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1. apresentação

1. apresentação

A empresa BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA., estabelecida à rua Auxiliadora, n° 215 - 1° andar, em Porto Alegre/RS, inscrita no CGCMF sob n° 91.806.844/0001-80, apresenta o Projeto de Implantação do Sistema de Iluminação Viária referente à Elaboração de Projeto Executivo da Rua Voluntários da Pátria, do Av. Leopoldo Brentano e outros correlatos.

O presente relatório é objeto do Edital n° 81109.00.8, sendo apresentadas em seqüência as principais informações da contratação dos serviços.

· Data da licitação: 11/09/00

· Contratante: Secretaria Municipal de Obras e Viação - SMOV

· Contratada: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

· Data da assinatura do contrato: 22/09/00

· Data da Ordem de Serviço: 08/12/00

· Número do Contrato: 017151

· Prazo de Execução:

Inicial:

120 dias

Aditivo 1:
  45 dias

Aditivo 2:
  30 dias

· Valor do contrato: R$ 89.700,00

O Projeto Executivo contém, ainda, os seguintes volumes: Projeto Geométrico, Projeto de Pavimentação, Projeto de Drenagem, Projeto de Desapropriação, Projeto de Sinalização, Projeto de Rede de Abastecimento de Água e Relatório de Impacto Ambiental.
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2 MEMORIAL DESCRITIVO

2.1 GENERALIDADES

O presente memorial descritivo refere-se às instalações de média e baixa tensão e equipamentos elétricos para implantação do novo sistema de iluminação viária da Av. Voluntários da Pátria e Padre Leopoldo Brentano tendo em vista a duplicação, e ou alterações no traçado das mesmas, e tem por objetivo a descrição detalhada do projeto elétrico e a definição das especificações dos materiais e equipamentos elétricos a serem utilizados, com a conseqüente padronização da montagem e fornecimento dos itens especificados.

O projeto de alimentação de energia elétrica não faz parte como um todo do escopo deste serviço, considerando-se que as redes primárias, transformadores e redes aéreas de baixa tensão são na grande maioria as existentes e  pertencentes a Companhia Estadual de Energia Elétrica e dispostas ao longo das avenidas.

Em virtude do projeto de duplicação, algumas alterações  serão necessárias devido basicamente a modificações em canteiros centrais, rotatórias e no traçado original da avenida. Tais alterações estão devidamente apresentadas no projeto elétrico das redes existentes e algumas serão comentadas neste memorial técnico.

Evidentemente a substituição de transformadores e condutores de baixa tensão deverá ser alvo de estudos futuros em função dos consumidores a instalarem-se com a conclusão das obras, e sobretudo as cargas residenciais que serão suprimidas em função da instalação da segunda via.

Evidentemente e com objetivo de minimizar custos os transformadores existentes, quase na sua totalidade foram aproveitados em novos pontos de carga, ficando desta forma sobre dimensionados tendo em vista a retirada de grande número de cargas residenciais.

2.1.1 Dados Básicos e Normas Técnicas

Para a elaboração do projeto elétrico das redes existentes e iluminação viária foram utilizados os dados básicos fornecidos pelos desenhos da CEEE, bem como do cadastro dos postes efetuado pela empresa contratada, bem como nas prescrições das seguintes entidades nacionais ou estrangeiras, onde aplicáveis:

· ABNT: Associação Brasileira de Normas Técnicas

· CEEE: Companhia Estadual de Energia Elétrica

· ANSI: American National Standard Institute

· NEMA: National Electrical Manufacturers Association

· NEC: National Electrical Code

· IEC: International Eletrotechnical Comission

Em especial, deverão ser respeitadas as características fixadas nas seguintes normas técnicas, exigíveis na aceitação e/ou recebimento dos materiais e equipamentos:

· NBR 5410
Instalações Elétricas de Baixa Tensão 

· NBR 5354/77
Requisitos Gerais para Materiais de Instalações Elétricas Prediais

· NBR 6808/81
Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensão

· NBR 6146/80
Invólucro de Equipamentos Elétricos - Proteção de Polivinila (PVC)

para Tensões até 750 V - Sem cobertura

· NBR 7288/82
Cabos de Potência com Isolação Sólida Extrudada de Cloreto de Polivinila

(PVC) para Tensões de 1 a 20 kV

· NBR 6150/80
Eletroduto de PVC Rígido

· NBR 6689/81
Requisitos Gerais para Condutos de Instalações Elétricas Prediais

· NBR 6235/80
Caixas de Derivações de Instalações Elétricas Prediais

· NBR 5598
Eletrodutos Rígidos de Aço Carbono – Especificações 

2.1.2 Suprimento de Energia

O sistema elétrico para iluminação Viária das avenidas citadas será suprido de energia  a partir das redes primárias de distribuição da concessionária local , através de condutores de Alumínio tipo CA, nas bitolas indicadas no projeto, operando em 13,8 Kv e classe de isolação para 15 Kv.

Os transformadores existentes estão dispostos ao longo dos alimentadores, perfeitamente identificados conforme dados da Concessionária.

Os circuitos existentes de baixa tensão, são em cabos de alumínio ou cobre, conforme  bitolas apresentadas no projeto e operando em 220 v F/F e 127 v F/N.

Foram considerados os seguintes parâmetros básicos das redes:

· Tensão de Fornecimento de Energia Elétrica
13.800 V

· Tensão de Distribuição de Força
220/127 V

· Freqüência
60 Hz

2.1.3 Entrega dos Equipamentos

Os equipamentos especificados neste memorial deverão ser entregues, sem ônus adicional no município de Porto Alegre, em local a ser indicado pela Fiscalização de obras  do Dip –Smov.

2.1.4 Considerações sobre o Fornecimento

O fato de algum material não ter sido especificado, não se constitui motivo bastante ao Proponente para sua não inclusão no orçamento, tendo em vista que durante a execução da obra os mesmos serão exigidos, devendo a obra ser entregue completa e após todos os testes de recebimento. Para fins de orçamentação deverão ser considerados os desenhos devidamente aprovados pelos órgãos competentes como tendo prioridade sobre a listagem de materiais.

Para execução e ou alterações dos alimentadores aéreos de AT e BT, pertencentes a CEEE, somente serão aceitas empresas devidamente cadastradas na Concessionária de Energia Local, bem como os materiais e equipamentos a serem utilizados deverão obedecer os padrões mínimos estabelecidos.

Por ocasião dos testes finais e da entrega definitiva, a obra deverá estar completamente limpa e isenta de materiais estranhos.

2.1.5 Procedimentos de Projeto

a) Potência Instalada

Somente foram consideradas as potências dos equipamentos de iluminação, tendo em vista grandes alterações futuras no carregamento dos transformadores em função da supressão da iluminação existente e cargas residenciais.

b) Formas de Instalação

Toda a distribuição dos circuitos de iluminação para pétalas montadas em postes será desenvolvida por eletrovias subterrâneas através de condutores de cobre eletrolíticos isolados em PVC antichama com capa externa em PVC, classe de isolamento para 0,6/1 kV, instalados em eletrodutos de PVC, nas bitolas indicadas em projeto.

A queda de tensão máxima permitida para os circuitos de iluminação é de 5%, e para o dimensionamento dos condutores em eletrovias subterrâneas considerou-se um coeficiente de segurança  em virtude da queda de tensão futura nos alimentadores da CEEE.

Todos os trechos das eletrovias em travessias de avenidas serão protegidos mecanicamente contra danos externos nas tubulações elétricas, através de envelopes de concreto em toda a extensão e assentados em valas de profundidade mínima de 60 cm. Deverão ser em lances únicos, com caimento para as mesmas. O acabamento das tubulações junto às caixas de passagem deverá ser com buchas adequadas e toda a tubulação deverá ser vedada com massa plástica em suas extremidades após a passagem dos cabos.

Nas ligações entre as caixas de passagem subterrâneas e os quadros de controle da iluminação serão utilizados eletrodutos de aço zincado e curvas de PVC rígido roscáveis, com buchas e arruelas de alumínio para fixação e acabamento nos quadros.

Os cabos de alimentação dos quadros de controle da iluminação deverão ser fixados através de terminais tipo prensa cabos.

Os quadros de controle deverão ser fixadas aos respectivos postes através de perfilados metálicos 35 x 35 mm, e cintas galvanizadas. Todas os furos para conexões a serem efetuados deverão ser protegidos com silicone para evitar a entrada de água no interior dos mesmos.

A fim de limitar os trechos subterrâneos a comprimentos compatíveis com a enfiação elétrica serão construídas caixas de passagem em  alvenaria, posicionadas no terreno de acordo com o desenho.

O sistema de iluminação de grandes entroncamentos será composto por luminárias fechadas, equipadas com lâmpadas a vapor de sódio de 400 W de potência, padrão DIP - SMOV IP-L7 montadas em pétalas com quatro e duas unidades e também somente com uma luminária e fixadas em postes de aço galvanizado, padrão DIP - SMOV IP-PA 12, alimentadas com cabos de cobre eletrolítico isolados em PVC antichama classe 0,6/1 kV, bitolas conforme projeto.

Tendo como objetivo a iluminação do viaduto solicitado pela CONCEPA sobre o “trevo” principal da Av. Voluntários da Pátria, o projetista apenas sugere a utilização de luminárias equipadas com lâmpadas de vapor de sódio 250W, montadas em poste de oito metros fixados nas laterais do mesmo. Estimou-se a utilização de quatro (4) luminárias alimentadas eletricamente a partir do painel de controle a ser instalado no poste número 54.

O trecho restante do viaduto deverá ser iluminado a partir dos circuitos existentes no outro lado da BR 290 e seu respectivo projeto deverá ser alvo de estudos futuros.

Os condutores a serem utilizados para a ligação das luminárias até os cabos alimentadores será o cabo de cobre múltiplo, isolação PVC 750 v, nas bitolas 2 x 2,5 mm², e deverá ser fornecido com comprimento mínimo de 3 (três) metros juntamente com o fornecimento de cada luminária individualmente.

O comando da iluminação será efetuado através dos quadros de controle com acionamento via relés fotoelétricos padrão DIP - SMOV IP-RF, equipados com fusíveis tipo diazed de ação retardada para proteção contra sobrecorrente e contator de potência para abertura e fechamento dos circuitos de iluminação, conforme diagramas unifilares apresentados na prancha 05/05.

Para a iluminação geral das avenidas foram projetadas  luminárias equipadas com lâmpadas a vapor de sódio de 400 W de potência, padrão DIP - SMOV IP-L4, montadas em braços Padrão DIP - SMOV IP-B1 para postes sem transformadores e IP-B4 para postes com transformadores, serão alimentadas eletricamente a partir das redes aéreas existentes.

Os condutores a serem utilizados para a ligação das luminárias será o cabo de cobre múltiplo, isolação PVC 750 v, nas bitolas 2 x 2,5 mm, e deverá ser fornecido com comprimento mínimo de 6 (seis) metros  juntamente com o fornecimento de cada luminária individualmente.

Para comando da iluminação viária serão instalados relés fotoelétricos, padrão DIP - SMOV IP-RF, individuais para cada luminária que acenderão as lâmpadas ao entardecer e as desligarão ao raiar do dia.

c) Proteções

Contra Sobrecorrentes

Cada circuito será protegido individualmente contra as sobrecorrentes provocadas por sobrecargas prolongadas ou curtos-circuitos, por meio de dispositivo fusível, instalado a montante do ponto de consumo, conforme mostrado em diagrama específico.

Aterramento

O neutro do sistema de distribuição de baixa tensão e todos os componentes metálicos das instalações não integrantes dos circuitos elétricos, (armários dos quadros de controle, postes metálicos etc), serão ligados a terra através de uma ou mais hastes de forma que a resistência do aterramento seja inferior a 10 (dez) ohms em qualquer época do ano.

2.1.6 Execução das Instalações

Para execução dos serviços deverão ser obedecidas rigorosamente as especificações da ABNT aplicáveis e em especial os seguintes pontos:

· Os condutores deverão ser instalados de tal forma que os isente de esforços mecânicos incompatíveis com a sua resistência ou com a do seu isolamento;

· As emendas e derivações deverão ser executadas de modo a assegurar resistência mecânica adequada e contato elétrico perfeito, utilizando-se para tal conectores e acessórios adequados;

· O condutor de aterramento deverá ser facilmente identificável em toda sua extensão, devendo ser devidamente protegido nos trechos onde possa vir a sofrer danificações mecânicas;

· O condutor de aterramento deverá ser preso aos equipamentos por meios mecânicos, tais como braçadeiras, orelhas, conectores e semelhantes e nunca com dispositivos de solda a base de estanho, nem apresentar dispositivos de interrupção, tais como chaves, fusíveis, etc., Ou ser descontínuo, utilizando carcaças metálicas como conexão;

· Os condutores somente deverão ser lançados depois de estarem completamente concluídos todos os serviços de construção que possam vir a danificá-los;

· Somente poderão ser utilizados materiais de primeira qualidade, fornecidos por fabricantes idôneos e de reconhecido conceito no mercado;

· Todas as instalações deverão ser executadas com esmero e bom acabamento, conforme recomenda a boa técnica.
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Todas as alterações estão devidamente registradas no projeto.

Com o objetivo de facilitar a análise, optou-se na elaboração de tabelas indicando os tipos de postes e estruturas a instalar ou retirar, bem como, tipo de estaiamento a ser utilizado.

Em alguns pontos o projetista optou pela troca dos condutores de baixa tensão , adaptando-se as bitolas mínimas usuais exigidas pela concessionária de energia local.

Toda a posteação a ser retirada encontra-se devidamente registrada em planta.

Trechos novos foram projetados utilizando-se dos critérios e normas estabelecidas pela concessionária local como por exemplo a utilização de cabos tipo multiplex em redes de BT.

Obviamente ao cálculos de queda de tensão foram propositadamente suprimidos, tendo em vista que os circuítos, no pior dos casos, não sofrerão alterações de cargas, pois somente serão substituídas luminárias, como pôr exemplo a Av. Pe. Leopoldo Brentano. Outros circuitos, na quase totalidade, terão uma drástica redução no carregamento dos transformadores devido a retirada das moradias ao longo dos trechos a serem duplicados.

O projeto de iluminação viária apresentado objetivou basicamente o levantamento das interferências e  os critérios para  alimentação elétrica das novas luminárias, porem avançou ao projetar-se novos trechos de rede aérea em MT e BT a partir dos existentes no local.

Os cálculos definitivos, bem como, o estudo completo da malha elétrica deverá ser alvo de análise futura, tendo em vista que as alternativas aqui apresentadas poderão ser alteradas a critério da concessionária de energia local.

Para alimentação elétrica dos circuitos das luminárias no entroncamento próximo ao DC Navegantes, deverá ser instalado um transformador de potência nominal 30 KVA no poste número 41, conforme especificações técnicas do equipamento.

A queda de tensão projetada, no pior dos casos, não deverá ultrapassar aos 3% nos circuitos alimentadores das luminárias tipo pétalas numeradas de 1 até 12.

Para proteção contra sobretensões de origem atmosférica serão instalados na estrutura N2 da subestação pára-raios tipo polimérico, e na proteção contra sobre cargas e curto circuitos, chaves fusível de distribuição, conforme especificação dos materiais.

Os pára raios, o borne de neutro e a carcaça do TRS  serão ligados a terra através de uma ou mais hastes utilizando-se cordoalha de cobre com bitola mínima de 25 mm², de forma que a resistência do aterramento seja inferior a 5 (cinco) ohms em qualquer época do ano.

Outras alterações sugeridas pelo projetista tratam basicamente de deslocamentos, instalação e supressão de postes e estruturas objetivando a adequação ao novo traçado da avenida.

Projetou-se a partir do poste número 104, aproximadamente 320 metros de rede aérea de média tensão, em condutor de alumínio tipo CA, circuito trifásico nas bitolas 1/0, fixados em estruturas tipo N1 e montadas em poste de concreto conforme tabela demonstrativa. Para a rede de baixa tensão optou-se na utilização de condutores tipo multiplex nas bitolas especificadas. A planilha correspondente de queda de tensão não será apresentada neste memorial devido serem os valores desprezíveis, tendo em vista que a carga considerada nos cálculos é de apenas 800 w/poste.

Em alguns outros pontos, foram sugeridos a troca na bitola de condutores de BT, em função de uma futura queda de tensão presumida no trecho.

Objetivando a padronização exigida pela concessionária  todos os postes a instalar em via pública deverão ser de concreto tipo cônico com mínimo 12 metros de comprimento para MT e 9 metros para BT, com carga de ruptura no topo compatível com o ponto de instalação, assim como todos os finais de redes de distribuição e ângulos acentuados, as estruturas duplas deverão ser executadas com cruzetas metálicas. Todos os finais de redes de BT projetadas deverão ser aterradas através de cordoalha de cobre bitola de 16 mm² e haste terra cobreada, de tal forma que a resistência de aterramento não ultrapasse a 10 ohms em qualquer época do ano.

Em trechos com circuito duplo e quando necessário, projetou-se os postes com 13 metros de comprimento com carga de ruptura no topo entre 8 e 15 KN, conforme tabela demonstrativa.
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4.1 FORNECIDOS E MONTADOS PELA CONTRATADA

A relação dos materiais e equipamentos, bem como mão-de-obra para executar todas as alterações sugeridas na rede de distribuição aérea existente, tendo em vista que o projeto deverá ser analisado e aprovado pela CEEE, deverá ser apresentada após a devida aprovação.

4.1.1 Relação de Materiais para Iluminação Pública

Postes metálicos tipo engastar padrão DIP-SMOV IP-PA 12
 35 un

Luminárias padrão DIP-SMOV IP-L4 completa
 167 un

Equipada com lâmp. V. S. 400 W, reator, relé fotoelétrico e fios para ligação entre a lâmp./reator e a rede CEEE

Luminárias padrão DIP-SMOV 4 x IP-L7 completa
 17 un

Equipada com lâmpadas V.S. 400 W, reatores e fios para ligação até o alimentador no topo do poste

Luminárias padrão DIP-SMOV 2 x IP-L7 completa
 14 un

Equipada com lâmpadas V.S. 400 W, reatores e fios para ligação até o alimentador no topo do poste

Luminárias padrão DIP-SMOV 1 x IP-L7 completa
 4 un

Equipada com lâmpadas V.S. 400 W, reatores e fios para ligação até o alimentador no topo do poste

Braços para fixação de luminárias padrão DIP-SMOV IP-B1
 155 un

Equipado com acessórios de fixação em poste de madeira/concreto

Braços para fixação de luminárias padrão DIP-SMOV IP-B4
 12 un

Equipado com acessórios de fixação em poste de madeira/concreto

Cabo de cobre singelo seção 10 mm², isolação PVC 0,6/1kV
 5000 m

Cabo de cobre singelo seção 16 mm², isolação PVC 0,6/1Kv
 500m

Cabo de cobre múltiplo seção 3x10 mm², isolação PVC 750 v
 5 m

Cabo de cobre múltiplo seção 3x16 mm², isolação PVC 750 v
 15 m

Cabo de cobre singelo seção 6 mm², isolação PVC 750 v
 200m

Curva de PVC rígido roscável DN 50 mm com luvas 
 5 un

Eletroduto de PVC DN 50 mm (2") L=3m
 500 un

Eletroduto de aço zincado roscável com luvas DN 50 mm (1") L = 3m
 8 un

Luvas de PVC rígido DN 50 mm (2”)
 1000 un

Luvas de aço zincado DN 50 mm (2”) 
 12 un

Eletroduto de PVC flexível DN 25 mm (3/4") 
 120 m

Caixa de controle para iluminação 320 x190 x 140 mm completa, conforme especificações
 1 un

Caixa de controle para iluminação 480 x380 x 170 mm completa, conforme especificações
 3 un

Haste terra cobreada L = 2000 mm com conector
 40 un

Caixa de passagem em alvenaria DIM 400 x 400 x 400 mm conforme desenhos
 21 un

Caixa de passagem em alvenaria DIM 700 x 700 x 700 mm conforme desenhos
 16 un

Concreto para envelope 
 15 m³

Acessórios para montagem
 1 vb

Bucha de alumínio fundido, DN 50 mm
 125 un

Manilha DIM 400 x 1000 mm
 70 un
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5.1 EMENDAS

Para condutores de baixa tensão poderão ser empregadas emendas de compressão ou de aperto, desde que providenciem a perfeita interligação elétrica e mecânica dos condutores. Deverão ser isoladas de modo a reconstituir no mínimo as características elétricas do isolamento original dos condutores emendados.

As emendas dos condutores deverão ser compatíveis com as características do sistema elétrico e dos condutores em que serão instaladas, especialmente no que se refere aos seguintes pontos:

a) classe de tensão e tensão de operação do sistema;

b) material, seção e tipo do isolamento do condutor;

c) forma de fixação e conexão;

d) uso interno ou externo.

Todas as emendas para cabos de média tensão deverão ser providas de terminais para aterramento da blindagem dos condutores.

5.2 CONECTORES

Poderão ser utilizados, conforme as indicações de projeto, os seguintes tipos de conectores:

a) tipo parafuso fendido de bronze silício de alta resistência, com parafuso de aperto em bronze;

b) conector de compressão por alicate ou ferramenta apropriada;

c) conector paralelo.

Não será permitida emenda com amarrações de fios ou dispositivos de solda a estanho.

Para condutores de alumínio somente poderão ser utilizados conectores específicos para cabos de alumínio, em conjunto com massa apropriada.

5.3 HASTES DE ATERRAMENTO

Com núcleo de aço carbono SAE 1010/1020, revestida com camada de cobre eletrolítico com espessura mínima de 0,25 mm, isenta de impureza e rebarbas, em peças de 2,0 ou 3,0 m de comprimento.

5.4 MATERIAIS COMPLEMENTARES

Deverão ser resistentes e duráveis, sem amassamentos ou danos na superfície que prejudiquem a sua durabilidade ou sua condutividade elétrica, bem como seu isolamento e tratamento anticorrosivo.

Quando possuírem roscas estas deverão estar em perfeito estado de conservação, devendo ser rejeitadas aquelas peças que possuírem algum fio cortado ou danificado.

Todos os materiais não constantes desta especificação deverão ser de primeira qualidade e fornecidos por fabricantes idôneos com reconhecido conceito no mercado.

5.5 CABOS E CONDUTORES ELÉTRICOS

5.5.1 Cabos de Cobre Nu - CC

Formados por um encordoamento de um ou mais fios de cobre eletrolítico nu, na têmpera meio-dura, fabricados e ensaiados de acordo com as prescrições da NBR 5.111, NBR 6.524 e NBR 7.575.

As bitolas serão de acordo com as indicações do projeto.

5.5.2 Cabos de Baixa Tensão Isolados em PVC

Condutores de cobre estanhado, têmpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em projeto, isolados em cloreto de polivinila anti-chama (PVC), classe de tensão 0,6/1 kV, classe de temperatura 70°C, fabricados de acordo com as normas NBR 7.288, NBR 6.251 e NBR 6.880, da ABNT.

5.5.3 Cabos para iluminação a serem instalados em eletrovias subterrâneas

Condutores de cobre estanhado, têmpera mole, encordoamento redondo normal, singelos com veias numeradas ou com identificação através de cores, isolação em PVC anti-chama, classe de tensão 1 kV, classe de temperatura 70°C, fabricados de acordo com as normas NBR 7.288, NBR 6.251 e NBR 6.880, da ABNT.

5.5.4 Condutores dos Circuitos de Iluminação

Condutores de cobre estanhado, têmpera mole, compactados, nas bitolas indicadas em projeto, isolados com composto termoplástico à base de cloreto de polivinila anti-chama, classe de temperatura 70°C, isolação para 750 V, múltiplos.

5.6 CAIXAS DE PASSAGEM E CONEXÃO

5.6.1 Caixas de Passagem Subterrâneas

Em alvenaria, sem fundo, utilizando-se britas como drenagem   e tampa de concreto com alças não salientes, com entradas laterais para eletrodutos, rebocadas internamente e impermeabilizadas

As dimensões e características específicas deverão ser de acordo com as indicações do projeto.

5.7 ELETRODUTOS

5.7.1 Eletrodutos Rígidos de PVC

De PVC rígido na cor preta, roscável, tipo pesado, classe A, em peças de 3,0 m de comprimento.

5.7.2 Eletrodutos Rígidos de Aço Zincado

Tipo pesado, zincados a fogo, em barras de 3,0 m ou 6,0 m de comprimento, com rosca em ambas as extremidades.

5.8 PERFILADOS E ACESSÓRIOS

Deverão ser fabricadas em aço 1008/1010, recebendo acabamento superficial anticorrosivo, galvanizados a fogo, dimensões conforme indicado em projeto.

5.9 QUADROS DE CONTROLE DA ILUMINAÇÃO

Deverão ser executados em chapa de aço bitola mínima 16 MSG, com acabamento em pintura anti-ferruginosa na cor cinza dimensões indicada em planta (05/05).

Deverão possuir capacidade para instalação, no mínimo, dos equipamentos previstos no projeto, incluindo reservas. O tipo de instalação será aparente, tipo de proteção IP-55.

Todos os circuitos deverão ser identificados por meio de etiquetas de marcação com gravação permanente.

Poderão ser utilizados acessórios  tais como trilhos para fixação dos contadores. A porta deverá ser equipada com fechadura isolante tipo Yale, knock-out's na parte superior e inferior para montagem de eletrodutos, terminais de aterramento e placa de montagem.

Deverão ser equipados com fusíveis de ação retardada para proteção contra sobrecorrente, relé fotoelétrico padrão DIP - SMOV IP-RF e contatores de potência - operação 220 v - 2NA + 2NF - categoria de utilização AC1 conforme diagramas unifilares.

5.10 POSTES

5.10.1 Postes de Concreto

De concreto armado tubular tronco-cônicos, comprimento conforme indicado em projeto, fabricados de acordo com a NBR 8.451 e NBR 8.452, da ABNT, e o padrão PM-5-7 da CEEE.

5.11 CRUZETAS

Em madeira de lei, isentas de empenos e farpas, tratadas com solução de pentaclorofenol, nas dimensões indicadas no projeto.

5.12 CHAVE FUSÍVEL MÉDIA TENSÃO

Tipo distribuição, classe de tensão 15 kV e corrente nominal 300 A, tipo load buster, equipada com elo fusível 2H, abertura sob carga, uso ao tempo, equipadas com ferragens reforçadas para fixação em cruzeta.

5.13 ISOLADORES

5.13.1 Isoladores de Pino

De porcelana vidrada cor marrom classe de tensão 15 kV conforme o projeto, fabricados de acordo com as normas NBR 5.032 e NBR 7.110, da ABNT, e dos padrões PM-4-3 (porcelana).

5.13.2 Isoladores Castanha

De porcelana vidrada na cor marrom, tensão nominal 1 kV, fabricados de acordo com a NBR 6248 da ABNT e o padrão PM-4-1 da CEEE.

5.14 PÁRA-RAIOS DE DISTRIBUIÇÃO

Tipo polimérico, corrente de ruptura nominal 10 kA, tensão nominal 12 kV para sistemas com classe de tensão para 15 kV, equipados com desligador automático e com ferragem reforçada para fixação.

6 ORÇAMENTO

6 ORÇAMENTO

RELAÇÃO DE MATERIAIS E ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA IMPLANTAÇÃO
Obra: Iluminação Viária


Local: Av. Voluntários da Pátria

Item
Descrição dos Serviços
Un.
Quant.
Preço Unitário
Preço Total

1
Postes metálicos tipo engastar padrão DIP-SMOV IP-PA 12 ( topo 114 mm
pç
35
897,00
31.395,00

2
Luminárias padrão DIP-SMOV IP-L4 completa, equipada com lâmpadas, vapor de sódio 400 W, reatores, fotocélula e fiação (2x2,5 mm²)
pç
167
240,00
40.560,00

3
Luminárias padrão DIP-SMOV 4 x IP-L7 completa, equipada com lâmpadas vapor de sódio 400 W,  reatores e fiação (2x2,5 mm²)
pç
17
1.435,00
24.395,00

4
Luminárias padrão DIP-SMOV 2 x IP-L7 completa, equipada com lâmpadas vapor de sódio 400 W , reatores e fiação (2x2,5 mm²)
pç
14
717,50
10.045,50

5
Luminárias padrão DIP-SMOV 1 x IP-L7 completa, equipada com lâmpadas vapor de sódio 400 W , reatores e fiação (2x2,5 mm²)
pç
4
380,00
1.520,00

6
Braços para fixação de luminárias padrão DIP-SMOV IP-B1

Equipados com acessórios de fixação em postes
pç
155
84,00
13.188,00

7
Braços para fixação de luminárias padrão DIP-SMOV IP-B4

Equipados com acessórios de fixação em postes
pç
12
105,00
1.260,00

8
Cabo de cobre singelo seção 10 mm², isolação PVC 0,6/1kV
m
5000
1,40
7.000,00

9
Cabo de cobre múltiplo seção 16 mm², isolação PVC 0,6/1  KV
m
500
2,30
1.150,00

10
Cabo de cobre múltiplo seção 3x10 mm², isolação PVC 750 v
m
5
6,60
33,00

11
Cabo de cobre múltiplo seção 3x16 mm², isolação PVC 750 v
m
15
9,60
144,00

12
Cabo de cobre singelo seção 6 mm², isolação PVC 750 v
m
200
0,87
174,00

13
Curva de PVC rígido roscável DN 50 mm com luvas 
pç
5
1,88
9,40

14
Eletroduto rígido tipo pesado de PVC DN 50 mm (4") L = 3 m
pç
500
10,70
5.350.,00

15
Eletroduto de aço zincado roscável com luvas DN 50 mm (1") L = 3m 
pç
8
9,20
73,60

16
Luvas de PVC rígido tipo pesado DN 50 mm (4”) - rosca interna
pç
1000
1,20
1.200,00

17
Luvas de aço zincado a fogo DN 50 mm (2”) - rosca externa
pç
12
1,48
17,76

18
Eletroduto de PVC flexível tipo Kanaflex DN 25 mm (3/4")
m
120
9,80
1.176,00

19
Caixa de controle para iluminação 320x190x140 mm completa, conforme especificações
pç
1
540,00
540,00

20
Caixa de controle para iluminação 480x380x170 mm completa, conforme especificações
pç
3
730,00
2.190,00

21
Haste terra cobreada f 19 x2000 mm equipada com conector 
pç
40
14,00
560,00

22
Caixa de passagem em alvenaria DIM 400x400x400 mm, conforme desenhos
pç 
21
289,00
6.069,00

23
Caixa de passagem em alvenaria  DIM 700x700x700 mm, conforme desenhos
pç
16
335,00
5.360,00

24
Concreto para envelope, incluindo abertura de valas
m3 
15
145,00
2.175,00

25
Acessórios para montagem, conectores, fitas, fusíveis, bases etc
vb 
1
400,00
400,00

26
Bucha de alumínio fundido DN 50 mm
pç 
125
0,58
72,50

27
Manilha DIM 400x1000 mm
pç 
70
22,00
1.540,00


TOTAL DOS MATERIAIS



156.949,26


MÃO-DE-OBRA






Retirada e desmontagem de luminárias
pç
71
70,00
4.970,00


Colocação de luminárias com fornecimento de acessórios
pç
165
175
28.875,00


Instalação de 35 postes de 12 m, com montagem de 35 pétalas com quatro duas/uma luminárias, instalação dos circuitos de BT, aterramentos, etc. Conforme especificações técnicas e desenhos específicos.
Vb
1
33.900,00
33.900,00


TOTAL GERAL DA OBRA



224.694,26


*Preços referentes a julho de 2001 - IPI e frete inclusos
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