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1.0 OBJETIVO

Este projeto tem como objetivo principal estabelecer, descrever e justificar os métodos, premissas e
critérios técnicos adotados para o dimensionamento das instalagdes elétricas e sistemas associados
da Planta Piloto do Centro de Pesquisa em Processamento Mineral e Hidrometalurgia ST
George/CEFET-MG, situada em Araxa/MG. O escopo abrange o dimensionamento de condutores
elétricos, simulagao luminotécnica de areas internas e externas, avaliagcao de protegcéo contra
descargas atmosféricas (SPDA) e a especificacao de sistemas de seguranca e monitoramento,
visando garantir a rastreabilidade técnica e a seguranca operacional da unidade.

2.0 INTRODUGAO

O presente memorial técnico descritivo tem como finalidade apresentar de forma estruturada e
fundamentada os critérios, métodos e premissas adotados no desenvolvimento do projeto das
instalagbes elétricas e sistemas associados da Planta Piloto do Centro de Pesquisa em
Processamento Mineral e Hidrometalurgia ST George/CEFET-MG, localizada em Araxa/MG.

Este documento busca contextualizar a importancia da unidade piloto como ambiente de pesquisa
aplicada e inovacgao tecnoldgica, ressaltando a necessidade de solugdes técnicas que assegurem
eficiéncia energética, seguranca operacional e conformidade com normas vigentes.

Além de servir como registro formal das decisdes de projeto, 0 memorial também se propde a
garantir rastreabilidade técnica, transparéncia nos processos de dimensionamento e confiabilidade
na execucao, constituindo-se em referéncia para futuras manutengdes, expansdes e auditorias.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

Para o desenvolvimento do projeto, foram rigorosamente seguidas as seguintes normas técnicas e
regulamentacgdes:
Normas Gerais e de Seguranga

o ABNT NBR 5410: Critérios para projeto e execucgao de instalagdes elétricas em baixa tensao.

e NR-10: Requisitos de segurancga para atividades, instalagdes e servigos em eletricidade
estabelecidos pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

o ABNT NBR 14039: Requisitos para instalagdes elétricas de média tensao (1,0 kV a 36,2 kV).

o Portaria n® 3.214 (1978): Normas Regulamentadoras aplicaveis a seguranca e medicina do
trabalho.

Protegao contra Descargas Atmosféricas e Surtos
o ABNT NBR 5419:2015: Protecao contra descargas atmosféricas, contemplando principios

gerais, gerenciamento de risco, danos fisicos e sistemas eletrénicos internos.

Sistemas de lluminagao
o ABNT NBR 8995: lluminagdo de ambientes de trabalho.

138k Engenharia LTDA 61.337.441/0001-78 (34)9 8419-8144
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e ABNT NBR 5101: Requisitos para iluminagao publica.
e ABNT NBR 5382: Procedimentos para verificagdo de iluminagao de interiores.
o« ABNT NBR 10898: Sistemas de iluminagéo de emergéncia.

Sistemas de Seguranga e Comunicagao
o« ABNT NBR IEC 62676: Sistemas de videomonitoramento (CFTV).

e ABNT NBR 15247: Sistemas de alarme de intruséo.

o TIA/EIA-568 e TIA/EIA-569: Requisitos para cabeamento estruturado e caminhos de
telecomunicacgoes.

o [ISOJ/IEC 11801: Padrdes internacionais para cabeamento estruturado.

Materiais e Equipamentos
e ABNT NBR 7286 e NBR 7288: Especificagbes para cabos de poténcia com isolacdo em EPR
e PVC.

o |EC e IEEE: Recomendacgdes internacionais aplicaveis a equipamentos elétricos e qualidade
de energia (harmdnicos).

4.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
P.E - Memoriais (cabos, carga, demanda, equipamentos de CDP-EL-0910-
INTERNO | protecao) MC-REV00
P.E- . CDP-EL-0911-
INTERNO Diagrama UNIFILAR QGBT DE-REV00
P.E - Diagrama UNIFILAR dos quadros (QDF01, QDF02, QDFUO1 E CDP-EL-0912-
INTERNO |QDFU02.) QC-REV00
P.E- " CDP-EL-0913-
INTERNO FDD - Quadros elétricos DT-REV00
P.E - . - . oL CDP-EL-0916-
INTERNO lista de materiais PQ (planilha de quantitativos) LT-REV00
FE- Relatorio Luminotécnico - estudo interno CDP-EL-0917-
INTERNO 1o Lumi ' udo'l RL-REV00
P.E - Proieto de iluminacso e tomad CDP-EL-0918-
INTERNO ojeto de iluminagdo e tomadas. DE-REV00
P.E- . X CDP-EL-0920-
EXTERNO Memorial de calculo SPDA MC-REV00
P.E - . CDP-EL-0921-
EXTERNO | Projeto de SPDA DE-REV00
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P.E - : CDP-EL-0922-
EXTERNO Projeto de ATERRAMENTO externo DE-REV00
P.E - . - . I CDP-EL-0923-
EXTERNO lista de materiais PQ (planilha de quantitativos) externo. LT-REV00
P.E - : e CDP-EL-0924-
SUBSTACAO Diagrama unifilar Geral - NR10 DE-REV00
P.E - ILUM. | o latério luminotécnico - estudo CDP-EL-0925-
EXTER RL-REV00
P.E - ILUM. , ~ o CDP-EL-0926-
EXTER Planta de instalacéo e detalhes de iluminacéo. DE-REV00
P.E-ILUM. | 5 et0 de requisitos civis CDP-EL-0927-
EXTER ) 9 DE-REV00
P.E-ILUM. 1 epp _ postes e luminarias CDP-EL-0929-
EXTER P DT-REV00
P.E - ILUM. [lista de materiais PQ (planilha de quantitativos) iluminacao CDP-EL-0930-
EXTER externo. LT-REV0O
P.E - POCO | ;o grama unifilar e de interligacso CDP-EL-0932-
ARTE. 9 gac DE-REV00
P.E - POCO , ~ CDP-EL-0933-
ARTE. Planta de instalagédo e detalhes DE-REV00
P.E - POCO CDP-EL-0934-
ARTE. FDD - Quadro de controle DT-REV00
P.E-POCO |, - . I CDP-EL-0935-
ARTE. lista de materiais PQ (planilha de quantitativos) LT-REV00
P.E - : ~ R CDP-EL-0936-
SEGURANCA Planta de instalacdo e detalhes - pontos de alarme/cameras DE-REV00
e Diagrama de interligagdo e funcional do sistema CDP-EL-0937-
SEGURANCA | ~'?9 9a¢ DE-REV00
PE: Especificagdo técnica CDP-EL-0938-
SEGURANCA | =P ¢ ' ET-REV00
e FDD- cameras e sensores CDP-EL-0939-
SEGURANCA DT-REVO00
P.E - , . . I CDP-EL-0940-
SEGURANCA lista de materiais PQ (planilha de quantitativos) LT-REV00
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5.0 CARACTERISTICAS E PREMISSAS GERAIS DA INSTALAGAO
5.1 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS
Sao apresentadas abaixo as caracteristicas ambientais principais da instalago:
e Temperatura maxima: 40°C;
e Temperatura minima: 25°C;
¢ Umidade relativa maxima: 90%;
e Umidade relativa minima: 25%;
e Altitude: 973 metros.
5.2 PREMISSAS DE PROJETO

O sistema ¢é alimentado em 380V/60Hz com as seguintes cargas principais:

Alimentacgao Principal (Trafo - QGBT): Composta por 3 ternos de cabos unipolares de
240mm? por fase, com isolagcdo HEPR 0,6/1kV, instalados em canaletas ou dutos PEAD
(subterraneos).

QGBT-01: Disjuntor geral de 1250A, barramento de cobre de 1500A e corrente de curto-
circuito de 15kA.

Trajeto e Meio de Instalagao: A interligagéo entre o transformador da CEMIG e o QGBT
percorre uma distancia estimada de 60 metros. Os cabos sdo instalados em canaletas ou
dutos enterrados (métodos B1 ou B2 conforme NBR 5410).

Dimensionamento dos Cabos: Para suportar a poténcia demandada de 503,3 kVA, o
circuito € composto por cabos unipolares de 240 mm? com isolagdo HEPR/EPR (0,6/1kV).

Composicao do Feixe: A alimentacgao principal utiliza 3 ternos de cabos de fase, totalizando:
o Fases: 3 x (3x1C#240mm?) (cor preta).
o Neutro: 1x1C#240mm? (cor azul).
o Terra: 1x1C#120mm?2 (cor verde).

Norma de Referéncia: CDP-EL-0912-DE-REV00 (Notas Gerais) e CDP-EL-0910-MC-REV00
(Meméria de Calculo).

138k Engenharia LTDA 61.337.441/0001-78 (34)9 8419-8144
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Caracteristicas e Detalhes do QGBT

O QGBT-01 ¢ o coragéao da distribuigao elétrica da planta, projetado para alta confiabilidade e
seguranga contra arcos elétricos.
Caracteristicas Elétricas Gerais

e Tensao Nominal / Frequéncia: 380V / 60Hz (trifasico).

e Corrente de Curto-Circuito (lcc): 15 KA.

o Barramento Principal: Dimensionado para uma corrente nominal de 1500 A, fabricado em
cobre com isolagao termocontratil.

o Identificacdo de Fases: Azul-escuro (R), Branco (S), Violeta (T), Verde (Terra).

Caracteristicas Construtivas
e Grau de Protecao: IP-54 (minimo), adequado para ambiente abrigado em area industrial.

e Segurancga: Possui resisténcia a arco interno conforme a norma IEC/TR 61641.

e Pintura: Cor RAL 7032 com espessura de 80 micras e placa de montagem em Munsell
2,5YR6/14.

o Entrada e Saida: A entrada dos cabos de alimentacao é inferior. As saidas de forca também
sdo inferiores.

Componentes de Protecao e Medicéao
» Disjuntor Geral de Entrada: Tipo caixa moldada, fixo, com corrente nominal de 1250 A e
capacidade de interrupgdo minima 15 kKA.

e Protecao contra Surtos: Equipado com 4 supressores de surto (DPS) de 380V.

e Medicao e Sinalizagao: Inclui multimedidor digital e sinaleiros para indicacdo de presenca
de tensao, disjuntor ligado/desligado e defeito.

e Documentos de Referéncia:
o CDP-EL-0913-DT-REVO0O - FL0O1 (Folha de Dados do QGBT).
o CDP-EL-0911-DE-REV00 (Diagrama Unifilar QGBT).

e Lancamento aos Quadros Setoriais:
o QD-01 (Vestiario): Alimentacdo com cabo 1x4C#10mm?, disjuntor geral de 150A.
o QD-02 (Galpao): Alimentacdo com cabo 1x4C#10mm?, disjuntor geral de 100A.
o QC-03 (Bomba): Alimentacdo com cabo 4x6mm? para bomba de 2 CV.

138k Engenharia LTDA 61.337.441/0001-78 (34)9 8419-8144
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o Documentos de Referéncia: CDP-EL-0913-DT (Folhas de Dados dos Painéis).

SPDA e Aterramento do Prédio
Sistema projetado para mitigar riscos de danos fisicos e proteger a vida humana.
e SPDA: Classificacdo CLASSE IV. Captacao por malha e descidas utilizando cabos de cobre

nu de 35mm? e minicaptores de 300mm.

o Aterramento: Malha em anel circundando a estrutura (1m de distancia, 0,7m de
profundidade) com cabo de cobre nu de 70mm? e hastes de 3/4".

o Equipotencializagao: Obrigatéria a interligacdo de todas as massas metalicas ao
Barramento de Equipotencializagado Principal (BEP).

o Documentos de Referéncia: CDP-EL-0921-DE (Planta SPDA) e CDP-EL-0919-DE (Planta
Aterramento).

lluminagao Interna e do Vestiario
Simulagdes realizadas no software Dialux para garantir os lux nominais exigidos pela NBR 8995.
e Interno Galpao: 20 luminarias LED High Bay de 200W (34.000 Im), instaladas a 13m,

garantindo meédia de 428 lux.

e Vestiarios: 10 luminarias LED de sobrepor de 30W, garantindo 150 lux nas areas de
circulagao e higiene.

e Servigos Vestiario: Chuveiros elétricos de 5400W (masc/fem/PCD) protegidos por DR e
tomadas padrao 2P+T.

Documentos de Referéncia: CDP-EL-0917-RL (Relatério Luminotécnico) e CDP-EL-0918-DE (Planta
de lluminagéo).

lluminagao Externa (Posteamento)
Focada na seguranga patrimonial e acessos conforme NBR 5101.
o Configuragao: 12 luminarias publicas LED de 70W em postes metalicos curvos de 7 metros.

e Desempenho: lluminancia média real de 54,4 lux no arruamento.

e Documentos de Referéncia: CDP-EL-0925-RL (Estudo Externo) e CDP-EL-0926-DE (Planta
de Posteamento).

Sistema de CFTV e Seguranga
Infraestrutura de monitoramento IP para areas criticas.
e Cameras: Modelos Dome e Bullet IP Full HD (1080p) com viséo noturna de 30m e

alimentacéo PoE.

138k Engenharia LTDA 61.337.441/0001-78 (34)9 8419-8144
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6.0

Alarmes: Sensores de presencga PIR + Micro-ondas com cobertura de 12m, sirenes de 120
dB e central com backup por bateria.

Rede: Cabeamento estruturado Cat6 e interligacéo entre blocos via fibra 6ptica monomodo.

Seguranga Energética: Previsao de no-breaks e baterias para manter o sistema operacional
durante falhas na rede elétrica.

Documento de Referéncia: CDP-EL-0936-DE (Planta de Instalagéo e Detalhes de
Segurancga).

CRITERIOS ESPECIFICOS DE PROJETO

Normativos e Regulamentares

e Atenderintegralmente as normas da ABNT (NBR 5410, NBR 14039, NBR 5419, NBR 8995,
NBR 5101) e as recomendagdes da concessionaria local (CEMIG).

e Considerar normas internacionais aplicaveis (IEC/TR 61641 para arco interno, IEC 60364
para instalagdes elétricas).

Eficiéncia Energética e Sustentabilidade

e Selecgao de luminarias LED com alto indice de eficiéncia luminosa (Im/W) e vida util minima
de 50.000h.

o Uso de sistemas de monitoramento de consumo para gest&do energética.

o Previsdo de expansao futura com reserva de capacidade nos quadros.

Seguranga Operacional

e Inclusao obrigatéria de dispositivos DR em areas molhadas e de uso humano (vestiarios,
banheiros, laboratérios).

e Implementacdo de redundancia em sistemas criticos (CFTV, alarmes, iluminagdo de
emergéncia).

o Aterramento e equipotencializagdo conforme NBR 5419, garantindo resisténcia de
aterramento < 10 Q.

Manutenibilidade e Flexibilidade

e Quadros e barramentos projetados para permitir ampliagbes sem necessidade de
substituicdo completa.

o Identificagdo padronizada de cabos, disjuntores e circuitos para facilitar inspecdes e
manutencao.

e Previsdo de pontos de inspecédo e caixas de passagem em trechos longos de cabos.

Confiabilidade e Redundancia

¢ No-breaks e baterias para sistemas de seguranga e monitoramento.

e Dimensionamento dos cabos considerando fator de simultaneidade e margem de
segurancga de 20%.

e Protecao contra surtos em todos os quadros setoriais, ndo apenas no QGBT.

Integragao Tecnologica

e Cabeamento estruturado Caté para dados e voz, com previsdo de fibra dptica para
interligacéo entre blocos.

138k Engenharia LTDA 61.337.441/0001-78 (34)9 8419-8144
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e Compatibilidade dos sistemas de segurangca com protocolos IP e integracao em software
de gestdo centralizada.

7.0 REQUISITOS TECNICOS

Alimentacgao Elétrica

e Tensao nominal: 380 V / 60 Hz (trifasico).

e Corrente maxima de operacao: 1250 A no disjuntor geral.

e Corrente de curto-circuito suportada: 15 kA.

e Fator de poténcia minimo: 0,92.
Condutores e Cabos

e Secao minima dos condutores de poténcia: 240 mm? (fase).

e Isolagdo: HEPR/EPR 0,6/1 kV conforme NBR 7286.

e Identificacdo cromatica obrigatdria (fase, neutro, terra).

e Queda de tensdo maxima admissivel: 4% para iluminagao e 6% para forga motriz.
Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT)

e Barramento em cobre dimensionado para 1500 A.

e Grau de protegdo minimo: IP-54.

e Resisténcia a arco interno conforme IEC/TR 61641.

e Disjuntor geral caixa moldada com capacidade de interrupgcao = 15 kA.
SPDA e Aterramento

e Classe de protecao: IV (NBR 5419).

e Resisténcia de aterramento < 10 Q.

e Malha de aterramento em cobre nu 70 mm?, profundidade minima de 0,7 m.

o Equipotencializagéo obrigatéria de todas as massas metalicas.
lluminagao

e Interna: atender NBR 8995 (niveis de iluminancia por ambiente).

o Externa: atender NBR 5101 (seguranca em vias € acessos).

« Indice de reproducgao de cor (IRC) = 80 para areas internas.

o Eficiéncia luminaria = 120 Im/W.

Seguranga e Monitoramento
e Cameras IP Full HD com visédo noturna minima de 30 m.
o Sistema de alarme com cobertura minima de 12 m por sensor.
e No-breaks com autonomia minima de 30 minutos para sistemas criticos.
o Cabeamento estruturado Cat6 e backbone em fibra éptica monomodo.

138k Engenharia LTDA 61.337.441/0001-78 (34)9 8419-8144



PAGINA:
STGEORGE CLASSIFICAGAO:
MINING LIMITED 11/12
38K ENGENHARIA CONFIDENCIAL
S o o ‘En‘genhan;econs‘ulton;
N° PROJETO: PROJETO: FASE:
CENTRO DE PESQUISA DETALHADO
AREA: CENTRO DE PESQUISA N°: REV.:
DISCIPLINA: ELETRICA
- CDP-EL-xxxx-ET 0
CLASSE: ESPECIFICACAO TECNICA
TiTULO 1: MEMORIAL DESCRITIVO N° CONTRATADA: REV.:
TiTULO 2: ELETRICA, CFTV E SEGURANCA 0
8.0 RECOMENDACOES

Sistema Elétrico
e Mensal: inspecgao visual de cabos, conexdes e quadros (verificar aquecimento, sinais de
desgaste ou corrosao).
o Trimestral: teste de funcionamento dos disjuntores e dispositivos de protegdo (DR, DPS).
e Anual: medigao de resisténcia de isolamento dos cabos e termografia dos quadros para
identificar pontos de aquecimento.
A cada 3 anos: ensaio de curto-circuito simulado e revisao geral do QGBT.
SPDA e Aterramento
e Semestral: inspec¢ao visual das descidas e conexdes de cobre nu.
e Anual: medicao da resisténcia de aterramento (deve ser < 10 Q).
e A cada 5 anos: revisdo completa da malha de aterramento e substituicdo de hastes oxidadas.
lluminagao Interna e Externa
e Mensal: verificagao do funcionamento das luminarias e substituicdo imediata de unidades
queimadas.
e Trimestral: limpeza das lentes/difusores para evitar perda de eficiéncia luminosa.
e Anual: medicao dos niveis de iluminancia (lux) e comparag¢do com valores normativos (NBR
8995 e NBR 5101).
Sistema de CFTV e Seguranga
e Mensal: teste de cAmeras, sensores e alarmes; checagem da gravacgao continua.
e Trimestral: atualizacao de firmware dos equipamentos e inspecao da rede (switches, cabos
Cat6, fibra dptica).
e Semestral: teste de autonomia dos no-breaks e baterias.
e Anual: auditoria de cobertura das cameras e sensores para garantir que nao existam pontos
cegos.
Recomendacgbées Gerais
e Manter registro documental de todas as inspe¢des e manutencgdes (rastreabilidade).
e Adotar checklists padronizados por sistema para evitar falhas humanas.
e Treinar equipe de manutengcdo em seguranga elétrica e normas NR-10.
o Planejar paradas programadas para inspe¢des mais complexas, evitando impacto na
operacgao.
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9.0 CONCLUSOES

O presente memorial técnico descritivo consolidou as premissas, critérios, requisitos e recomendacoes
adotados para o dimensionamento das instalagdes elétricas e sistemas associados da Planta Piloto do
Centro de Pesquisa em Processamento Mineral e Hidrometalurgia ST George/CEFET-MG.

A elaboragcdo deste documento assegura a rastreabilidade técnica das decisbes de projeto, a
conformidade com normas nacionais e internacionais e a garantia de seguranga operacional da
unidade. Além disso, foram contemplados aspectos de eficiéncia energética, confiabilidade,
manutenibilidade e integracao tecnoldgica, fundamentais para o desempenho continuo da planta.
Com a definigao clara dos parametros de projeto e das praticas de manutencao e inspecgao periddica,
estabelece-se uma base solida para a operagéo segura e eficiente da instalagéo, permitindo futuras
expansdes e adaptacdes sem comprometer a integridade dos sistemas.

Assim, este memorial cumpre seu papel de referéncia técnica, servindo como guia para execugao,
fiscalizacdo e manutencdo, e contribuindo para a exceléncia das atividades de pesquisa e
desenvolvimento conduzidas na planta piloto.

Elaborado por: Guilherme de Oliveira Silva CREA-MG n° 142325147-4
Engenheiro Especialista em Gestao de Projetos.
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