993, sendo considerado o Range A;

Para avaliagdo do fator de poténcia no ponto de interligacdo ao Sistema de Distribuicdo, sera
utilizado o critério do estabelecido pela REN ANEEL 414/2010 (0,92 indutivo a 1,0);

A variacao de carregamento dos motores deve ser levada em consideragao.

Metodologia:

Newton-Raphson;
Newton-Raphson adaptativo;
Rapido desacoplado;
Gauss-Seidel acelerado.

Outros métodos poderao ser utilizados mediante a aprovagao pela equipe da técnica da SANEAGO.

7.2 - Estudo de Curto-circuito

Aplicagao:

Unidades consumidoras com demanda superior a 300 kVA.

Objetivos:

Determinagao da capacidade de ruptura dos disjuntores;
Dimensionamento das protecoes;
Dimensionamento das capacidades térmicas e dindmicas dos equipamentos;

Critérios:

Valores limites da corrente de pico (Ip), na média tensao, estabelecidos conforme item 4.103 da
IEC-62271-100, igual a 2.6 vezes o valor eficaz da componente c.a. da sua corrente de regime
permanente, para toda a faixa de lk desde que X/R < 17;
Valores limites da corrente de pico (Ip), na baixa tensao, estabelecidos conforme tabela 4 da NBR
IEC-60439-1:2003, igual a 2.1 vezes o valor eficaz da componente c.a. da sua corrente de regime
permanente, valido apenas para Ik = 50kA e X/R < 3.87.

Metodologia:
Corrente maxima e minima de curto-circuito conforme IEC-60909.

7.3 - Estudo de Acionamento de Motores

Aplicagao:

Unidades com motores com poténcia hominal igual ou superior a 300 cv;

Objetivos:
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* Simulacdo das quedas de tensao na partida dos motores;
* Anadlise do impacto das quedas de tensdo nas barras adjacentes e ponto de entrega da

Distribuidora;
* Recomendagido de alteragdo do posicionamento dos taps de tensdo dos transformadores das
subestacoes.
Critérios:
* As tensdes nas barras nao podem ter afundamento superior a 15% (tenséo base do painel);
* As tensbes terminais dos motores que estdo partindo ndo podem ter afundamento superior a 20%
(tenséo base do motor);
» Para Média Tensao, deve-se verificar apenas o critério da tensdo nos terminais do motor.
Metodologia:
Aceleracao dindmica dos motores.
7.4 - Estudo de Energia Incidente
Aplicagao:
Unidades consumidoras com poténcia instalada superior a 300 Kva.

Objetivos:

» Verificagcao dos critérios de protegao;
« Dimensionamento de vestimentas;
Critérios:
* Hierarquia das medidas de controle baseado ma OHSAS 18001-2017;
* Eliminagao;
* Substituicado (ex.: painéis a prova de arco elétrico);
+ Controles de Engenharia (ex.: redugéo de tempo e corrente de atuagédo das protegdes, relé de arco
elétrico);
* Medidas Administrativas (ex.: redugdo do nimero de pessoas expostas ao risco);

* Alertas/sinalizagao;
» Utilizagcédo de EPIs.

Metodologia:

IEEE 1584 para até 15 kV e ArcPro para maior que 15 kV.

7.5 - Estudo de Harmoénicas

Aplicagao:

Unidades que possuem presenga majoritaria de cargas nao lineares.
Objetivos:

* Avaliacdo da Distorcdo harménica individual e total de tensdo e corrente nos principais pontos do
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sistema inclusive Ponto de Acoplamento Comum;
* |dentificar as condicbes de ressonancia.

Critérios:
* Verificagao ao atendimento as recomendacdes da norma IEEE 519/1992 e Mdédulo 8 do PRODIST.
Metodologia:
Deve ser apresentada metodologia para aprovagao pela equipe técnica da SANEAGO.
7.6 - Estudo de Coordenacgao e Seletividade da Protecao
Aplicagao:
Unidades consumidoras com demanda superior a 300 kVA.
Objetivos:

* Protecao dos equipamentos elétricos;

* Protecdo dos equipamentos de manobra;

» Coordenacgao das protecgoes;

* Seletividade das protegdes;

* Rapida localizacao e identificagao da falta ou perturbagao;

Critérios:

* Coordenacgao da protecao principal com a protecdo a montante da Concessionaria;
* Protecao de sobrecorrente
o Sobrecorrente temporizada (51): deverao ser coordenadas por seletividade temporal;
o Sobrecorrente instantanea (50): deverao ser coordenadas por seletividade légica;
* Protecao dos Transformadores:
o Protecao diferencial (esta protegao é de alta velocidade ndo sendo necessaria coordena-la com
protecdes a jusante ou a montante);
o Protecao 49 (imagem térmica);
o Protegao de sobrecorrente do comutador;
o Protecgdes intrinsecas do transformador e do comutador;
o Protegcao de sobrecorrente do neutro;
o Sobretensao ou sobre-excitagao;
* Protecao de alimentadores de subestagdes:
o Protecao de sobrecorrente;
* Motores de Média Tensao:
o Conforme relé projetado;
* Motores acionados por Inversores;
o Conforme proteg¢des disponiveis no inversor;
* Motores acionados por Softstarters;
o Conforme protec¢des disponiveis na softstarter;
* Motores acionados por partida direta:
o Protecao de curto-circuito, sobrecarga e falta de fase;
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7.7 - Estudo da Malha de Aterramento
Aplicagao:

Unidades energizadas em média ou alta-tensdo mediante avaliagdo da equipe técnica da SANEAGO;
Objetivos:

* Obter uma resisténcia de aterramento a mais baixa possivel, para correntes de falta a terra;

* Manter os potenciais produzidos pelas correntes da falta dentro de limites de seguranga de modo a
nao causar fibrilacéo;

* Fazer que equipamentos de protegdo sejam mais sensibilizados e isolem rapidamente as falhas a
terra;

* Proporcionar um caminho de escoamento para terra de descargas atmosféricas;

» Escoar as cargas estaticas geradas nas carcagas dos equipamentos.

Critérios:

» Verificagdo ao atendimento dos limites das tensdes de toque e passo de longa e curta duragéo;
* Verificagdo ao atendimento dos objetivos listados acima;

Metodologia:

* Medigao das resisténcias ou resistividades aparentes pelo Método de Wenner. Outro método esta
sujeito a aprovacgao da equipe técnica da SANEAGO;

» Estratificagdo do solo em camadas horizontais conforme ABNT NBR 7117:2012;

* Atendimento a norma ABNT NBR 15751:2013.

7.8 - Gerenciamento de Risco do SPDA e MPS
Aplicagao:

Todas as unidades.

Objetivos:

» Verificar necessidade de dimensionamento de SPDA para a unidade avaliada;
» Verificar eficacia da solugcao proposta para reducao dos riscos aos niveis toleraveis.

Critérios:

* Para as unidades da SANEAGO, devem ser avaliados no minimo os riscos R1 (perda de vida
humana) e R2 (perda de servigo ao publico);

* A analise dos riscos R4 (perdas econdmicas) podera ser solicitada caso seja possivel aferir, com
base nas instalagdes e na perda de receita, as perdas econémicas resultante da auséncia ou o
subdimensionamento do SPDA e/ou MPS;

* Podera ser solicitada analise dos riscos R3 (perda de valor cultural) em casos especificos onde a
auséncia ou o subdimensionamento do SPDA e/ou MPS, possa resultar em danos a edificacbes
de valor cultural e/ou valor arquitetdnico, tais como aqueles de cidades histéricas.

Metodologia:
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Analise dos riscos sem a instalacdo de SPDA ou MPS;
Comparagao dos riscos calculados com os riscos toleraveis;
Proposta de SPDA e MPS (caso necessario);

Avaliacao da eficacia da solugao proposta;

Atendimento a norma NBR 5419.

8 - DIRETRIZES ESPECIFICAS

Sao apresentadas diretrizes especificas para cada tipo de projeto elétrico, considerando o contexto da
SANEAGO.

8.1 - Instalagdes Elétricas Internas

a)

b)

s))

h)

k)

Para Estacdes Elevatérias de Esgoto, Boosters e demais unidades em que seja necessaria
variacdo de vazao ou pressdo ao longo do dia, devem ser projetados acionamentos por inversores
de frequéncia trabalhando em malha fechada com rotagédo minima de 50% e maxima de 100% em
relagdo a nominal;

Em Estacdes Elevatérias de Esgoto devem ser projetadas Grupo Gerador como fonte alternativa de
energia, sem paralelismo com a fonte da concessionaria e com mecanismo de transferéncia
automatica;

A correcao do fator de poténcia devera ser realizada, preferencialmente, de maneira localizada,
para cada carga ou grupo de cargas e, préximo a estas cargas;

A meta para o fator de poténcia global da unidade, adotada para a efeitos de calculo é de 0,95;

A selecdo da classe de tensdao de motores devera seguir, preferencialmente, as seguintes
orientagdes:

o Para motores com poténcia até 300 CV adotar tensao 380 V;

o Para motores com poténcia superior a 300 CV e inferior a 700 CV, adotar tensédo 440 V;

o Para motores com poténcia superior a 700 CV e inferior a 2000 CV, adotar tenséo 4,16 kV;

o Para motores com poténcia superior a 2000 CV, adotar tensao 13,8 kV.

De maneira geral, nos projetos de automagéao, equipamentos como CLPs, médulos de entrada e
saida, radio transmissor e computadores, devem possuir redundancia;

O comando de conjuntos motobomba, em estacbes elevatérias de esgotos, devera possuir além
dos especificados acima, acionamento via chaves boia e/ou relés de nivel, como forma de
redundancia;

Em projetos onde se deseja estabelecer alguns Sistemas de Automacdo com base em
Instrumentacdo e Controle de Processos para as ETA's e ETE’s, elevatérias, reservatorios,
registros de manobra ¢ indispensavel a apresentagao do Fluxograma de Processo.

A sala de operacao e o local de instalagdo dos quadros elétricos devem ser definidos de modo a
permitir visada direta do operador aos equipamentos e a possibilidade de parada do sistema em
caso de emergéncia. Deve também, evitar que, em caso de vazamentos, possa ocorrer contato de
liquidos com partes vivas e equipamentos elétricos;

Para unidades que possuem equipamento com grande dissipagdo de poténcia, tais como
inversores de frequéncia, devem ser elaborados projetos de fluxo de ar e caso necessario de
refrigeragcéo forgada do ambiente em que serao instalados;

Evitar instalacdes elétricas paralelas as instalagées hidraulicas de modo a evitar interferéncias,
principalmente em instalagdes de Alta Tensao (69 e 138 kV).

8.2 - Instalagdes Elétricas de Entrada de Energia

a)

Projetos de subestagbes ndo podem ser entendidos como projetos padrboes e nem generalizados,
na medida em que requerem a elaboragéo de estudo de seletividade, elaboragdo de grafico de
coordenacao da protecao e interpretacao técnica do mesmo. A SANEAGO exigira que os projetos
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sejam entregues aprovados pela concessionaria;

b) Nos projetos de Instalacbes de Entrada de Energia, quando a protecdo geral for realizada em
media tensao, deve-se optar por padrées de subestacdo abrigada e considerar a possibilidade de
migragao para consumidor livre;

c) Nao devem ser utilizados transformadores com poténcia acima de 2000 kVA com secundario em
baixa tensdo, haja vista a alta corrente de curto-circuito no secundario, o que aumentaria os custos
de execucgdo devido a necessidade de equipamentos de protecdo com alta capacidade de
interrupgdo. Caso a unidade possua poténcia instalada superior, as cargas deverao ser divididas
em dois ou mais transformadores, cujos secundarios ndo poderdo ser conectados, ou seja, 0s
transformadores nao poderao operar em paralelo;

d) Nas unidades que possuam transformadores reservas, estes deverao estar conectados, com suas
resisténcias de aquecimento em funcionamento;

e) Para unidades consumidoras com motores trifasicos acima de 25 CV e com demandas acima de
75kW o responsavel técnico pelo projeto elétrico deve consultar a area gestora do projeto, a
Superintendéncia de Estudos e Projetos e a Coordenagéo de Sistemas de Energia e Automacao da
SANEAGO, onde a integragdo das areas visando direcionar nos projetos elétricos, as
recomendacbes para contratacdo de fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria (alta
tensdo) ou a que obtiver melhor custo-beneficio envolvendo custos de investimento e custo
operacional (definido pelos custos tarifario).

8.3 - Instalagdes Elétricas de Fornecimento de Energia

a) E necessario para localizar o imével situando-o com relagdo a ponto de referéncia, identificar os
acessos por meio das vias publicas ao imével, determinar a posi¢ao da unidade consumidora com
relagcdo aos postes de energia das Redes de Distribuicdo Urbana ou Rurais de energia elétrica;
RDU ou RDR;

b) O tracado das redes de distribuicdo deve evitar o compartiihamento de faixa de passagem
(servidao ou dominio) com as redes hidraulicas. A largura de faixa para as redes elétricas é definida
com base em sua tensao de operagao, conforme normas da concessionaria local;

c) Evitar instalagcbes elétricas paralelas as instalagdes hidraulicas de modo a evita interferéncias,
principalmente em instalagdes de Alta Tensao (69 e 138 kV).

8.4 - Cronograma Para Elaboragao de Projeto Elétrico

O cronograma com os topicos relacionados abaixo deve ser elaborado pela empresa projetista, levando
em consideragdo o volume dos documentos de projeto elétrico a produzir, o prazo previsto para entrega, a
referéncia da equipe minima necessaria para o desenvolvimento de todas as atividades e o item anterior
que relaciona marcos importantes para o projeto elétrico.

A empresa projetista deve apresentar, apés a assinatura do contrato, um CRONOGRAMA FiSICO DE
ATIVIDADES, a ser apresentado dentro do prazo estipulado pela SANEAGO, constando das suas etapas
principais.

O cronograma deve conter, em especial, 0s seguintes topicos:

1. Data e duragao da 12 reunido para definigdo da concepg¢ao basica e do escopo do projeto;

2. Programacao das visitas, com datas especificadas e determinagéo dos locais previstos para os
levantamentos de campo, separados por unidades/localidades e globalizada por localidade e ou
pelo contrato;

3. Data e duragdo da 22 reunido, com a area demandante e/ou com a area beneficiaria do projeto,
area coordenadora do contrato de elaboracao do projeto elétrico para definicbes sobre entrada de
energia elétrica, acionamentos, automatizagdes, comunicacéo, instalacdes auxiliares, etc;

4. Prazo para entrega dos projetos das instalagées elétricas internas das unidades;
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5. Prazo para entrega dos projetos de instalagbes de entrada de energia das unidades;

6. Prazo para entrega dos projetos de instalagbes de fornecimento de energia elétrica (se houver);

7. Data e duracao da 3? reunido, com a area demandante e/ou com a area beneficiaria do projeto,
area coordenadora do contrato de elaboragcdo do projeto elétrico para avaliagcdo de possiveis
interferéncias do projeto elétrico: a) nos demais projetos (hidraulico, estrutural, pluvial, esgotos
sanitarios, tubulagdes de processo, instalagbes auxiliares de combate a incéndio e outras) e vice-
versa; b) em instalacbes de terceiros; c) necessidade eventual de estudos adicionais; e d)
necessidade de projetos de instalagdes especiais;

8. Data da entrega das Relagdes de Materiais e dos Orgamentos relativos ao contrato de cada
unidade consumidora, ou grupo de unidades consumidoras, ou por unidades consumidoras de
localidades/sistemas;

9. Data da entrega global dos projetos técnicos conforme o escopo nas midias especificadas no corpo
do contrato e ou no edital;

NOTA: Quando no contrato constar de subestacao(des) e/ou rede(s) de distribuicdo de energia elétrica em
baixa tensao (220/380V) ou média tensao (13,8kV ou 34,5kV), o projeto da subestagao e/ou rede deve ser
apresentado em separado, seguindo o que se aplica para as etapas descritas anteriormente conforme
documento de Liberacdo de Carga emitido pela Distribuidora. O contratado devera fornecer todos os
subsidios a SANEAGO para o processo de regularizagéo fundiaria das areas necessarias para as referidas
aprovacoes.

Deste modo, a sequéncia de atividades deve ser como apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Sequéncia de atividades do Projeto Elétrico.

ESCOPO DO * 1%reuniao;

PROJETO + Definigdo da concepgéo basica e das unidades abrangidas.
LEVANTAMEN * Levantamento de campo (in loco);

TO DE DADOS * Levantamento documental (memoriais, projetos e estudos

*  2%reunido;

» Apresentacao da situacao existente;

* Apresentagao das solugdes de projeto;
» Definigdo da solugao mais viavel

PROJETO

INSTALACOES » Elaboracédo dos projetos de instala¢des internas
INTERNAS « Analise e aprovagéo pela SANEAGO

ENTRADA DE . leeragao~ de Carga_ ou Solicitagao de Fornec!m'ento;
ENERGIA » Elaboracéo dos projetos de entrada de energia;
* Analise e aprovagéo pela Concessionaria de Energia.

» Elaboracao dos projetos de rede de distribuigdo conforme condigbes de

FORNECIMEN . . ~ S
TO DE fornec!mento elencadas na liberagédo de carga ou solicitagdo de
ENERGIA forr?e.0|mento, ) o .
* Andlise e aprovagéao pela Concessionaria de Energia.
* 3%reuniao;
X * Avaliagdo da compatibilidade dos projetos elétricos com os demais
AVALIACAO . g ~ . . .
projetos, instalagdes de terceiros e necessidade de estudos e projetos
adicionais.

9 - CONTEUDO DOS DOCUMENTOS

Em geral, devem ser apresentados os arquivos listados no Mddulo 01.03, que devem conter no minimo as
informacgdes descritas nesta Sec¢ao.
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9.1 - Anotagao de Responsabilidade Técnica

O documento devera ser emitido conforme area de abrangéncia do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia. Devera conter todos os servigos contidos nos respectivos projetos elétricos e ser assinada por
profissional com habilitagdo para tais servigos.

Devera ser elaborada ART especifica para cada volume do projeto conforme item 6.2, podendo haver
excegdes conforme critério da equipe técnica da SANEAGO.

9.2 - Memorial Descritivo

Devera aspectos das situacdes atual e projetada, caracteristicas operacionais do sistema, justificativas da
solucdo adotada, esquema de aterramento, descricdo dos principais circuitos de forca e iluminacgao,
aspectos de funcionamento da automacdo, da instrumentacdo e dos equipamentos instalados,
especificacbes de motores e seu acionamento e demais especificidades de operacio da unidade.

9.2.1 - Caderneta de Campo

Documento necessario a aprovacao de projetos de Instalacbes de Fornecimento de Energia, quando
houver trechos de rede em zona considerada rural, com extensado superior a 100 metros. Devera ser
apresentado em formato A4 e conter informagdes acerca do levantamento topografico para fins de
instalagéo das redes de energia, conforme prescrigdes da norma da concessionaria.

9.3 - Memorial de Calculo

Devera conter o calculo da demanda da unidade, dimensionamento dos circuitos elétricos de forca e
iluminacdo, célculo de correcdo de fator de poténcia, quadros de cargas, célculo de queda de tenséo,
protecdo supletiva, dimensionamento de equipamentos de protecdo dos circuitos elétricos e de
acionamento de motores.

9.3.1 - Gerenciamento de Riscos SPDA

Devera conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela SANEAGO.
Quanto aos dados técnicos, devera conter todos os pardmetros pertinentes ao gerenciamento de risco
conforme NBR 5419, tais como: caracteristicas ambientais, das estruturas e linhas consideradas, de
ocupacgao e de utilizagdo do servigo publico, os numeros de eventos perigosos, probabilidades e riscos
resultantes e, as solugcbes adotadas atendimento aos critérios de risco maximo toleravel. Os servigos e
materiais que compdem essas solugdes deverao ser apresentados em relagao de materiais e servigos.

9.3.2 - Estudo de Coordenacgao e Seletividade

Devera ser elaborado em texto, preferencialmente em formatos com extensdo .doc e .odt e apresentado
em formato A4. Devera conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela
SANEAGO, dados referentes aos niveis de curto-circuito, impedancias do sistema e de ajustes da
protecéo, fornecidos pela concessionaria, especificagbes da rede que atendera a unidade (extenséo,
condutores, tipo, numero de fases etc), dimensionamento dos transformadores de corrente de protegao,
especificagdes dos equipamentos de protegao (chaves fusiveis, elos fusiveis, chaves faca, disjuntores de
média tensao e baixa tenséo, fusiveis baioneta), caracteristicas dos transformadores e das cargas, tipo de
acionamento de motores, utilizacdo de grupos geradores e seu regime de operagao, calculo das correntes
de curto-circuito e ajustes propostos para a protegcdo geral do consumidor. Devera conter também os
coordenogramas com as curvas de protecao dos referidos equipamentos e os valores de curto-circuito
calculados.
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9.3.3 - Estudo de Malhas de Aterramento

Devera ser elaborado em texto, preferencialmente em formatos com extensido .doc e .odt e apresentado
em formato A4. Devera conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela
SANEAGO. Quanto aos aspectos técnicos devera trazer os dados calculados de curto-circuito, os dados
de medicdo de resistividade elétrica e de estratificagdo do solo, o dimensionamento dos condutores,
hastes e conexdes que compdem as malhas de aterramento, calculo da resisténcia da malha de
aterramento, especificacdo de eventual camada de cobertura, célculo das tensdes permissiveis de toque e
passo, calculo da corrente de malha, apresentagdo das tensbdes de toque e passo maximas calculadas
para a malha proposto e/ou do perfil de tensdes verificadas na malha em, no minimo, trés perspectivas
(latitudinal, longitudinal e transversal) e indicagao das solugdes proposta para atendimento dos critérios
minimos. O dimensionamento segue roteiro proposto na norma NBR 15751. Os materiais e servigos
destinados a implantagdo da solugao indicada (tratamento quimico, envelopamento das hastes, hastes
duplas, recobrimento em brita ou asfalto etc), deverdo constar na relagdo de materiais e servicos.

9.3.4 - Estudo de Fluxo de Poténcia

Devera ser elaborado em texto, preferencialmente em formatos com extensdo .doc e .odt e apresentado
em formato A4 e conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela
SANEAGO. Devera apresentar os valores de poténcia, corrente, tensao e fator de poténcia, resultante de
simulagdo em regime permanente, nos barramentos principais da unidade (alimentadores de quadros,
circuitos primarios e secundarios dos transformadores, circuitos que alimentam motores e cargas
especiais, circuitos de bancos de capacitores).

9.3.5 - Estudo de Curto-circuito

Devera ser elaborado em texto, preferencialmente em formatos com extensido .doc e .odt e apresentado
em formato A4 e conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela
SANEAGO. Devera apresentar os valores de curto-circuito simétricos e assimétricos, nos barramentos
principais das instalacdes, sendo eles: trifasico, bifasico, fase-fase-terra, fase-terra e fase-terra minimo.
Este estudo servira como base para o dimensionamento dos equipamentos e malha de aterramento
quanto aos esforgos térmicos e dindmicos e para a coordenacgao e seletividade da protecao.

9.3.6 - Estudo de Harmoénicas

Devera ser elaborado em texto, preferencialmente em formatos com extensao .doc e .odt e apresentado
em formato A4 e conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela
SANEAGO. Este estudo é aplicavel somente as unidades cuja carga seja predominantemente néo linear.
Assim, visa verificar o atendimento aos requisitos normativos de limitacdo de distorcdo harménica total
proveniente das cargas da unidade. Em caso de necessidade de adog¢do de medidas mitigadoras estas
deverao ser descritas no estudo e, sua eficacia demonstrada.

9.3.7 - Estudo de Energia Incidente

Devera ser elaborado em texto, preferencialmente em formatos com extensdo .doc e .odt e apresentado
em formato A4 e conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela
SANEAGO. Deve conter analise das correntes e duragdo dos arcos elétricos, assim como da energia
incidente nos equipamentos. Este estudo serve como base para determinagdo da capacidade dos
equipamentos elétricos e de protecéo dos individuos, e da distancia de trabalho segura.

9.3.8 - Estudo de Acionamento de Motores
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Devera ser elaborado em texto, preferencialmente em formatos com extensido .doc e .odt e apresentado
em formato A4. Devera conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela
SANEAGO. Este estudo visa avaliar o impacto do acionamento de motores no sistema elétrico. Desse
modo, devera abranger os aspectos de queda de tensdo nas barras do sistema e nos terminais dos
motores, corrente de partida, tempo de duracao da partida, curvas de torque x rotagdo, corrente x rotagao,
método de acionamento dos motores (rampa de tensao, limitagdo de corrente, partida direta etc),
caracteristicas da carga acionada (curva das bombas, momento de inércia do rotor, curva de torque das
bombas etc) e demais especificacbes que de alguma maneira influenciem no processo de acionamento
dos motores, ou que dele resultem.

9.4 - Documentos da Concessionaria

Nesta categoria incluem alguns documentos que fazem parte do projeto elétrico serdo emitidos pela
concessionaria de energia elétrica.

9.4.1 - Liberagao de Carga

Consiste em documento emitido pela concessionaria de energia na qual, deverdo constar informagoes
acerca das condigdes de atendimento a unidade objeto dos projetos elétricos. Esse documento é
necessario para aprovagao, junto a concessionaria, dos projetos de entrada de energia e de fornecimento
de energia elétrica. Sua solicitacdo devera ser realizada somente apds a aprovacao dos projetos elétricos
internos, quando sera ratificada a demanda necessaria ao funcionamento da unidade.

9.4.2 - Termo de Responsabilidade e Ciéncia

Consiste em documento padrdo da concessionaria de energia que devera ser assinado pelo projetista e
pelo representante da SANEAGO, necessario a aprovacdo dos projetos de entrada de energia e de
fornecimento de energia elétrica.

9.4.3 - Autorizacao de Passagem e Construg¢ao em Terrenos de Terceiros

Consistem em documentos padrdo da concessionaria de energia, necessarios a aprovacgao de projetos de
Instalagdes de Fornecimento de Energia, quando houver trechos das redes passando em terrenos de
terceiros. Estes documentos deverdo conter informagdes acerca do projeto e ser assinados pelos
proprietarios dos respectivos terrenos.

9.4.4 - Declaragao de Nao Passagem em Terrenos de Terceiros

Consiste e documento padrdao da concessionaria de energia, necessario a aprovagao de projetos de
Instalagbes de Fornecimento de Energia, quando n&o houver trechos das redes passando em terrenos de
terceiros. Este documento devera conter informacdes acerca do projeto e ser assinado pelo proprietario do
empreendimento a ser atendido.

9.5 - Memorial — Lista de Materiais e Servigos

Devera conter ficha técnica com os dados dos responsaveis pela empresa projetista e pela SANEAGO e a
relacdo de todos os materiais e servigos necessarios a execugdo do respectivo projeto (instalagdes
internas, entrada de energia, fornecimento de energia elétrica e/ou especiais). Visando facilitar o
entendimento, os itens deverao ser divididos conforme sua aplicagao (iluminagédo externa, SPDA, quadro
de comando de motores, aterramento, instalagcbes em média tensao, instalagcdes em baixa tensio etc).

9.6 - Desenhos
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Os desenhos, tabelas, quadros e demais representacoes, descritos abaixo, deverao ser apresentados em
pranchas, preferencialmente, no formato A1, nos termos do contrato.

9.6.1 - Planta de Situagao

A planta de situacido da area devera ser apresentada em escala 1/1000 contendo no minimo acesso a
area, endereco, coordenadas UTM, nome das ruas principais e secundarias e caracteristicas das redes de
distribuicdo de energia mais proximas.

9.6.2 - Planta de Locacao

A planta de locacdo devera ser apresentada em escala adequada a sua analise. Devera conter a
localizacdo de todas as estruturas pertencentes a unidade, alimentacdo dos quadros elétricos principais,
iluminacédo externa, caixas de passagem, disposi¢cdo das malhas de aterramento e demais instalagbes
pertinentes, caracteristicas das redes de distribuicdo de energia mais proximas.

9.6.3 - Planta Baixa

A planta baixa devera ser apresentada em escala adequada a sua analise. Devera apresentar a disposi¢cao
das instalagdes internas as estruturas componentes da unidade, por pavimento, indicando tracado e
composigao de circuitos de alimentacdo de quadros, tomadas, iluminagdo, motores e demais instalagdes
pertinentes.

9.6.4 - Quadro de Cargas

O quadro de cargas € um dos elementos que fornecem caracteristicas das cargas projetadas para
instalacdo na unidade. Devera ser apresentado no memorial de célculo e em prancha, em formato de
tabela, contendo no minimo as informag¢des: numero do circuito, descrigdo (motor, iluminagdo, comando,
automacdo, tomadas de uso geral e especifico, chuveiro etc), poténcias ativa, reativa e aparente, tenséo,
corrente, fases, protecao, secao dos condutores, fator de poténcia e rendimento dos equipamentos.

9.6.5 - Diagrama Unifilar

O diagrama unifilar € um dos elementos que indicam, de maneira escalonada e sequencial, como sera
realizada a alimentagdo das cargas da unidade, desde as instalacdes de fornecimento, passando pela
entrada de energia até o circuito terminal. Devera conter informagbes dos equipamentos de protegcéo
(sobrecorrente e sobretensao), transformadores, condutores, eletrodutos, quadros elétricos, dispositivos de
acionamento etc.

9.6.6 - Diagrama Multifilar

Nos projetos elétricos da SANEAGO, os diagramas multifilares seguem a mesma logica dos diagramas
unifilares, porém restritos aos quadros principais das unidades tais como: comandos de motores,
automacao e correcao de fator de poténcia (banco de capacitores).

9.6.7 - Calculo de Demanda

O valor calculado representa a provavel poténcia maxima demandada pela unidade em qualquer tempo e
deve considerar a diversificacdo das cargas instaladas e as caracteristicas de operagdo da unidade. O
quadro de célculo de demanda deve ser compativel com as cargas elencadas nos quadros de cargas. Este
quadro devera ser apresentado em prancha e no memorial descritivo. Para unidades do grupo A, o fator de
poténcia adotado no calculo deve ser superior a 0,92.
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9.6.8 - Calculo da Capacidade de Conducao de Corrente

O calculo da capacidade de conducdo de corrente dos condutores € um dos paradmetros para o
dimensionamento das linhas elétricas, conforme NBR 5410 e 14039. Devera ser realizado para todos os
circuitos da unidade. Especial atengdao deve ser dada aos circuitos secundarios de transformadores e
circuitos que alimentam motores, bancos de capacitores e cargas especiais, cujo calculo devera constar no
memorial descritivo. O célculo dos circuitos secundarios de transformadores também devera constar em
prancha no caso dos projetos de Instalagdes Elétricas de Entrada de Energia.

9.6.9 - Calculo da Queda de Tensao

O calculo de queda de tensao consiste em um dos parametros para o dimensionamento de linhas elétricas
conforme NBR 5410 e 14039. No quadro de calculo de queda de tensao deve constar: descricdo do trecho
do circuito, tensdo do circuito, corrente do circuito, comprimento do trecho considerado, os fatores
especificos dos condutores (indice de queda de tensao, resisténcia e reatancia) e as quedas de tensao no
trecho e acumulada.

9.6.10 - Protecao Supletiva

Conforme NBR 5410, em carater geral, a protegdo contra choques elétricos compreende: protecido basica
e a protecao supletiva. A protegéo basica visa impedir o contato com partes vivas perigosas por meio do
uso de barreiras fisicas ou através da limitagao de tensao. A protecéo supletiva tem a funcdo de garantir a
protecdo quando massas ou partes condutivas acessiveis tornam-se acidentalmente vivas. A norma NBR
5410 elenca trés tipos de protegcao supletiva: equipotencializacdo e seccionamento automatico da
alimentacéo, isolacao suplementar e separagao elétrica. A opcao devera ser descrita em memorial €, no
caso da equipotencializacdo e seccionamento automatico, deverdo ser apresentados calculos que
certifiquem a operacao adequada dos dispositivos de protecéo.

9.6.11 - Calculo de Correcao de Fator de Poténcia

O calculo de correcao do fator de poténcia, para unidades do grupo A, devera ser realizado considerando
todas as cargas significativas da unidade, tendo como meta a obtencao de um fator de poténcia de 0,95. O
célculo devera ser apresentado em prancha, contendo informacdes acerca das caracteristicas dos bancos
de capacitores e da poténcia reativa das cargas, tensao e corrente nominais, tipo de ligagdo, secao
nominal do condutor, contatores de manobra e dispositivos de protecao (disjuntores e fusiveis).

9.6.12 - Esquema de Aterramento

O esquema de aterramento devera ser apresentado em prancha e no memorial descritivo, conforme
indicagdes nas normas NBR 5410 e 14039.

9.6.13 - Vistas dos Quadros Elétricos

Deverao ser apresentados, em prancha, detalhes das vistas frontal, lateral e interna dos quadros elétricos,
em especial daqueles que alimentem motores, bancos de capacitores e outros equipamentos especiais
(desinfecgao, centrifugas, prensas para lodo, ultra-violeta etc), em escala 1:10 ou 1:20, indicando os
respectivos componentes elétricos a instalar em cada compartimento.

9.6.14 - Planta de Cobertura

A planta de cobertura faz parte do projeto de SPDA e devera ser apresentada em escala adequada a sua
andlise. Devera conter a disposicdo dos componentes do subsistema de captagdo da estrutura,
evidenciando os raios de protecdo aos niveis da cobertura e do solo ou volume protegido (nos casos de
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utilizacdo de métodos de angulo de protecdo e esfera rolante), dimensbes das malhas (método das
malhas), localizagdo e niumero das descidas e anel de aterramento.

9.6.15 - Vistas das Fachadas

Deverao ser apresentadas no projeto de SPDA, em escala adequada a sua analise, vistas das fachadas
das estruturas evidenciando a disposicdo dos componentes do SPDA tais como: para-raios, minicaptores,
condutores captores das malhas, descidas, anéis de cintamento, malha de aterramento e hastes de
aterramento. No caso de utilizagdo dos meétodos de esfera rolante e &ngulo de protecdo, devera ser
indicado raio de protecao aos niveis da cobertura e do solo ou volume protegido.

9.6.16 - Vistas e Cortes da Entrada de Energia

Fazem parte do projeto de Instalagdes de Entrada de Energia e deverao ser apresentados em escala 1:25
para instalacbes de medicao, protecdo e transformacdo e em escala 1:10 quando envolver medigao e
protecao, conforme normas da concessionaria.

9.6.17 - Detalhes da Prote¢ao Geral

Quando a protecéo geral de uma unidade for realizada em baixa tenséo, deverdo ser apresentados, em
prancha, detalhes de conexao dos dispositivos que a compdem, evidenciando a interligacdo de condutores
em disjuntores e dispositivos de protecdo contra surtos, a instalagdo de barreiras fisicas ou involucros,
dimensdes dos quadros, numero de eletrodutos e condutores e suas respectivas caracteristicas.

9.6.18 - Detalhes de Conexao ao BEP/BEL

Deverdo ser apresentados, em prancha, detalhes de conexdo dos condutores ao barramento de
equipotencializacgao principal (BEP) e/ou locais (BEL) envolvendo os condutores PE, neutro e aterramento,
indicando o numero de eletrodutos e condutores e suas respectivas caracteristicas.

9.6.19 - Detalhes das Caixas de Passagem

Deverao ser apresentados, em prancha e escala 1:10, detalhes (vistas superior e cortes) de construgéo e
instalacdo das caixas de passagem de condutores, indicando dimensdes internas e externas e
caracteristicas, das paredes, tampa e sub-tampa e revestimento.

9.6.20 - Detalhes das Caixas de Medicao e Inspecao de Aterramento

Deverao ser apresentados, em prancha e escala 1:10, detalhes (vistas superior e cortes) de construcao e
instalagcdo das caixas de medicao e inspeg¢ao de aterramento, indicando dimensdes internas e externas e
caracteristicas, das paredes, tampa e sub-tampa e revestimento.

9.6.21 - Detalhes das Conexoes de Aterramento

Deverao Ser Apresentados, Em Prancha, Detalhes De montagem de todas as conexdes utilizadas nas
malhas de aterramento da unidade, incluindo a instalagdo em caixa de inspe¢ao de aterramento.

9.6.22 - Planta do programa da concessionaria

Consiste em planta que compde o projeto de Instalagbes de Fornecimento de Energia, elaborada em
aplicativo da concessionaria de energia.

ID GED: 24/2024 Cdpia ndo controlada quando impresso
Cddigo Revisdao Data UO Responsavel Pagina

1T00.0721 01 26/03/2024 SUESP 26 de 27



Conteudo acessado por LAMARA BRENDA DE BARCELOS GOMES em 27/03/2024 09:34:22

@ SANEAGO Instrucao de Trabalho

Manual de Projetos da SANEAGO | 12.01 Projeto Elétrico

9.6.23 - Planta de Projeto WINLIE

Consiste em planta que compde o projeto de Instalagbes de Fornecimento de Energia, elaborada em
aplicativo da concessionaria de energia.

NOTA1: Os projetos de fornecimento de energia serdao elaborados pela distribuidora nos termos da
RN 1.000/2021, ainda que a Saneago opte pela autoexecuc¢ao;

NOTA2: Para os casos de projetos elaborados por empreendedores, nao havera a necessidade de
apresentagcao do projeto de fornecimento de energia para a Saneago. Entretanto, esta dispensa do
projeto nao implica em dispensa de energizagao pelo sistema de distribuicao da unidade no
momento da transferéncia para a Saneago;

10 - CONSIDERAGOES FINAIS

Este documento integra o Manual de Projetos e é de titularidade exclusiva da SANEAGO para elaboracao
de projetos internos e externos. Este Modulo podera ser alterado, suspenso ou cancelado a critério
exclusivo da Superintendéncia de Estudos e Projetos, sendo qualquer atualizagdo publicada no site da
companhia. E de responsabilidade do usuario a utilizagdo da ultima versdo publicada. Sugestées e

comentarios devem ser enviados ao e-mail manualdeprojetos@saneago.com.br.
11 - CONTROLE DE REVISOES

REVISAO DATA HISTORICO
00 06/2023 Emisséo inicial
01 10/2023 Primeira revisao para inclusao dos projetos de empreendedores
APROVACAO
Este documento normativo foi aprovado conforme as diretrizes da Politica de Algadas e Limites da Saneago -
PL00.0125.

1Cl Documento assinado eletronicamente por BRUNO BARBOSA CAZORLA, SUPERINTENDENTE na
\% IquE SUPERIN. DE ESTUDOS E PROJETOS - SUESP, em 26/03/2024 17:59:49, horario oficial de Brasilia,

SJ”EW D conforme Art. 2°, § 2° |ll, “b”, da Lei Estadual n° 17.039/2010 e Art. 4°, Il da Lei Federal n°
assmaturg e]etrém:aﬂ 14.063/2020.
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