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RESUMO

Este trabalho visa definir, descrever e aplicar procedimentos para a execucdo de projeto de
instalacOes elétricas prediais de baixa tensdo com qualidade, funcionalidade e seguranca. A
construcdo civil ¢ um dos grandes pilares econdmicos brasileiros e, também por isso, € crescente
a preocupacédo com obras de maior qualidade e durabilidade, algo que se reflete na necessidade
de projetos e analises bem-feitos. Dentro do acervo de projetos de uma edificacdo, encontra-se
0 projeto de instalagdes elétricas, o qual é responsavel por definir e dimensionar os materiais e
métodos utilizados para conduzir a energia fornecida pela concessionaria até o ponto de
utilizacdo final do usuério. Por mais que as edificacBes difiram em suas caracteristicas, o
processo de elaboracdo de projeto elétrico é semelhante e exige atencio aos detalhes. E dever
do projetista garantir o nivel de detalhamento e mindcia de forma a disponibilizar condicGes
para a correta e segura execucdo da instalacdo. Levando isso em conta, foi realizado o
lancamento e dimensionamento, baseado na NBR 5410 (ABNT, 2004) e RIC/BT-2017, das
instalac@es elétricas de um prédio residencial localizado na cidade de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul. O edificio contém 20 apartamentos, divididos em 4 pavimentos de moradia e, ainda, 2
pavimentos de estacionamento e outros 2 de servigo. S&o apresentadas as consideracoes,
calculos e tabelas para a obtencao dos elementos. Também sdo mostrados memorial descritivo,
memoria de calculo, levantamento de quantitativos, orcamentacdo através do SINAPI e solucdo
grafica do projeto. Realizou-se, também, comparacdo para os célculos de demanda predial
conforme os 2 regulamentos da concessionaria responsavel pelo fornecimento de energia no
local de implantacdo, RIC/BT e sua substituta, NT.004. Foi demonstrado que as alteragdes
presentes no novo regulamento da concessionaria impactam brevemente na solucdo encontrada

para um projeto, sem alterar o procedimento basico.

Palavras-chave: NBR 5410:2004; Projeto de Instalagdes Elétricas Prediais de Baixa Tensao;
RIC/BT;
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CED - Caixa de Entrada e Distribuicdo

CEEE — Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica
CD - Centro de Distribuicao

DPS — Dispositivo de Protegdo Contra Surtos

DR — Dispositivo Diferencial-Residual

EPR — Etileno-Propileno

NBR — Norma Brasileira

NT.001 — Norma Técnica 001 — CEEE/Equatorial

NT.004 — Norma Técnica 004 — CEEE/Equatorial

PVC — Policloreto de Vinila

RIC/BT — Regulamento de Instala¢cbes Consumidoras de Baixa Tensao



LISTA DE SIMBOLOS

A —unidade de corrente elétrica (ampere)

Al — metal aluminio

Cu — metal cobre

kVVA — unidade de poténcia utilizada para poténcia aparente (quilovolt-ampere)
KV — unidade de tensdo (quilovolt)

mA — unidade de corrente elétrica (miliampere)

mm — unidade de comprimento (milimetro)

V — unidade de tensdo (volt)

VA - unidade de poténcia utilizada para poténcia aparente (volt-ampere)
Vca— tensdo para sistema com corrente alternada

V¢ — tensdo para sistema com corrente continua

Vrr — Tenséo Fase-Fase

Ven — Tenséo Fase-Neutro

W — unidade de poténcia utilizada para poténcia ativa (watts)
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1 INTRODUCAO

A construcgdo civil é um dos grandes pilares econémicos brasileiros, contribuindo com cerca de
6,2% do PIB nacional de 2017, conforme a Federacéo das Industrias do Distrito Federal (FIBRA,
2017). O setor desempenha o papel de uma catapulta para as demais atividades econémicas, seja
diretamente, através de obras de infraestrutura, ou indiretamente, pela criagdo de polos
populacionais, por exemplo. Dessa forma, é crescente a preocupacdo com obras de maior
qualidade e durabilidade, algo que se reflete na necessidade de projetos e analises bem-feitos.
Dentro do acervo de projetos de uma edificacdo, encontra-se o projeto de instalacGes elétricas, o
qual é responsavel por definir e dimensionar os materiais e métodos utilizados na execu¢do do

sistema.

Ainda relacionado a questdes econdmicas, Campo e Sarmiento (2013) demonstram que se
estabelece relacdo de causalidade bilateral entre o consumo energético e o produto interno bruto
total de uma nacdo. Dados compilados pela organizacdo Our World in Data (2022), referentes
aos anos de 1990 a 2015, explicitam que o0 consumo energeético per capita é superior em paises
desenvolvidos em relacdo aos paises mais pobres. Essa relagcdo de producdo de riqueza versus
consumo energético evidencia a necessidade do uso racional de tal recurso, ou seja, a eficiéncia

energética. Para isso, é essencial planejar e executar com dominio técnico.

As instalacOes elétricas prediais sdo uma fonte potencial de desastres, exigindo muita atencéo
por parte de quem as projeta ou executa. Segundo dados da Associacdo Brasileira de
Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL, 2020), somente no ano de 2019,
pelo menos 821 pessoas morreram em decorréncia de acidentes relacionados a energia elétrica e
destes, 697 Gbitos causados por choque elétrico diretamente. Apenas observando os impactos a
vida humana, sem considerar prejuizos materiais e das edificacOes, ja fica visivel a necessidade

da correta execucdo das instalagfes elétricas, bem como sua posterior manutencéo.

Além da questdo de seguranga, outro beneficio na elaboracdo de um projeto de instalacdes
elétricas normatizado e bem dimensionado estd na economia de materiais, tanto durante a
execucdo primaria quanto em manutencdes futuras. Componentes bem dimensionados e
trabalhando dentro do seu potencial maximo tem sua vida Util estendida, mantendo o sistema

com funcionamento adequado por mais tempo. Analisando condicGes de instalacdo, manutencéo

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022
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e consumo de energia elétrica, um correto dimensionamento de elementos das instalacdes

elétricas de uma edificacdo predial pode reduzir o custo total de longo prazo em até 17%
(BORNE, 2010).

Considerando todos os pontos levantados é essencial que o engenheiro civil, habilitado
legalmente para atuar em obras na area elétrica de baixa tensdo (tensdes até 1000 Vca), possua
bom dominio sobre o tema e tenha um olhar critico no momento da implantagdo das instalaces
sob sua responsabilidade, tanto na fase de projeto quanto nas fases de execucao, fiscalizacdo e

manutencao.

Elaboracéo de projeto de instalacGes elétricas de baixa tensdo em edificacdo residencial multifamiliar
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2 OBJETIVOS

Este trabalho visa demonstrar de forma sequencial as etapas para elaboracdo de um projeto de
instalacGes elétricas para um edificio residencial multifamiliar na cidade de Porto Alegre. Assim,
serdo descritos métodos e procedimentos que se destinam a dimensionar e representar
graficamente os tracados em planta. Como demonstrativo de aplicacdo do procedimento, sera
realizado estudo de caso a partir de pré-projeto arquitetdnico existente para, entdo, idealizar as
instalagBes elétricas de baixa tensdo. Desta forma, busca-se desenvolver um projeto
personalizado, eficaz, seguro e funcional para a edificacdo, sob o ponto de vista da distribuicdo

e utilizacdo da energia elétrica.

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022
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3 ESCOPO

Durante a elaboracdo de um projeto de qualquer natureza, o projetista deve providenciar uma
série de documentos que sejam claros e passem a informacao sem deixar duvidas ao interlocutor.
Por mais que o0 meio da construcdo civil exija mao de obra técnica e qualificada, o profissional
executor do projeto pode ndo possuir total dominio das nomenclaturas e padrdes utilizados, sendo
de responsabilidade do projetista a exibicdo, de forma simples e objetiva, do que foi pensado.
Dessa forma, o projeto consiste em uma sequéncia basica, demonstrada através do fluxograma

da figura 1:
a) Estudo preliminar do projeto arquitetonico

Antes da concepcdo do projeto elétrico, deve-se analisar o projeto arquitetonico, buscando
referéncias quanto as caracteristicas, localizagdo e viabilidade. Também é necessario levantar as
condicdes de utilizacdo e anseios do cliente, elencando prioridades para ndo haver complicacéo

ou quebra de expectativa no futuro.
b) Estimativa de carga de projeto

Com o projeto arquitetdnico avaliado, pode-se realizar a previsdo minima de carga instalada e
demanda para o edificio a partir das dimensfes das unidades privativas e dos componentes como
elevadores, bombas e motores que serdo instalados. Particularmente para o engenheiro civil que
realiza projeto de instalacGes elétricas, é importante estimar a carga instalada e a demanda,
conforme regulamento da concessionaria, para confirmar se a entrada de energia podera ser

executada em baixa tenséo (tensdes até 1000 Vca).
c) Langamento de pontos em planta

Norteado pelos limites minimos de poténcia de iluminacéo e de pontos de tomadas em ambientes
residenciais, realiza-se o lancamento dos pontos em planta, seguindo também as necessidades do

cliente.

Elaboracéo de projeto de instalacGes elétricas de baixa tensdo em edificacdo residencial multifamiliar
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d) Entrada de energia e alimentadores das unidades

Na sequéncia é realizado o dimensionamento prévio da entrada de energia e como se daré a
distribuic@o interna das linhas até as unidades consumidoras. S&o determinadas as condi¢Bes do
painel de medidores e dos condutores que fardo a distribuicdo interna do painel, desde a CED

(caixa de entrada e distribuicao).
e) Dimensionamento dos condutores e componentes

O dimensionamento dos condutores e componentes é feito a partir da poténcia dos circuitos.
Define-se, assim, o tipo de condutor, sua secao, tipo de isolagdo, tensdo de isolamento, entre
outras caracteristicas. Na sequéncia sdo determinados disjuntores, DRs e protecdes mecanicas
para os condutores, de forma a finalizar o célculo das instalagcdes internas aos apartamentos e

areas comuns.
f) Planejamento grafico

Na sequéncia é feito o planejamento grafico do projeto, onde sdo ajustados os detalhes e
desenhadas pranchas complementares, contendo diagramas unifilares, coluna montante,

detalhamento de medidores, entre outros elementos graficos.
g) Memorial descritivo

E de responsabilidade do projetista garantir as condigdes para o executor seguir exatamente o
que foi pensado para o projeto. Para tal, se faz necessaria a entrega de memorial descritivo, o
qual especifica materiais e métodos, elucida alguns pontos que possam ser dudbios na

representacdo grafica e indica sugestfes de boas praticas para a mao de obra executora.
h) Memorial de célculos

E importante o projetista manter, de forma organizada, arquivo contento os calculos utilizados
nas solugdes de projeto. Tal documento, da seguranca ao projetista em caso de contestacéo das

decisdes do projeto.
i) Lista de materiais e orcamento

O levantamento de materiais é etapa importante na elaboracdo do projeto, exigindo do projetista

muita atencdo, pois eventuais erros impactam fortemente na execucdo das instalagdes, seja no

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022
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aspecto financeiro ou de prazo. E importante utilizar uma base de dados s6lida para obteng&o dos

precos e explicitar a referéncia de data e local para o orgamento.

Figura 01 — Fluxograma de elaboracdo de projeto de IE de baixa tenséo
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(Fonte: o autor, 2022)
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4 ELABORACAO DE UM PROJETO ELETRICO

As instalagBes elétricas sdo o conjunto de componentes fisicos responsaveis por viabilizar o
fornecimento de energia desde a rede publica até o ponto de consumo do usuério final de forma
segura, confiavel e econdmica. Para tal sdo empregados procedimentos e materiais normatizados.
No Brasil, todos os projetos de instalacGes elétricas de baixa tensdo sao regidos pela ABNT NBR
5410 (ABNT, 2004) - InstalacOes elétricas de baixa tensdo. Além disso, na regido de Porto
Alegre, deve-se seguir o regulamento vigente da concessionéria de energia (CEEE-Equatorial)

para instalacfes de baixa tensao.

Considerando que o local de implantacao do edificio encontra-se na cidade de Porto Alegre, tém-
se como premissa que o fornecimento de energia em tensdo secundaria se da em 220/127 V
(FF/FN).

4.1 Poténcias minimas segundo a NBR 5410 — Localiza¢édo de pontos

Ao iniciar o processo de dimensionamento das instalacBes elétricas de uma edificacdo
residencial, é necessario verificar os limites e condic@es estabelecidos pela norma brasileira para
poténcias minimas, tanto para ambientes particulares e domiciliares quanto para ambientes
comuns condominiais. A NBR 5410 (ABNT, 2004) possui limites minimos de poténcia aparente
de iluminacédo e tomadas que precisam ser considerados no momento do projeto. Com isso, a

norma objetiva que as instalacdes possam atender minimamente as demandas basicas do usuario.

Antes de adentrar no dimensionamento propriamente dito, se faz necessario esclarecer alguns
conceitos importantes da eletricidade, que sdo: poténcia aparente, poténcia Util e fator de
poténcia. Cargas indutivas, como motores, transformadores, reatores e aparelhos que contém
enrolamentos, precisam de campos magnéticos para funcionar. Para gerar esses campos, é
necessario separar uma parcela da poténcia total retirada da fonte (rede). Essa poténcia total
demandada pelo aparelho se chama poténcia aparente e € medida na unidade de VA (Volt
Ampére). Descontada a poténcia de geracdo dos campos, a parcela restante é chamada de
poténcia ativa e tem a unidade W (Watt). A relacdo Watt/VVA é chamada Fator de Poténcia (FP).
Portanto, para determinar a poténcia aparente (VA), basta realizar o quociente entre a poténcia

ativa ou de trabalho do equipamento (W) pelo fator de poténcia. Apenas para exemplificacéo,
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cargas resistivas como chuveiros, torneiras elétricas, entre outros, possuem fator de poténcia

igual a 1, visto que apenas oferecem resisténcia a passagem da corrente elétrica, gerando calor
(watts = VA). Nao precisam de campos magnéticos para seu funcionamento. Ja equipamentos
como aparelhos de ar-condicionado, devido a natureza indutiva, terdo fator de poténcia menor

do que 1.

4.1.1 Poténcias e quantidades minimas em pontos de tomadas

A NBR 5410 (ABNT, 2004) trata da previsdo de poténcia para pontos de tomadas em 2 itens
distintos. O primeiro deles, item 4.2.1.2.3, repassa alguns parametros a considerar no momento
da definicdo dos pontos de consumo e de suas respectivas poténcias, como retratado abaixo.

4.2.1.2.3 Pontos de tomada:

a) em locais de habitacdo, os pontos de tomada devem ser determinados e dimensionados
de acordo com 9.5.2.2;

b) em halls de servico, salas de manutencéo e salas de equipamentos, tais como casas de
maquinas, salas de bombas, barriletes e locais analogos, deve ser previsto no minimo
um ponto de tomada de uso geral. Aos circuitos terminais respectivos deve ser
atribuida uma poténcia de no minimo 1000 VA;

c) quando um ponto de tomada for previsto para uso especifico, deve ser a ele atribuida
uma poténcia igual a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado ou a soma
das poténcias nominais dos equipamentos a serem alimentados. Quando valores
precisos nao forem conhecidos, a poténcia atribuida ao ponto de tomada deve seguir
um dos dois seguintes critérios:

- poténcia ou soma das poténcias dos equipamentos mais potentes que o ponto
pode vir a alimentar;

- poténcia calculada com base na corrente de projeto e na tensdo do circuito
respectivo.

d) os pontos de tomada de uso especifico devem ser localizados no maximo a 1,5 m do
ponto previsto para a localizagdo do equipamento a ser alimentado;

e) 0s pontos de tomada destinados a alimentar mais de um equipamento devem ser
providos com a quantidade adequada de tomadas.

Para areas privativas residenciais, por sua vez, utiliza-se o item 9.5.2.2 da mesma norma. Nele,
séo descritos os métodos para definicdo do nimero de tomadas a adotar em cada um dos comodos

da residéncia, bem como suas respectivas poténcias.

Assim, sdo realizadas as seguintes consideragdes:
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Para areas molhaveis ou molhadas, tais como cozinhas, lavanderias e banheiros, deve-
se prever a instalacdo de um ponto de tomada para cada 3,5 metros ou fracdo de
perimetro do ambiente. Para exemplificar, uma cozinha com 6 metros de perimetro
exige minimamente a instalacdo de 2 pontos de tomada. Para banheiros, deve-se
considerar a instalacdo de uma tomada junto ao lavatdrio, enquanto para cozinhas e
semelhantes, 0 minimo de 2 pontos de tomada sobre bancada de pia;

Em relagdo a poténcia dos pontos previstos nos ambientes molhaveis, deve-se
considerar poténcia aparente de 600 VA nos 3 primeiros pontos, e, a partir do 4° ponto,
100 VA;

Para os demais comodos da residéncia, tais quais dormitorios, sala de estar e jantar e
circulagdo, deve-se adotar um ponto de tomada para cada 5 metros ou fragcdo de
perimetro do ambiente, considerando poténcia aparente de 100 VA para cada ponto.
Exemplificando, para uma sala de estar de 12 metros de perimetro, a quantidade
minima exigida pela norma seria de 3 pontos de tomada.

4.1.2 Poténcias e quantidades minimas em pontos de iluminacéo

A determinacdo da quantidade e poténcia dos pontos de iluminacdo de uma residéncia se da

através de norma especifica que avalia as condi¢cBes ambientais, tarefas que serdo executadas no

ambiente, caracteristicas da edificacdo, entre outros fatores. A NBR 5413, que tratava do assunto,
foi extinta, sendo hoje utilizada a NBR I1SO 8995-1:2013. Como alternativa, a NBR 5410

(ABNT, 2004) possibilita no seu item 9.5.2.1 que o dimensionamento seja realizado diretamente

através da adocdo de critérios minimos. Séo eles:

a)

b)

c)

Todos os ambientes da residéncia demandam a presenca de um ponto de iluminagéo
em teto comandado por interruptor;

Para todos os ambientes deve ser prevista uma carga de, pelo menos, 100 VA para
iluminacao;

Para o célculo assertivo da poténcia a considerar em cada ambiente, analisa-se a area
do ambiente em questdo. Para os primeiros 6 m2 de cada ambiente, deve-se considerar
0s 100 VA citados anteriormente, acrescendo 40 VA a cada 4 m? inteiros. Para

exemplificar, se um cdémodo possui 10,5 m2, a poténcia aparente de iluminagdo
prevista devera ser de 140 VA.

Cabe aqui ressaltar que a poténcia minima de iluminacéo (100 VA) ndo significa poténcia de
lampada, conforme nota do item 9.5.2.1.2 da NBR 5410 (ABNT, 2004). Esse € um valor minimo

necessario para efeito de dimensionamentos.
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4.1.3 Localizagdo dos Pontos

Calculada a quantidade e poténcia minima de pontos de tomada e poténcia minima da iluminacéo
de cada ambiente, define-se a localizagdo dos pontos. Para o posicionamento das tomadas, é
necessario estar atento no sentido de entregar conforto, seguranga e qualidade ao usuério.

Algumas questdes a considerar:

a) A primeira questdo € a presenca de tomadas em todas as paredes de dormitorios e
salas. Dessa forma, por mais que haja uma alteragdo no layout proposto pela
arquitetura, o morador ainda pode contar com o atendimento das instalacfes elétricas
existentes;

b) E de boa pratica a previsdo de mais de um ponto de tomada em locais que
normalmente possuem muitos aparelhos instalados. Em salas de estar, por exemplo,
onde tem-se aparelho de televisdo, home theater, modem de internet, entre outros
aparelhos, 0 que acaba demandando a previsdo de varios pontos de tomadas para
evitar uma sobrecarga posterior com a utilizacao de extensoes;

c) Visando reduzir a necessidade de infraestrutura e garantir um aspecto simétrico a
instalacdo, busca-se aproveitar os alinhamentos entre tomadas e interruptores.

Por fim, realiza-se o0 estudo de tomadas de uso especifico. Estas tomadas sdo designadas, em
geral, para aparelhos de localizacdo fixa ou com poténcias de operacdo maiores (corrente acima
de 10 A). Deve-se, juntamente com o cliente, analisar o custo x beneficio da previsdo de pontos
de consumo especificos pela residéncia, de forma a suprir as necessidades e garantir o conforto

do usuario final sem onerar desnecessariamente a instalacéo.

4.1.4 Previsao de cargas especiais

Para projetos prediais de instalacGes elétricas, é particularmente importante a avaliagdo quanto a
utilizacdo de alguns equipamentos de alta demanda. Aparelhos como elevadores, bombas e
grandes motores impactam de maneira elevada nas condic¢des de alimentacdo da edificagédo e no
modo como ela seré projetada. Dessa forma, é importante definir previamente na concepg¢ao do

projeto, quais serdo as cargas especiais do edificio e onde ficardo instaladas.

4.1.5 Posicionamento do CD

Apos o lancamento dos pontos de consumo, deve-se definir o posicionamento do centro de
distribuicdo (CD) dentro da unidade.
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Com esse intuito, observa-se alguns critérios importantes, conforme NBR 5410 (ABNT,2004):

a) Evitar ambientes de ocupagdo longa, como dormitorios ou locais de lazer;
b) Evitar ambientes Umidos, como cozinhas, banheiros e areas de servico;

c¢) E conveniente seguir o critério técnico para definir o local do CD, posicionando-o
proximo as cargas de maior poténcia sempre que possivel.

4.2 Divisao dos pontos de consumo em circuitos

Com a poténcia definida, parte-se para a divisdo e configuracdo dos circuitos. Para tal, ha uma
série de regras e boas praticas dispostas na NBR 5410 (ABNT, 2004), dentre as quais, destacam-
se:

a) Item 4.2,5.2:

A divisdo da instalagdo em circuitos deve ser de modo a atender, entre outras, as
seguintes exigéncias:

a) Seguranca — por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de alimentacdo
toda uma area;

b) Conservacdo de energia — por exemplo, possibilitando que cargas de iluminagdo
e/ou de climatizacdo sejam acionadas na justa medida das necessidades;

¢) Funcionais — por exemplo, viabilizando a cria¢do de diferentes ambientes, como os
necessarios em auditérios, salas de reunides, espacos de demonstracéo, recintos de lazer
etc.;

d) De producdo — por exemplo, minimizando as paralisacfes resultantes de uma
ocorréncia;

e) De manutengdo — por exemplo, facilitando ou possibilitando a¢6es de inspecéo e de
reparo.

b) Item 4.2.5.5;

Os circuitos terminais devem ser individualizados pela funcdo dos equipamentos de
utilizacdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos circuitos terminais
distintos para pontos de iluminacédo e para pontos de tomada.

c) Item 9.5.3.2:

Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias
e locais andlogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente destinados a
alimentacéo de tomadas desses locais.

Dessa forma, ao projetar a instalacdo elétrica de hotéis, motéis e residéncias, realiza-se a
separacdo dos pontos de consumo procurando manter um equilibrio na poténcia estimada para

cada circuito. Busca-se, assim, que a corrente de projeto fiqgue em torno de 10 A, ou seja, cerca
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de 1200 VA para um circuito monofésico 127 V. Cabe ressaltar que, para ambientes industriais,

é interessante seguir o mesmo critério visando a desoneracao e facilidade da instalag&o, caso seja

possivel.

A alimentacdo de tomadas de uso especifico, por sua vez, se da através de circuitos exclusivos,
conforme o item 9.5.3.1 da NBR 5410 (ABNT, 2004). Por se tratar de equipamentos que
normalmente possuem uma poténcia maior, se fazem necessarios alguns cuidados no sentido de
diminuicdo da corrente, como por exemplo, a ado¢éo de circuito em duas fases (FFT), com tensao
de operacdo em 220 V. Através dessa escolha, todos os componentes do circuito podem ser
dimensionados para suportar correntes menores do que no caso destes circuitos trabalharem com

apenas uma fase. Assim, gera-se economia e maior segurancga para a instalagéo.

4.3 Dimensionamento de condutores

Divididos os pontos de consumo entre os diferentes circuitos propostos e interligados por
eletrodutos (ja contendo os condutores), inicia-se o dimensionamento das linhas elétricas

(compostas por condutores fase, neutro e terra ou fase, fase e terra).

Existem diversas opcdes de condutores no mercado, divergindo na parte metalica, no material de

isolacdo/protecédo e no formato.

Em relacdo a parte metalica, existem duas opc¢des de destaque que podem ser analisadas: cobre
e aluminio. O aluminio é um material cerca de 75% mais barato que o cobre, porém, sua maior

resistividade, faz com que, em instala¢6es residenciais, seja indicado o uso do cobre.

Tratando-se do material de isolacdo, usualmente sdo avaliadas duas opg¢des: condutores com
isolacdo em PVC (regidos pela NBR NM-247-3:2002) e condutores com isolagdo em EPR/XLPE
(regidos pela NBR-15977:2011). Os condutores em PVC normatizados chegam a uma
temperatura de trabalho em servi¢o continuo de até 70°C, enquanto em EPR a temperatura
suportada chega aos 90°C. A maior capacidade de suportar elevagdes de temperatura faz com
que os cabos isolados com EPR consigam transmitir maior corrente e, consequentemente, sejam
dimensionados com se¢fes menores (para a mesma poténcia). Porém, por questdes de custo,
normalmente opta-se pela utilizacdo de cabos com isolagdo PVC para instalagdes elétricas

residenciais.
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Por fim, os condutores podem ser utilizados, na parte metalica, em formato macico (fio) ou em

formato flexivel (cabos), compostos por inimeros condutores mais finos. A maior diferenca
gerada pelo nimero de fios que compdem um cabo esta na flexibilidade. Fios ou cabos macicos
sdo rigidos, condicdo que acaba restringindo seu uso em instalacdes embutidas em que 0s
circuitos precisam passar por curvas para chegar ao destino. Por isso, para instalagdes
residenciais, comumente sdo adotados cabos de cobre de classe Il a IV de encordoamento, 0s

quais possuem a flexibilidade adequada para o trabalho elétrico.

Definindo o tipo do condutor, inicia-se o dimensionamento. Para tal, serdo abordados 3 métodos
distintos: secdo minima, capacidade de corrente e queda de tensdo. A se¢do a ser adotada para

cada circuito sera a maior entre os 3 métodos.

4.3.1 Método da Secéo Minima

A NBR 5410 (ABNT, 2004) delimita a secdo minima passivel de utilizacdo em instalacdes
elétricas de baixa tensdo, independentemente do tipo de edificacéo.

4.3.1.1 Condutores fase

Atabela 47 da NBR 5410 (ABNT, 2004) limita a secdo minima dos condutores fase, dependendo
de suas caracteristicas e das caracteristicas do circuito alimentado. Pode-se observar pela figura
2 que, para as condicBes de contorno adotadas, € estipulada a se¢do minima de 1,5 mm?2 para

circuitos de iluminacédo e 2,5 mmz2 para circuitos de tomadas;
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Figura 02 — Tabela 47 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 47 — Sec¢édo minima dos condutores”

Tipo de linha Utilizacao do circuito Secao minima do condutor mm?® -
material
! - 1,6 Cu
Circuitos de iluminagao 16 Al
Condutores e . 2) 2,5 Cu
cabos isolados R 16 Al
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizag&o e circuitos de 05cu”
em geral controle !
; 10Cu
Circuitos de forca 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagao e circuitos de
4 Cu
controle

Como especificado na norma do

Para um equipamento especifico .
equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicacéo 0,75 cu®

Circuitos a extrabaixa tensao para

n - . 0,75 Cu
aplicagdes especiais

1 = A n e o
Segodes minimas ditadas por razoes mecanicas

)

)
) Os circuitos de tomadas de corrente sao considerados circuitos de forga.
3) -
) Em circuitos de sinalizagao e controle destinados a equipamentos eletronicos é admitida Uma segdo minima de 0,1 mm->.
4)

Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias é admitida uma sec&o minima de 0,1 mm®.

(ABNT NBR 5410:2004, p.113)

4.3.1.2 Condutores neutro

Para o condutor neutro, a NBR 5410 (ABNT, 2004) dispde do item 6.2.6.2.6., onde sdo dadas as
condic@es basicas de dimensionamento e € indicada a tabela 48, a qual é reproduzida abaixo, para
o dimensionamento do condutor neutro em casos gerais de circuitos alimentadores trifasicos.
Dentre as condicdes para utilizacdo da tabela, consta que a corrente das fases ndo pode conter
uma taxa de terceira harménica e multiplos superior a 15%, algo que é ocasionado normalmente
pela utilizacdo de muitos equipamentos eletrénicos na instalagdo elétrica, como é usual nos dias
de hoje. Caso essa condicdo se confirme, o dimensionamento do condutor neutro para o circuito
se da através do anexo F da NBR 5410 (ABNT, 2004), reproduzido no anexo A do presente
trabalho.
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Tabela 48 — Secgao reduzida do condutor neutro”
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Secao dos condutores de fase Secao reduzida do condutor neutro
mm? mm?
S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185
Y As condicdes de utilizagdo desta tabela sdo dadas em 6.2.6.2.6.

(ABNT NBR 5410:2004, p.115)

4.3.1.3 Condutores de prote¢édo

Para condutores de protecdo, a determinacdo da se¢do minima é guiada pela tabela 58 da NBR

5410 (ABNT, 2004), a qual pode ser acompanhada abaixo.

Figura 04 — Tabela 58 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 58 — Se¢ao minima do condutor de protegao

= Segdo minima do condutor de
Secéo dos condutores de fase S protego correspondente
mm? P
mm
S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S/2

(ABNT NBR 5410:2004, p.150)

4.3.2 Método da capacidade de corrente

O dimensionamento baseado na capacidade de conducdo de corrente € o método que considera
mais varidveis. Nele sdo levados em conta, entre outros, fatores de corre¢do impactados pela
temperatura ambiente, a qual varia entre diferentes cidades, e a quantidade de circuitos que

dividem o mesmo eletroduto.
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4.3.2.1 Célculo da corrente de projeto
Inicialmente, é necessario calcular a corrente de projeto para cada um dos circuitos analisados.

Para tal, utiliza-se a equacao 1, proveniente dos conceitos basicos de eletricidade.

lh=S/U (equacdo 1)

Onde:
I, = Corrente de projeto calculada para o circuito (A);

S = Poténcia aparente, resultante da soma, em VA, da poténcia de todos os pontos de consumo
do circuito;

U = Tens&o de operacdo do circuito, que corresponde a tensdo fase/neutro em circuitos
monofésicos, tensdo de linha para circuitos bifasicos e tenséo de linha para circuitos trifasicos

(nesse caso multiplicada pelo fator /3)

4.3.2.2 Determinacdo da capacidade maxima de corrente

A capacidade de corrente dos condutores de diferentes secdes é obtida através das tabelas 36, 37,
38 e 39 da NBR 5410 (ABNT, 2004) e consiste na corrente maxima em servico continuo e nas
condigdes padrdo de compartilhamento de tubulacGes e temperatura (conforme item 6.2.5.2.1).
Para a analise das tabelas supracitadas, € preciso, primeiramente, consultar a tabela 33 da norma
(representada em parte na figura 5, e que delimita o tipo de linha elétrica). Ela pode ser consultada

na integra no anexo B e trata dos diferentes métodos de instalacdo das linhas elétricas.
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Figura 05 — Trecho da tabela 33 da ABNT NBR 5410:2004
Tabela 33 — Tipos de linhas elétricas

Método de
instalacao
numero

Esquema ilustrativo

Descricio

Método de
referéncia’’

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de se¢3o circular embutido em
parede termicamente isolante”’

Al

Cabo multipolar em eletroduto de segao
circular embutido em parede termicamente
isolante®

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢ao circular sobre

parede ou espacado desta menos de 0.3 vez
o didmetro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secaao circular sobre parede ou espacado
desta menos de 0,3 vez o diametro do
eletroduto

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢3o nao-circular
sobre parede

B1

Cabo muitipolar em eletroduto aparente de
secao nao-arcular sobre parede

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segdo circular embutido em
alvenaria

B1

Cabo muiltipolar em eletroduto de secao
circular embutido em alvenaria

B2

1"

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espagado desta menos de 0.3 vez
o didmetro do cabo

11A

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado
diratamente no teto

(ABNT NBR 5410:2004, p. 90)
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Tabela 36 — Capacidades de condugio de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia

Figura 06 — Tabela 36 da ABNT NBR 5410:2004

Al,A2, B1,B2,CeD

Condutores: cobre & aluminio

Isalagdo: PVYC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (sola)

Sepbes Métodoa de referfncia indicados na tabala 32
—— Al | A2 | 81 | B2
2 Numens de condulores camegados
i 2 [ a3 [ 2 [ a [ 2T aTl 21T a7l = 3 2 3
(1) @ e lwlalelolelwl o aon]oy ey
Cobre
0.5 T T T 7 ] g 9 B 10 | 12 10
0.75 g9 9 2] | 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 14,5 13,5 14 13 175 155 16,5 15 19,5 175 22 18
25 18,5 18 18,5 17.5 24 1 23 20 27 24 28 24
4 26 24 25 23 a2 28 a0 27 36 32 38 31
[ 34 E] 32 29 41 L] 38 L 46 41 47 a8
10 46 42 43 £l 57 50 52 46 63 57 63 52
16 [ 56 &7 52 76 68 L] 62 ] TG g1 67
25 &0 73 75 68 101 a5 a0 30 112 96 104 86
a5 g a5 a2 a3 125 110 111 ] 138 118 125 103
50 119 108 110 95 151 134 133 118 168 1444 148 122
o 151 136 135 125 152 L 168 148 213 1684 183 151
a5 182 164 167 150 232 207 201 174 258 223 216 174
120 210 1688 192 172 2649 238 232 206 et ] 2508 246 203
150 240 216 9 186 A4 275 265 236 A4 2849 278 230
185 273 245 248 223 353 314 00 268 LR 341 312 258
240 I 2B6 21 261 415 aro 351 313 461 403 361 a7
Lii] AT 328 334 208 477 426 401 358 530 A6 408 338
400 434 380 3548 355 571 510 477 425 634 557 478 i
500 502 447 456 406 656 587 545 486 T2 G2 S 445
G630 578 514 526 46T 7548 6T GG 558 43 T43 G4 b ]
L] ] GO3 05 540 881 TEBE T23 G445 478 BES 700 LIT
1 000 767 &7 598 618 1012 806 az7 T38 1125 886 TE2 [
Aluminio

16 48 43 44 41 =11] 53 54 48 66 540 62 52
25 (] 57 58 53 Fi:] T0 Fii | 62 83 T3 L=11] 66
35 7 70 71 65 a7 A5 BB 7 103 0 5] a0
50 @93 a4 86 78 118 104 104 92 125 110 113 ]
Filt] 118 107 104 48 150 133 131 116 160 140 140 117
a5 142 128 130 118 181 161 15T 138 185 170 166 138
120 164 148 150 135 210 186 181 160 226 187 188 157
150 185 170 172 155 241 214 206 183 261 227 213 178
185 215 184 195 176 275 245 234 208 208 258 240 200
240 252 227 229 207 324 288 274 243 L ans 277 230
300 2859 261 263 237 T2 33 N3 278 408 351 313 260
400 5 311 Id 283 4db aar vz a3 458 422 66 305
500 366 356 360 324 512 456 425 aTh 563 486 414 345
630 456 410 416 73 582 527 4848 435 G653 562 471 £
b 529 475 482 432 G647 612 563 502 761 G54 537 448
1 000 607 G 552 485 T80 T4 643 574 a78 753 607 505

31

(ABNT NBR 5410:2004, p. 101)
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Figura 07 — Tabela 37 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 37 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia A1, A2, B1,B2, Ce D
Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 30°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Beciea Méindos de referéncia indicados na tabela 33
- A1 | a2 | B1 | B2 | [ | D
noMmanais =
mam2 Numerno de condutores carmegados
2 | a3 | 2 ] a ] 2 ] a ] 21 a ] 21T alT1sa
M @ @]l e lel ol @ @ oo o] o oy
Cobra
0,5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 159 17 21 17
1.5 18 17 18.5 16,5 23 20 22 18,5 24 22 26 22
25 26 23 25 P £l 28 30 26 33 30 34 29
4 35 El 33 ELi] 42 ar 40 35 45 40 44 ar
[ 45 40 42 3B 54 48 51 A4 54 L2 56 46
10 61 44 57 51 75 (=] L] L] 80 71 T3 61
16 81 T3 Fil 1] 100 &8 a1 fri] 107 o5 a5 il
25 106 &5 98 a4 133 117 114 105 138 115 121 101
a5 131 117 121 108 pL 1dd 146 128 171 147 146 122
50 158 141 145 130 148 175 175 154 208 179 173 144
70 200 178 183 164 253 222 Py 154 268 229 213 178
a5 241 216 220 197 306 265 265 233 328 278 252 211
120 278 248 253 227 354 12 305 268 382 322 287 240
150 Eal 285 290 258 407 358 38 307 441 am 2 2T
185 62 324 3249 245 i 408 a5 348 506 424 363 304
240 424 380 L] 346 Sdi6 481 452 407 540 500 419 351
J00 488 435 442 396 L] 553 Erat] 465 [k 576 474 Jo6
400 578 518 527 472 751 661 G228 552 B35 692 GES | 464
SO0 G54 585 G0 541 BEd TGO 718 631 D56 Ta7 627 525
630 T65 685 GEE 623 fe] arg B25 725 1122 823 T11 LOG6
50O 845 a2 805 21 1158 | 1020 452 837 1341 | 1074 B11 L]
1 000 1014 a08 923 826 1332 | 1173 | 10488 a57 1515 | 1237 216 TaT
Al i iy

16 G4 58 &0 55 7a Ti T2 L= g4 76 73 &1
25 B4 76 T8 71 105 a3 ] B 101 ] 53 78
a5 103 Gl 96 a7 130 116 115 103 126 112 112 G
50 125 113 115 104 157 140 128 124 154 136 132 | 112
70 158 142 145 131 200 1759 175 156 188 174 1863 138
a5 191 171 175 157 242 217 210 188 241 211 183 164
120 220 197 201 180 281 259 242 216 280 245 i) 186
150 253 226 230 206 323 285 27T 248 324 283 244 210
185 288 256 262 233 e 330 314 281 T 323 2T | 236
240 338 300 07 273 433 389 368 329 430 382 32 | H2
300 347 ik 352 313 450 dad 7 421 arT 508 440 364 308
400 452 408 421 ar2 LaT 536 500 448 612 5259 426 381
SO0 530 468 483 426 GET 617 573 513 Tor 610 482 408
630 611 538 556 490 T 714 ] 550 B21 T07 AT | d64
BO0 708 G622 Gl 566 22 830 Tal 582 458 B24 [ G20
1 000 812 T2 i ] B8 1061 855 870 T80 11048 850 ThE et

(ABNT NBR 5410:2004, p. 102)

Nas figuras 6 e 7 acima (tabelas de condugéo 36 para isolacdo PVC e 37 para isolacdo EPR ou

XLPE) aparecem varias colunas, sendo a primeira a que contém a sec¢éo dos condutores (cobre

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022



33
ou aluminio) e as demais para indicar as capacidades de corrente em cada método de instalacéo

das linhas elétricas (Al, A2, B1, ...). Além disso, cada coluna se subdivide em duas subcolunas,
sendo uma para 2 condutores carregados (circuitos FN ou FF) e outra para 3 condutores
carregados (circuitos trifasicos — FFFN, em que se supde que a corrente de neutro seja zero ou
minima). No caso de instalagcBes contendo cargas nao lineares (eletrénicos, por exemplo), nas
quais a corrente de neutro pode ser significativa em relacdo as correntes de fase, a configuraco
fica com quatro condutores carregados (coluna ndo existente). Uma das alternativas para
solucionar é usar os valores da coluna de dois condutores carregados, porém aplicando um fator

de correcdo, como se fossem dois circuitos agrupados (vide item 4.3.2.3.2 a frente).

Os métodos de referéncia E, F e G das figuras 8, 9 e 10 (tabelas 38 e 39 da norma) sdo utilizados

para linhas aéreas.
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Figura 08 — Tabela 38 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 38 — Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os méatodos de

referéncia E

Condutores: cobre & aluminio
Isolagdo: PVC
Temperatura no condutor: 70°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

,FaG

Métodos de referéncia indicados na tabala 33

Cabos unipolares’

Cabos multipolares
Dis Trés Trés condutores camegados,
Dois Trés
condutores condutonas N0 mesma plano

Sectes condutores condutores Tl i
nomanais carmgada CoTagacng justaposios em rifdlio -LEpoene Harizontal ‘artical

tien Método E Método E Mitodo F Método F Método F Método G | Método G

-:un-:luhgres. \ 0 - - 7 : s

mm i [ pE | (3) [0 0.0 ! @

1 Gl o 1 ou -
® RpRY >
| | & | g | \] |
I I i ! Os

1) 2} {3) (4) (5) [ (7 (8)
Cobre
0,5 11 ] i1 ] g 12 10
0,75 14 12 14 11 11 16 13
1 17 14 17 13 14 19 16
1,5 22 18,5 x2 17 18 24 |
25 30 25 5 | 24 25 3 29
4 40 34 41 B £ 45 348
= 51 43 53 43 45 50 51
il mn &l T3 (il (] B T
16 d 80 ] &2 85 110 a7
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 218 197
0 232 196 251 216 225 281 254
a5 282 238 304 264 275 341 311
120 328 276 352 3048 a1 396 362
A& ATG A A6 38R 372 A5/ 414
185 434 64 463 405 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 568
300 503 497 629 561 587 708 G55
400 Fal 597 754 G56 GAD B52 745
500 826 G5 BE8 745 TAS oa2 820
630 958 T4 1005 B55 g05 1138 1070
A0 1118 530 1168 a7 1119 1325 1251
1 000 1 242 1073 1 346 1078 1 206 1528 1 448
Aluminio
16 73 &1 73 62 [ 4 73
25 g4 T8 OB 84 &7 112 5]
a5 111 05 123 108 100 130 124
50 135 117 149 128 133 168 152
il 173 150 152 168 173 217 156
a5 210 183 235 203 212 265 241
120 LT 22 T3 237 247 306 26E
150 i 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 s 330 407 are
240 380 330 430 s 302 482 447

34

(ABNT NBR 5410:2004, p. 103)
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Figura 09 — Continuacdo da tabela 38 e trecho da tabela 39 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 38 |(conclusan)

Métodos de referéncia indicados na tabala 33
Cabos multipolares Cabos unipolares
Diais Trés Diois Trés Trés condutores carmegados,
condutones condutones o mesmo plano
condutores condutores
Sachas carrenados cameaados carmegados, | carmegados, Jusinposton Espacados
nominais =0 =8 justaposios am trifdlio pas Haorizontal ‘rtical
dos Método E Método E Método F Método F Método F Método G Método G
Condulores A 1 1 | d i o 1
2
mim | 1 Iﬁl@ i 3) ﬁm i @__
i ou v I au T
[ % 00 .Ei ﬁﬂ =
[ [ I | cl
| | ! ' -
(1) {2) 3) {4) (5} (&) (7 (8}
Alumninio
300 430 381 4497 434 455 557 519
400 528 458 =] 526 552 671 G295
500 G08 528 G4 810 B40 775 T30
&30 To5 613 804 T 640 75 T30
B0 a2 714 G444 832 875 1050 1 0D
1 000 48 823 1092 965 1015 1213 1161
! ' Du, ainda, condulores isoladas, guands o méloda de instatacda pamilir.

Tabela 39 — Capacidades de condugao de corrente, em ampéres, para os métodos de
referéncia E,Fe G
Condutores: cobre & aluminio
Isclacao: EPR ou XLPE
Tempeératura no condutor: 30°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Métodios de referéncia indicados na tabela 33

Cabos multipolares Cabos w_‘rrgnlares“
Dois Trés Dois Trés Trés condutores camegados,
condutores condutores N mesmo plano
condutores | condutones 3 E
Saghies camegados | camegados CAITBERERIS, famegacos, Justapostos SyE i
nominais dos justaposios am firifalio Haorizontal ‘fartical
condutores Método E Método E Método F Matodo F Método F | Método G | Método G
—

i1 i2) i3} (4} 5) (6] i7 (B}

Cobre
05 13 12 13 10 10 15 12
0,75 17 15 17 13 14 14 16
1 21 18 Py 16 17 3 14
15 26 23 7 | 22 i 25
25 36 32 LTy 28 30 41 a5
4 48 42 50 410 42 ] 48
G &3 54 (2] 53 55 73 [x]
10 86 5 ] T4 7 10r1 &8
16 115 100 14 101 105 137 120
25 149 127 161 135 141 182 161

(ABNT NBR 5410:2004, p. 104)
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Figura 10 — Continuacéo da tabela 39 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 39 (conclusdo)

Métodos de referéncia indicados na tabela 33

Cabos multipolares Cabos unipolares™
Dois Trés Trés condutores camegados,
Diois Trés
condutores condutores Mo MEsmo plano
condutores | condutores
caregados, camegados, Espacados
Segbes camegadon | camsgedos justaposios am riftlio | PSS [ ontal | Vartical
nominais dos Iy o E Método E Método F Método F | Métndo F | Método G | Método G
cun-:lmn;:res . - ) 1
o . i Pe i 0 oo0 1 ol
i ou T
® = 1 BpaY o>
| 1 % ] g | \‘-. i IEJ_
[ 1 ! ! o
[1) {2) i3 {4} (5] {6} (7} (8
Cobra
a5 185 158 200 169 176 226 201
50 225 142 242 207 216 275 246
70 285 246 30 268 2759 353 318
95 352 208 ary 328 342 430 388
120 410 346 427 283 400 [=]li] 464
150 473 a8 504 Add 464 577 527
185 542 456 575 510 533 661 B05
240 G L38 675 al7 634 T81 718
300 41 a1 T8 T03 T36 a02 B33
400 BG2 T45 G40 823 BG4 1 0BS5S 1 008
500 1030 858 1083 ] 8a4 1253 1 1689
630 1 186 aa5 1 254 1 066 1151 1 d5d 1362
800 1 396 1158 1 460 1252 1328 1 686 1 545
1 000 1613 1 336 1683 1420 1511 1 858 1 849
Aluminio
16 a1 Ll 90 76 79 103 90
25 108 a7 121 103 107 138 122
35 135 120 150 120 135 172 153
50 164 146 1684 158 165 210 188
70 211 187 237 206 215 271 244
95 257 227 285 253 264 332 300
120 300 263 3ar 206 308 387 351
150 346 304 389 343 358 448 408
185 397 347 447 3685 413 515 470
240 470 408 530 471 442 611 561
300 543 471 613 547 571 Tog 652
400 G54 ] T4 663 g B56 a2
500 756 652 B56 770 B0G 881 821
&30 B79 755 Q06 2040 42 1154 1077
800 1 026 B78 1 164 1 056 1106 1351 1 266
1 000 1 186 1012 1347 1226 1 285 1 565 1 472

13 . . " . - ™
Ou, sinda, condulores isolados, quanda o m&odo de instalacdo permitir.
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(ABNT NBR 5410:2004, p. 105)
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4.3.2.3 Definicéo de fatores de corregédo de capacidade de corrente
Seguindo as recomendagdes da NBR 5410 (ABNT, 2004), é necessario aplicar fatores de

correcdo para a capacidade de corrente maxima de um condutor considerando questdes
ambientais e definicdes de projeto.

O fator de correcdo pela temperatura é geral para a instalacéo, visto que toda a edificacdo esta
sujeita a temperatura ambiente, excetuando-se situacfes previstas de aumento de temperatura
localizada (como locais que deverdo resistir por maior tempo a incéndios). Para sua determinacao
compara-se a temperatura ambiente com o tipo de isolacdo dos condutores através da tabela 40
da NBR 5410 (ABNT, 2004) (a qual € parcialmente visivel abaixo).

Figura 11 — Tabela 40 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 40 — Fatores de corregcao para temperaturas ambientes diferentes
de 30°C para linhas nao-subterraneas e de 20°C
(temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolagao
°C pve | EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 1.1 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 = 0,41

(ABNT NBR 5410:2004, p. 106)

O segundo fator esta apresentado no item 6.2.5.5 da NBR 5410 (ABNT, 2004). Trata-se do
agrupamento de circuitos dentro do mesmo conduto, seja ele composto por eletrodutos,
eletrocalhas ou afins. Diferente do coeficiente anterior, o coeficiente de compartilhamento é
particular para cada circuito. Observa-se 0s percursos pré-determinados dos circuitos e avalia-se

o0 trecho critico (pior caso) em relacdo ao numero de circuitos que compartilham o mesmo
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conduto. Feito isso, usa-se as tabelas 42, 43, 44 e 45 da NBR 5410 (ABNT, 2004), as quais

podem ser observadas abaixo (figuras 12, 13, 14 e 15, respectivamente), para determinar o
coeficiente. No caso de ambiente residencial, circuitos instalados em eletrodutos embutidos em
alvenaria/concreto, deve-se utilizar a primeira linha da tabela 42, com até 4 circuitos no
eletroduto (sinalizada no retangulo vermelho). Com isso, pode-se manter os diametros da

tubulagdo dentro de um intervalo de 25 mm (*/s) 4 32 mm (1)

Figura 12 — Destaque da tabela 42 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 42 — Fatores de corregéo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou
fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada tUnica

Nuimero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos .
Ref. I — 9a [12a [16a métodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 1 15 19 =20 referéncia

Em feixe: ao ar livre ou 36aid9
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 065§ 0,60 | 0,57 |0,54 |0,52 |0,50 | 045 |041 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)

Camada Gnica sobre

2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 085 | 0,79 | 0,75 ]| 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
ndo perfurada ou prateleira (método C)

3 |Camada Unica no teto 095|1081]|072|068)| 066 064]|063]062 0.61
Camada Gnica em bandeja |1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 |0,73 |0,73 |0,72

4 0.72 38e39
perfurada i
= Eap— —— (métodos

g | amadatinicasobre o 1 100 [ 087 | 082 | 0,80 | 0,80 | 0,79 [ 0,79 | 0,78 0.78 EeF)
suporte etc.

NOTAS

1 Esses fatores sdo aplicaveis a grupos homogéneos de cabos, uniformemente carregados.
2 Quando a distncia horizontal entre cabos adjacentes for superior ao dobro de seu didmetro externo, ndo & necessario aplicar nenhum fator de
reducdo
3 O numero de circuitos ou de cabos com o gual se consulta a tabela refere-se
— & quantidade de grupos de dois ou trés condutores isolados ou cabos unipolares, cada grupo constituindo um circuito (supondo-se um sé
condutor por fase, isto &, sem condutores em paralelo), e/ou
— a quantidade de cabos multipolares
que compde o agrupamento, qualquer gue seja essa composi¢do (so condutores isolados, sé cabos unipolares, s6 cabos multipolares ou qualquer
combinagao).
4 Se o agrupamento for constituido, ao mesmo tempo, de cabos bipolares e tripolares, deve-se considerar o nimero total de cabos como sendo o
nimero de circuitos e, de posse do fator de agrupamento resultante, a determinacio das capacidades de condugdo de corrente, nas tabelas 36 a 39,
deve ser entdo efetuada:
— na coluna de dois condutores carregados, para os cabos bipolares; e
— na coluna de trés condutores carregados, para os cabos tripolares.

5 Um agrupamento com N condutores isolados, ou N cabos unipolares, pode ser considerado composto tanto de N/2 circuitos com dois condutores
carregados quanto de N/3 circuitos com trés condutores carregados.

6 Os valores indicados sdo médios para a faixa usual de se¢bes nominais, com dispersio geralmente inferior a 5%.

(ABNT NBR 5410:2004, p. 108)
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Figura 13 — Tabela 43 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 43 — Fatores de corregao aplicaveis a agrupamentos consistindo em mais de uma camada de
condutores — Métodos de referéncia C (tabelas 36 e 37), E e F (tabelas 38 e 39)

Quantidade de circuitos trifasicos ou de cabos multipolares por camada
2 3 40ub 6a8 9 e mais
2 0,68 0,62 0,60 0,58 0,56
3 0,62 0,57 0,55 0,53 0,51
Quantidade de 40u5 0,60 0,55 0,52 0,51 0.49
6a8 0,58 0,53 0,51 0,49 0,48
9 e mais 0,56 0,51 0,49 0,48 0,46
NOTAS
1 Os fatores s&o validos independentemente da disposicdo da camada, se horizontal ou vertical.
2 Sobre condutores agrupados em uma unica camada, ver tabela 42 (linhas 2 a 5 da tabela).
3 Se forem necessarios valores mais precisos, deve-se recorrer a ABNT NBR 11301.

(ABNT NBR 5410:2004, p. 109)

Figura 14 — Tabela 44 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 44 — Fatores de agrupamento para linhas com cabos diretamente enterrados

Distancias entre cabos” (a)
Numero de ”
circuitos Nula g 0,125 m 0.25m 05m
de cabo i ' !
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0.65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
1)
Cabos multipolares Cabos unipolares
—a pb— —a p— — Hap - ——ap——
NOTA Os valores indicados sé@o aplicaveis para uma profundidade de 0,7 m e uma resistividade térmica do solo de

2,5 K.m/W. S&o valores médios para as dimensdes de cabos abrangidas nas tabelas 36 e 37. Os valores médios
arredondados podem apresentar erros de até + 10% em certos casos. Se faorem necessarios valores mais precisos, deve-
se recorrer a ABNT NBR 11301.

(ABNT NBR 5410:2004, p. 109)
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Figura 15 — Tabela 45 da ABNT NBR 5410:2004

Tabela 45 — Fatores de agrupamento para linhas em eletrodutos enterrados’’

Cabos multipolares em eletrodutos = Um cabo por eletroduto

MNumero de Espacamento entre eletrodutos (a)
circuitos Mulo 0,25 m 0,5m 1.0 m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
D 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,30 0,80 0,80

Condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos % — Um condutor por eletroduto

MNumero de Espagamento entre eletrodutos (a)
circuitos
(grupos de dois
ou trés MNulo 0,25 m 05m 1.0m
condutores)
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
5] 0,60 0,70 0,80 0,90
(a)
Cabos multipolares Cabos unipolares

e W wwee

— | a I_ g _ _| al R

T Oz valores indicados s3o aplicivels para uma profundidade de 0.7 m & uma resistividade tmmica do solo de

25 KmiW. 530 valores médios para as segdes de condutores constanies nas tabelas 36 e 37. Os valores médios
aredondados podermn apresentar erros de até =10% em cerlos casos. Se forem necessdrios valoras mais precisos,
deve-se recorrer 4 ABNT NBR 11301.

* Deve-se alenlar para as reslriches & problemas que envolvem o uso de condutores isolades ou cabos unipolares
am alatrodulos metilicos quando se tem um Unico condutor por elatroduto.

(ABNT NBR 5410:2004, p. 110)

4.3.2.4 Definigéo da capacidade de corrente maxima corrigida

A determinacgdo da secdo do condutor para cada circuito atraves do método da capacidade de
corrente € feita através da seguinte forma: a capacidade de conducdo de corrente encontrada nas
tabelas da norma (item 4.3.2.2) se refere as condigdes chamadas “padrdo”, ou seja, temperatura
ambiente em 30°C (fator de correcéo de temperatura, FCT = 1) e agrupamento unitario, ou seja,
um circuito somente no eletroduto (fator de correcdo por agrupamento, FCA = 1). As correntes
das tabelas da norma nas condigdes padréo, definem a chamada corrente I,. Aplicadas corregdes
considerando a situacéo real de instalagcdo do circuito, obtém-se as correntes I, corrigidas, que

podem ser chamadas de I,c (nomenclatura usual, ndo normativa). Adota-se, entéo, a se¢do de
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condutor que possua capacidade de corrente corrigida (lzc) superior & corrente de projeto

calculada (lIv). Ou seja, Ib deve ser sempre menor (ou, N0 maximo igual) a lzc.

Nos casos em que haja aumento anormal da corrente de projeto no circuito (sobrecorrente), é
necessaria sua interrupgdo antes que chegue ao limite I,c. Para isso séo adotados elementos de
seccionamento. Para isso, normalmente s&o utilizados nas instalagcbes residenciais 0s
disjuntores*, que sdo conectados em série no circuito, provocando a abertura caso sua corrente

nominal (lq) é ultrapassada. Assim a equacéo Ip <lq < I,c deve sempre ser atendida.

* Esse assunto sera novamente retomado quando da especificacéo dos disjuntores.

4.3.3 Método da queda de tenséo

A queda de tenséo consiste em um processo de diminuicdo da tenséo de alimentacdo ao longo do
condutor devido a sua impedancia (combinacao de resisténcia e reatancia). Segundo Haro (2015),
a utilizacdo de equipamentos fora da sua tensdo nominal acaba, ao longo do tempo, por reduzir
sua vida util e prejudicar seu funcionamento. Dessa forma, por ser um processo que acaba
gerando perdas energéticas e diminuindo a vida Util da instalacdo e seus componentes, a NBR
5410 (ABNT, 2004) prevé limites maximos de queda de tensdo para trechos especificos e para a
instalacdo como um todo. Conforme NBR 5410 (ABNT, 2004), sdo eles:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso
de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da
empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega
com fornecimento em tensdo secundaria de distribuicao;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador
préprio;

Item 6.2.7.2:
Em nenhum caso a queda de tensd@o nos circuitos terminais pode ser superior a 4%.

Ja o regulamento da concessionaria de distribuicdo reforca alguns limites em relagdo a entrada

de energia da edificagéo:
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a) 2% para centro de medigdo alimentado diretamente por um ramal de baixa tenséo,
desde a rede de distribuicao secundaria até o disjuntor geral;

b) 2% para centro de medi¢cdo alimentado por subestacdo de transformagdo ou
transformador, desde a derivagdo secundaria destes, até o disjuntor geral do painel de
medidor;

c) 2% para mais de um centro de medicdo, a partir da derivacao da rede de distribuicéo
ou secundario do transformador até o disjuntor geral de cada centro.

4.3.3.1 Determinacdo da queda de tensdo

A determinacdo da queda de tensdo em cada um dos circuitos ocorre a partir de uma deducao da
lei de Ohm combinada com a equacdo da resisténcia apresentada ao longo de um condutor, as

quais s&o:
Lei de Ohm:
AV =RI (equacao 2)

Sendo:

AV = Tensdo elétrica (V);
R = Resisténcia elétrica do condutor (Q); *
| = Corrente elétrica (A).

* Para as se¢des de condutores mais usuais em instalaces residenciais (1,5mm2 a 6mm2), as reatancias dos
cabos podem ser desconsideradas.

Resisténcia ao longo de um condutor:

R=(pL)/A (equacéo 3)

Sendo:
R = Resisténcia elétrica (L2);
p = Resistividade do material (€2.m);
L = Distancia total entre a fonte e a carga (m);
A = Secéo do condutor (mm?).
Igualando as duas expressdes e transformando para termos percentuais da tenséo total do sistema,
tém-se:
AV /1= (pL)/A (equagéo 4)

AVy=(AV / V) x 100

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022



43

AVyp= (100 p 2L 1)/ (VA) (equacéo 5)

Onde:
AV% = Queda de tensdo ao longo do condutor (%);
L = Distancia entre o disjuntor e o ponto de consumo *

* Nota: a distancia “L” é multiplicada por 2, visto que se trata de um percurso de ida e volta.

4.3.3.2 Definigéo da se¢do do condutor fase

Com a equacdo 5 em méos, basta aplica-la para as particularidades de cada um dos circuitos
analisados. Dessa forma, se obtém a area de condutor (Se¢cdo) necessaria para manter o sistema

abaixo dos limites maximos estabelecidos pela norma e concessionaria.

4.4 Dispositivos de protecéo

Todas as instalacdes elétricas estao sujeitas sobrecorrentes (sobrecarga e/ou curto-circuitos) e/ou
sobretensdes. Além disso, também podem ocorrer acidentes com choque elétrico. Assim, se faz
necessaria a atuacdo de mecanismos de protecdo para evitar que essas variacdes venham a
danificar os componentes do sistema ou causar riscos a integridade fisica e financeira do usuério.
Com esse intuito, sdo empregados dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes (disjuntores),
dispositivos de protecdo contra choques elétricos (DR) e dispositivos de protecdo contra surtos
(DPS).

4.4.1 Dispositivos de protecao contra sobrecorrentes

Os dispositivos de protecédo contra sobrecorrentes séo dispositivos que provocam a abertura do
sistema elétrico em caso de anormalidade na corrente nominal prevista. Para essa finalidade, nas
instalacbes em ambientes residenciais, sdo utilizados os disjuntores em caixa moldada, do tipo

termomagnéticos, cuja atuacdo esta descrita abaixo.

Nas sobrecorrentes ocasionadas por sobrecargas (acréscimo de carga, além do que foi previsto

em projeto) atua um mecanismo de desligamento térmico. Ao ultrapassar a corrente de alavanca
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do disjuntor, inicia o aquecimento de um par bimetalico. Passado algum tempo (calculado), os

metais se separam, abrindo o circuito.

Nas sobrecorrentes ocasionadas por curtos-circuitos, situacdo em que a corrente aumenta
abruptamente, atingindo varias vezes a corrente nominal (que passa no disjuntor), atua o relé
eletromagnético, cujo mecanismo é acionado por um enrolamento por onde passa a corrente

anormal.
Devido a essas duas formas de atuacdo, o disjuntor € chamado termomagnético.

O dimensionamento desse dispositivo se da a partir da definicdo de 4 fatores: tensdo de trabalho
do circuito, corrente nominal, caracteristica de abertura do disjuntor (curva do disjuntor) e

capacidade de ruptura.

4.4.1.1 Tensdo de operacdo

A tensdo de trabalho é definida no momento da proposicéao dos circuitos. Como retratado no item
4.2, circuitos gerais com baixa poténcia demandada operam em fase e neutro. Ja para circuitos
com poténcia mais elevada é melhor utilizar duas fases, visando reduzir a corrente, para maior

seguranca da instalacao

4.4.1.2 Corrente nominal

Para a determinacdo da corrente nominal do disjuntor, realiza-se, primeiramente, o célculo da
corrente de projeto, chamada Iy, a partir da poténcia prevista para o circuito. A corrente nominal
(de alavanca) do disjuntor deve ser maior do que a corrente de projeto, com uma folga para evitar

aberturas indevidas.

A corrente nominal do disjuntor também deve ser menor do que a maxima corrente que o
condutor suporta sem que a temperatura para servigo continuo seja ultrapassada. Essa corrente
méaxima, chamada I, esta indicada em tabelas da norma NBR 5410 (ABNT, 2004) para condic¢Ges
padrdo de instalagio dos condutores (por exemplo, temperatura ambiente em 30°C,
compartilhamento de eletrodutos unitéario, ou seja, somente um circuito no eletroduto...). Em
outras condicBes que ndo sejam as padréo, deve-se aplicar alguns fatores de corre¢do, conforme
item 4.3.2.4 do presente trabalho, que levam em conta as condi¢cfes reais de instalacdo dos

circuitos, originando uma corrente maxima corrigida, chamada de |, corrigida (ou Iz).

Assim o disjuntor deve ter sua corrente nominal indicada observando a equacao 6:
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I <ld <z (equacéo 6)

Sendo:

I, = Corrente de projeto (A);

la = Corrente nominal do disjuntor (A);

I.c = Corrente maxima corrigida para o condutor (A).

4.4.1.3 Caracteristicas de abertura

A caracteristica de abertura, ou curva de atuacdo de um disjuntor, relaciona o valor da
sobrecorrente detectada no circuito e seu tempo de duracdo (para causar o desarme do disjuntor).
Alguns aparelhos demandam uma corrente maior para iniciar o seu funcionamento, como a
partida de um motor. Essa é uma situacdo normal e ndo deve ser interpretada como curto-circuito.
Dessa forma, nesse caso, o disjuntor deve suportar a oscilacdo na intensidade da corrente, sem
abrir e sem deixar de proteger o condutor. Considerando o que foi exposto, existem diferentes
curvas de atuacdo de disjuntores, cada qual com melhor desempenho para tipos distintos de carga.
Para equipamentos resistivos, por exemplo, o disjuntor mais recomendado € o de curva B, o qual
suporta, sem abrir, uma corrente instantanea de curto-circuito de 3 a 5 vezes a corrente nominal
do disjuntor. Para exemplificar, um disjuntor de 10 A suportaria brevemente uma corrente de até
50 A sem ocorrer o desarme. Ja disjuntores de curva C suportam correntes instantaneas entre 5 e
10 vezes a corrente nominal. Estes sdo indicados para circuitos que alimentam equipamentos de
uso geral (iluminacdo, pequenos motores etc.). Para instalagbes com muitas cargas indutivas
(motores de maior poténcia, reatores etc.) costuma-se optar por disjuntores de curva D, que tem
menor sensibilidade as correntes de partida desse tipo de carga. Cabe ao projetista avaliar a
utilizacdo de cada disjuntor e julgar a possibilidade de padronizacdo do sistema, de forma a

facilitar a compra e controle de instalagéo.

4.4.1.4 Capacidade de ruptura

Delimita a corrente de curto-circuito (cc) simétrico que o disjuntor é capaz de deixar passar, por
um tempo determinado, sem que sofra danos em sua estrutura fisica. E um dado de fabricante,
simbolizado por lcc, com unidade em KA (kilo ampéres). O valor da corrente de cc na entrada da

instalacdo é, normalmente, fornecida pela concessionaria. Para instalagbes residenciais
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alimentadas em linha de baixa tensdo, normalmente esse valor fica em torno de 10kA (220V).

Adentrando na instalagéo, ela vai diminuindo, dependendo das impedancias ao longo do caminho

elétrico, podendo ser determinada no ponto exato de instalacdo do disjuntor.

4.4.2 Dispositivos de protecédo contra choques elétricos

Segundo a NBR 5410 (ABNT, 2004), o dispositivo de protecdo a corrente diferencial-residual,
ou simplesmente DR, consiste em um dispositivo ou associacao de dispositivos de acionamento
mecanico destinada a provocar a abertura de contatos quando a corrente de fuga (diferencial-
residual) atinge um valor dado em condicGes especificadas. Ou seja, de maneira geral, quando
h& uma fuga de corrente devida a um contato acidental do usuario com uma parte energizada de
um equipamento, por exemplo, o DR realiza a abertura do contato elétrico de acordo com a sua
sensibilidade diferencial, protegendo a instalacdo e, principalmente, o usuario. De acordo com
Cervelin e Cavalin (2018), a protecdo adicional provida pelo uso de dispositivo diferencial-

residual de alta sensibilidade visa casos como os de descuido ou imprudéncia do usuério.

4.4.2.1 Circuitos com necessidade de instalacdo de dispositivo diferencial residual

A NBR 5410 (ABNT, 2004) prevé, em seu item 5.1.3.2.2, em quais ocasides se faz obrigatdria a
instalagdo de dispositivo diferencial-residual da alta sensibilidade, ou seja, com corrente de fuga

para desarme menor ou igual a 30 mA.

a) Circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais contendo banheira ou
chuveiro;

b) Circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a edificacéo;

c) Circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam Vir a
alimentar equipamentos no exterior;

d) Circuitos que, em locais de habitagdo, sirvam a pontos de utilizacdo situados em
cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, &reas de servigo, garagens e demais
dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) Circuitos que, em edificagbes ndo-residenciais, sirvam a pontos de tomada situados
em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, em
areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

E valido ressaltar que podem ser excluidos da necessidade de instalacio de DR os circuitos para
alimentacdo do sistema de iluminacédo instalado acima de 2,5 m de piso, ou seja, que possua
dificil contato com o usuario. Ainda nesse aspecto, € interessante considerar o equipamento que

sera instalado. Luminarias em corpo metalico, por exemplo, estdo mais suscetiveis a fuga de

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022



47
corrente e consequente choque elétrico. Dessa forma, mesmo acima dos 2,5 m de altura, cabe ao

projetista o julgamento quanto a necessidade do dispositivo.

4.4.2.2 Distribuicdo de DRs em quadros

Em relacdo a distribuicdo dos circuitos e dos DRs, existem 3 formas variantes de instalacao e de

protecdo de um sistema.

A primeira disposicéo da instalacéo é a utilizagdo de um DR Unico para todos os circuitos. Para
tal, instala-se 0 DR a jusante do disjuntor geral da unidade, em série, de forma que todos os
circuitos sejam protegidos em conjunto. Em disposicdo semelhante, englobando todos os
circuitos da instalacdo, existe a possibilidade da substituicdo de um disjuntor termomagnético
simples por disjuntor diferencial residual (DDR), o qual assume papel tanto de prote¢do contra
sobrecorrente quanto contra fugas e choques elétricos. Tal forma de instalacdo gera economia
com o numero de componentes adquiridos e facilita a instalacdo. Porém, no momento de
funcionamento do dispositivo e abertura do contato elétrico, toda a instalacdo deixara de
funcionar em conjunto, dificultando a localizacdo do defeito e causando desconforto para o
usuario. Ademais, o DDR possui um preco elevado em relacdo as alternativas e pouca

disponibilidade no mercado comum.

A segunda composicao para instalacdo de um dispositivo DR é a aplicacdo individual para cada
circuito em que o dispositivo seja necessario. Dessa forma, ndo ha interferéncia entre diferentes
circuitos, o desarme do dispositivo gera uma falta de alimentacdo pontual e torna muito mais
facil a identificacdo da origem da irregularidade. Ao mesmo tempo, o uso de DRs individuais
acaba por exigir a instalacdo de um centro de distribuicdo consideravelmente maior, visto que o
espaco ocupado no CD por cada um dos circuitos protegidos individualmente serd duplicado,
pois 0 condutor neutro também deve ser conectado ao DR (juntamente com o condutor de fase).
Além disso, a grande quantidade de dispositivos a instalar acaba por ocasionar em aumento de

custos e dificuldade para a instalacéo.

A terceira formatacao de aplicacdo de DR em uma instalacdo € a protecdo de apenas um grupo
de circuitos presentes no CD. Para tal, o DR deve ser posicionado a jusante do disjuntor geral.
Ainda assim, haverd dificuldade para rastrear a origem da fuga na instalacdo, bem como o

desconforto para o usuario no desarme em conjunto dos circuitos que necessitam DR.
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4.4.2.3 Dimensionamento de DRs

O dimensionamento do dispositivo DR a ser aplicado em cada um dos centros consiste na
definicdo da corrente nominal de operacdo e corrente maxima diferencial-residual para desarme

do dispositivo.

A corrente nominal de um DR é definida pelo disjuntor & montante, de acordo com a figura 16:

Figura 16 — Definicéo de corrente nominal de dispositivo DR

INTERRUPTORES DR (IDR)

Cor_rente Corrente nominal
nominal do L.
Disjuntor (A) minima do DR (A)
10a25 25
30, 40 40
50, 60 63
70 80
90, 100 100

(SILVA, 2022)

Conforme Cervelin e Cavalin (2018), a sensibilidade de resposta de um dispositivo DR varia
entre 30 mA e 500 mA, e seu dimensionamento demanda cuidado visto que existem perdas para

a terra inerentes a instalacéo.

Ainda de acordo com os autores, existem 3 zonas de sensibilidade e consequente protecao para
DRs:

a) Protecdo basica (alta sensibilidade): 30mA. Contato direto com partes energizadas
pode ocasionar fuga de corrente elétrica, através do corpo humano, para terra;

b) Protecdo supletiva: 100mA a 300mA. No caso de uma falha interna em algum
equipamento ou falha de isolacdo, pegcas de metal podem tornar-se "vivas"
(energizadas);

c) Protecdo contra incéndio: 500mA. Correntes para terra com este valor podem gerar
arcos/faiscas e provocar incéndio.

Para instalacdes elétricas residenciais de baixa tensdo, o objetivo principal da instalacdo de DRs
é realmente a protecdo da integridade fisica de pessoas e animais. Dessa forma, conforme
Cervelin e Cavalin (2018), o uso de dispositivos DR com corrente diferencial-residual nominal
igual ou inferior a 30mA (alta sensibilidade) é reconhecido como protecdo adicional contra

choques elétricos.
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4.4.3 Dispositivos de protecao contra sobretensdes

Além dos disjuntores, que realizam a protecdo contra sobrecorrentes, e dos DRs, que realizam a
protecdo contra choques elétricos e fugas de corrente em geral, existem os dispositivos criados
para proteger a instalacdo e seus componentes contra sobretensdes. Dentre estes, estdo 0s
dispositivos de protecdo contra surtos (DPS). Por definicdo da NBR 5410 (ABNT, 2004), os
DPSs sdo destinados a prover protecdo contra sobretensdes transitorias nas instalacbes de
edificacOes, cobrindo tanto as linhas de energia quanto as linhas de sinal. Essas sobretensées
podem ser ocasionadas por enlace eletromagnético ocasionado por descargas atmosféricas que
caem proximas do local da instalacdo e de linhas elétricas (ou de sinal) e que adentram na
edificacdo. Também podem ser geradas por manobras elétricas em dispositivos da rede de

distribuicdo/transmissao (ou nas subestagdes).

4.5 ProtegOes mecanicas

De acordo com Cervelin e Cavalin (2018), as prote¢des mecanicas sdo os elementos da linha
elétrica destinados a conter os condutores elétricos e protegé-los contra determinadas agdes

externas, ou seja:

a) Protecdo contra acdes mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas;

b) Protecdo contra perigos de incéndio, resultantes do superaquecimento dos condutores
ou de arcos voltaicos;

c) Proporcionar aos condutores um revestimento metéalico aterrado (no caso de
eletrodutos metalicos), a fim de evitar o perigo de choque;

d) Proporcionar um percurso para a terra (no caso de eletrodutos metalicos), funcionando
como condutor de protecdo e garantindo a equipotencializacdo da instalacéo.

Existem diversas op¢Ges no mercado brasileiro, variando em tipo, material, resisténcia e
acabamento. Majoritariamente, nos edificios residenciais, sdo utilizados eletrodutos de PVC,
sejam corrugados ou rigidos, embutidos em estruturas de concreto para realizar a ligacéo entre
caixas de passagem e alimentacédo de todos os pontos do sistema. A opcao por langamento dos
condutores em eletrocalhas ocorre de forma mais frequente em instalagdes comerciais ou em

pontos especificos dos edificios, como as colunas montantes.

Protecbes mecanicas mal dimensionadas acabam por dificultar a execucdo da instalagéo,
prejudicam a qualidade do produto entregue, diminuem a durabilidade da instalacdo e causam

riscos a seguranca da instalacao e do usuério.
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4.5.1 Determinacgdo do material utilizado

As opcoes de eletrodutos mais comuns no mercado brasileiro séo 3: rigidos metalicos, rigidos
em PVC e flexiveis em PVC.

Eletrodutos rigidos metalicos consistem em solu¢do mais cara. So eletrodutos que tem maior
durabilidade, possuem a capacidade de resisténcia a fogo, e normalmente sdo utilizados em
instalacdo aparente por ter maior qualidade estética. Em contrapartida, trata-se de material de
maior dificuldade de trabalho e adequacdo. Sdo normatizados pelas NBR 5597, NBR 5598 e

NBR 5624 de acordo com suas caracteristicas.

Eletrodutos rigidos em PVC constituem-se em uma solucdo intermediaria de prote¢do mecanica.
Sdo eletrodutos de bom desempenho para embutimento em estruturas de concreto armado devido
a resisténcia mecanica apresentada e a garantia de trajeto retilineo que a presenca de barras
garante. Também podem ser utilizados em instalacdes aparentes, por mais que sofram com o
processo de deformacdo ao longo do tempo e necessitem de anélise quanto a resisténcia ao fogo.
S&o normatizados pela NBR 15465:2007.

Eletrodutos flexiveis em PVC caracterizam a solucdo mais econdmica. Garantem facilidade de
instalacdo e adaptacdo, porém trata-se de material mais suscetivel a problemas de interrupcoes,
obstrugdes e amassamentos que dificultem ou impossibilitem a passagem dos condutores. Como
citado, o grande diferencial desta solucédo ¢ a questdo econémica. Por isso, sdo muito utilizados,
tanto em colunas de descida desde as caixas de passagem em tetos por alvenaria até os pontos de
tomada e interruptor em paredes quanto embutidos nas estruturas. S&o normatizados pela NBR
15465:2007.

4.5.2 Dimensionamento dos eletrodutos

Em seu item 6.2.11.1, a NBR 5410 (ABNT, 2004) trata de condicdes e predefini¢cdes que devem
ser consideradas no momento do projeto e dimensionamento dos eletrodutos da instalagéo. Entre

elas, destacam-se as seguintes:

a) As dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apos
montagem da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade.
Para tanto:

1) A taxa de ocupacéo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das areas
das secgOes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no
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didmetro externo, e a area Util da secéo transversal do eletroduto, ndo deve ser
superior a:

i. 53% no caso de um condutor;
ii. 31% no caso de dois condutores;
iii. 40% no caso de trés ou mais condutores.

2)  Ostrechos continuos de tubulacéo, sem interposicéo de caixas ou equipamentos,
ndo devem exceder 15 m de comprimento para linhas internas as edificagdes e
30 m para as linhas em areas externas as edificacOes, se os trechos forem
retilineos. Se os trechos incluirem curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem
ser reduzidos em 3 m para cada curva de 90°.

3) Em cada trecho de tubulagéo delimitado, de um lado e de outro, por caixa ou
extremidade de linha, qualquer que seja essa combinacdo (caixa—caixa, caixa—
extremidade ou extremidade—extremidade), podem ser instaladas no maximo
trés curvas de 90° ou seu equivalente até no maximo 270°. Em nenhuma
hipotese devem ser instaladas curvas com deflexdo superior a 90°;

b) Em seu item 6.2.10.2, a NBR 5410 (ABNT, 2004) estabelece que os condutos
fechados podem conter condutores de mais de um circuito quando quatro condic¢des
forem simultaneamente atendidas:

1) os circuitos pertencam a mesma instalacdo, ou seja, se originem no mesmo
dispositivo geral de manobra e protecao;

2) as secgOes nominais dos condutores de fase estejam contidas dentro de um
intervalo de trés valores normalizados sucessivos. Ou seja, por exemplo, caso
exista um circuito condutor de 2,5 mm? previsto para passagem em certo trecho
de eletroduto, a se¢cdo maxima de outro circuito a trafegar no mesmo trecho sera
de 6 mm?2 (2,5 mm?, 4 mm? e 6 mm3);

3) todos os condutores tiverem a mesma temperatura maxima para Servico
continuo;

4)  todos os condutores forem isolados para a mais alta tensdo nominal presente.

Considerando o disposto, é necessario realizar o dimensionamento de eletrodutos para cada um
dos trechos da instalacdo, visto que a quantidade de condutores que percorrem cada trecho é
variavel. E necessario levar em consideracio que a NBR 5410 (ABNT, 2004) determina o
diametro minimo de 20 mm para eletrodutos utilizados em instalagGes elétricas. Paralelamente,
0 projetista pode determinar um limite minimo de didmetro acima da norma em busca da
padronizacéo e simplificacdo da instalacdo em detrimento do aumento do custo, se assim julgar
cabivel. E usual, para as secBes mais utilizadas nos circuitos de distribuicio, a escolha de

eletrodutos de %4”.

O procedimento de calculo da area interna minima do eletroduto varia com o tipo de isolagdo do
condutor. Cabe ao projetista determinar o didametro externo dos condutores utilizados, seja

através de tabelas provenientes das normas que regem a producdo de condutores elétricos no
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Brasil ou diretamente das informacGes emitidas pelas proprias fornecedoras de condutores

normatizados. Chega-se entdo, na equacdo 7, a qual devera ser empregada para cada um dos

trechos da instalacao.

Deletroduto = \/((4 x Ni x Aj) / (K x 7)) (equacéo 7)

Sendo:
Deletroduto = Diametro interno do eletroduto calculado (mm);
Ni = Numero de condutores de cada secdo passantes pelo trecho da instalacéo;

Ai = Area ocupada por cada um dos condutores de diferentes se¢es, considerando camada de
isolacdo (mm?);

K = Constante de compartilhamento do eletroduto — 53% para 1 condutor, 31% para 2
condutores e 40% para 3 condutores ou mais.

4.6 Fornecimento de energia

Tao importante quanto o dimensionamento e defini¢do das solugdes internas da instalacdo é a
correta determinacdo das condic6es de ligacdo entre a rede da concessionéria e a edificacdo. Tais
condicBes sdao bem determinadas e devem seguir padrdes rigidos estabelecidos no manual da
concessionaria em questdo. Por simples verificacdo, constata-se que mais de metade de todo o
volume do regulamento de instalagcbes consumidoras de baixa tensdo trata somente de formas
distintas de entrada de energia e a composicdo necessaria para levar a energia da rede até o
medidor da unidade consumidora.

Segundo as normas técnicas da concessionaria, a entrada de energia consiste na conexao com a
rede externa, dispositivos de protecdo, sistema de aterramento e ferragens, preparada de forma a

permitir a ligacdo de uma ou mais unidades consumidoras.

A determinacdo das condicdes de alimentacdo da edificacdo depende primeiramente da tensao
de operacdo da rede da concessionaria e da demanda calculada para a edificagdo. Com esses
valores em mé&os, determina-se as especifica¢cbes dos componentes que serdo necessarios para o

ramal de entrada de energia, seja ela aérea ou subterranea e individual ou coletiva.
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4.6.1 Calculo da demanda da edificacéo

O processo para definicdo da demanda em uma edificacdo residencial consiste em duas etapas

distintas.

A primeira das etapas se da no calculo da demanda dos circuitos terminais do condominio, os
quais funcionardo independente de toda a edificacdo estar ocupada. E o caso de circuitos de
iluminacdo e tomadas condominiais, bombas hidraulicas, motores de elevadores e todas as cargas
instaladas em um CD de servigo ou emergéncia que independem da ocupacdo dos apartamentos

e da quantidade de moradores para funcionar.

O célculo da demanda de CDs terminais, no caso da distribuidora CEEE, é contemplado no item
7.2 do seu Regulamento de Instalaces Consumidoras de Baixa Tensdo (RIC/BT), que sera
utilizado para base dos dimensionamentos. Outras concessionarias poderdo ter formas diferentes
de célculo. No RIC/BT considerado esta descrito que a demanda total para uma unidade
consumidora consiste na composicéo de 6 itens, cada qual analisado individualmente e separados

de acordo com a natureza da carga prevista.

DkkVA)=(a+b+c+d+e+f) (equacao 8)

Sendo:

a = Demanda de iluminagéo e tomadas, calculada conforme ANEXO D do RIC/BT;

b = Demanda dos aparelhos para aquecimento (chuveiros, aquecedores, fornos, fogdes etc.),
calculada conforme ANEXO I do RIC/BT,;

¢ = Demanda dos aparelhos de condicionador de ar, tipo “janela”, calculada conforme
ANEXOS E e F do RIC/BT;

d = Demanda das unidades centrais de condicionadores de ar, calculadas a partir das
respectivas correntes maximas totais (valores fornecidos pelos fabricantes), considerando o
fator de demanda de 100%;

e = Demanda dos motores eléetricos e maquinas de solda a motor, calculada conforme ANEXO
G do RIC/BT;

f = Demanda das maquinas de solda a transformador, aparelhos de eletro galvanizacgéo e de
raios-X, calculada conforme ANEXO H do RIC/BT.
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Nos anexos supracitados, sao definidos os fatores de demanda a considerar para a instalagao.

Para seus célculos, sdo levados em consideracdo a quantidade de equipamentos previstos e

poténcia total dos diferentes tipos de cargas.

Figura 17 — Anexo D do RIC/BT CEEE

ANEXO D - Fatores de Demanda para lluminacdo e Tomadas

_ CARGAMI
DESCRICAO MNIMA FATOR DE DEMANDA %
(Wim?)
Bancos 50 86
Cluhes & sermelhantas 0 AR
lgrejas e semelhantes 15 86
Lojas e semelhantes 30 86
Restaurantes e semelhantes 20 86
Auditdrics, saldes para exposicdes e semelhantes 15 86
Barbearias, saldes de beleza e semelhantes 86
Garagens, depdsitos, dreas de servigo e semelhantes ] 86
Oficinas a0 100 para os primeiros 20kW
35 para o que exceder de  20kW
Posto de abastecimento 20 100 para os primeiros A0kW
40 para o que exceder de 40kW
B6 para os primeiros 12w
Escolas e semelhantes 30 50 para o que exceder de 12KW
L 86 para os primeiros 20kW
Escritdrios e salas 50 70 para o que exceder de 20kW
. 40 para os primeiros S0kW
Hospitais e semelhantes 20 20 para o que exceder de SOKW
50 para os primeircs 20kW
Hotéis e semelhantes 20 40 para os seguintes BOKW
30 para o que exceder de  100kW
Poténcia P (kW)
0D=P=1 85 B<P=9 40
1<P<2 80 9<P<10 37
2=P<3 T4 10<P=11 35
) . 3<P=<4 66 11=P =12 33
Residéncias W l4cpes 58 | 12<p=13 31
5<P<6 52 13=<P =14 30
6E=<P=<T 47 14<P =15 29
T=P=8 43 15= P 28

MNotas:

1 Instalagfies em que, por sua natureza, a carga seja ufilizada simultaneamente, devem ser
consideradas com o fator de demanda de 100%;

2  Os letreiros luminosos e a iluminacdo de vitrinas ndo estio considerados nesta tabela;

3 Owalor da carga para iluminagio e tomadas de unidades residenciais, além de satisfazer a condigao
minima de 30W/m" de drea construida, nunca deve ser inferior a 2 2kW por unidade.

4 Para fins de calculo de demanda do item 7.2.1 utilizar fator de poténcia=1.

(RIC/BT, 2017, p.72)
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ANEXO E - Fatores de Demanda para Condicionador de Ar

Residencial
POTENCIA INSTALADA
EM APARELHOS FATOR DE/SEMANDA

(KVA)
1a10 100
11a 20 85
21a30 80
31a40 75
41a50 70
51a75 65
Acima de 75 60

Figura 19 — Anexo F do RIC/BT CEEE

(RIC/BT, 2017, p.73)

ANEXO F - Fatores de Demanda para Condicionador de Ar Comercial

POTENCIA INSTALADA
EM APARELHOS FATOR DEWDEMANDA
(kVA) (%)
1a25 100
26 a 50 90
51a 100 80
Acima de 100 70

Nota:

Quando se tratar de unidade central, deve ser considerado um fator igual a 100% e a demanda em kVA,
determinada através dos dados fornecidos pelo fabricante.

Figura 20 — Anexo G do RIC/BT CEEE

ANEXO G - Fatores de Demanda para Motores

Cargas individuais de motores

POTENCIA (cv) 16 | 14 [ 1/3 1/2 Y 1 1% 2 3
CARGA (kVA) 045] 063 | 076 | 101 | 1,24 | 143 [ 2,00 | 260 | 3,80
POTENCIA (cv) 5 [ 7% | 10 15 20 25 30 40 50
CARGA (kVA) 540 | 7,40 | 9,20 | 12,70 | 16,40 | 20,30 | 24,00 | 30,60 | 40,80
Fatores de demanda
[ NUMEROTOTALDEMOTORES | 1 [ 2 [ 3a5]| Maisde5 |
| FATOR DE DEMANDA (%) [ 100 [ 90 [ 80 | 70 |

Nota:

(RIC/BT, 2017, p.73)

A demanda de um conjunto de motores & o produto do somatério das cargas individuais pelo fator de
demanda correspondente ao numero total de motores.

(RIC/BT, 2017, p.73)
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Figura 21— Anexo H do RIC/BT CEEE

ANEXO H - Fatores de Demanda para Aparelhos Especiais

APARELHO POTENCIA FATOR DE DEMANDA (%)
Solda a arco 1 Ma@or 100
e 20 Ma!or 70
galvanizagéo 3° Maior ) 40
Soma dos demais 30
Solda Maior 100
a resisténcia Soma dos demais 60
Raios-X Maior _ 100
Soma dos demais 70

Nota:
Maquinas de solda tipo motor-gerador devem ser consideradas como motores.

(RIC/BT, 2017, p.74)

Figura 22 — Anexo | do RIC/BT CEEE

ANEXO | - Fatores de Demanda Aparelhos de Aquecimento

NUMERO DE

APARELHOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12 | 13
FATOR DE

DEMANDA (%) | 0 75 70 66 62 59 56 53 | 51 | 49 | 47 | 45 | 43

NUMERO DE -+

APARELHOS 14 15 16 17 18 19 20 21 | 22 | 23 | 24 o
FATOR DE

DEMANDA (%) M 40 29 38 7 36 35 4 | 33 | 32 | 30

Nota:

Para o dimensionamento de ramais de entrada destinados a atender a mais de uma unidade
consumidora, devem ser aplicados fatores de demanda para cada tipo de aparelho, separadamente,
sendo a demanda total de aquecimento o somatério das demandas obtidas:

b = chuveiros + aguecedores + torneiras +...

(RIC/BT, 2017, p.74)

Com os fatores de demanda definidos, realiza-se o produto de cada fator pela poténcia total do

tipo de carga relacionado, encontrando-se a demanda total da unidade.

A segunda parcela da demanda total da edificagdo é relacionada aos apartamentos. Realizar o
dimensionamento da entrada de energia considerando todas as unidades consumidoras operando
com sua carga instalada méxima, e simultaneamente, seria uma situacdo estatisticamente
improvavel de ocorrer. Dessa forma, através de uma analise historica das unidades atendidas
pelas concessionarias, foram definidos coeficientes que reduzem a carga instalada das unidades
terminais para determinacdo da demanda de entrada de energia. Ainda, realiza-se a majoracdo da
demanda final encontrada para os apartamentos, visando garantir o atendimento da instalacdo ao

possivel crescimento de demanda predial futura.
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Dessa forma, tém-se a equagéo 9:

Dentrada = Dcondominial + Daptos * 1,2 (equagéo 9)

Sendo:
Dentrada = Demanda total da edificagdo (kVA);

Dcondominial = Demanda proveniente dos circuitos de servigo e de emergéncia da edificacdo
(KVA);

Daptos = Demanda proveniente dos apartamentos ou unidades consumidoras privativas da
edificacdo (kVA);

Nota: Destaca-se que a demanda dos apartamentos é majorada em 20% prevendo crescimento
vegetativo.

Conforme o anexo T do RIC/BT, a demanda média estimada para cada apartamento dependera

de sua area privativa, partindo de demanda minima de 1,76 kVA para unidades com até 80 mz2.
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Figura 23 — Anexo T do RIC/BT CEEE

ANEXO T - Demanda de Unidade Consumidora Residencial em Funcio da Area

Area Area Area Area Area Area Area
Gtit 2| 5V | Ot e | Y2 Ot me [ Y2 Ot me| 5Y2 Ot o2 |52 Ot 2| 5Y2 |Gt me| ¥YA
Alé BO|1.76| 120 |2.54| 160 |3.28| 200 |4.01| 240 |4.72| 280 |542| 320 | 6.10
178 121 |256| 161 |330| 201 |4.03| 241 |474]| 281 |543| 321 | 612
180 122 |257| 162 |3.32| 202 |404 | 242 |4.75| 282 |545| 322 | 6.14
182 | 123 |259| 163 |3.34| 203 |4.06 | 243 |477| 283 |547| 323 | 6.16
1.84| 124 |2.61| 164 |3,36| 204 |4.08 | 244 |4,79| 284 |548| 324 | 6,17
186| 125 |2.63| 165 |337| 205 |4.10| 245 |481| 285 |550| 325 | 6.19
1.88| 126 |2.65| 166 |3.30| 206 |4.12 | 246 |4.82| 286 |552| 326 | 6.21
87 |1.80| 127 |2.67| 167 |341| 207 |4.13| 247 |4 84| 287 |554| 327 | 6.22
1.0Z| 128 |2.69| 168 |3.43| 208 |4.15| 248 |4.85| 288 |555| 228 | 6.24
104| 120 |2.71| 160 |345| 208 |4.17 | 249 |4.86] 289 |557| 320 | 6.6
1.96| 130 |2.73| 170 |3.47| 210 |4.19| 250 |4.80] 200 |5.58| 330 | 6.27
1.08| 131 |2.74| 171 |3.48| 211 |4.20| 251 |481] 201 |561] 331 | 6.29
200| 132 |2.76| 172 |250| 212 |422 | 252 |493| 292 |562| 232 | 6,31
702| 133 |2.78| 173 |352| 213 |424| 253 |405| 208 |564| 333 | 6.33
704 134 |280| 174 |354| 214 |426| 254 |4.06| 204 |566| 334 | 6.34
206| 135 |2,82| 175 |256| 215 |428| 255 |408| 205 |568| 235 | 6.36
200| 136 |2,B4| 176 |357| 216 |4.29| 256 |500| 296 |5.60| 236 | 6.38
o7 |2.10| 137 |2.86| 177 |359| 217 |4.31| 257 |502| 297 |5.71| 337 | 6.39
OB |212| 138 |2.88B| 178 |361| 218 |4.33| 258 |503| 298 |573| 338 | 6.41
o0 |2.14| 139 |2.89| 179 |3,63| 218 |4.35| 250 |5.05]| 299 |5.74| 339 | 642
100 |2.15| 140 |2.91| 180 |3.65| 220 |4.38| 260 |5.07| 300 |5.76| 240 | 6.44
101 |217| 141 |2,93]| 181 |267| 221 |438| 261 |508| 301 |5.78| 241 | 6.46
102 |2.19| 142 |205| 182 |368| 222 |440| 262 |510| 302 |580| 342 | 648
102 |2.21] 143 |2.07| 183 |3.70| 223 |442| 263 |512| 308 |5.81| 243 | 6.50
104 |2.23| 144 |2,00| 184 |3.72| 224 |4.44| 264 |514| 304 |5.83| 244 | 6,51
105 |2.25| 145 |3.01| 185 |3.74| 225 |445| 265 |5,16| 305 |585| 245 | 6.53
106 |2.27| 146 |3.02| 186 |3.76| 226 |4A7| 266 |517| 306 |5.86| 348 | 6.55
107 |2.20| 147 |3.04| 187 |3.77| 227 |449| 267 |519| 307 |5.88| 347 | 6,56
108 |2.31| 148 |3.06| 188 |270| 228 |451| 268 |521| 308 |520| 248 | 6.58
109 |2.33| 149 |3,08| 189 |3.81| 229 |452| 269 |523| 309 |5.82| 249 | 6,60
110 |2.35| 150 |3.10| 190 |3.83| 230 |454| 270 |524| 310 |5.83| 350 | 6,61
111 |2.37| 151 [312| 191 |385] 231 |4566| 271 |526| 311 |5085| 400 | 7.45
112 |2.39| 152 |3.,13| 192 |286| 232 |458| 272 |528| 312 |587| 450 | B.28
113 |2.40| 153 |3,15| 193 |3,88| 233 |4.58| 273 |5.20| 313 |588| 500 | 9,14
114 |2.42| 154 |3,17| 194 |2.00| 234 |461| 274 |531| 314 |6,00| 550 | 9.91
115 |2.44| 155 |3.19| 195 |302| 235 |463| 275 |533| 315 |6.02| 600 |1071
116 | 2.46| 156 |3.21| 196 |3.04 | 236 |465| 276 |535| 316 |6.04| 700 | 12.3
117 |2.48| 157 |3.23| 197 |3.05| 237 |467| 277 |5.36| 317 |6.05| 800 | 13.86
118 |2.50| 158 |3.25| 198 |3.07| 238 |468| 278 |538| 318 |6,07| 200 | 154
119|252 150 |3.26| 190 |300| 239 |4.70| 279 |5.40| 319 |6,08| 1000 | 16.93

] K i ] s

BB\ B8 28 B8

Motas:
1 Para apartamentos com drea intermedisria entre as faixas da tabela pode ser aplicado o incremento
de 0,02kVA/mM? sobre a demanda da faixa anterior.

2 Para apartamentos com area infarior a BOm* a demanda a ser considerada & 1,TEkVA.
3 Atabela acima se destina a edificagtes de mulliplas unidades consumidoras.

(RIC/BT, 2017, p.89)

Em seu anexo U, o RIC/BT ainda possibilita a redu¢do da demanda média prevista para cada

apartamento em razdo da quantidade de unidades.
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Figura 24 — Anexo U do RIC/BT CEEE

ANEXO U - Fator De Diversidade Em Func¢do do N° de Unidades

59

Consumidora
i [i] 5] i fa] ] [i]

Asto. Fator A::to. Fator A::to. Fator Ar:to_ Fator A':to. Fator A;Jto. Fator A::Jm. Fator A;I to. Fator A:tn. Fator
1 1 31 |2408| 62 |4206| 93 |5942| 124 (6934 | 155 7534 | 186 | 7944 | 217 |8169 | 248 | 8267
2 2 32 |2469| B3 (4262 94 5098 125 (6958 | 156 | 7540 | 187 | 7954 | 218 | B1,74 | 249 | 8260
3 3 33 | 2529 B4 (4318 95 6054 | 126 (6979 | 157 | 7564 | 188 | 7964 | 219 |B1,79| 250 | 8272
4 4 34 | 2580 65 |43,74 96 61,1 127 | 6989 | 158 | 7579 | 189 | 7974 | 220 |81.84 | 251 |B2.73
5 5 35 |2650| 66 (4430 97 G166 | 128 (7019 | 150 7594 | 190 | 7984 | 221 | 81,89 | 252 | B2.74
5 5 3 |2710| 67 |4486| 98 |6222| 120 (7039 | 160 | 7600 | 191 |7994 | 222 |8104 | 253 |m27s
[ 6 37 |2771| 68 |4542| 99 |6278| 130 7058 | 161 | 7624 | 192 8004 | 223 |8199| 254 8278
7 T 38 | 28,31 69 | 4598 | 100 | 6334 131 (70.79 | 162 | 7639 | 183 | 80,14 | 224 |B204 | 255 | B2,77
8 & 30 |2892| 70 |4654| 101 |6359| 132 (7009 | 163 | 7654 | 194 8024 | 225 |&200 | 2568 |m27a
9 9 40 |2852| 71 |4710( 102 | 6384 133 |7118 | 164 | 7669 | 185 | 80,34 | 226 |8212| 257 |@z7o
10 9,64 41 3012 T2 |4766| 103 | 64,09 ) 134 |T1.39 | 165 |76.84 | 196 | 8044 | 227 | 82,14 | 258 | 8280
1 10,42 | 42 3073 T3 |4822| 104 | B64.34| 135 |T1.59 | 166 |76.99 | 197 (8054 | 228 | 82,17 | 259 | 8281
12 |1120| 43 [3133| 74 |4878| 105 |6459| 136 |71.79 | 167 [77.14 | 198 | 8064 | 229 (8219 | 260 | 8282
13 11,898 | 44 31,04 75 | 4934 | 106 | 6484 137 (7199 | 168 |77.20 | 199 | 80,74 | 230 |B222 | 261 | B2,B3
14 |1276| 45 |[3254| 76 |4990( 107 | 6509 138 |7219 | 160 [77.44 | 200 | 8084 | 231 (8224 | 262 |B284
15 |1354| 46 [3310| 77 |5046| 108 | 6534 | 139 |7239 | 170 7759 | 201 | 8089 | 232 (8227 | 263 | 8285
16 14,32 | 47 3366 78 51,02 | 109 (6559 | 140 (7259 | 171 |77.74 | 202 | 8094 | 233 |B229 | 264 | B2.R6
17 15,10 | 48 3422 T4 51,58 110 | 6584 | 141 (7279 | 172 |77.89 | 203 | 8099 | 234 (8232 | 265 | 8287
18 | 1588 | 49 |3478| 80 |5214| 111 |6609| 142 |7298 | 173 |78.04 | 204 | 8104 | 235 | 8234 | 266 |mzeR
19 16,66 50 35,34 Bi 5270 112 (6634 | 143 (73149 | 174 | 7819 | 205 | 81,00 | 236 | B237 | 267 | 82,89
20 17,44 51 3500 B2 5326 113 (6659 | 144 (7339 | 175 | 7834 | 206 | 81,14 | 237 |B2.39 | 268 | 8290
21 |1804| 52 |3646| B3 |5382| 114 |6684| 145 |7359 | 176 |78.44 | 207 |8119| 238 |8242 | 280 |B2@d
22 18,65 53 3702 B4 B438( 115 [67.09| 146 (73,79 | 177 | 7854 | 208 | 81,24 | 230 |8244 | 270 | 82,02
23 |1925| 54 |37s58| 85 |s5404| 116 |67.34| 147 7309 | 178 |7Ee4 | 200 | 8120 240 |@247 | 271 [B203
24 |1986| 55 |3814(| 86 |5550| 117 |67.59| 148 (7419 | 179 | 7874 | 210 | 8134 | 241 |&240 | 272 (8204
25 | 2046 56 38,70 &7 5606 | 118 (6784 | 140 (7439 | 180 | 78B4 | 211 | 81,30 | 242 |B252 | 273 | 8295
26 | 21,06 57 3926 B8 5662 119 [ 6809 | 150 (7459 | 181 |78.94 | 212 | 8144 | 243 | 8254 | 274 | B2.96
27 |2167| 58 |3982( 89 |5718| 120 68,34 151 |7474| 182 |79.04 | 213 | 8149 | 244 |m257| 275 |m2o7
28 | 2227 58 | 4038 90 5774 121 (6859 | 152 (74,89 | 183 | 7914 | 214 | 8154 | 245 |8259 | 276 | 83,00
29 | 22,88 60 | 40,04 a1 5830 122 (6884 | 153 (7504 | 184 | 7024 | 215 | 81,59 | 246 |B262 | 277 | 83,00
30 |2348| 81 [4150| 92 |5886( 123 |69.09| 154 | 7519 | 185 [79.34 | 216 | 8164 | 247 |8264 | 280 | 83,00

300 | 8300 | 350 | 8432 360 | 8432 370 | 8432 380 (8564 | 300 |8564 | 400 | 8564 | 420 |BE93 | 450 | 86,03

(RIC/BT, 2017, p.90)

Assim, a demanda dos apartamentos sera o produto da poténcia estatistica, estabelecida em

fungdo da area (anexo T) pelo “fator de diversidade”, relacionado com o nimero de apartamentos

(Anexo U). A parcela referente a demanda do servico é calculada de forma convencional (com o

uso da equacéo 8).
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4.6.2 Dimensionamento da entrada de servico

Obtida a demanda conforme equacdo 9, lanca-se mao do anexo J do RIC/BT para definir os
componentes da entrada de servico. Nota-se que séo dispostas duas tabelas distintas nesse anexo,
uma voltada para entradas de servigo individuais e outra para entradas de servico para centro de

medicdo, caso no qual se enquadra um edificio residencial multifamiliar.

Figura 25 — Recorte do Anexo J do RIC/BT CEEE

Entrada de servigo para Centro de Medigao

g PROTECAO CONDUTOR (mm?) ELETRODUTO DN (mm) §
= 57
= E
i ] RAMAL DE .g RAMAL DE 8 g &
Q caicutapa | § |RamaL pE uGaCAD
D (KVA) g ENTRADA ENTRADA 5
§ = g COBRE |ALUMINIO COBRE ISOLADO ACO PVC
Di|27<D< 38 100 16 Q-25 35 10| 6] 32| @ 20 |190x 1,59
p2|38<p<a7] 125 25 Q-35 50 16| 25| 40 | %0 25 19,0 x 1,59
n |D3]47<D< 57 150 35 Q-50 70 25 | 35| 50 | & 25 25,4 x 1,59
= 175 | [ s 25 | so | s0 | &0 32 |19,0 x 3,18
8 120 35| 70| 65 | 75 4 |254x 3,18
~N
150 50 | 95 | 100 | 100 a0 |254x318
185 so | o5 | 100 | 100 a0 |381x 318
70 100 | 100 50 [381x 318
p9|32<D< 46 70 10 Q-16 25 10| 16)] 32| @ 20 12,7 x 1,59
g D10 46<D < 66 100 2 35 10| 16] 32| @ 20 |19,0 x 1,59
o |Di1f66<D< & 125 50 16 | 5] a0 [ =0 25  |19,0 x 1,59
& |p12|82<D< % 150 70 25 | 35 50 60 25 25,4 x 1,59
”m 3 e T =
D13} 175 %5 35 | s0o| &5 | 75 32 19,0 x 3,18

Notas:

1 O valor de "D (kVA)" refere-se 4 demanda calculada conforme o item 7.2.

Os disjuntores foram dimensionados com base na sua capacidade nominal definida para a
temperatura de operagao de 40°C.

Para determinar o tipo de disjuntor a ser empregado, consultar o item 10.

Os condutores foram dimensionados para uma temperatura ambiente de 30°C.

A especificagdo dos condutores para cada finalidade, consta nos itens 8.1.3 € 8.2.2..
As dimensdes dos eletrodutos de ago referem-se ao tipo leve | (NBR 5624).

Quando se tratar de circuito de interligacdo. eletrodutos e disjuntor(es), utilizar respectivamente as
tabelas ANEXO N, ANEXO O ou ANEXO P e item 10.

N

N ;e W

(RIC/BT, 2017, p.76)

A partir da tensdo e demanda, a analise do anexo J retorna as seguintes caracterizaces para o
projetista: tipo de fornecimento (codificado pela concessionaria), corrente nominal do disjuntor

termomagnético a utilizar na entrada de servico, definicdo entre entrada aérea e subterrénea,
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secdo de condutor para o ramal de entrada, se¢do de condutor para aterramento, se¢éo de condutor

de protecdo, didametro nominal do eletroduto utilizado para entrada de energia, didmetro nominal
do eletroduto utilizado para aterramento e protecéo e secdo minima dos barramentos gerais do

sistema (fases, neutro e protecao).

E necessario especial cuidado para a nota 4 do item 10.3 do RIC/BT. Nela estio dispostas as
condicBes para determinacdo da necessidade de instalacdo de dispositivo de desarme a distancia
(DDD) para o disjuntor. Normalmente, em casos em que a entrada de energia esta localizada a
uma distancia maior da entrada do edificio, a instalacdo deste dispositivo é solicitada pela

concessionaria.

Deve-se atentar que todas as especificacfes necessarias para 0s materiais componentes da entrada

de servico da edificacdo sdo discriminadas no item 8 do RIC/BT.

4.6.3 Caixa de entrada e distribui¢cdo — CED

A caixa de entrada e distribuicdo, ou CED, consiste em uma caixa metélica, caracterizada pelo
regulamento da concessionaria na sua figura 31, por onde os condutores provenientes da rede da
concessionaria chegam e alimentam a edificacdo. Nela estdo posicionados os barramentos das
fases e neutro dos quais sairdo os condutores de distribuicdo entre os medidores das unidades
consumidoras e o disjuntor geral da edificacdo. Tanto barramentos quanto disjuntor

dimensionados a partir do anexo J do RIC/BT.

4.6.4 Distribuicéo entre medidores

Visando realizar a ligacdo entre os barramentos instalados na CED e os medidores das unidades
consumidoras localizados dentro das caixas de protecédo, deve-se realizar o dimensionamento dos
condutores que fardo a distribuigdo interna ao painel de medidores. Alguns aspectos gerais
podem ser observados no item 9.5 do RIC/BT. Dentre eles, cabe ressaltar:
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a) Os condutores dos circuitos de distribui¢do, devem ter a classe de encordoamento 2
(cabo) e secdo minima de 16 mm?2 em 380/220 V e 25 mm2 para 220/127 V;

b) Os condutores destinados a ligagdo dos medidores, devem ter a classe de
encordoamento 2 (cabo) e secdo minima de 10mm?;

c) Os condutores destinados a ligacdo dos medidores devem ter secdo méxima de
35mm2;

d) Os condutores poderdo abastecer até 5 unidades consumidoras residenciais em
sequéncia;

e) Os medidores condominiais de servico e emergéncia deverdo ser abastecidos por
condutores individuais.

O item 7.2.3 do RIC/BT trata do método de calculo do circuito de distribui¢do. Existem duas
opcdes para o calculo da demanda de cada um dos circuitos. A primeira delas consiste em tratar
as unidades consumidoras como uma unidade Unica e calcular a demanda total de acordo com 0s
agrupamentos de tipo de carga, processo semelhante ao descrito no item 4.4.1.2.2 deste
documento. A segunda hipdtese de calculo é a simples soma das demandas das unidades

consumidoras multiplicada por um fator de correcédo o qual sera:

a) 0,75 em circuitos que alimentam 2 ou 3 CPs;
b) 0,7 em circuitos que alimentam 4 CPs;
c) 0,65 em circuitos que alimentam 5 CPs;

O processo de dimensionamento dos condutores € o mesmo demonstrado no item 4.3.2 do
presente documento, respeitando, porém, os limites minimos e méaximos de sec¢do previstos no
RIC/BT.

4.6.5 Painel de medidores

Conforme o RIC/BT, o painel de medidores consiste em painel destinado a instalagdo dos
medidores, seus acessorios e dispositivos de protecdo. Em outras palavras, consiste em uma
estrutura na qual os componentes do sistema de entrada de energia séo fixados e realizam a
distribuicdo da energia a edificacdo. A montagem do painel é detalhada de forma minuciosa no
item 9.5 do RIC/BT e, a0 menos na cidade de Porto Alegre, é o principal foco dos vistoriadores

da concessionaria para aprovacédo das instalacdes elétricas.
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O RIC/BT também traz uma série de exemplos de como devera ser realizada a instalacdo do

centro de medicdo em casos que variam desde uma até vérias UCs. A disposi¢cdo dos
componentes do centro de medicdo projetado devera seguir padrdao semelhante, inclusive com

representacdo grafica no mesmo padréo para entrega a concessionaria.
Na figura 26, a seguir, esta reproduzido um recorte do item 9.5 do RIC/BT CEEE.

Na sequéncia (figuras 27 e 28) estdo exemplos de Agrupamento e de Centros de Medig&o.
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Figura 26 — Item 9.5 do RIC/BT CEEE

9.5 Aspectos construtivos para montagem do centro de medicao

a) Os condutores dos circuitos de distribuicdo, devem ter a classe de encordoamento 2 (cabo) e secéo
minima de 16mm? em 380/220V e 25mm? para 220/127V;

b) Os condutores destinados a ligacdo dos medidores, devem ter a classe de encordoamento 2 (cabo) e
secdo minima de 10mm?;

¢) Os condutores destinados a ligacdo dos medidores devem ter secdo maxima de 35mm?, comprimento
minimo de 30cm e extremidades isoladas. A conexd@o destes ao circuito de distribuicdo deve ser
realizada com conector tipo parafuso fendido, de cobre ou cobreado, isolados com fita de auto fuséo e
protegidos por fita isolante. Os condutores com secdo de 10mm? devem ser espiralados (enrolados)
aos condutores de distribuicdo antes da utilizacdo do conector;

d) Os condutores que compdem o circuito de distribuicdo, e as derivacbes para a ligacdo do medidor,
devem ser identificados nas mesmas cores utilizadas no ramal de entrada;

e) Os condutores do circuito alimentador devem ser identificados apds a curva de saida da caixa de
protecéo (CP), antes do disjuntor geral da unidade consumidora;

f) O circuito de distribuicdo e as derivacGes para ligacdo do medidor devem ser a quatro condutores,
independentemente do tipo de fornecimento projetado excetuando-se os agrupamentos do ANEXO Z;

g) Cada circuito de distribuicdo deve atender, no maximo, cinco unidades consumidoras residenciais ou
quatro comerciais e mistos. O diametro minimo do eletroduto de PVC deve ser 32mm e o diametro
maximo 40mm. A secdo dos condutores deve ser no maximo 50mm?, obedecendo também o descrito
na alinea “c” deste item;

h) A CP do servico deve ser identificada com o numero da edificacdo. Cada unidade consumidora deve
ter identificacdo na tampa da respectiva caixa de protecdo (CP), com seu nimero pintado em cor
contrastante com a mesma. Aptos, lojas e salas ndo podem ter numeracdo repetida nem ser
identificadas com letras ou outros cédigos (ver figura 25) e nas CPs galvanizadas a identificacéo deve
ser com chapas rebitadas;

i) Quando houver mais de um centro de medicéo, deve ser indicada na tampa da CED e CD junto ac
disjuntor correspondente, a localizac&o (andar, bloco, etc.) dos demais centros;

j) No quadro ou painel de medicdo deve ser instalado no minimo um ponto de iluminac&o. Quando
superior a 3m deve ser instalado 2 pontos de iluminacdo. Em painéis com mais de uma face deve-se
adotar no minimo 1 ponto de iluminacéo por face. O interruptor deve localizar-se junto ao quadro ou
painel, energizado através da medic&o do servico, para facilitar a leitura e servicos internos;

k) As portas devem possuir venezianas, sem visores, dotadas de fechadura ou cadeado padrdo das
distribuidoras. Podem ser corredicas ou com dobradicas de forma a permitir o livre acesso a todos os
componentes (CED, CDs e CPs). As portas com dobradicas devem ter largura maxima de 0,80m.
Painéis sujeitos a intempérie ndo devem utilizar portas corredicas. Quando o Plano de Prevencéo e
Protecdo Contra Incéndios - PPCI da edificacdo determinar a instalacdo de portas tipo corta-fogo, a
exigéncia de venezianas pode ser dispensada mediante adocdo de outra forma de ventilacdo e
consulta a distribuidora local;

1) O fundo do quadro ou painel deve ter espessura minima de 2cm, ser envernizado ou pintado com tinta
a 6leo na cor cinza e constituido dos seguintes materiais:

- Compensado resinado;
- Painel de tiras orientadas - "OSB" - pinos reflorestados;
- Madeira de cerne, macho e fémea, lisa, largura entre 5 e 15cm.

m) O espaco minimo para montagem de caixas e painéis deve ser de 40x60cm para instalacédo de CP2,
70x60cm para CP4, 40x60cm para CD, 50x60cm para CED/CD-1 e 70x120cm para CED/CD-2;

n) A juncéo entre os eletroduto e a caixa (CED - CD - CP) deve ser executada por meio de bucha de
protecdo e arruela (ver detalhe da figura 22);

0) Em painéis com mais de uma face, a distdncia minima entre as dobras e as CPs deve ser 20cm.
Quando utilizadas CEDs ou CDs, a distdncia minima na face adjacente deve ser igual a profundidade
destas.

p) Em painéis fixados em paredes deve ser previsto distancia minima de 50cm em seu perimetro e néo
deve conter tubulacéo estranha a instalagéo;

q) Em painéis de medidores néo abrigados deve-se prever uma pingadeira, com avanco frontal minimo
de 10cm, observando-se os coédigos de postura dos Municipios;

r) Os centros de medicdo devem possuir espaco livre frontal de 1,20m. Nos centros de medicdo com
mais de uma face deve ser previsto espaco livre minimo de 1,20m entre as faces;

s) Os centros de medicéo tipo “armario” localizados em garagens e/ou estacionamento de veiculos
devem possuir espaco livre frontal de 1,20m com barreira de protec@o neste limite.

(RIC/BT, 2017, p.26-27)
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Figura 27 — Anexo Z — Figura J do RIC/BT CEEE

ANEXO Z - Figura J
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Notas:
1 Legenda conforme TABELA 2.

2 Cada unidade consumidora deve ser atendida por crcuito de dstribuigdo independente e
devidamente identificado por unidade, podendo esta identificagdo ser mediante a utilizacio de cores
distintas por circuilo, anilhas, fita isolante colorida, etc.

3 Medidas em centimetros.

(RIC/BT, 2017, p. 116)
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FIGURA 25 - MODELO DE CAIXA PARA UM CENTRO DE MEDIGAO
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0 circuito de emengéncia deve ser independenta.
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(RIC/BT, 2017, p. 161)
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4.7 Aterramento

Segundo Cervelin e Cavalin (2018), aterramento significa colocar instalaces de estruturas
metélicas e equipamentos elétricos no mesmo potencial ou estabelecer um referencial, de modo

que a diferenca de potencial entre a terra e 0 equipamento (ou a estrutura) seja zero.
Nas palavras de Moreno e Costa (2018):

Aterrar o sistema, ou seja, ligar intencionalmente um condutor fase ou, 0 que é mais
comum, 0 neutro a terra, tem por objetivo controlar a tensdo em relacéo a terra dentro
de limites previsiveis. Esse aterramento também fornece um caminho para a circulacéo
de corrente que ird permitir a detecgdo de uma ligagdo indesejada entre os condutores
Vvivos e a terra. Isso provocaré a operacdo de dispositivos automaticos que removerdo a
tensdo nesses condutores. O controle dessas tensfes em relacdo a terra limita o esforgo
elétrico na isolagcdo dos condutores, diminui as interferéncias eletromagnéticas e
permite a reducdo dos perigos de choque para as pessoas que poderiam entrar em
contato com os condutores Vivos.

4.7.1 Esquema de aterramento

Dentre as opgdes de sistema de aterramento, o RIC/BT acaba por direcionar o projetista para o
aterramento TN-S, no qual o condutor neutro e o condutor de protecdo sdo diferentes ao longo
de toda a instalacdo, unindo-se apenas a montante da CED, proximo ou ligado diretamente ao
barramento de equipotencializacdo (BEP). Dessa forma, as fases de alimentagdo abastecem os
pontos consumidores, que por sua vez sao aterrados através de condutor especifico para este fim.

A disposicao final do sistema pode ser observada na figura 29.

Figura 29 — Esquema de aterramento TN-S NBR 5410:2004
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(ABNT NBR 5410:2004, p. 15)
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4.7.2 Ligacao ao BEP

O ponto inicial dos condutores de aterramento de alimentacao representados no esquema se da
no barramento de equipotencializacdo da edificacdo (BEP — Barramento de Equipotencializagéo
Principal). O BEP, segundo NBR 5410 (ABNT, 2004), é um elemento destinado a servir de via
de interligacéo de todos os elementos incluiveis na equipotencializacdo principal da edificacéo.
Localizado em caixa de passagem metalica protegida, devidamente identificada e fechada de
forma a impedir o acesso de pessoas desautorizadas. Visando ao aterramento, séo ligados aoc BEP
condutores de aterramento geral provenientes do centro de medicdo, aterramento de SPDA,
DPSs, estruturas metalicas externas cujo corpo necessite de aterramento e outros itens previstos
em 6.5.4.2 da NBR 5410 (ABNT, 2004). O BEP, por sua vez, devera ser interligado com a malha
de aterramento da edificacdo, através de condutor de secdo minima igual a 16 mm2 em ligacédo
mais curta possivel. A NBR 5410 (ABNT, 2004) ainda instrui o posicionamento prioritario do

BEP junto a entrada de energia, de forma a possibilitar a ligacdo direta ou indireta, via DPS.

4.7.3 Eletrodo de aterramento

Para a distribuicdo das cargas provenientes da instalacdo a terra, 0 BEP precisa, ainda, ser ligado
a malha de aterramento da edificacdo. Tal malha pode ser composta por diversos elementos,

alguns dispostos no anexo A do RIC/BT.

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022



69
Figura 30 — Anexo A do RIC/BT CEEE

ANEXO A - Eletrodos de Aterramento Convencionais

Tipo de Eletrodo Dimensdes Minimas Observagoes

2.4m de comprimento e didmetro

. Enterramento totalmente vertical
nominal de 25mm

Tubo de ago zincado

Cantoneira de 20mm

|Perfil de ago zincado x 20mm x 3mm com 2.40m de Enterramento totalmente vertical
comprimento

Diametro de 15mm com 2,00m ou

2.40m de comprimento Enterramento totalmente vertical

|Haste de ago zincado

Diametro de 15mm com 2,00m ou

. Enterramento totalmente vertical
2,40m de comprimento

|Haste de aco revestida de cobre

Didametro de 15mm com 2,00m ou

. Enterramento totalmente vertical
2,40m de comprimento

|Haste de cobre

25mm? de segdo, 2mm de espessura |Profundidade minima de 0,60m.

|Fita de cobre e 10m de comprimento Largura na posig&o vertical

100mm? de se¢do, 3mm de Profundidade minima de 0,60m.

|Fita de ago galvanizado
¢ 9 espessura e 10m de comprimento Largura na posigdo vertical

25mm? de secdo e 10m de Profundidade minima de 0,60m.
Cabo de cobre . s .
comprimento Posigao horizontal
. 95mm? de secdo e 10m de Profundidade minima de 0,60m.
Cabo de ago zincado . L i
comprimento Posigao horizontal
50mm? de secdo e 10m de Profundidade minima de 0,60m.
Cabo de agco cobreado . . .
comprimento Posigao horizontal

(RIC/BT, 2017, p. 34)

Visando o aterramento da edificacdo, parte-se da presenca de haste/eletrodo de aterramento
préximo a CED, devidamente protegida por tubo de aterramento e interligado ao BEP. A malha
de aterramento devera garantir, conforme o item 10.5 do RIC/BT, que a resisténcia de
aterramento ndo seja superior a 25  em qualquer época do ano. Tal condi¢do dependera das
caracteristicas do solo local. Dessa forma, o sistema de aterramento necessitard passar por teste
de resisténcia e, em caso de ndo atingir o limite minimo, mais hastes devem ser instaladas,

distanciadas em 2 metros no minimo.

4.7.4 Condutor de aterramento

Conforme o RIC/BT, o condutor de aterramento, o qual realiza a ligagc&o entre o BEP e a malha
de aterramento, sera: condutor de cobre, com isolamento para as tensées de 450/750V e que
atenda as exigéncias das NBR 6148 e NBR 5410 (ABNT, 2004), tdo curto e retilineo quanto

possivel, sem emendas ou dispositivos que possam causar sua interrup¢do. O condutor deve ser
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protegido por eletroduto de PVC rigido conforme dimensionado no item 4.6.2 do presente texto.

A conexdo entre o eletrodo e condutor deve ser realizada através de conector adequado conforme
NBR 5410 (ABNT, 2004), realizada dentro de tubo de aterramento que possibilite acesso e
vistoria localizado a menos de 5 m da medicéo. O eletroduto do condutor de aterramento deve
ser fixado a cada metro e ter sua extremidade superior (dentro da CED, CD, CPO ou CP) vedada

com massa de calafetar, silicone, espuma de poliuretano expansivel.

Figura 31 — Figura 37 do RIC/BT CEEE
FIGURA 37 - DETALHE DE ATERRAMENTO
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A cavidade de inspegio pode ser confeccionada em alvenara, concrelo armado, policarbonato, plastico ou
produto similar, nos formalos quadrado ou circular, provido de tampa adequada com resisiéncia mecanica capaz
de suportar transito de veiculos afou passagem de pedesires, quando localizado no passeio pdblico.

(RIC/BT, 2017, p. 176)
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5 REGULAMENTACAO DA CONCESSIONARIA

Ao longo do desenvolvimento do presente trabalho, a concessionéria de fornecimento de energia
elétrica que assumiu o municipio de Porto Alegre, Grupo CEEE — Equatorial, emitiu a sua
regulamentacdo para os padrGes de entrada de energia. Especificamente para Edificacbes de
Mudltiplas Unidades Consumidoras (chamadas nessa norma, sinteticamente, de EMUC) foi
emitida a Norma Técnica NT-004.

A luz dessa Norma, algumas premissas adotadas no presente trabalho, terdo algumas alteracdes.
No entanto, muda o formato, mas a base técnica é semelhante. Por isso sera feito aqui breve
comparativo entre as solugdes via RIC/BT e via NT-004, no que ser refere, por exemplo, ao

calculo da demanda de uma edificacdo de multiplas unidades consumidoras (EMUC).

5.1 Comparativo do calculo de demanda

Em relagdo ao célculo da demanda de cada uma das unidades consumidoras a NT.004 adicionou
nova forma de calculo, também de acordo com o tipo de equipamento, porém chegando a 7

componentes na sua composicéo. Séo eles:

a) Demanda referente a iluminacdo e tomadas, determinadas a partir dos fatores de
demanda obtidos nas tabelas 3 e 4 (figura 32);

b) Demanda referente aos aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento. Item foi
dividido em outros 5 subitens, separados da seguinte forma:

b1) Chuveiros, torneiras e cafeteiras elétricas;

b2) Aquecedores de dgua por acumulagdo ou passagem;

b3) Fornos, fogodes e aparelhos tipo “Grill”;

b4) Maquinas de lavar e secar roupa, maquina de lavar lougas e ferro elétrico;

b5) Demais aparelhos (TV, conjunto de som, ventilador, geladeira, freezer,
torradeira, liquidificador, batedeira, exaustor, ebulidor etc.).

¢) Demanda dos aparelhos condicionadores de ar, determinadas a partir dos fatores de
demanda provenientes das tabelas 7 e 8 (figuras 36 e 37). Aparelhos de ar-
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condicionado do tipo central ndo sdo considerados nas tabelas e devem ter seu fator
de demanda igual a 1;

d) Demanda relativa a motores elétricos, cujos fatores de demanda provém da tabela 12
(figura 40);

e) Demanda de maquinas de solda a transformador, determinada pela soma dos seguintes
fatores:

I. 100% da poténcia do maior aparelho;
ii. 70% da poténcia do segundo maior aparelho;

iii. 40% da poténcia do terceiro maior aparelho e 30% da poténcia dos demais
aparelhos;

f) Demanda dos aparelhos de raio X, determinada pela soma dos seguintes fatores:
i. 100 % da poténcia do maior aparelho;
ii. 10 % da poténcia do segundo maior aparelho.
g) Motobomba de hidromassagem, com fator de demanda obtido na tabela 9 (figura 38).

Ainda, destaca-se que, para calculos condominiais, é necessaria a utilizacdo da tabela 10 (figura

39) da mesma norma técnica visando determinar os fatores de demanda para elevadores.

Figura 32 — Tabela 3 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 3 — Fatores de demanda para iluminagdo e tomadas de uso geral para unidades

consumidoras ndo residenciais

- CARGA MIiNIMA FATOR DE DEMANDA
DESCRIGAO
(Wim?)

Auditério, Saldes para Exposigéo

e Semelhantes 2 uLy
Bancos, Lojas e Semelhantes 40 100
Barbearias, Salbes de Beleza e 30 100
Semelhantes

Clubes e Semelhantes 30 100

100 para os primeiros 12 kW

Escolas e Semelhantes 30
50 para o que exceder de 12 kW

100 para os primeiros 20 kW

Escritdrios 30
70 para o que exceder de 20 kW

Garagens Comerciais, corredores

e passagens, bem como

almoxarifados, rouparias a B 100
deposito de material em geral e

Semelhantes

i 40 para os primeiros 50 kW
Hospitais e Semelhantes 20 20 para o que exceder de 50 KW
50 para os primeiros 20 kW
Hotéis e Semelhantes 20 40 para os seguintes 80 kW
30 para o que exceder de 100 kW

Igrejas e Semelhantes 15 100

: . . 100 para os primeiros 10 kW
Residéncias e Edificios de 30 35 para os seguintes 110 kW
Apartamentos E g

25 para o que exceder de 120 kW

Restaurantes e Semelhantes 20 100

(NT.004, 2022, p. 97)
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Figura 33 — Tabela 4 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 4 - Fatores de demanda para iluminagdo e tomadas de uso geral para unidades

Unidades Consumidores

Residenciais

Prédios Residenciais

consumidoras residenciais

Descrigdo Fator de Demanda (%]

F.D

L

D<P(kW) <1
1<P(kW) <2
2<P(kW) <3
3<P(kW) =4
4<P(KW) <5
5<P(kW) <6

(86)
(81)
(76)
(72)
(68)
(64)

ClL FD
B<P(kW) <7
(60)
7<P(kW) <8
(57)
B<P(kW) <9
(54)
9<P(kW) <10
(52)

Cl=10

(45)

100 para os primeiros 10 kW

20 para os seguintes 110 kW

10 para o que exceder de 120 kW

(NT.004, 2022, p. 99)

Figura 34 — Tabela 5 da NT.004 — CEEE/Equatorial

Numero
de
Aparalhos

10a11

12a15

16a 20

21a25

26a35

36a40

41a45

46a 55

56a 65

B5a75

76 a B0

812090

o1a 100
101a 120
121a 150
151a 200
201a 250
251 a 350
351a 450
451.a B0O
801 a 1000

TABELA 5~ Fator de de equ

de utiliza

Fator de Demanda

Chuvelro
Elétrico

1,00
0,80
067
055
0,50
039
0,36
033
0,31
0,30
029
028
027
0,26
0,26
0,25
0,25
0,24
024
024
023
023
022
0,22
0,21
0,21
0,20
0,20
0,20
0,20

025
0,25
024
024
024
024
023
0,23
0,23
0,23
0,23
023
0,23
0,23
023
023
023

Maq. Sec. Roupa, Mag.Lav.

Louga, Forno Elét.,
Microondas

1.00
1.00
1.00
1.00
0.80
0,70

0,60
0,54
0.50
046
040
0.38

0,26
025
025
025
025
025
0,25
025
025
0,25
0,25
025
025
0.25
0.25
0,25

(NT.004, 2022, p. 100-101)
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Figura 35 — Tabela 6 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 6 - Fatores de demanda de aparelhos de aquacimento e eletrodomésticos em garal

NOMERO DE
APARELHOS

1

B ®m N @ o e W M

SOl I [ e e e
(= IR R R =

17

4150
51-60
Acima de 61

0,80
0,75
0.70
0,66
062
0,59
0,56
0,53
0.51
0.49
047
048
043
0.41
0.40
0,39
0.38
037
0,36
035
0,34
033
0.3
0.30
0.30
0.30
0,30
0,30
0,30
0,30

FATOR DE DEMANDA

POTENCIA INDIVIDUAL ATE 3,5kW | POTENCIA INDIVIDUAL MAIOR
QUE 3,5kW

0,80
0,65
0,55
0,50
0,45
0,43
0,40
0,36
0,35
0,34
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,28
0,28
0,28
0,28
0,28
0,26
0,26
0,26
0,26
0,26
0,24
0,22
0,20
0,18
0,16

Figura 36 — Tabela 7 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 7 - Fatores de demanda de aparelhos de ar condicionado tipo janela, split e chiller para

NUMEROS DE APARELHOS

06 a
11 a
16 a
21 a
26 a
31 a

edificios

FATOR DE DEMANDA %

EDIFICIOS RESIDENCIAIS

1,00
0,90
0,85
0.80
0,70
0,65
0,60

0,52

EDIFICIOS COMERCIAIS

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,80

0,80

FATOR DE DEMANDA %

EDIFIiCIOS RESIDENCIAIS

0,45

EDIFICIOS COMERCIAIS

0,80
0.80
0,70

74

(NT.004, 2022, p. 101-102)

(NT.004, 2022, p. 103)
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Figura 37 — Tabela 8 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 8 - Fatores de demanda de condicionadores de tipe janela, split, chiller para residéncias

individuais

NUMERO DE
APARELHOS

01
02
03
04
05
06
o7
08
09
10

1,00

0,88
0,82
0,78
0,76
0,74
0,72
0,71
0,70

(NT.004, 2022, p. 103-104)

Figura 38 — Tabela 9 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 9 - Fatores de demanda de metor-bomba hidromassagem

Numeros de Aparelhos Fator de Demanda %

1

r

3

4

5

6A 10

1MA20

21A30

ACIMA DE 30

100
56
47
39
35
25

20

(NT.004, 2022, p. 104)

Figura 39 — Tabela 10 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 10 - Fatores de demanda para elevadores

NUMERO DE ELEVADORES | FATOR DE DEMANDA
POR BLOCO Y%

1

2
3
4
5

Acima de 5

100
95
a0
85
82
75

(NT.004, 2022, p. 105)
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Figura 40 — Tabela 12 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 12 — Falor de demanda de molores

Maior motor 100%
Soma dos Restantes 70%

(NT.004, 2022, p. 105)

A tendéncia, com a adog¢do dos novos calculos dos fatores de demanda, é que a demanda total
das unidades consumidoras tenha algumas variagdes, conforme abaixo exemplificadas (figura
41), na comparacdo RIC/BT e NT-004.

Figura 41 — Comparativo entre métodos para calculo de demanda na UC

Calculo de Demanda
RIC/BT NT.004
Natureza da Carga Poténcia FD DI Natureza da Carga Poténcia FD DI
(VA) (VA) (VA) (VA)
Iluminagdo 2000 0,52 1040 Iluminagdo 2000 0,64 1280,00
Tomadas Gerais 3500 0,52 1820 Tomadas Gerais 3500 0,64 2240,00
2 Chuveiros 15000 | 075 | 11250 2 Chuveiros 15000 08 | 1200000
(7500VA) (7500VA)
Demanda Total (VA) 14110 Demanda Total (VA) 15520

(Fonte: o autor, 2022)

A NT.004 ainda prevé outro critério para a definicdo da demanda total da edificagdo, o critério
da area util. Esse método se assemelha ao previsto no RIC/BT, quando utiliza os anexos T e U,
porém, com a diferenca de aumentar a demanda encontrada para os apartamentos e areas
condominiais em 40% (ao invés do aumento de 20% conforme prevé o RICBT para o
crescimento vegetativo no consumo dos apartamentos). Dessa forma, o célculo da demanda

predial pelo critério de area Gtil é dado pelas equacdes 10 e 11.

D=(D1+D2) 14 (equacao 10)

D;=Sf (equagdo 11)

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022



Sendo:

D = Demanda total para a edificacdo (kVA);

77

D: = Demanda dos apartamentos tipo definida pelo critério de area util (kVA);

D> = Demanda do condominio pelo critério de carga instalada (kVA);

S = Demanda diversificada dos apartamentos, conforme figura 42 (kVA);

f = Fator para diversificacdo da demanda, conforme figura 43.

Figura 42 — Tabela 22 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 22 - Demanda por apartamento residencial em fungao da area Uutil

AREA UTIL mz| DEMANDA(S) | AREA UTIL m?
KVA
1,00

ate 40 171-180
41-45 1,05 181 -190
46 - 50 1,16 191 - 200
51-55 1.26 201 -220
56 — 60 1,36 221 -240
61-65 1.47 241 - 260
66— 70 1,57 261 - 280
71-75 1,67 281 -300
76 - 80 1,76 301 - 350
81-85 1,86 351 -400
86-90 1,96 401 -450
91-95 2,06 451 - 500
96 - 100 2,16 501 - 550
101-110 2,35 551 - 600
111-120 2,54 601 - 650
121-130 2,73 651 =700
131-140 291 701 - 800
141 -150 3,10 801 - 900
151 - 160 3.28 901 - 1000
161-170 347

DEMANDA (S)
kVA

3,84
4,01

4,36
4,72
5,07
542
576
6,61

7.45
8,28

9,10

9,91

10,71
11,51
12,30
13,86
15,40
16,93

(NT.004, 2022, p. 122)
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Figura 43 — Trecho da tabela 23 da NT.004 — CEEE/Equatorial

TABELA 23 - Fator pana divarsificaehe da damanda em Tungio do nimen de apatamantcs

55 38,94

£
a

=

L= = 1]

10
11
1z
13
14
18

(=]
g 3

2 B 3@ E E

1,86
252
3,88
4,84

g0
876
Iiz
:N ]
9,54
10,42
11,2
11,55
12,16
13,84
14,32
18,1
15,88
16,66
1744
14,04
18,65
TH &5
14, 05
2046
21,04
2167
53,26
53,82
£4, 18
54,
88,5
56,06
56,62
8718
LT )
58,3
50,005

1

regidanciat da edilica=o

1 1 28

41
4z

43

45
a8
a7
A
a

B

63

110
111
112
113
114
115
118
117
118
113

120

22,27
22,88
23,48
24,08
24,68
25,04
25,9
26,8
211
2
28,01
28,92
28,52
0,12
30,73
31,33
31,64
32,54
331
33,66
3.0
e
38,34
A58
3046
A
Irge
55,84
58,09
66,34
58,59
&6, Bd.
G7.09
G734
&7 B
&7, B4
58,09
8,34
58,59

56
&7

70
i
7z
73
74
T8
76
77
it
5
i
1
138
138
140
141
14%
143
144
148
145
147
148

145

38,7
3,26
38,82
40,38
40,64

41,5
42,0
42 6%
43,18
43,74

24,3
44,86
48,43
48,00
44,54

a7
47,66
48,22
48,76

44,34

0.9
.46
1,02
51,58
2,14

2T

T2.19
72,38
72,50
T2.09
F2,00
73,19
74,39
73,80
3,70
3,89
T4 18

4,39

(NT.004, 2022, p. 123-124)
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5.2 Novo dimensionamento da entrada de servigo

Para determinacao da entrada de servico e seus componentes, a CEEE/Equatorial emitiu também
a Norma Técnica NT-001. Enquanto a NT.004 é destinada a instalacdo nas edifica¢cbes com
multiplas unidades consumidoras de maneira geral, a NT.001 possui enfoque no fornecimento
de energia em baixa tensdo. Para edificacGes operantes em locais com fornecimento de energia
nas tensbes 220/127 V, a NT.001 fornece os dados para dimensionamento da entrada de servico
através da tabela 2, representada na figura 44 abaixo (nos mesmos moldes do Anexo J do
RIC/BT).

Figura 44 — Tabela 2 da NT.001 — CEEE/Equatorial

TABELA 2 - Dimensionamento do Ramal de Ligagdo e Entrada das Instalagdes em 127220V

RAMAL DE LIGAGAO

Distancia até | Distancia a partir
2 km da orla de 2 km da orla
maritima maritima

a

CABO DE
ALUMINIO
MULTIPLEXADO

(mm?)

(=]
-
=]
[®]
-
<L
Q
w
[=]
(=]
a
b
=

TIPOS DE FORNECIMENTO
DISJUNTOR TERMO-MAGNETICO
CABO DE COBRE
CONGENTRICO OU
DUPLEX (mm?
CABO DE GOBRE
DIAMETRO NOMINAL
ELETRODUTO DE AGO
CLIENTE FASE (NEUTRO) (mm?)
CONDUTOR DE ATERRAMENTO (AGO
DIAMETRO NOMINAL @
ELETRODUTO ATERRAMENTO (pol)

MULTIPLE XADO{mm?)
DUPLEX/
TRIPLEX

CONDUTOR COBRE ISOLADO MINIMO DO

Ae4  uoN - - 10 - - 34 66 & 12
o) 0)
9
- ﬂ 60 ou
L 41a€ 63 10(1
(=] -
g S "¢ mon 10 sa gt 10w
23 " %
= Blate ,'0 10(1
= 4o (MON - 16 3/4 0) 10 12
8 —
60 ou
10,1 10(1
Q ' 63 - - 18 1 10 12
até 13 0
2 (BI) )
E 131 70 ) [ I I I I (T R
alé15 (Bl 0)
151 70 16(1
ate27  (TRI) . - - N 2 5 '° !
< © 271 100 25(2
S O ae3s (W) S I R I SN
< L
= [y
& L 31 125 35(2
o E aear Ry SO I B B B (i I
471 150 50(2
ate 57 (TRI) . . . ) D 3 5) 2 g
571 175 70(3
ate 86 (TR SO I I I sl [220
66,1 200 70(3
ate75 (TRI) . - - - 2 5) 3= L

(NT.001, 2022, p. 28)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O projetista de instalagdes elétricas prediais de baixa tensdo possui duas ferramentas elucidativas
de grande valia para a elaboracédo de seus projetos: a NBR 5410 (ABNT, 2004) e o regulamento
da concessionaria local (no caso, RIC/BT). Tais documentos norteiam e delimitam de forma
completa os passos de célculo e as defini¢des que sdo tomadas pelo projetista. Porém, mesmo
com a existéncia desses documentos, cabe ao projetista a tomada de deciséo final quanto a
inimeras variaveis presentes na instalagéo, desde o tragado pelo qual seguirdo os condutores até
sua isolacdo. A expertise que garante seguranca e pericia técnica para justificar cada decisdo é

algo que se constréi com experiéncia e, principalmente estudo.

Durante a concepcdo deste trabalho, o grupo CEEE/Equatorial iniciou a troca da sua
regulamentagéo. Dessa forma, o RIC/BT, utilizado como uma das bases de informagdo, acabou
por perder sua validade. Sendo assim, parte das medidas tomadas deixam de valer para novos
projetos. E necessério ressaltar, porém, que as alteracdes das novas regulamentacdes vigentes
ndo impactam em nada o procedimento para elaboracdo de projeto de instalacGes elétricas de
baixa tensdo aqui descrito, influenciando somente nos valores adotados e na solugéo final
proposta. Particularmente, a demanda predial e calculada para cada uma das unidades chegaria a
valores diferentes em caso de calculo seguindo os moldes das novas normas técnicas do grupo
CEEE/Equatorial. Outras alteraces sdo encontradas no detalhamento executivo do painel de
medicéo, por exemplo.

Ao longo do desenvolvimento do presente trabalho, foi elaborado o projeto de instalacGes
elétricas para um edificio residencial localizado na cidade de Porto Alegre. Todos os documentos

resultantes da elaboracao séo apresentados nos anexos abaixo.

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022
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ABNT NBR 5410:2004

AnexoF
(informativo)

Segdo do condutor neutro quandeo o conteudo de terceira harmoénica
das correntes de fase for superior a 33%

F.1 Determinacdo da corrente de neutro
Quando, num circuite trifasico com neuiro cu num circuito com duas fases e neutro, a taxa de terceira
hammdnica e seus miltiplos for superior a 33%, a comente que circula pelo neutro, em servigo nomal, &

superior 4 comente das fases. A secio do condutor neutro pode ser determinada calculando-se a comente no
neutre sob a forma:

Iy =1y Ig
onde:

Ia & a comente de projeto do circuito, valor eficaz total:

Ig = P+ e+
1 ] J n

sendo
# o valor eficaz da componente fundamental, ou componente de 860 Hz

I, I, ... I, 05 valores eficazes das componentes harmdnicas de ordem /i, j , ... n presentes na
comente de fase; e

fn & o fator perinente dade na tabela F.1, em fungio da taxa de ferceira hamndnica e do tipo de
circuito (circuito trifasico com neutro ou circuito com duas fases e neutro). Ma falta de uma estmativa
mais precisa da taxa de terceira harmadnica esperada, recomenda-se a adogdo de um § igual a 1,73
no caso de circuito trifasico com neutro & igual a 1,41 no caso de circuito com duas fases e newtro.

Tabela F.1 — Fator fh para a determinagio da corrente de neutro

_Taxa de. ) f,
terceira harmonica
Circuito frifasico Circuito com duas
com neutro fases e neufro

33% a 35% 1,15 1.15
36% a 40% 1,18 1.18
41% a 45% 1.24 1,23
45% a 50% 1,35 1.27
51% a 55% 1.45 1.30
56% a 60% 1.55 134
B1% a 85% 1,64 138

= Bi6% 1,73 141

2 ABNT 2004 —Tiodos 06 direfins resenvados

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022
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2. Caso de condutores isolados ou cabos unipolares

Quando o circuito for constituido de condutores isolados ou de cabos unipolares, a determinagio da comente
de neutro conforme F.1 pode significar, em muitos casos, uma se¢io de neutro maior que a das fases.
As secbes do neutro e das fases ocasionalmente serdo iguais quando, na determinacdo da capacidade de
condug3o de corrente, a menor se¢3o de condutor que atende a comrente de fase atender também a cormrente
de neutro; ou, ainda, quando se quiser, por algum motivo, igualar a se¢3o dos condutores de fase & do neutro,
que & a prevalecente. Neste (limo caso (sobredimensionamento dos condutores de fase), a aplicagdo do
fator de corregdo devido ao carregamento do neutro (ver 6.2.5.8.1), num circuito trifasico com neutro, toma-
se dispensavel quando o calculo tiver sido feito considerando uma taxa de terceira harménica superior a
45%.

3. Caso de cabos tetra e pentapolares

Quando um circuito trifasico com neutro for constituido de cabo multipolar, cujos condutores, por razdes
construtivas, geralmente s3o todos de mesma se¢3o nominal, a comente de neutro conforme F.1 pode, em
muitos casos, ser determinante na definicdo da secdo dos condufores e, por isso mesmo, do proprio cabo
tetra ou pentapolar. Quando a definicdo do cabo multipolar, com todos os condutores de mesma secdo, tiver
sido baseada numa taxa de terceira harménica superior a 45%, toma-se dispensavel a aplicagdo do fator de
correg3o (devido ao carregamento do neutro) especificado em 6.2.5.6.1.

© ABNT 2004 —T0dos 06 direitos resenvados
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Tabela 33 — Tipos de linhas elétricas

Descrig:ﬁo referéncia’

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de se¢3o circular embutido em Al
parede termicamente isolante?

Cabo multipolar em eletroduto de secdo
circular embutido em parede termicamente A2
isolante?

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secdo circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o didmetro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
seg3o circular sobre parede ou espagado
desta menos de 0.3 vez o didmetro do
eletroduto

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢do ndo-circular B1
sobre parede

Cabo multipolar em eletroduto aparente de B2
secdo ndo-circular sobre parede

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de segdo circular embutido em B1
alvenaria

Cabo multipolar em eletroduto de se¢do 82
circular embutido em alvenaria

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espagado desta menos de 0,3 vez C
o didmetro do cabo

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado c
diretamente no teto

© ABNT 2004 —Todos 06 direlios reservados
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Tabela 33 (confinuagio)
Método de .
. - , . - Método de
|n:51.a]agac| Esquema ilustrativo Descrigao referdneiall
namero
1B Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado c
do teto mais de 0,3 vez o didmetro do cabo
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 bandeja ndo-perfurada, perfilado ou C
prateleira™
13 Cabos unipolares ou cabo multipolar em E {mulfs )
bandeja perfurada, horizontal ou vertical < F {unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizontais, eletrocalha aramada ou F (unipolares)
tela
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
15 afastado(s) da parede mais de 0,3 vez o c
dismetro do cabo F (unipolares)
E [multipolar)
16 Cabos unipolares ou cabo multipolar em leito F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
17 5u5p.en5c|:5}| por cabo de suporte, incorporado F (unipolares)
ou nao
18 Condutores nus ou isolados sobre isoladores G
Cabos unipolares ou cabos multipolares em 15D, 2V<5D,
espago de construgie”, sejam eles langados —
diretamente sobre a superficie do espago de
e construgio, sejam instalados em suportes ou 5D <V < 50 D
condutos abertos (bandeja. prateleira, tela ou
leito) dispostos no espago de construgio 8 B1
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Tabela 33 (continuagso)

89

Método de .
instalagio | Esquema ilustrativo Descrigio gferenem:dt;da?'
nimera
1505V < 20Dy
2 L,;_ Condutores isclados em elefrodulo de sepdo B2
T circular em espago de construgio ® 7 V220D
B1
ﬂ i Cabos unipolares ou cabo multipolar em
23 = : eletroduts de segdo circular em espago de B2
= 5 construgio 57
R R |
15D =V < XDy
Condutores isolados em eletroduto de segio B2
74 i
nau—c:t:.l_la;lm eletrocalha em espago de VE200,
construgio
B1
Cabos unipolares ouw cabo multipolar em
% eletroduts de segdo ndo-circular ou B2
eletrocalha em espago de construgio 2
155V <50,
7 Condutores isolados em eletroduto de segia L
ndo-circular embutido em alvenaria®™ DSV < 80D,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
27 eletroduts de segdo ndo-circular embutido em B2
alvenaria
1 Condutores isolados ocu cabos unipolares em B1
eletrocalha sobre parede em percurso
2 horizontal ou vertical
=1 32
o
312 -:5
§ # Cabo multipolar em eletrocaltha sobre parede B2
= E em percurso horizontal ou vertical
1
A 318
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Tabela 33 (continuac3o)
Método de .
A o : _ Método de
m'stda‘;ao Esquema ilustrativo Descrigao referéncia’
namero
a3 . 2 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
. i canaleta fechada embutida no piso
s
[ 3
24 @ Cabo multipolar em canaleta fechada B2
embutida no piso
35 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
l l eletrocalha ou perfilado suspensa(o)
pesidesecni g
ag Cabo multipolar em eletrocalha ou perfilado B2
i suspensa(o)

Condutores isolados ou cabos unipolares em

1.5D.£V<20De

a1 ‘ - ; eletroduto de seg¢do circular contido em B2
2 <:‘;| 1'% canaleta fechada com percurso horizontal ou Vz=20D,
o vertical 7
B1

Condutores isolados em eletroduto de secdo

42 circular contido em canaleta ventilada B1
embutida no piso

42 Cabos unipolares ou cabo multipolar em B1
canaleta ventilada embutida no piso

51 Cabo multipolar embutido diretamente em Al

parede termicamente isolante ?

© ABNT 2004 —T0dos 06 dreitos reservados
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Tabela 33 (continuacgo)
Método de !
instalag3o | Esquemailustrat Descrigio Meétodo de
Y < o= referéncia’
ndmero
B
s Cabos unipolares ou cabo multipolar
52 Qo= embutido(s) diretamente em alvenaria sem C
= protec3o mecanica adicional
Cabos unipolares ou cabo multipolar
53 embutido(s) diretamente em alvenaria com C
protec3o mecanica adicional

Cabo multipolar em eletroduto(de secio
circular ou n3o) ou em canaleta n3o-ventilada D

61 =
i3 1 | enterrado(a)

FOEEH TN | cabos unipolares em eletrodutof de segio

ST E1

2 et - — 7 =
61A ¥ [l | nao-circular ou nao) ou em canaleta nao- D
WO\ &5 Bl | ventilada enterrado{a)®
%E Cabos unipolares ou cabo multipolar
83 ST | diretamente enterrado(s), com protegdo D
SH
\:ﬁ"“‘.. 3 Condutores isolados ou cabos unipolares em
71 AN A1
§§-§\.\ moldura
72 - Condutores isolados ou cabos unipolares B1
72 em canaleta provida de separagbes sobre
parede
72A - Cabo multipolar em canaleta provida de
separagbes sobre parede
o Condutores isolados em eletroduto, cabos
73 unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al

e caixilho de porta

© ABNT 2004 —Todos 06 direlios reservados
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Tabela 33 (continuagdo)
Método de 2
instalag3o | Esquema ilustrativo Descrigdo m"e@ nei:?’
namero
Condutores isolados em eletroduto, cabos
74 Ak unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al
caixilho de janela
e
Y wl =
24 b “*'| | 75 - Condutores isolados ou cabos unipolares B1
- gi‘ geazl  pefesiz] | em canaleta embutida em parede
.:\ &
75A ; 5 B2
15-“4 &% 75A - Cabo multipolar em canaleta embutida
LR s ) em parede
75A

» Métododeneferenaaasauﬂizabnadeﬁmﬁngéodac@adda!edecmdugiodemﬁe.V&Bl&i.z

#  Assume-se que a face intema da parede apresenta uma condutincia térmica n3o inferior a 10 Wim* K.

%  Admitem-se também condutores isolados em perfiado, desde que nas condigdes definidas na nota de 8.2.11.4.1.
“AMQM&MMWMHmmmmM
ocupassem no minimo 30% da area da bandeia. Se os furos ocuparem menos de 30% da area da bandeja, ela deve
ser considerada como “n3o-perfurada”.

5 Conforme a ABNT NBR IEC 60050 (826). os pogos, as galerias, os pisos técnicos, os condutos formados por
blocos alveolados, os forros falsos, ospsosdwadseuespagosmmm«nmhposdem
{como, por exemplo, as paredes de gesso acartonado) s3o considerados espagos de construg3o.

% De & o didmetro extemo do cabo, no caso de cabo muftipolar. No caso de cabos unipolares ou condutores
—trés cabos unipolares {ou condutores isolados) dispostos em trifolio: De deve ser tomado igual a 2,2 vezes o
didmetro do cabo unipolar ou condutor isolado;

—trés cabos unipolares (ou condutores isolados) agrupados num mesmo plano: De deve ser tomado igual a 2
vezes o didmetro do cabo unipolar ou condutor isolado.

'De & o didmetro extemno do eletroduto, quando de secdo circular, ou aturaprofundidade do eletroduto de segio ndo-
circular ou da eletrocalha.

&  Admite-se também o uso de condutores isolados, desde que nas condigdes definidas na nota de 8.2.11.6.1.

% Admitem-se cabos diretamente enterados sem protecio mecdnica adicional, desde que esses cabos sejam
plwdosdearmapo(verBZHB) Deve-se notar, porém, que esta Norma n3o fomece valores de capacidade de

de comente para cabos ammados. Tais capacidades devem ser determinadas como indicado na
ABNT NBR 11301.

NOTA  Em linhas ou trechos verticais, quando a ventilag3o for restrita, deve-se atentar para risco de aumento
consideravel da temperatura ambiente no topo do trecho vertical.

© ABNT 2004 —T0dos 06 direitos reservados
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Introducéo

O presente memorial visa caracterizar e especificar todos 0s componentes e processos a serem
adotados para a correta e segura execucgdo das instalacGes elétricas do edificio residencial Vista

do Mar, localizado na Rua Banco da Provincia, 163, Porto Alegre, Rio Grande do Sul.

Contextualizacéo

O edificio em questdo conta com 20 apartamentos, cada qual com 97,74 m2 de area privativa.
Além disso, conta com 1.462,08 m2 de estacionamento divididos entre 2 pavimentos, 612,63 m?2
de &reas condominiais comuns e 425,6 m2 de &reas condominiais ndo transitaveis, chegando a

2.500,23 m2 de areas comuns e 4.455,03 m2 de area total construida.

Composicéo do projeto

O presente projeto é composto pelos seguintes documentos, os quais possuem informacdes

complementares e consistentes entre si:

e Memorial descritivo com especificacdo de materiais a utilizar, recomendacdes de

execucdo dos servicgos e cuidados na aplicacdo do projeto;
¢ Relacdo de quantitativos de materiais para utilizacdo na execucao dos servicos;

e Memorial de célculo demonstrando as opc¢des adotadas para cada um dos sistemas

definidos;

e Representacdo grafica de toda a instalagdo. Dentre as pranchas fornecidas estdo:
representacdo em planta baixa dos pavimentos térreo, 2°, tipo, 8° 9° e cobertura,
detalhamento da coluna montante, especificagdo de armério de medidores, diagrama
multifilar de cada um dos centros de distribuicdo da edificacdo, diagrama unifilar da

instalagdo e planta baixa especifica da infraestrutura para o sistema de sinais.
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Embasamento

Todos os calculos e processos adotados no presente projeto possuem embasamento na norma
brasileira atual para instalagdes elétricas de baixa tensdo, NBR 5410 (ABNT, 2004), e no
regulamento de instalacbes consumidoras de baixa tensdo da concessionéria de energia local,
RIC-BT/2017 fornecido pela CEEE/Equatorial.

Edificacdo

Conforme disposto em memorial, a poténcia instalada da edificacdo é de 674,57 kW, com uma
demanda de 67,04 KVA.

Entrada de energia

O fornecimento de energia para a edificacdo em questdo € proveniente da rede da concessionéria,
localizada a frente do edificio. O fornecimento se d& em tensdo secundéria, ou seja, em Porto

Alegre, tensdo de 220/127 V (Tensdo entre fases/Tensdo entre fase e neutro).

Ramal de entrada

A ligacdo entre a rede de fornecimento da concessionaria e a edificacdo se dard por via
subterranea, através de 4 (quatro) condutores de cobre de 120 mm2 de se¢do, com isolacdo de
EPR e tensdo de isolamento de 0,6/1 kV. Sera utilizado eletroduto rigido de PVC roscavel com
diametro nominal de 75 mm, equivalente a 2.1/2”, como proteg¢do mecanica dos condutores. Rede
protegida com disjuntor caixa moldada de 200 A, curva C, o qual possuira dispositivo de desarme
a distancia. O dispositivo de desarme a distancia (DDD) esté localizado no acesso sul do edificio,
conforme retratado na planta VMR-ELE-03-R00.

Painel de medicéo

O painel de medicéo sera instalado em sala propria, localizada no hall do pavimento térreo da
edificacdo. Todas as caracteristicas de montagem do painel estdo detalhadas no item 9.5 do RIC

BT, disponibilizado pela concessionaria de energia de Porto Alegre. Vale destacar:
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e Todos os condutores de interligacdo interna do painel seréo de encordoamento classe I1;

e As esperas para medidores de cada uma das unidades consumidoras possuirdo
comprimento minimo de 30 cm, visando possibilitar a ligacdo da concessionaria. A
aprovacdo da ligagdo por parte da concessionaria € de total responsabilidade da
instaladora contratada;

e Os condutores serdo identificados com as mesmas cores utilizadas no ramal de entrada;

e Todas as tampas das caixas de protecdo deverdo ser identificadas com o nimero da
unidade consumidora, inclusive a caixa do medidor de servico e do medidor de

emergéncia, a qual serd marcada na cor vermelha;

e O armario de medidor sera dotado de porta venezianada metélica aterrada com pintura

antiferrugem e fechadura ou cadeado padrdo da concessionaria;
E de obrigac&o do instalador a conferéncia dos requisitos presentes no RIC BT.

Ainda internamente ao painel de medicéo, devera ser instalado barramento para ligagéo de todos
0s condutores de protecdo. Seu posicionamento devera seguir o projeto. Tal barramento sera
conectado com o barramento de equipotencializacao principal (BEP) e ramificara um condutor

para protecdo de cada uma das unidades consumidoras.

CED

Seré centralizado no painel de medidores e compartilhard o mesmo fundo. Suas laterais serdo em
chapa metalica com pintura antiferrugem, provido de porta com dobradicas, dispositivo para
lacre e venezianas de ventilacdo nas laterais. A alavanca de manobra do disjuntor geral sera
visivel através da tampa e devidamente identificada, de forma a facilitar o desarme do sistema.

Deve seguir as medidas de projeto, as quais sdo previstas também RIC BT.

Os condutores dos circuitos de distribuicdo internos ao painel, que ligardo cada uma das unidades
consumidoras aos barramentos da CED, terdo se¢do de 50 mmz2 para 0s casos em que alimentam
4 (quatro) unidades, 35 mmz? para os casos em que alimentam 3 (trés) unidades e 25 mm? para 0s
casos em que alimentem 2 (duas) ou 1 (uma) unidade, encordoamento classe 2, isolagdo em EPR
com tensdo de isolamento de 0,6/1 kV, trafegardo dentro de eletrodutos de PVC rigido roscavel

de DN 50. A conexdo com os barramentos sera individual. Os barramentos para neutro e fase
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serdo em cobre sem pintura, chatos, secdo 1" x 1/8" e possuirdo 48 cm (quarenta e oito

centimetros) de comprimento, centralizados na CED. Serdo fixos no fundo do painel através de

isoladores epoxi.

Grupos de condutores internos:
e Alimentacdo de 4 (quatro) unidades:

o Apartamentos 501, 502, 503 e 504;
o Apartamentos 601, 602, 603 e 604;
o Apartamentos 701, 702, 703 e 704;
e Alimentacdo de 3 (trés) unidades:
o Apartamentos 303, 304 e 401;
o Apartamentos 402, 403 e 404;
e Alimentacédo de 2 (duas) unidades:
o Apartamentos 301 e 302;
e Alimentacdo de 1 (uma) unidade:
o Servico;

o Servico de Emergéncia;

Ramais internos para alimentagdo das unidades

De cada um dos medidores localizados no armario, sairdo 4 (quatro) condutores, sendo 3 (trés)
fases e 1 (um) neutro, juntando-se ao condutor de protecdo proveniente do barramento de
protecdo e seguirdo para alimentar o respectivo CD. Séo 20 (vinte) medidores de apartamentos,
1 (um) medidor de servi¢o e 1 (um) medidor de emergéncia. Os condutores que seguirdo até os
CDs dos apartamentos deverao possuir se¢ao de 25 mmz. Tais condutores possuirdo isolagdo em
EPR e tensdo de isolamento de 450/750 V.

Os circuitos alimentadores de cada 2 (dois) apartamentos serdo agrupados no mesmo eletroduto

para deslocamento desde o armario de medidor até a caixa de passagem localizada no shaft do
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pavimento de destino. Para tal, serdo protegidos por eletroduto de PVC rigido roscavel de DN

60. Ao chegar na caixa de passagem do pavimento de destino, serdo separados novamente para
alimentar seus respectivos CDs, dessa vez através de eletroduto de PVC rigido roscavel de DN
50.

Grupos de alimentadores:

e Apartamentos 301 e 302;
e Apartamentos 303 e 304,
e Apartamentos 401 e 404,
e Apartamentos 402 e 403;
e Apartamentos 501 e 502;
e Apartamentos 503 e 504;
e Apartamentos 601 e 602;
e Apartamentos 603 e 604,
e Apartamentos 701 e 702;

e Apartamentos 703 e 704;

Aterramento

Dentre as diferentes opcdes fornecidas pela NBR 5410 (ABNT, 2004), para o projeto em questdo
sera utilizado o esquema TN-S, que prevé separagdo entre os condutores terra e neutro a partir
do painel de medidores. Assim, todos os circuitos e CDs tratardo o condutor neutro e o condutor

de protecdo de forma separada, visto que desempenham papéis distintos.

Dessa forma, a ligacdo do barramento neutro dentro da CED sera disposta conforme a imagem

abaixo.
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Aterramenio da Massas Massas
alimentacao

Figura 1 — Esquema TN-S
No barramento de equipotencializacdo principal deverdo ser conectados todos 0s
elementos listados abaixo, conforme retratado no item 6.4.2.1.1 da NBR 5410 (ABNT, 2004):

e Armaduras de concreto armado e outras estruturas metalicas da edificacao;

e Tubulacdes metalicas de agua, de gas combustivel, de esgoto, de sistemas de ar-
condicionado, de gases industriais, de ar comprimido, de vapor etc., bem como o0s

elementos estruturais metalicos a elas associados;
e Condutos metéalicos das linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da edificacéo;

e Blindagens, armac@es, coberturas e capas metalicas de cabos das linhas de energia e de

sinal que entram e/ou saem da edificagao;

e Condutores de protecdo das linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da

edificacao;

e Condutores de interligacdo provenientes de outros eletrodos de aterramento porventura

existentes ou previstos no entorno da edificacéo;
e Condutor neutro da alimentac&o elétrica;

e Condutor de prote¢do principal da instalacéo elétrica (interna) da edificacdo — Conectado

em barramento no painel de medidores;

O barramento de protecao a ser posicionado no painel de medidores teré se¢édo de 1" x 1/8", com
48 cm de comprimento e sera fixo no fundo do painel através de isoladores epoxi, posicionado

conforme detalhamento do armario de medidores.
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Complementando o sistema de aterramento e protecao da instalacdo, deveréo ser cravadas 3 (trés)

hastes de ago com sec¢do circular de %4 e 3 (trés) metros de comprimento, revestidas por capa de
cobre de 2000 um. A primeira deve ser posicionada junto a caixa de passagem imediatamente

abaixo da CED, enquanto as demais espacadas, em linha, em 3 metros.

Por fim, conforme previsto na NBR 5410 (ABNT, 2004), a CED contém dispositivos de prote¢do
contra surtos incorporados, de forma a evitar danos em caso de sobretensdes transitorias na
instalacdo. Serdo 4 (quatro) DPS, ligados a cada uma das fases e ao neutro do sistema trifasico
de alimentacdo geral. Todos serdo conectados ao barramento de equipotencializagédo do edificio.

Os DPS possuirao nivel de protecdo méximo de 1,5 kV e tensdo de operagdo méaxima de 140 V.

Utilizacdo de DRs

Tanto o quadro de servi¢o quanto os quadros de distribuicdo dos apartamentos preveem a
utilizagdo de dispositivo diferencial residual (DR). Os circuitos protegidos por tal dispositivo
estéo especificados no detalhamento de cada um dos quadros.

Especificacdo de materiais

Todos os materiais utilizados na instalacdo precisam atender aos padrdes de qualidade previstos
nas respectivas normas. Abaixo, sdo explicitados alguns dos materiais previstos para o projeto

em questdo, suas caracteristicas e requisitos minimos que o fornecedor tera de atender.

Tubulagbes

Todas as tubulagBes internas dos apartamentos serdo em PVC flexivel corrugado
reforgado (laranja). As tubulagBes aparentes ou enterradas serdo em eletroduto de PVC rigido

roscavel classe B.

Tomadas

Todas as tomadas deverao seguir o padréo brasileiro vigente, universal 2P+T, 250 V, modular,
20 A para area de servico privativa e 10 A para o restante. Deverdo respeitar a NBR 14136:2021
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— Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo até 20 A/250 V em corrente alternada —

Padronizac&o. Indicacdo de linha Liz, da Tramontina, ou semelhante.
Interruptores

Os interruptores serdo dos tipos simples, duplo ou paralelo, modulares.

Balizador aéreo

O projeto prevé instalacdo de balizador aéreo, fixo em haste metalica aterrada, posicionado ao
menos 2 metros acima do ponto mais alto da cobertura. O desligamento diurno da iluminacao

deve ser controlado por fotocélula.

Quadros Elétricos

Todos os quadros elétricos serdo metélicos, de embutir, pintados com tinta antiferrugem e
providos de tampa. A ligacdo entre disjuntores se da através de barramento pente trifasico.
Também estdo previstos 2 (dois) barramentos de cobre, um para o condutor de protecdo (terra) e

outro para o neutro.

Caixas de Passagem

As caixas de passagem possuem diferentes caracteristicas que variam conforme sua utilizacao.
Devem ser normatizadas pelas NBR 5431:2008, NBR 15701:2016, NBR IEC 60670-1:2014 e,

em caso de comportarem energia ndo medida, seguir os padrdes da concessionaria CEEE.

e Caixas de passagem embutidas em laje: Caixas metalicas octogonais pintadas com tinta

antiferrugem dimens@es 100 x 100 mm, com fundo movel,

e Caixas de passagem em parede para tomadas e interruptores: Caixas plasticas

retangulares dimensdes 100 x 50 mm;

e Caixas de passagem em parede para ponto de luz: Caixas metalicas sextavadas pintadas

com tinta antiferrugem dimensdes 75 x 75 mm;
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e Caixas de passagem para entrada de energia: Caixas executadas em alvenaria regularizada

ou concreto, com fundo drenante, tampa em concreto com dispositivo para lacre,
dimens@es 500 x 500 x 600 mm (C x L x H);

Condutores

Os condutores deverdo ser de cobre, com isolagdo em PVC/70° para os circuitos terminais e EPR
para os alimentadores, resistentes a propagacao de chama (BWF) e possuir tenséo de isolamento
de 1/0,6 kV para condutores passantes em eletrodutos enterrados e de distribuicdo no painel de
medidor e 750/450 V para os demais. Deverdo atender as normas NM 280 e NBR 247.

Temperaturas maximas dos condutores com isolacdo em PVC
e 70°C em regime permanente;
e 100°C em regime de sobrecarga;

e 160°C em regime de curto-circuito.

Temperaturas maximas dos condutores com isola¢do em EPR
e 90°C em regime permanente;
e 130°C em regime de sobrecarga;

e 250°C em regime de curto-circuito.

Cadigo de cores conforme NBR 5410:2004

e Fase R: Branco;
e Fase S: Vermelho;
e Fase T: Preto;

e Neutro: Azul;
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e Terra: Verde;

e Retorno: Amarelo;

Disjuntores

O disjuntor de entrada de energia sera automatico, caixa moldada, termomagnético, curva C,
capacidade de interrup¢édo de curto-circuito igual ou maior que 10 kA, atendendo aos padrdes da
NBR NM IEC-60947-2.

Os demais disjuntores deverdo ser automaticos, DIN/minidisjuntores, termomagnéticos, curva C,
atendendo aos padrdes da NBR NM 60898:2004.

Recomendacdes para instalacdo

Para a execucdo das instalagfes descritas no presente projeto, se faz necessaria a contratagdo de
empresa qualificada, com responsabilidade técnica, dominio total em relacdo ao campo das
instalacBes elétricas e com seguranca para fornecer todos os materiais conforme especificacfes

e mé&o de obra competente.

Instalacdo de tubulacdes e caixas

As tubulacdes deverdo seguir precisamente a disposicdo prevista em projeto, sendo bem-
posicionadas e fixas para ndo haver desprendimento no momento da passagem dos condutores.
Deve-se tomar cuidado especial durante concretagem de lajes que possuam tubulagées embutidas
para ndo haver interrupcdes e esmagamentos delas com a movimentagdo de trabalhadores.
Recomenda-se que sempre haja algum profissional responsavel pela infraestrutura elétrica
durante concretagens e atividades que possam impactar nos percursos de circuitos definidos em

projeto.

Tanto para eletrodutos embutidos em alvenaria quanto em laje de concreto, deve-se atentar para

ndo haver nenhuma curva que altere a trajetdria da tubulagdo em mais do que 90°.

As caixas de passagem em lajes deverdo ser bem fixas nas formas e preenchidas com serragem
afim de evitar entrada de concreto e posterior inutilizacdo. Deverdo ser limpas ap6s a desforma,

antes da passagem do cabeamento pela infraestrutura.
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As tubulagBes aparentes deverdo ser fixadas em laje através de sistema com barra roscada e

abracadeira, de forma a garantir a rigidez na fixacéo e aceitacdo estética. Em caso de utilizagdo
de eletrocalhas ou perfilados, a fixacdo devera ser realizada atraveés do conjunto formado pelo

suporte proprio para o material e barra roscada.

A chegada de eletrodutos em caixas de passagem necessitara sempre a utilizacdo do conjunto
bucha e arruela de aluminio, de forma a manter bom acabamento e fixacdo. Da mesma forma,
eletrodutos provenientes de eletrocalhas ou perfilados possuirdo conector box reto ou semelhante

para a perfeita conexao.

Montagem de quadros

Os quadros deverao ser montados de forma organizada, realizando o agrupamento de condutores
e fixacdo com abracadeira plastica. Preferencialmente, a conexdo dos condutores com 0s
disjuntores devera ser realizada atraves de terminal elétrico, visando garantir melhor contato

entre as partes.

Todos os disjuntores deverdo ser bem alinhados e fixos, juntamente com os barramentos e demais
componentes dos quadros. Condutores gque atravessem sem emendas pelas caixas de passagem
localizadas nos shafts dos pavimentos deverdo ser fixados no fundo do quadro de forma a facilitar
a passagem dos demais condutores. Apds a finalizacdo completa da montagem de cada um dos

quadros, deve-se realizar a verificagdo do aperto em disjuntores e componentes.

A empresa contratada para realizacdo das instalacGes elétricas devera realizar a identificacdo de
todos os circuitos em cada um dos CDs, de forma clara, que possibilite a operacdo simples do
usuario posterior. A empresa também terd 0 compromisso de posicionar lacres nos parafusos de
fixacdo do CD, de forma a evidenciar a garantia da mé&o de obra. Por fim, garantira a fixacdo da

placa abaixo na regido do verso da tampa de cada CD.
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ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalacao inteira, a causa
pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos freqiientes sao sinal de
sobrecarga. Por isso, NUNCA troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente
(maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel por outro
de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos, por outros de maior sec¢ao
(bitola).

2. Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de protecdo contra
choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de desligamentos sem causa aparente.
Se os desligamentos forem freqlientes e, principalmente, se as tentativas de religar a chave
nao tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a instalagdo elétrica apresenta
anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por profissionais qualificados.
A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA
PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA OS USUARIOS
DA INSTALACAO.

Passagem dos condutores

Os condutores deverdo seguir a regra de coloragéo especificada no presente memorial, bem como
a disposicao prevista em projeto. Alteracfes de percurso, comprimento e trajetos geram graves
riscos a instalacdo e ndo sdo aceitos em nenhuma hipdtese. E necessario cuidado por parte do
instalador para evitar danos ao cabeamento utilizado na instalagdo, recorrendo a guias de
puxamento, talco, parafina ou outro lubrificante que né&o prejudique a isolacéo dos condutores.

Todas as emendas serdo obrigatoriamente realizadas em caixas de passagem, sendo que é vetada
a presenca de emendas desnecessarias ou realizadas diretamente no CD. E necessario que as

emendas sejam estanhadas e isoladas com o auxilio de fita isolante.

Acabamento de caixas e quadros

Todas as caixas de passagem, quadros elétricos, quadros dos sistemas de sinais e afins deverao
ser entregues em perfeitas condicdes de limpeza e fixagdo. Os acabamentos elétricos (tomadas,
interruptores e luminarias) precisam estar nivelados e firmes, sem frestas entre o respectivo

acabamento e a superficie a qual esta fixado.

O cabeamento necessita estar fixo e devidamente organizado dentro do shaft e em quaisquer
caixas de passagem. As infraestruturas secas, de espera para outros sistemas ou futuras
instalacOes elétricas serdo identificadas e entregues com fio-guia para garantia da integridade da

tubulacéo.
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Testes e verificagOes nas instalacoes

O sistema deve ser inspecionado antes da entrega por parte da instaladora e utilizacdo das
instalacOes, de forma a analisar visualmente se todos as medidas previstas no presente memorial
e na NBR 5410 (ABNT, 2004) foram cumpridas. E importante que o avaliador possua
experiéncia na area, julgue de forma critica e verifique se todos os pontos da instalacdo atendem
as caracteristicas de desempenho e seguranca. Ao fim da inspecao, devera ser gerado relatorio

com possiveis alteracdes e documentacao de conformidades.

Além da inspecdo visual, deverdo ser realizados os testes previstos no item 7.3 da NBR 5410
(ABNT, 2004), garantindo a seguranga, correta instalagéo e funcionalidade total do sistema.
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APENDICE B — Memoéria de Calculo

Elaboracéo de projeto de instalacGes elétricas de baixa tensdo em edificacdo residencial multifamiliar



Previsdo de pontos de consumo e cargas estabelecidas

108

Abaixo sdo apresentadas as planilhas contendo os calculos realizados para determinacdo da

quantidade e poténcia minima dos pontos de iluminacéo e tomadas, conforme balizado pela NBR

5410 (ABNT, 2004). As planilhas sdo separadas em apartamento tipo, &reas comuns do térreo e

areas comuns dos demais pavimentos.

Apartamento Tipo

Cargas Apartamento Tipo

Dimensdes lluminagdo TUGs TUEs
Ambiente Critério Pot itaria [Pot. total Pot. itdria | Pot. total Pot. itdria | Pot. total
Area (m?) | Perimetro (m) Quantidade |  ° '&r:)ana O(VAO) ! quantidade| ° .(ir:)arla o(;/Ao) ' | Quantidade|" ° .(l\,l/l:)al‘la 0(;/;’) @
Sala de Minimo - - 400 6 100 600
26,40 21,20 1 1600 1600
Estar Adotado 2 200 400 7 100 700
. Minimo - 100 2 600 1200
Cozinha 8,29 11,70 2 2700+1300 4000
Adotado 1 100 100 4 475 1900
Area de Minimo - - 100 1 600 600
4,78 9,65 2 2500+1500 5000
Servigo Adotado 1 100 100 1 600 600
Circulagdo | 3,40 9,20 Minimo : : 100 L 100 100 0 0 0
Adotado 1 100 100 1 100 100
Despensa | 6,13 1025  [Minimo : : 100 2 100 200 0 0 0
Adotado 1 100 100 2 100 200
L. Minimo - 220 3 100 300
Dormitério| 14,51 15,45 1 1600 1600
Adotado 1 220 220 6 100 600
, Minimo - - 160 3 100 300
Suite 12,18 14,30 Adotado 1 160 160 6 100 500 1 1600 1600
— — . . 1 1
Sarutarlo 508 9,65 Minimo 00 600 600 1 7000 7000
Suite Adotado 2 100+60 160 1 1300 1300
Sanitario Minimo - - 100 1 600 600
X 5,08 9,65 1 7000 7000
Social Adotado 2 100+60 160 1 1300 1300
TOTAL ADOTADO Poténcia lluminagao 1500 Poténcia TUGs 7300 Poténcia TUEs 27800
Carga Total da Instalagdo
lluminag3o (VA) 1500,00
TUGS (VA) 7300,00
TUES (VA) 27800,00
TOTAL GERAL 36600,00

Carga instalada:

lluminacdo: 1,5 kVA x 0,92 = 1,38 kW;

TUG’s: 7,30 kVA x 0,80 = 5,84 kW;

TUE’s: 13,80 kVA x 0,80 + 14,00 kVA x 1,0 = 25,04 kW;

Total = 1,38 kW + 5,84 kW + 25,04 KW = 32,26 kW;
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Areas Comuns Térreo

Cargas Térreo
lluminagdo TUGs TUEs Iluminagdo Emergéncia
Ambiente Pot itaria | Pot. total Pot itaria | Pot. total Pot itaria [Pot. total Pot itaria |Pot. total
ot. unitdria |Pot. tota ot. unitdria | Pot. tota ot. unitdria |Pot. tota ot. unitdria | Pot. tota
antidade antidade antidade antidade
S (VA) R (vA) (vay |t (vA) (vay |ent (vA) (vA)
Estacionamento
, 17 60 1020 2 100 200 0 0 0 9 50 450
térreo
2x1010VA +
2
Acesso frontal 7 SX200VA + 1120 0 0 0 5 1x500VA + 2920 0 50 0
2x60VA
2x200VA
Acesso sul 3 60 180 2 100 200 0 0 0 2 50 100
Acesso norte 3 60 180 2 100 200 0 0 0 2 50 100
Hall térreo 8 60 480 4 100 400 0 0 0 4 50 200
Antecamara
R 1 60 60 1 100 100 0 0 0 1 50 50
servico
Sala de quadros 2 60 120 1 100 100 0 0 0 1 50 50
Sala de bombas 2 60 120 1 100 100 2 8400 8400 1 50 50
Sala telefonia 1 60 60 1 100 100 0 0 0 1 50 50
Shaft escadaria 1 60 60 0 0 0 0 0 0 1 50 50
Escadaria 3 60 180 0 0 0 0 0 0 2 50 100
Poténcia lluminaga
AL Poténcia lluminagdo 3580 Poténcia TUGs 1400 Poténcia TUEs 11320 otencia timl.na;ao 1200
ADOTADO Emergéncia
Carga Total da Instalagdo
lluminagdo (VA) 3580
TUGs (VA) 1400
TUEs (VA) 11320
lluminagdo Emergéncia (VA) 1200
TOTAL GERAL 17500

Carga instalada:

lluminacdo: 3,58 kVA x 0,92 = 3,29 kW;
TUG’s: 1,40 kVA x 0,80 = 1,12 kW;
TUE’s: 11,32 kVA x 0,80 = 9,06 kW;

Total = 3,29 kW + 1,12 kW + 9,06 kW = 13,47 kW;
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Demais Areas Comuns

Cargas areas comuns 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 7°, 8°, 9° e cobertura
lluminagdo TUGs TUEs Iluminagdo Emergéncia
Ambiente Quantidade Pot. unitaria Pot. total Quantidade Pot. unitaria | Pot. total Quantidade Pot. unitaria | Pot. total Quantidade Pot. unitaria | Pot. total
(VA) (VA) (VA) (VA) (VA) (VA) (VA) (VA)
EEEEERSD|| - o 60 1620 2 100 200 0 0 0 9 50 450
- 2° Pav.
Escadaria - 2° Pa 3 60 180 0 100 0 0 0 0 2 50 100
Hall - 2° Pav. 2 60 120 0 100 0 0 0 0 2 50 100
Shaft escadaria - 1 60 60 1 100 100 0 0 0 1 50 50
Escadaria - Tipo 3 60 180 0 100 0 0 0 0 2 50 100
Hall - Tipo 1 60 60 1 100 100 0 0 0 1 50 50
Shaft escadaria - 1 60 60 1 100 100 0 0 0 1 50 50
Hall - 8° Pav. 5 60 300 1 100 100 i 15800 15800 1 50 50
Shaft escadaria - 1 60 60 1 100 100 0 0 0 1 50 50
9° Pav. 2 60 120 1 100 100 0 0 0 1 50 50
Cobertura 0 60 0 0 100 0 1 100 100 0 0 0
TOTAL . N N . Poténcia lluminagcdo
Poténcia lluminagdo Poténcia TUGs Poténcia TUEs
ADOTADO ia lluminag: 2760 i 800 NCi 15900 . 1050
Carga Total da Instalacdo
lluminagdo (VA) 2760
TUGSs (VA) 800
TUEs (VA) 15900
lluminagdo Emergéncia (VA) 1050
TOTAL GERAL 20510

Carga instalada:

lluminacdo: 2,76 kVA x 0,92 = 2,54 kW,
TUG’s: 0,80 kVA x 0,80 = 0,64 kW;
TUE’s: 15,90 kVA x 0,80 = 12,70 kW;

Total = 2,54 kW + 0,64 kW + 12,70 KW = 15,90 kW;

Diviséo da Instalacdo em Circuitos

Abaixo sdo apresentadas as planilhas contendo a diviséo de circuitos projetada para cada um dos
centros de distribuicdo do edificio. Tais circuitos foram definidos com base na similaridade de

suas funcdes, proximidade dos pontos e tensdes maximas para seguranga da edificagéo.
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Apartamento Tipo

Circuitos Apartamento Tipo

Nimero do : . x o
L Tipo Localizagdo Tensdo (V)| Poténcia (VA)
circuito
1 lluminagdo Sala, cozinha e area de servigo 127 630
2 lluminagdo Dormitdrios, circulagdo, despensa e sanitarios 127 930
3 TUG Sala, despensa e circulagdo 127 1000
4 TUG TUGs cozinha 127 1200
5 TUG TUG Area de servico e TUGs cozinha 127 1300
6 TUG Dormitdrio e suite 127 1200
7 TUG Sanitério Social 127 1300
8 TUG Sanitdrio Suite 127 1300
9 TUE AC Sala de estar 220 1600
10 TUE AC Dormitério 220 1600
11 TUE AC Suite 220 1600
12 TUE Microondas 220 1300
13 TUE Maquina de lavar lougas 220 2700
14 TUE Mdquina de lavar roupas 220 1500
15 TUE Secadora de roupas 220 3500
16 TUE Chuveiro social 220 7000
17 TUE Chuveiro suite 220 7000
CD Servico
Circuitos Servigo
Numero do
. Tipo Localizagdo Tensdo (V)| Poténcia (VA)
circuito
1 lluminagdo Postes externos 127 1000
2 lluminagdo Térreo interno centro e sul 127 840
3 lluminagdo Térreo servigo + Térreo norte interno e externo 127 960
4 lluminagdo Térreo externo sul 127 540
5 lluminagdo 2° Pavimento sul 127 960
6 lluminagdo 2° Pavimento centro e norte 127 780
7 lluminagdo lluminagdo shaft escadaria + hall 8° e 9° Pavs. 127 720
8 lluminagdo | Iluminagdo escadaria e Hall do térreo até 4° pav. 127 840
9 lluminagdo Iluminagdo escadaria e Hall do 5° ao 7° pav. 127 720
10 TUG Térreo Sul 127 700
11 TUG Térreo norte 127 700
12 TUG Tomadas 2° ao 9° pav. 127 900
13 TUE Port3o veiculos norte - 0,5 CV 127 1010
14 TUE Portdo veiculos sul - 0,5 CV 127 1010
15 TUE Portdo de pedestres 127 200
16 TUE Quadro de bombas 220 2600
17 TUE Cerca elétrica 127 200
18 TUE CFTV 127 500
19 lluminagdo Balizador aéreo 127 100
20 Aclaramento Iluminacdo de emergéncia térreo 127 1200
21 Aclaramento Iluminagdo de emergéncia 2° pavimento 127 1200
22 Aclaramento lluminagdo de emergéncia 3° ao 9° pav. 127 850
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Circuitos Emergéncia

Numero do

L. Tipo Localizagdo Tensdo (V) | Poténcia (VA)
circuito
1 Emergéncia Quadro do Elevador 220- 3FNT 15800
2 Emergéncia Bomba Incéndio 220- 3FNT 5800

Calculo da Demanda do Edificio

A seguir estdo dispostos todos os célculos realizados para o encontro das demandas do edificio,

conforme item 7.2 do RIC/BT e descrito no corpo do documento principal deste projeto. Nota-

se que, para o apartamento tipo, sdo calculadas duas demandas distintas, uma para determinacéo

dos alimentadores e outra para definicdo da entrada de energia da edificacao.

Demandas Individuais

Apartamento Tipo:

Definicdo dos Fatores de Demanda

Fator de demanda dos circuitos
Poténcia
Tipo Circuito FD
P Somada (VA)
lluminagaoe|1,2,3,4,5,
0,35 10460
tomadas 6,13 e 14
7,8,12, 15,
A 214
quecedores 16e17 0,59 00
ACs 9,10e 11 1 4800

Célculo da Demanda

D=(a+b+c+d+e+f)
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D=(10,46 x0,35+21,40%x0,59+4,8x1+0+0+0)

D =21,087 kVA
Demanda CD Servico:
Definicdo dos Fatores de Demanda
Fator de demanda do CD Servigo
Tipo Circuito FD Poténcia
P Somada (VA)
Iluminagdo e 1,2,3,4,56,785,
$99€ 110,11,12,15,17,18,| 031 13910
tomadas
19, 20,21 e 22
Motores 13,14 e 16 0,8 4620

Calculo da Demanda

D=(13,91%0,31+0+0+0+4,62x0,8 +0)

D=(@+b+c+d+e+f)

Demanda CD Emergéncia:

Definicéo dos Fatores de Demanda

D = 8,01 kVA

Fator de demanda do CD Emergéncia

. L Poténcia
Tipo Circuito FD
Somada (VA)
Motores EM1eEM?2 0,8 21600
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Calculo da Demanda

D=(a+b+c+d+e+f)

D=0+0+0+0+21,60x0,8+0)

D =17,28 kVA

Demanda Predial

Demanda Proveniente das Areas Privativas:

Areas Privativas

Area do

97,74 m?
apartamento
Demanda por
2 2,12 KVA
apartamento
Numero de
20
apartamentos

Fator Diversidade 17,44

Demanda
36,97 kVA
apartamentos total
Crescimento
. 1,20
Vegetativo
Demanda aptos

2 4437 | kvA

com crescimento
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Areas Comuns:

Definicdo dos Fatores de Demanda

Fator de demanda dos circuitos condominiais
. . Poténcia
Tipo Circuito FD
Somada (VA)
lluminacdo e 1,2,3,4,56,7,89,
tomazas 10,11, 12,15,17,18,| 0,31 13910
19,20,21e 22
13,14,16,EM1le
Motores 0,7 26220
EM 2

Calculo da Demanda

D=(@+b+c+d+e+f)

D=(1391x0,31+0+0+0+26,22x0,7 +0)

D =22,67 kVA

Demanda Predial Total:

D (kVA) = Dapartamentos + DAreas comuns

D (KVA) = 44,37 + 22,67 = 67,04 KVA

Entrada de Energia

A seguir é detalhado o calculo realizado para determinar as condi¢fes de entrada de energia da

edificacdo. Todo o procedimento segue as premissas do RIC/BT, bem como o anexo J do mesmo

documento.
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Definicao dos Componentes da Entrada de Energia

116

Para a demanda predial calculada, 67,04 KVA, e tensdo de alimentacdo em 220/127 V (FF/FN),

tem-se:
Entrada de servigo para Centro de Medigao
e PROTECA CONDUTOR [mm?) ELETRODUTO DN {mm) .g
=
@ L
g < 2 2 H
z DEMANDA g g g E
CALCULADA RAMAL DE RAMAL DE
" D (KVA) E % [RAMALDELIGACAO| oyrnapa E ENTRADA g B E
z £ z
3 : - =
z E E COBRE |ALUMINIO COBRE ISOLADO (8] PVC
i AQ
p1|27<p<38| 100 16 Q-25 ES 10| 16| 32 | 4 20 [19,0x 1,59
D2 |38 <D<47| 125 5 Q-35 50 16 | 25 | ao | s0 25 |19,0x 159
5 D3 | 47<D< 57 150 35 Q-50 70 25 35 50 60 25 254 x 1,59
o | D4|57<D<66| 175 95 25 | 50 | so | o 32 |190x 3,18
S [os 120 | 35| 70 es | 75 0 |254x318
Db | 76<D<8 | 225 150 s0 | 95 | 100 | 100 40  |254 %318
SUBTERRANEA - -
D7 | 86<D< 95| 250 185 s0 | 95 | 100 | 100 40  [381x318
DB [95<D< 115) 300 240 70 | 120 | 100 | 100 50 [381x3,18
D9 | 32<D< 46 70 10 Q-16 25 10| 16| 32| 4 20 [12,7x 1,59
o |D10|46<D<66| 100 16 Q-25 35 10 | 16 | 32 | 40 20 [190x 1,59
& [p11es<Dz82| 125 5 Q-35 50 16 | 25 | 40 | s0 25 |190x 159
g |p12| 82<p<9g| 150 ES Q-50 70 25 | 35 | so | e 25 254 x 1,59
" 3|99<D<= 1 1 ENTRADA 9 3 0 | 6 32 9,0 x 3,18
D13[99<D = 115 75 SUBTERRANEA 5 =} =} 75 190 x 3,
Notas:

[

temperatura de operagao de 40°C.

~ ;N kW

tabelas ANEXO N, ANEXO O ou ANEXO P e item 10.

Sendo assim, conclui-se que:

Tipo de fornecimento — D5;

Tipo de medigdo — Agrupada;

O valor de "D (kVA)" refere-se 4 demanda calculada conforme o item 7.2.
Os disjuntores foram dimensionados com base na sua capacidade nominal definida para a

Para determinar o tipo de disjuntor a ser empregado, consultar o item 10.

Os condutores foram dimensionados para uma temperatura ambiente de 30°C.
A especificagdo dos condutores para cada finalidade, consta nos itens 8.1.3 e 8.2.2..
As dimensbes dos eletroedutos de ago referem-se ao tipo leve | (NBR 5624).

Quando se tratar de circuito de interligacdo, eletrodutos e disjuntor(es), utilizar respectivamente as

Disjuntor geral termomagnético - 3 x 200 A;

Condutores do ramal de ligagdo — ndo ha (entrada subterranea);

Condutores do ramal de entrada — 4 x 120 mm? (EPR/90°C 0,6/1 kV)*;
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Condutor de aterramento — 1 x 35 mm?2 (EPR/90°C 0,6/1 kV)*;
Condutor de protecdo — 1 x 70 mm2 (EPR/90°C 0,6/1 kV)*;

Eletroduto do ramal de entrada — DN75 (2.1/2”) PVC rigido;

Eletroduto de aterramento/protecdo — DN40 (1.1/4”) PVC rigido;

117

* Condutores definidos em EPR para manter a concordancia com os alimentadores a jusante.

Dimensionamento dos Circuito de Distribuicdo Interna do Painel de Medidores

Abaixo é possivel verificar os calculos, de acordo com o RIC/BT, para determinacdo das se¢oes

dos condutores de distribuicdo e das respectivas protecdes mecanicas para abastecimento dos

medidores das unidades consumidoras no painel.

Distribui¢ao Painel de Medidores

UCs atendidas Calculo Tensdo| Poténcia Corrente  |Fator de correcdo | Fator de corregdo | Corrente de projeto [Segdo Minima| Método da [Segdo adotada
Demanda (V) [corrigida (VA)|Projeto (A) - Ib| agrupamento temperatura corrigida (A) RIC/BT (mm?) | corrente (mm?) (mm?)
Demanda ap.
Aps. 301 e 302 x0.75 380 31631 83,24 1 0,96 86,71 25 16 25
Aps. 303,304 ¢ | Demandaap. | g, | 450 124,86 1 0,96 130,06 25 35 35
401 x 0,75
Aps. 402, 403 e | Demanda ap.
204 X075 380 47446 124,86 1 0,96 130,06 25 35 35
Aps. 501,502, | Demandaap. | 5o, | g6, 166,48 1 0,96 173,41 25 50 50
503 e 504 x 0,70
Aps. 601, 602, | Demanda ap.
603 e 604 X0,70 380 63261 166,48 1 0,96 173,41 25 50 50
Aps. 701,702, |Demandaap. | o0 | oaye) 166,48 1 0,96 173,41 25 50 50
703 e 704 x 0,70 ! ! !
D da CD
CDServico | o ance 380 8010 21,08 1 0,96 21,96 25 25 25
Servigco
D da CD
CD Emergéncia | <Y | 350 | 17280 4547 1 0,96 47,37 25 6 25
Emergéncia

Portanto, ficam assim dispostos os ramais internos do painel:

Aps. 301 e 302: 4 x 25 mm? (EPR/90°C 450/750 V) — Encordoamento classe II;

Aps. 303, 304 e 401: 4 x 35 mm?2 (EPR/90°C 450/750 V) — Encordoamento classe II;

Aps. 402, 403 e 404: 4 x 35 mm?2 (EPR/90°C 450/750 V) — Encordoamento classe II;

Aps. 501, 502, 503 e 504: 4 x 50 mm?2 (EPR/90°C 450/750 V) — Encordoamento classe

Elaboracéo de projeto de instalacGes elétricas de baixa tensdo em edificacdo residencial multifamiliar




118
e Aps. 601, 602, 603 e 604: 4 x 50 mm? (EPR/90°C 450/750 V) — Encordoamento classe

e Aps. 701, 702, 703 e 704: 4 x 50 mm? (EPR/90°C 450/750 V) — Encordoamento classe
I,

e CD de Servico: 4 x 25 mm? (EPR/90°C 450/750 V) — Encordoamento classe I,

e CD de Emergéncia: 4 x 25 mm?2 (EPR/90°C 450/750 V) — Encordoamento classe Il;

Dimensionamento dos Condutores e Protecoes

A seguir estdo dispostos os célculos para dimensionamento dos condutores dos circuitos

terminais e alimentadores.

Circuitos do Apartamento Tipo

Para o apartamento tipo foi definida a utilizacdo de cabos com isolagdo PVC/70°C, isolamento
de 450/750 V e encordoamento classe V. Para circuitos distribuidos em eletrodutos embutidos,
define-se a referéncia B1. Além disso, 0s circuitos terminais do apartamento tipo possuem apenas
2 condutores carregados, seja ele as duas fases ou fase e neutro. Por fim, considerou-se
temperatura ambiente de 35°C, gerando coeficiente de correcdo de capacidade de carga igual a

0,94. Dessa forma, tém-se:
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Capacidade de corrente de condutores
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Tabela 36 — Capacidades de condugido de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
A1,A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio
Isoclagao: PVC
Temperatura no condutor: 70°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
o Al | A2 B B2 | [ | D
nominais -
2 Numero de condutores carregados
mm
2 | 3 ] 2 ] 3 2 3 2 3 | 2 [ 3 ] 2 13
(1) @ lealaealeole ]| o el @ lala)l g s
Cobre
0,5 7 7 i 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 i1 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 14,5 13,5 14 13 155 15,5 16,5 15 19,5 17,56 22 18
2,5 19,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 e 28 30 A 36 32 38 H
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
Métodos de Dimensionamento dos Condutores
Condutores Apartamento Tipo
Ndmero do ' ) Poténcia Corrente AN rr-1éx Fator ge Fator (je 5?950 Segdo czflculada ComiiEe Segii) queda
- Tipo Tensdo (V) i circuitos / | correcdo corre¢do minima capacidade . tensdo < 2%
circuito (VA) Projeto (A) - Ib circuito (km)
eletroduto | agrupamento | temperatura | (NBR5410) [ corrente (mm?) (mm?)
1 lluminagdo| 127 630 4,96 3 0,7 0,94 1,5 1,5 0,010 15
2 lluminagdo 127 930 7,32 4 0,65 0,94 1,5 1,5 0,014 1,5
3 TUG 127 1000 7,87 4 0,65 0,94 25 15 0,012 15
4 TUG 127 1200 9,45 3 0,7 0,94 2,5 1,5 0,009 1,5
5 TUG 127 1300 10,24 3 0,7 0,94 2,5 1,5 0,009 1,5
6 TUG 127 1200 9,45 4 0,65 0,94 2,5 1,5 0,013 2,5
7 TUG 127 1300 10,24 2 0,38 0,94 2,5 15 0,007 1,5
8 TUG 127 1300 10,24 2 0,38 0,94 2,5 1,5 0,008 1,5
9 TUE 220 1600 7,27 3 0,7 0,94 2,5 1,5 0,011 1,5
10 TUE 220 1600 7,27 4 0,65 0,94 2,5 15 0,010 1,5
11 TUE 220 1600 7,27 3 0,7 0,94 2,5 1,5 0,010 1,5
12 TUE 220 1300 5,91 3 0,7 0,94 2,5 15 0,009 15
13 TUE 220 2700 12,27 3 0,7 0,94 2,5 2,5 0,009 1,5
14 TUE 220 1500 6,82 3 0,7 0,94 2,5 15 0,007 15
15 TUE 220 3500 15,91 3 0,7 0,94 2,5 4 0,008 1,5
16 TUE 220 7000 31,82 1 1 0,94 2,5 6 0,006 2,5
17 TUE 220 7000 31,82 1 1 0,94 2,5 6 0,007 2,5
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Definicéo das Sec¢bes dos Condutores

Condutores Apartamento Tipo
Nl]rner'o do Tensdo (V) Segdo minima |Secgdo calculada capacidade Sfcéo queda Segdo fase Segdo neutro [Segdo protegdo
circuito (NBR5410) (mm?) corrente (mm?) tensdo < 2% (mm?) |adotada (mm?) |adotada (mm?) | adotada (mm?)
1 127 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
2 127 1,5 1,5 15 15 15 1,5
3 127 2,5 15 15 2,5 2,5 2,5
4 127 2,5 1,5 15 2,5 2,5 2,5
5 127 2,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
6 127 2,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
7 127 2,5 1,5 15 2,5 2,5 2,5
8 127 2,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
9 220 2,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
10 220 2,5 1,5 15 2,5 2,5 2,5
11 220 2,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
12 220 2,5 1,5 15 2,5 2,5 2,5
13 220 2,5 2,5 1,5 4,0 4,0 4,0
14 220 2,5 1,5 15 2,5 2,5 2,5
15 220 2,5 4 1,5 4.0 4,0 40
16 220 2,5 6 2,5 10,0 10,0 10,0
17 220 2,5 6 2,5 10,0 10,0 10,0
Disjuntores
Disjuntores Apartamento Tipo
Nimero . Secdo adotada Corrente  [Capacidade| Disjuntor Fases de Poténcia | Poténcia Poténcia
do circuito TEEED (1 (mm?) Projeto (A) - Ib|corrente (A)| adotado | alimentagdo |Fase R (VA) [Fase S (VA)| Fase T (VA) Rees e D
1 127 15 4,96 11,5 1x10A R 630,0 0,0 0,0 Sim
2 127 15 7,32 10,7 1x10A R 930,0 0,0 0,0 Sim
3 127 2,5 7,87 14,7 1x10A R 1000,0 0,0 0,0 Nao
4 127 2,5 9,45 15,8 1x13A R 1200,0 0,0 0,0 Sim
5 127 2,5 10,24 15,8 1x13A R 1300,0 0,0 0,0 Sim
6 127 2,5 9,45 14,7 1x13A R 1200,0 0,0 0,0 Nado
7 127 2,5 10,24 18,0 1x13A S 0,0 1300,0 0,0 Sim
8 127 2,5 10,24 18,0 1x13A T 0,0 0,0 1300,0 Sim
9 220 2,5 7,27 15,8 2x10A R+S 800,0 800,0 0,0 Nao
10 220 2,5 7,27 14,7 2x10A R+S 800,0 800,0 0,0 Ndo
11 220 2,5 7,27 15,8 2x10A R+S 800,0 800,0 0,0 Ndo
12 220 2,5 5,91 15,8 2x10A R+S 650,0 650,0 0,0 Sim
13 220 4,0 12,27 21,1 2x16A S+T 0,0 1350,0 1350,0 Sim
14 220 2,5 6,82 15,8 2x10A R+T 750,0 0,0 750,0 Sim
15 220 4,0 15,91 21,1 2x20A R+T 1750,0 0,0 1750,0 Sim
16 220 10,0 31,82 53,6 2x40A S+T 0,0 3500,0 3500,0 Sim
17 220 10,0 31,82 53,6 2x40A S+T 0,0 3500,0 3500,0 Sim

120

Gabriel Andrighetto Teixeira. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2022



121
Definicao de Dispositivo DR

Adotou-se DR de mesma corrente nominal do disjuntor geral do apartamento, visto que a corrente
de operacdo em condi¢bes normais incidente sobre 0 DR nunca superara a corrente incidente no

disjuntor geral considerando que o DR esté a jusante do disjuntor geral.

DR Apartamento Tipo
Disjuntor Geral 3x63A
DR adotado 4x63A 30mA

Dimensionamento de Protecdes Mecéanicas

Adotou-se o0 uso de eletroduto flexivel reforcado para instalagdes embutidas em concreto e
colunas em alvenaria dos circuitos terminais. A partir disso, foram determinadas as dimensdes
das protecdes mecanicas. Apenas os trechos criticos foram dimensionados, adotando certo DN
para o restante da instalacdo conforme os resultados encontrados para estes. Para o apartamento
tipo, sera utilizado apenas eletroduto flexivel reforcado DN25.
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Proteg6es Mecanicas Apartamento Tipo
Trecho fuanicade decondttores oncures |nevanta| P minmo| o
5 ,, | necessario [ adotado
1,5mm? | 2,5mm? | 4 mm? 6mm? | 10 mm? iy i
CD - Sala de Estar 2 3 0 0 0 46,4 116,0 1/2" 3/4"
CD - Cozinha 0 4 3 0 0 84,6 211,4 3/4" 3/4"
CD - Servigco 0 4 3 0 0 84,6 2114 3/4" 3/4"
CD - Despensa 2 7 0 0 0 89,4 223,5 3/4" 3/4"
CD - Circulagao 0 3 0 0 0 32,3 80,6 1/2" 3/4"
CD - Chuveiro Social 0 0 0 0 3 82,0 205,0 3/4" 3/4"
CD - Chuveiro Suite 0 0 0 0 3 82,0 205,0 3/4" 3/4"
CD - Sanitario Social 0 5 0 0 0 53,8 134,4 1/2" 3/4"
Lumindrias sala estar 5 5 0 0 0 89,1 222,8 3/4" 3/4"
Lumindria sala - Tomada AC 3 5 0 0 0 67,9 169,7 3/4" 3/4"
Lumindria cozinha - MLL 0 2 3 0 0 63,1 157,7 3/4" 3/4"
Lumindria servigo -
secadora 0 0 3 0 0 41,6 103,9 1/2" 3/4"
Despensa - Dormitdrio 2 5 0 0 0 67,9 169,7 3/4" 3/4"
Despensa - Circulagdo 2 5 0 0 0 67,9 169,7 3/4" 3/4"
Circulagdo - Suite 2 5 0 0 0 67,9 169,7 3/4" 3/4"
Dados para Dimensionamento
ISS;ZZ?isgi;S;):;O-V Eletroduto flexivel reforgado (laranja)
A (mm?) [D externo (mm) DN DN polegadas | DI (mm) | A (mm?)
1,5 3 20 1/2" 14 153,94
2,5 3,7 25 3/4" 18 254,47
4 4,2 32 24 452,39
6 4,8
10 59
16 6,9
25 8,8

Circuitos do CD Servico

Para o CD de servico foi definida a utilizacdo de cabos com isolagdo PVC/70°C, isolamento de

450/750 V e encordoamento classe IV. Para os circuitos enterrados, porém, o isolamento foi

alterado para 0,6/1 kV. Para circuitos distribuidos em eletrodutos embutidos, define-se a

referéncia B1. Além disso, os circuitos terminais do CD de servigo possuem apenas 2 condutores

carregados, seja ele as duas fases ou fase e neutro. Por fim, considerou-se temperatura ambiente
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de 35°C, gerando coeficiente de correcdo de capacidade de carga igual a 0,94. Dessa forma, tém-

S€:

Métodos de Dimensionamento dos Condutores

Condutores Servigo

Nﬁrner.c' do Tipo Tensio (V) Poténcia Cf:rrente - N max Fator de corregdo | Fator de corregdo | Segdo minima  |Segdo calculada capacidade Cx_:mp_rimento Sggéo queda
circuito (VA) Projeto (A) - Ib | circuitos/eletroduto | agrupamento temperatura (NBR5410) (mm?) corrente (mm?) circuito (km) | tensdo < 4% (mm?)
1 lluminagdo 127 1000 7,87 6 0,57 0,94 5 %5 0,025 35
2 lluminagdo 127 840 6,61 4 0,65 0,94 15 15 0,022 15
3 lluminagdo 127 960 7,56 4 0,65 0,94 15 5 0,031 235}
4 lluminagdo 127 540 4,25 4 0,65 0,94 5 %5 0,042 i35
5 lluminagado 127 960 7,56 3 0,7 0,94 15 15 0,041 2,5
6 lluminagdo 127 780 6,14 3 0,7 0,94 5 5 0,047 25}
7 lluminagdo 127 720 5,67 3 0,7 0,94 i3 15 0,045 2,5
8 lluminagado 127 840 6,61 3 0,7 0,94 15 15 0,032 15
9 lluminagdo 127 720 5,67 B] 0,7 0,94 15 5 0,038 5
10 TUG 127 700 B3l 4 0,65 0,94 215 15 0,022 15
11 TUG 127 700 5,51 4 0,65 0,94 25 15 0,021 15
12 TUG 127 900 7,09 4 0,65 0,94 235} 5 0,046 2,5
13 TUE 127 1010 7,95 6 0,57 0,94 235 i3 0,024 i35
14 TUE 127 1010 7,95 6 0,57 0,94 25 15 0,023 15
15 TUE 127 200 1,57 6 0,57 0,94 235} 5 0,012 5
16 TUE 220 2600 11,82 4 0,65 0,94 235 25 0,009 i3
17 TUE 127 200 1,57 6 0,57 0,94 25 15 0,011 15
18 TUE 127 500 3,94 6 0,57 0,94 235} 5 0,012 5
19 lluminagdo 127 100 0,79 4 0,65 0,94 2,5 i3 0,046 i3
20 Aclaramento 127 1200 9,45 4 0,65 0,94 215] 5] 0,037 215]
21 Aclaramento 127 1200 9,45 4 0,65 0,94 2,5 5 0,038 2,5
22 Aclaramento 127 850 6,69 4 0,65 0,94 2,5 1,5 0,046 2,5
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Condutores CD Servigo
Nurner.o do Tensio (V) Seg¢do minima  |Segdo calculada capacidade Ssgﬁo queda Segdo fase Segdo neutro |Segdo protegdo
circuito (NBR5410) (mm?) corrente (mm?) tensdo < 4% (mm?) |adotada (mm?)|adotada (mm?) | adotada (mm?)
1 127 1,5 15 1,5 2,5 2,5 2,5
2 127 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
3 127 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
4 127 1,5 15 15 2,5 2,5 2,5
5 127 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
6 127 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
7 127 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
8 127 1,5 15 1,5 2,5 2,5 2,5
9 127 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
10 127 2,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
11 127 2,5 15 15 2,5 2,5 2,5
12 127 2,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
13 127 2,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
14 127 2,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
15 127 2,5 15 1,5 2,5 2,5 2,5
16 220 2,5 2,5 1,5 4,0 4,0 4,0
17 127 2,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5
18 127 2,5 15 15 2,5 2,5 2,5
19 127 2,5 15 1,5 2,5 2,5 2,5
20 127 2,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
21 127 2,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5
22 127 2,5 15 2,5 2,5 2,5 2,5
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Disjuntores
Disjuntores CD Servigo
Numero ) Se¢do adotada| Corrente |[Capacidade| Disjuntor Fases de Poténcia | Poténcia | Poténcia
do circuito o (V) (mm?2) Projeto (A) - Ib|corrente (A)| adotado | alimentagdo |Fase R (VA)|Fase S (VA)| Fase T (VA) GRS
1 127 2,5 7,87 12,9 1x10 R 1000,0 0,0 0,0 Sim
2 127 2,5 6,61 14,7 1x13 S 0,0 840,0 0,0 N&o
3 127 2,5 7,56 14,7 1x13 T 0,0 0,0 960,0 Sim
4 127 2,5 4,25 14,7 1x10 R 540,0 0,0 0,0 Sim
5 127 2,5 7,56 15,8 1x13 T 0,0 0,0 960,0 Sim
6 127 2,5 6,14 15,8 1x10 S 0,0 780,0 0,0 Sim
7 127 2,5 5,67 15,8 1x10 T 0,0 0,0 720,0 Ndo
8 127 2,5 6,61 15,8 1x10 T 0,0 0,0 840,0 N&o
9 127 2,5 5,67 15,8 1x10 S 0,0 720,0 0,0 Ndo
10 127 2,5 5,51 14,7 1x10 R 700,0 0,0 0,0 Sim
11 127 2,5 5,51 14,7 1x10 S 0,0 700,0 0,0 Sim
12 127 2,5 7,09 14,7 1x10 T 0,0 0,0 900,0 Nao
13 127 2,5 7,95 12,9 1x10 R 1010,0 0,0 0,0 Sim
14 127 2,5 7,95 12,9 1x10 S 0,0 1010,0 0,0 Sim
15 127 2,5 1,57 12,9 1x10 T 0,0 0,0 200,0 Sim
16 220 4,0 11,82 19,6 2x16 R+S 1300,0 1300,0 0,0 N3o
17 127 2,5 1,57 12,9 1x10 R 200,0 0,0 0,0 N3o
18 127 2,5 3,94 12,9 1x10 T 0,0 0,0 500,0 Ndo
19 127 2,5 0,79 14,7 1x10 S 0,0 100,0 0,0 Sim
20 127 2,5 9,45 14,7 1x13 T 0,0 0,0 1200,0 Ndo
21 127 2,5 9,45 14,7 1x13 R 1200,0 0,0 0,0 Ndo
22 127 2,5 6,69 14,7 1x10 S 0,0 850,0 0,0 Nado

Definicdo de Dispositivo DR

Adotou-se DR de mesma corrente nominal do disjuntor geral do apartamento, visto que a corrente

de operagdo em condigdes normais incidente sobre o DR nunca superara a corrente incidente no

disjuntor geral considerando que o DR esta a jusante do disjuntor geral.

DR CD Servicgo

Disjuntor Geral

3x32A

DR adotado

4x40A 30mA
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Dimensionamento de Protecdes Mecanicas

Adotou-se o uso de eletroduto flexivel reforcado para instalagdes embutidas em concreto e
colunas em alvenaria dos circuitos terminais. A partir disso, foram determinadas as dimensdes
das protecfes mecanicas. Apenas os trechos criticos foram dimensionados, adotando certo DN
para o restante da instalacdo conforme os resultados encontrados para estes. Para as areas
condominiais internas alimentadas pelo CD de servico, sera utilizado apenas eletroduto flexivel

reforcado DN32. Eletrodutos aparentes serdo em PVC rigido classe B.

Proteg¢6es Mecanicas Condominiais
Quantidade de condutores Area ocupada Area DN minimo DN
Trecho condutores |necessaria L.
5 ) necessario | adotado
1,5mm? | 25mm? [ 4mm? | 6mm? | 10 mm? (mm?) (mm?)
CD Servigo - Shaft Térreo 0 7 0 0 0 75,3 188,2 3/4" 1"
Sala quadros - Sala bombas 0 6 4 0 0 119,9 299,8 1" 1"
Hall servigo até hall 0 7 2 0 0 103,0 257,4 1" 1"
Alimentagdo CP até shaft 0 7 2 0 0 103,0 257,4 1" 1"
CD Servigo - Acesso sul 0 9 0 0 0 96,8 2419 3/4" 1"
CD - Postes (1kV) 0 13 0 0 0 320,2 800,5 11/4" 11/4"*
Poste 1 - Demais pontos 0 6 0 0 0 147,8 369,5 1" M

*Eletrodutos enterrados, PVC rigido classe B protegendo cabos de isolamento 0,6/1 kV

Dados para Dimensionamento
Ocupag50~de cabos - Ocup:agéo de cabos - Eletroduto flexivel reforgado (laranja)
Isolagdo PVC Isolagdo PVC - 0,6/1 kV
m?) |Dexterno| A(mm?3) [D externo DN DN polegadas | DI (mm) | A (mm?)
15 3 15 5,1 20 1/2" 14,0 153,94
2,5 3,7 2,5 5,6 25 3/4" 18,0 254,47
4 4,2 4 6,6 32 1" 24,0 452,39
6 4.8 6 7,2 Eletroduto PVC Rigido
10 5,9 10 8,2 DN DN polegadas | DI (mm) | A (mm?)
16 6,9 16 9,4 20 1/2" 16,1 203,58
25 8,8 25 111 25 3/4" 21,0 346,36
32 1" 26,8 564,10
40 11/4" 35,0 962,11
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Circuitos do CD Emergéncia

Para o CD de Emergéncia foi definida a utilizacdo de cabos com isolacdo PVC/70°C, isolamento
de 450/750 V e encordoamento classe IV. Para circuitos distribuidos em eletrodutos embutidos,
define-se a referéncia B1. Além disso, os circuitos terminais do CD de emergéncia possuem 3
condutores carregados, duas fases e um neutro. Por fim, considerou-se temperatura ambiente de

35°C, gerando coeficiente de correcdo de capacidade de carga igual a 0,94. Dessa forma, tém-se:

Capacidade de corrente de condutores

Tabela 36 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os meéetodos de referéncia
A1,A2,B1,B2,CeD

Condutores: cobre e aluminio

Isolagdo: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Sectes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
voos Al [ A2 g B2 | C | D
nominais
2 Numero de condutpres carregados
mm 2 | 3 [ 2 ] 3] 2 3 2 3 [ 2 ] 3 ] 2 13
M l @l ldegle ]l 6 @ | ® [ © [y [ ay | @2 [d3
Cobre
0,5 7 7 7 7 9 8 ) 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
15 145 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15 195 | 175 22 18
2.5 19,5 18 185 | 175 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52

Meétodos de Dimensionamento dos Condutores

Condutores Emergéncia

Ndmero
do circuito

Poténcia
(vA)

Corrente
Projeto (A) - Ib

N max circuitos /
eletroduto

Fator de corregdo
agrupamento

Fator de corregdo
temperatura

Segdo minima
(NBR5410) (mm?)

Segdo calculada

capacidade corrente (mm?)

Comprimento
circuito (km)

Segdo queda
tensdo < 2% (mm?)

1 Tomada

380

15800

41,58

1

1

0,94

2,5

10

0,048

10,0

2 Tomada

380

5800

15,26

1

1

0,94

2,5

155

0,011

15
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Condutores CD Emergéncia

Numero do Tensio (V) Seg¢do minima Segdo calculada Seg¢do queda Segdo fase Segdo neutro [Segdo protegdo
circuito (NBR5410) (mm?) | capacidade corrente (mm?) [tensdo < 2% (mm?) [adotada (mm?) |adotada (mm?) | adotada (mm?)
1 380 2,5 10 10,0 16,0 16,0 16,0
2 380 2,5 1,5 1,5 4,0 4,0 4,0
Disjuntores
Disjuntores CD Emergéncia
Numero |Tensdo | Secdo adotada Corrente Capacidade | Disjuntor Fases de Poténcia Poténcia Poténcia Recebe DR?
do circuito| (V) (mm?) Projeto (A) - Ib | corrente (A) | adotado | alimentagdo | Fase R (VA) | Fase S (VA) | Fase T (VA) :
1 380 16,0 41,58 63,9 3x50 R+S+T 5266,7 5266,7 5266,7 N3o
2 380 4,0 15,26 30,1 3x25 R+S+T 1933,3 1933,3 1933,3 Nao

Alimentadores dos Apartamentos

Para os alimentadores provenientes do painel de medicdo que serdo ligados nos CDs dos
apartamentos, foi definida a utilizacdo de cabos com isolacdo EPR/90°C, isolamento de 450/750
V e encordoamento classe V. Para o deslocamento dos medidores até os CDs, os alimentadores
trafegardo por eletroduto de PVC rigido classe B aparente, entdo define-se a referéncia B1. Além
disso, os circuitos terminais do CD de emergéncia possuem 3 condutores carregados, sendo todas
fases. O neutro ndo é considerado como condutor carregado devido ao equilibrio do sistema. Por
fim, considerou-se temperatura ambiente de 35°C, gerando coeficiente de correcao de capacidade

de carga igual a 0,96. Dessa forma, tém-se:
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Capacidade de corrente de condutores

Tabela 37 — Capacidades de conducao de corrente, em ampéres, para os metodos de
referéncia A1, A2, B1,B2,CeD
Condutores: cobre e aluminio

Isolagdo: EPR ou XLPE

Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Segdes Meétodos de referéncia indicados na tabela 33

e e A1 [ A2 B1 B2 C [ D
2 Numero de condutores carregados

mm 2 | 3 | 2 | 3 | 2 3 2 | 3 | 2 | 3 ] 2 |3
M T elelaeleolelo|leleolllalady
Cobre

05 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18| 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
15 19 17 185 | 165 | 23 20 22 195 | 24 22 26 | 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 | 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 | 37
8 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 | 46
10 61 54 57 51 75 66 68 60 80 71 73| 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 | 79
25 106 95 99 89 133 | 117 | 119 | 105 | 138 | 119 | 121 [ 101
35 131 117 | 121 1090 | 164 | 144 | 146 [ 128 | 171 147 | 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 178

Métodos de Dimensionamento dos Condutores

Condutores Alimentadores Apartamentos

Ndmero do ) Poténcia Corrente AN rﬁéx Fator ée Fator (je Segdo caflculada EeEiaiE SegEiJ queda
TG Tensdo (V) | Demandada Projeto (A) - Ib circuitos / | corregdo corre¢do capacidade i (] tensdo < 3%
(VA) eletroduto | agrupamento | temperatura | corrente (mm?) (mm?)
301 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,078 25
302 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,076 25
303 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,076 25
304 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,078 25
401 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,084 25
402 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,082 25
403 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,082 25
404 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,084 25
501 380 21087 55,49 2 0,38 0,96 16 0,090 25
502 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,088 25
503 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,088 25
504 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,090 25
601 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,096 25
602 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,094 25
603 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,094 25
604 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,096 25
701 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,102 25
702 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,100 25
703 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,100 25
704 380 21087 55,49 2 0,8 0,96 16 0,102 25
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Condutores Alimentacao Apartamentos
Numero do . Segédo calculada capacidade Segdo queda Segdo fase Segdo neutro [Segdo protegdo
apartamento VCHERD (%) corrente (mm?) tensdo < 3% (mm?) |adotada (mm?) |adotada (mm?) | adotada (mm?)
301 380 16 25 25 25 25
302 380 16 25 25 25 25
303 380 16 25 25 25 25
304 380 16 25 25 25 25
401 380 16 25 25 25 25
402 380 16 25 25 25 25
403 380 16 25 25 25 25
404 380 16 25 25 25 25
501 380 16 25 25 25 25
502 380 16 25 25 25 25
503 380 16 25 25 25 25
504 380 16 25 25 25 25
601 380 16 25 25 25 25
602 380 16 25 25 25 25
603 380 16 25 25 25 25
604 380 16 25 25 25 25
701 380 16 25 25 25 25
702 380 16 25 25 25 25
703 380 16 25 25 25 25
704 380 16 25 25 25 25
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Disjuntores
Disjuntores Alimentadores Apartamentos
Numero do Tensdo (V) Se¢do adotada (.:orrente Capacidade| Disjuntor .Fases de~ Poténcia | Poténcia Poténcia
apartamento (mm?) Projeto (A) - Ib[corrente (A)| adotado | alimentagdo |Fase R (VA)|Fase S (VA)| Fase T (VA)
301 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
302 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
303 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
304 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
401 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
402 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
403 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
404 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
501 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
502 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
503 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
504 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
601 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
602 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
603 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
604 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
701 380 25 55,49 89,9 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
702 380 25 55,49 89,86 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
703 380 25 55,49 89,86 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0
704 380 25 55 90 3x63A R+S+T 7029,0 7029,0 7029,0

Dimensionamento de Prote¢des Mecanicas

Prote¢cdoes Mecanicas Alimentadores Apartamentos

Quantidade | .
de Area ocupada| Area .
Trecho condutores |necessaria ON minimo ON
condutores X | necessario| adotado
25 mm? (mm?) (mm?)
Grupo de 2 apartamentos " "
10 817,1 2042,8 2 2
(Coluna)
Individual apartamento Y ;
o . 5 408,6 1021,4 11/4 11/4
(Distribuicdo no pavimento)
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Dados para Dimensionamento

Ocupagdo de cabos -

Eletroduto Rigido PVC Classe B

Isolagdo EPR
'mm?) | D externo (mm) DN DN polegadas | DI (mm) | A (mm?)
1,5 3,8 16 3/8" 13,1 134,78
2,5 4,3 20 1/2" 17,5 240,53
4 49 25 3/4" 21,6 366,44
6 6,0 32 1" 27,8 606,99
10 7,6 40 11/4" 36,4 1040,62
16 8,7 50 11/2" 41,8 1372,28
25 10,2 60 2" 53,2 2222,87
35 11,0
50 12,0
70 14,2
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Visando estimar o custo de investimento da implantacdo do projeto de instalagdes elétricas

elaborado, foi realizado levantamento de quantitativos e orgamento dos principais servigos a
executar. Para tal, foi utilizada a fonte de dados do SINAPI (Sistema nacional de pesquisa de
custos e indices), atualizada mensalmente para cada um dos estados brasileiros pela Caixa
Econdmica Federal mensalmente. A publicacdo de setembro de 2022 para o estado do Rio

Grande do Sul serviu como referéncia para os valores.

Or¢amento Material e M3o de Obra Instalacées Elétricas (SINAPI 15/09/2022)
Prego Total
Item |Composicdo SINAPI Descrigdo Unidade | Unitério Total | Quantidade Ge:al (RS)

1 - DISJUNTORES DIN - - R$ 17.103,34
1.1 93653 DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 UN | RS 11,26 76 RS 855,76
1.2 93654 DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 UN | RS 11,84 105 RS  1.243,20
13 93660 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN | RS 54,12 100 RS  5.412,00
1.4 93661 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 16A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN | RS 55,28 21 RS  1.160,88
15 93662 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN | RS 57,71 20 RS  1.154,20
1.6 93665 DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 40A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN | RS 64,27 40 RS  2.570,80
17 93670 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 25A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 UN | RS 73,24 1 RS 73,24
1.8 93671 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 32A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 UN | RS 77,59 2 RS 155,18
1.9 93673 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 50A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_10/2020 UN | RS 92,86 1 RS 92,86
1.10 | Composico Criada |DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 63A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN |R$ 10441 42 RS  4.38522

2 - DISJUNTORES CAIXA MOLDADA - - R$ 606,76

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR , CORRENTE NOMINAL DE 200A - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
2.1 101896 UN [RS 606,76 1 RS 606,76
AF_10/2020

3 - DISPOSITIVOS DR - - - R$  4.089,79
3.1 | Composicdo Criada [DISPOSITIVO DR, 4 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 MA, CORRENTE DE 40 A, TIPO AC UN 181,99 1 RS 181,99
3.2 | Composigdo Criada DISPOSITIVO DR, 4 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 MA, CORRENTE DE 63 A, TIPO AC UN 195,39 20 RS  3.907,80

4 - CENTROS DE DISTRIBUICAO E CAIXAS DE PASSAGEM - - - R$ 53.615,55

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO, DE EMBUTIR, COM BARRAMENTO

4.1 101881 A M UN [ RS 112136 21 RS 23.548,56
TRIFASICO, PARA 40 DISJUNTORES DIN 100A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 s i
QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO, DE SOBREPOR, COM BARRAMENTO

4.2 101878 q o UN [R 636,19 1 R 636,19
TRIFASICO, PARA 18 DISJUNTORES DIN 100A - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 i i

43 100557 CAIXA DE PASSAGEM PARA TELEFONE 80X80X15CM (SOBREPOR) FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2019 UN [R$ 560,19 13 RS  7.282,47

4.4 | Composigao Criada |CAIXA DE PASSAGEM METALICA DE SOBREPOR COM TAMPA PARAFUSADA, DIMENSOES 60 X 60 X 20 CM UN | RS 29465 2 RS 589,30

4.5 | Composigdo Criada [CAIXA DE PASSAGEM METALICA DE SOBREPOR COM TAMPA PARAFUSADA, DIMENSOES 40 X 40 X 15 CM UN [RS 17164 1 RS 171,64

4.6 | Composicdo Criada [CAIXA DE PASSAGEM METALICA DE SOBREPOR COM TAMPA PARAFUSADA, DIMENSOES 30 X 30 X 10 CM UN [RS 12499 2 RS 249,98

4.7 | Composicdo Criada |CAIXA DE PASSAGEM METALICA DE SOBREPOR COM TAMPA PARAFUSADA, DIMENSOES 20 X 20 X 10 CM UN | RS 87,25 5 RS 436,25
CAIXA ENTERRADA ELETRICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACIGOS, FUNDO COM BRITA,

4.8 97888 M ¢ UN [RS 47632 3 RS  1.428,96
DIMENSOES INTERNAS: 0,6X0,6X0,6 M. AF_12/2020

4.9 100557 CAIXA DE PASSAGEM PARA TELEFONE 80X80X15CM (SOBREPOR) FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2019 UN [R$ 560,19 1 RS 560,19
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" MEDIA (1,30 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

4.10 91940 ( ) ¢ UN | RS 15,01 981 RS 14.724,81
AF_12/2015

4.12 91936 CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN | RS 14,24 280 RS  3.987,20

5 - ACABAMENTOS ELETRICOS - - - R$ 90.134,63

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

5.1 91996 ( ) ¢ UN | RS 30,89 299 RS  9.23611
AF_12/2015
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

5.2 92004 0 LTI ZRIODULOS 28 SO IRCLUINBOELED CA - FORNEC OEINS A0 UN RS 51,01 140 RS  7.141,40
AF_12/2015
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

5.3 91953 ACa2 015 UN | RS 25,98 108 RS  2.805,84
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Orgamento Material e M3o de Obra Instalacées Elétricas (SINAPI 15/09/2022)

Prego Total
Item |Composicdo SINAPI Descrigdo Unidade | Unitério Total | Quantidade Ge:al (RS)
INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
5.4 91955 ( ) U ¢ UN RS 32,14 40 RS  1.285,60
AF_12/2015
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
55 91997 ( ), 2P+ ¢ UN RS 33,30 160 RS  5.328,00
AF_12/2015
56 91945 SUPORTE PARAFUSADO COM PLACA DE ENCAIXE 4" X 2" ALTO (2,00 M DO PISO) PARA PONTO ELETRICO - UN RS 938 40 RS 37520
) FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 ! ’
INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
5.7 91959 UN RS 41,24 20 RS 824,80
AF_12/2015
INTERRUPTOR PULSADOR CAMPAINHA (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
5.8 91985 . UN RS 24,75 20 RS 495,00
INSTALACAO. AF_09/2017
CAMPAINHA CIGARRA (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
5.9 91987 ( ) / ¢ UN RS 44,57 20 RS 891,40
AF_09/2017
INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
5.10 92029 ( 2 ) * UN RS 52,26 40 RS  2.090,40
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015
5.11 97598 SENSOR DE PRESENGA SEM FOTOCELULA, FIXACAO EM TETO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_02/2020 UN RS 69,66 48 RS  3.343,68
5.12 97595 SENSOR DE PRESENGA COM FOTOCELULA, FIXAGAO EM PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_02/2020 UN RS 107,08 g RS 321,24

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
5.13 92023 % UN R 46,10 5 R 230,50
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 S i

POSTE DECORATIVO PARA JARDIM EM AGO TUBULAR, H = *2,5* M, SEM LUMINARIA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
5.14 100619 AF_11/2019 ¢ ¢ UN RS 708,58 5 RS  3.542,90

545 12366 POSTE DE CONCRETO ARMADO DE SECAO CIRCULAR, EXTENSAO DE 10,00 M, RESISTENCIA UN RS 1.447,45 1 RS 144745

ASSENTAMENTO DE POSTE DE CONCRETO COM COMPRIMENTO NOMINAL DE 9 M, CARGA NOMINAL MENOR OU IGUAL
5.16 100578 = UN RS 449,35 i RS 449,35
A 1000 DAN, ENGASTAMENTO SIMPLES COM 1,5 M DE SOLO (NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_11/2019

LUMINARIA TIPO CALHA, DE SOBREPOR, COM 2 LAMPADAS TUBULARES FLUORESCENTES DE 36 W, COM REATOR DE
5.17 97586 A a2 UN RS 167,53 43 RS  7.203,79
PARTIDA RAPIDA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_02/2020

LUMINARIA TIPO PLAFON CIRCULAR, DE SOBREPOR, COM LED DE 12/13 W - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
5.18 103782 AF_03/2022 Y ¢ UN RS 36,34 13 RS 472,42

LUMINARIA TIPO SPOT, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA FLUORESCENTE DE 15 W, SEM REATOR - FORNECIMENTO E
5.19 97593 ~ UN |R$ 14991 224 RS 33.579,84
INSTALAGAO. AF_02/2020

- — LUMINARIA ARANDELA TIPO TARTARUGA, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA LED DE 6 W, SEM REATOR - FORNECIMENTO | | | oo 0 o) - M LGERES
E INSTALAGAO. AF_02/2020

LUMINARIA ARANDELA TIPO MEIA LUA, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA FLUORESCENTE DE 15 W, SEM REATOR -
5.21 97606 x UN R 103,34 55 R 5.683,70
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_02/2020 i s

LUMINARIA DE EMERGENCIA, COM 30 LAMPADAS LED DE 2 W, SEM REATOR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

5.22 97599 AF_02/2020 UN RS 26,97 65 RS  1.753,05

6 o CONDUTORES © © ° RS 227.483,20
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E

6.1 91924 y M RS 2,71 3792,6 RS 10.277,95

INSTALAGAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
6.2 91926 = M RS 3,93 12705,1 RS 49.931,04
INSTALACAO. AF_12/2015

a —— CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM?2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E y RS N e e ——
) INSTALAGAO. AF_12/2015 % ) 821,

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
6.4 91932 - M RS 14,38 679,2 RS  9.766,90
INSTALACAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 16 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
6.5 91934 2 M RS 21,98 178,1 RS 3.914,64
INSTALACAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
6.6 91927 = M RS 5i3 340,12 RS  1.751,62
INSTALACAO. AF_12/2015

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 25 MM?, ISOLAGAO EPR, ANTI-CHAMA 450/750 KV, PARA DISTRIBUIGAO -

o M R 27,85| 4437,50 RS 123.582,60
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. s s

6.7 | Composigdo Criada

CABO DE COBRE ISOLADO, 25 MM? ENCORDOAMENTO CLASSE 2, ISOLAGAO EPR, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV -

6.8 | Composigdo Criada ™M RS 29,66 24,00 RS 711,92

DISTRIBUIGAO.
CABO DE COBRE ISOLADO, 35 MM? ENCORDOAMENTO CLASSE 2, ISOLAGAO EPR, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV -

6.9 | Composigéo Criada ~ ¢ / M RS 39,69 23,20 RS 920,84
DISTRIBUICAO.
CABO DE COBRE ISOLADO, 50 MM? ENCORDOAMENTO CLASSE 2, ISOLAGAO EPR, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV -

6.10 | Composigéo Criada ~ ¢ / M RS 54,54 34,80 RS 1.897,91
DISTRIBUICAO.
CABO DE COBRE ISOLADO, 70 MM?2 ENCORDOAMENTO CLASSE 2, ISOLAGAO EPR, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV -

6.11 | Composigéo Criada ~ ¢ / M RS 74,25 4,20 RS 311,86
DISTRIBUIGAO.
CABO DE COBRE ISOLADO, 120 MM? ENCORDOAMENTO CLASSE 2, ISOLAGAO EPR, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV -

6.12 | Composi¢do Criada ~ & / M RS 125,86 139,80 RS 17.594,74
DISTRIBUICAO.

7 - ELETRODUTOS - - - R$ 56.763,57

ELETRODUTO FLEX{VEL CORRUGADO REFORGADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
7.1 91845 - M RS 9,00 33444 RS 30.099,60
LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015

ELETRODUTO FLEX{VEL CORRUGADO REFORGADO, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
a2 91847 = M RS 14,50 507,59 RS  7.360,06
LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015

73 91850 ELETRODUTO FLEXIVEL CORR~UGADO, PEAD, DN 40 MM (1 1/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM LAJE - M RS 13,83 8,92 RS 123,36
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015

ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO -

e SR FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 & B e [ EBD
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 40 MM (1 1/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM FORRO -

7.5 91865 e Y] R 2091| 34383 | RS 7.189,49
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 s i
ELETRODUTO RIGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 50 MM (1 1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE -

7.6 | Composigéo Criada (11/2") M RS 23,29 9 RS 209,59

FORNECIMENTO E INSTALAGAO.

ELETRODUTO RiGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 60 MM (2"), PARA DISTRIBUIGAO, INSTALADO EM FORRO - FORNECIMENTO E

77 || @ icdo Criad: = M R 30,34 280 R 8.493,84
omposicdo Criada INSTALACAO. $ S
ELETRODUTO RiGIDO ROSCAVEL, PVC, DN 75 MM (2 1/2"), PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA
7.8 93010 2. = M R 40,69 21 R 854,49
ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2021 i i
TOTAL ORGADO PARA MATERIAL E MAO DE OBRA RS 449.796,84

Elaboracéo de projeto de instalacGes elétricas de baixa tensdo em edificacdo residencial multifamiliar
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“avimento | érrec

Quadro de Cargas CD Servico
L. Tens3o | Poténcia Fases Corrente | Disjuntor i e Condutor (mm?) o .
Circuito v VA A A Dispositivo DR Localizacdo do Circuito
v | wa) R R . (A) (A) : N N
1 127 1000 1000 0 0 7,87 1x10 Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 lluminag¢do postes externos
2 127 840 0 840 0 6,61 1x13 - 2,5 2,5 2,5 lluminacdo térreo interno centro e sul
3 127 960 0 0 960 7,56 1x13 Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 lluminagdo térreo servigo + Térreo norte interno e externo
4 127 540 540 0 0 4,25 1x10 Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 lluminagdo térreo externo sul
5 127 960 0 0 960 7,56 1x13 Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 lluminagdo 2° Pavimento sul
6 127 780 0 780 0 6,14 1x10 Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 lluminagdo 2° Pavimento centro e norte
7 127 720 0 o} 720 5,67 1x10 - 2,5 2,5 2,5 lluminagdo shaft escadaria + hall 8° e 9° Pavs. L E G E N D A
. 8 127 840 0 0 840 6,61 1x10 - 2,5 2,5 2,5 lluminacio escadaria e Hall do térreo até 4° pav.
Acima
9 127 720 0 720 0 567 1x10 - 2,5 2,5 2,5 lluminagdo escadaria e Hall do 5° ao 7° pav. .
Tomada 2P+T baixa (0,3 m)
[oova) P~ /oA 10 127 700 700 0 ] 5,51 1x10 | Geral 4x40A30mA | 25 2,5 2,5 Tomada térreo Sul
3 3 3 11 127 700 0 700 o 5,51 1x10 | Geral 4x40A30mA | 2,5 2,5 2,5 Tomadas térrea norte
12 127 900 0 0 900 7,09 1x10 - 25 2,5 25 Tomadas 2° a0 9° pav. ; Tomada 2P+T media (1,1 m)
13 127 1010 1010 0 0 7,95 1x10 Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 Portdo veiculos norte - 0,5 CV
14 127 1010 0 1010 o] 7,95 1x10 Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 Partdo veiculos sul - 0,5 CV 4’ Tomada 2P+T alta (2,1 m)
15 127 200 0 0 200 1,57 1x10 Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 Portdo de pedestres
16 220 2600 1300 1300 0 11,82 2x16 - 4 4 4 Quadro de bombas m Luminaria fixa em Iaje
17 127 200 200 0 0 1,57 1x10 - 25 2,5 2,5 Cerca elétrica vw (poténcia prevista/Circuito/Interruptor)
18 127 500 0 0 500 3,94 1x10 - 2,5 2,5 2,5 CFTV
N ) ) M Arandela fixa em parede (h = 2,2 m)
N Eletroduto em PVC 19 127 100 0 100 0 0,79 1x10 | Geral 4x40A 30mA 2,5 2,5 2,5 Balizador aéreo o . . .
rigido DN32 classe B v (poténcia prevista/Circuito)
AN PVC 0,6/1 kV 20 127 1200 0 o] 1200 9,45 1x13 - 2,5 2,5 2,5 lluminac3o de emergéncia térreo
AN 13 . .
g Iid 21 127 1200 | 1200 0 0 9,45 1x13 - 25 25 25 lluminagdo de emergéncia 2° pavimento Eletroduto PVC rigido roscavel
N 20 20 22 127 850 0 850 0 6,69 1x10 - 2,5 2,5 2,5 lluminagdo de emergéncia 3° ao 9° pav. aparente
AN
. Geral 380 8008,1 5950 6300 6280 21,07 3x32 - - - - Disjuntor de manobra localizado no CD de Servigo B
- Eletroduto PVC flexivel reforcado
N Carga 18530 5950 6300 6280 21,07 3332 ) 3510 10 10 Disjuntor localizado junto ao medid?r. Alimentagdo medidor embutido em concreto
N Demanda 8008,1 Equilibrio % 5,38 ao CD de Servico
Eletroduto PVC rigido roscavel
200\% - —
N 20 E enterrado
20 ,
777777777777 Eletroduto PVC flexivel reforgado
| embutido em alvenaria
| Sensor de Presenca
r;.i::ognt%ega;ve% Acoss0 654U6rdo Quadro de Cargas CD Emergéncia
PV? 0.61 kv 2om 3 1120 3 1120 1120 Tensdo | Poténcia Fases Corrente | Disjuntor Condutor (mm?) |nterruptor SImp'GS
1 13 Circuito Dispositivo DR Localizagdo do Circuito
B o o o AHE AR ) & o wolw e T T W | W R
\3 ey \3 g - ) 3 20 3 20 Relé fot Alula 127 V
| 20 ST 1 1 380 15800 | 5267 5267 5267 41,58 x50 y 3x16 16 16 Quadro do Elevador ele 1otocelula
20 . . .
‘ @ 2 380 5800 1933 1933 1933 15,26 3x25 - 3x4 4 4 Bomba Incéndio (CIrCUItO/'UmInarla)
‘ ﬁ) %:}1 ﬁ? d& Geral 380 17280 7200 7200 7200 45,47 3x63 - - - - Disjuntor de manobra localizado no CD de Emergéncia Luminaria em pOSte
‘ T ‘ Carga 21600 14400 14400 14400 4547 %63 ) 3x16 16 16 Disjunto localizado junto ao medidor. Alimenta¢do medidor (pOtenCIG/CerUItO/InterrUptor)
\ Demanda 17280 Equilibria % 0,00 ’ ao CD de Emergéncia
| - 2 2 "
20 . .
| I Caixa de passagem metalica (ver coluna montante)
2 1020 10
- 2 2 HH
20 11
200VA . . .~ ryr
) Pl > @ i \ @ \j’}’;j CD - Centro de distribuigdo metalico
Ver Coluna Montante /M
[ - ]
7 - Caixa de passagen] { ) 8 20 j .
T \ 820 Notas:
1 | | o L {
Eletrodutos em PVC Vem dp pavimentd supqrior H = = H H
| | ‘ ] ‘ A — w/\/ 2 1020 5 | - Condutores cuja secdo ndo esteja especificada em
60VA 60VA i i i i i ke i i i i ¢ ra 3 2.
| e assosen v (5 | BEELIRE 2D | | | | AHHE ] desenho possuirao secéo de 2,5 mm?
| T T O Hallde Acesso B i :
| s — | e ‘ ‘ ‘ ‘ 54 m? 20 Il - Eletrodutos embutidos concreto terdo DN32;
Eletroduto em PVC | — i R T
fgido DNJ2 cisse B g | 820 % ;P4 o4 ob o4 i
3 1120 1 et e el PN ;
PVE 0.611 kv , & e | 1 7207l lll - Eletrodutos aparentes e enterrados serdo em PVC
o— St am PG g G s, W o Enersinia % L Q‘w:?:;‘;l:%izzaﬁ? ) . L rigido roscavel classe B;
[ disp.p/lacre [ T - I - - - - I M* - - - I - - I - | — disp. p! lacre i 8 [sP1g i : :: 2 ﬁ 2 20 2 20 2 [SPY [ 4
| | | ] B
\ | ﬂﬁv 16 IV - Eletrodutos embutidos serdo em PVC flexivel
! 20 )
| oF Bombas 3 1116 20 -2 reforgado (laranja);
‘ ‘ 16 —H —H J‘L‘; T\» QF-ELEV i 8 <::‘[> H ‘ 2 1016 20 [ ]
| Elevoduo om PV rigido e (oo | T ] V - Alimentadores serao em EPR 450/750 V;
DN75 Classe B ‘ 3|C 3 11 16 | 20 \\\ H ‘ H_P%—FL ¢
| L #4mm?
‘ ‘ 31120 —‘—F\ ‘ 20 . . . . ~
‘ i ‘ M VI - Circuitos terminais serdo em PVC 450/750 V;
‘ 1 3 Ay
z 567 8 9 12 192122 \ oretev ] . )
| CooatosmPUC sz ose 20 3 o NHHHL NI N\ VII - Circuitos enterrados possuem isolamento de 0,6/1 kV;
rigido classe o 2
| R < 3 L = 7o e (o f&
PVC\0,6/1 kV 1)FTY 2 [sP’ 2 [sP; 2 [sP:
‘ 15 ] — 2 101620 \2 1016 2 1020
Eletroduto em PVC . —
PVC 0BIKY_ o DND classe & - T ! 10
EP&(LW1KV ‘ 11314151718 — — — | — ) :
#120mm?
10
| | ; »>
J 20
| | ] qy 20
Eletroduto em PVC
‘ rigido DNB2 classe B Acesso Direito @
PV$(1W1KV 2 2 1020 2 1020 29 m? 2 1020 2 1020 1020
| e AL H P gy I A
| | 2 10 20 10 20 N \%u ~ \Jru N
‘ / 4 4
‘ | | 10 4 20
‘ T 20
oo moon] N
disp. p/ lacre ‘ 10{7\ 1 O
[ Eletroduto em PVC rigido ‘
--L__DN75 Classe B
- W 4 |sP1
4 20
Eletrodutp em PVC 20
rigido DN32 classe B 20 20
PV? 0,6/1 kV
1 14 4 20
| 20 20
\ 20
‘ 4 20 4 20
o 1T Tl 4 20
etroduto em PVC ‘ [T [T 11 1T
rigido DN32 classe B [
Espera jara portao — PVEO6M K — zoo‘\m 60VA @ ﬁm 60VA @ @ COIA/A/
:‘ 3 \\1 y 4 [sP1 4 [sP1 4 [sP14/ 4 [sP14/ 4 [sP1
14 4 20 4 20 4 20
- - o
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“avimento  [1pc Detalhamento apto tipc

{ o 1 LEGENDA

Tomada 2P+T baixa (0,3 m)

Tomada 2P+T média (1,1 m)

1600VA

#1,5

Tomada 2P+T alta (2,1 m)

Luminaria fixa em laje

200VA (poténcia prevista/Circuito/Interruptor)

7000VA

17

7000VA

16

Arandela fixa em parede (h = 2,2 m)
(poténcia prevista/Circuito)

Sy

- . Eletroduto PVC rigido roscavel
5 ) ‘ aparente

5 I 1300V
| 12 Eletroduto PVC flexivel reforgado

1 3 9 5 12 600VA . BOOVA embutido em concreto

s T B CA 4 4
|

sl Ly #1,5 A, A
3 4 12 J \C\\ ) ‘ H ‘
i O . #1,5

I " 15 - 3 1600VA

Eletroduto PVC rigido roscavel
enterrado

1 5 | |#4 3

Eletroduto PVC flexivel reforgado
embutido em alvenaria

Ap final 4 Ap final 3 Sensor de Presenca

#25 #25

Interruptor simples

Relé fotocélula 127 V
(circuito/luminaria)

vvvvv e [ ] o
Luminaria em poste

(poténcialcircuito/interruptor)

Caixa de passagem metalica
(ver coluna montante)
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[T T 4xDN4O
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DN40

CD - Centro de distribuicado metalico

DN40|

@' 1500VA / Notas:
14

| - Condutores cuja se¢ao nao esteja especificada em
desenho possuirao secio de 2,5 mm?;

|l - Eletrodutos embutidos concreto terao DN32;

[l - Eletrodutos aparentes e enterrados serdo em PVC

Ap final 1 Ap final2) | >~ T | o ___ .. ’
rigido roscavel classe B;

12 -

#25 #25
5 12 o

4
U RESIE :
s 3 160§VA

B00VA B600VA
4

IV - Eletrodutos embutidos serdo em PVC flexivel
reforgcado (laranja);

4 1 1600VA
ide #1,5

V - Alimentadores serdao em EPR 450/750 V;

coova i~ 1
5 N

4 1213 #1,5 O s ﬁit

o

1213

VI - Circuitos terminais serdao em PVC 450/750 V;

#4

7000VA
17 VIl - Circuitos enterrados possuem isolamento de 0,6/1 kV;

3500VA

15

220VA #1 ,5

6 11

6 11

T
)

<o
S C Q Q W o E ) O REVISAO: ASSUNTO: DATA: DESENHO:
6 ROO EMISSAO [INICIAL 25/09/2022 Gabriel
Quadro de Cargas Ap. Tipo > >
L Tensdo | Poténcia Fases Disjuntor . . Condutor (mm?) L L 6 6 A O 6
Circuito Corrente (A) Dispositivo DR Localizagdo do Circuito
{v) (vVA) R S T (A) F N T
1 127 630 630 0 0 4,96 1x10A Geral 4x63A 30mA 1,5 1,5 1,5 lluminacdo sala, cozinha e drea de servigo 6 1600VA A 6 T ‘T 6 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
2 127 930 930 0 0 7,32 1x10A Geral 4x63A 30mA 1,5 1,5 1,5 lluminag¢do dormitérios, circulacdo, despensa e sanitarios 1 O ‘ ‘
3 127 1000 1000 ) 0 7,87 1x10A - 2,5 2,5 2,5 Sala, despensa e circulacio : — P FDIFICIO VISTA DO MAR
4 127 1200 1200 0 0 9,45 1x13A Geral 4x63A 30mA 2,5 2,5 2,5 TUGs cozinha ‘ T = - - == DATA:
5 127 1300 1300 [¢] 4] 10,24 1x13A Geral 4x63A 30mA 2,5 2,5 2,5 TUG Area de servico e TUGs cozinha
o PROPRIETARIO: 25/09/2022
6 127 1200 1200 ] 0 9,45 1x13A - 2,5 2,5 2,5 Dormitdrio e sufte : Incorporadora UFRGS
7 127 1300 0 1300 0 10,24 1x13A | Geral 4x63A 30mA 2,5 2,5 2,5 Sanitério Social E S C Q Q W o) @ PROJETISTA:
8 127 1300 0 0 1300 16,24 1x13A Geral 4x63A 30mA 2,5 2,5 2,5 Sanitario Suite ¢ : : . Gabriel Teixeira
9 220 1600 800 800 0 7,27 2x10A - 2,5 2,5 2,5 AC Sala de estar PROJETO: Gabriel Andrighetto Teixeira
ESCALA:

10 220 1600 800 800 0 7,27 2x10A - 2,5 2,5 2,5 AC Dormitério ‘
11 220 1600 800 800 0 7,27 2x10A - 2,5 2,5 2,5 AC Suite Variavel

. EX ECUQAO: _
12 220 1300 650 650 0 5,91 2x10A Geral 4x63A 30mA 2,5 2,5 2,5 Microondas ARQUVO ELETRONICO:
13 220 2700 0 1350 1350 12,27 2x16A Geral 4x63A 30mA 4 4 4 Méquina de lavar loucas
14 220 1500 750 ¢} 750 6,82 2x10A Geral 4x63A 30mA 2,5 2,5 2,5 Mdquina de lavar roupas VMR—ELE-05-R00
15 220 3500 1750 0 1750 15,91 2x20A | Geral 4x63A 30mA 4 4 4 Secadora de roupas PAVIMENTO TIPO N° DA REVISAO:
16 220 7000 0 3500 3500 31,82 2x40A Geral 4x63A 30mA 10 10 10 Chuveiro social (3, 4, 5, 6 e 7° PAVIMENTOS) R O O
17 220 7000 0 3500 3500 31,82 2x40A Geral 4x63A 30mA 10 10 10 Chuveiro suite

Geral 380 21087 11810 12700 12150 55,49 3x63A - - - - Disjuntor de manobra localizado no apartamento
NUOMERO DA PRANCHA:
A. TEIXEIRA — SOLUCOES EM ENGENHARIA
Carga 36660 | 11810 12700 12150 - . : . x A
ot 55,49 Ix63A ) 3xI5A 25A I5A Disjuntor junto ao medidor. Alimentagdo medidor ao Rua ﬁ(}ﬂciu, 1.65.* Porto A\ggre/ RS — F.(054) 99998.0461 O 5 R O O
Demanda 21087 Equilibrio % 7,54 apartamento e—mail: gateixeira98@gmail.com
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L EGENDA

9 FPavimento

Tomada 2P+T baixa (0,3 m)

Tomada 2P+T média (1,1 m)

Tomada 2P+T alta (2,1 m)

S avimento o e 200

[

Luminaria fixa em laje
(poténcia prevista/Circuito/Interruptor)

|
L ___1

||
L ___1

Arandela fixa em parede (h = 2,2 m)
(poténcia prevista/Circuito)

Ly y

Eletroduto PVC rigido roscavel
aparente

Lo ______1

Eletroduto PVC flexivel refor¢cado
embutido em concreto

Eletroduto PVC rigido roscavel
enterrado

Eletroduto PVC flexivel reforcado
embutido em alvenaria

Sensor de Presenca

Vem do pavimento inferior

Interruptor simples

|
Lo _____1

@ Relé fotocélula 127 V
(circuito/luminaria)

/XxVA) Luminaria em poste
X[ (poténcia/circuito/interruptor)

V/ . & L
7 Caixa de passagem metalica
(ver coluna montante)

EESTNANN

H CD - Centro de distribuicdo metalico

Notas:

dhvydh
NI,

| - Condutores cuja secdo nao esteja especificada em
desenho possuirao sec¢ao de 2,5 mm?;

[l - Eletrodutos embutidos concreto terdo DN32;

L_L_____4

lIl - Eletrodutos aparentes e enterrados serdo em PVC
rigido roscavel classe B;

[
|

[V - Eletrodutos embutidos serdao em PVC flexivel
reforcado (laranja);

V - Alimentadores serdao em EPR 450/750 V;

| I S C Q Q W 2 5 VI - Circuitos terminais serdo em PVC 450/750 V;

VIl - Circuitos enterrados possuem isolamento de 0,6/1 kV;

QF-ELEV -

7 |spa:
QF-ELEV

#16

71222
| (j TD t
7
(oo 1l I
Vem do pavimento inferior
©
Alinhamento balizador aéreo
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ROO EMISSAQ INICIAL 25/09/2022 Gabriel
s P ; Fommmee- : P - ; s
- b - - b - b - - - RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
EDIFICIO VISTA DO MAR
DATA:
PROPRIETARIO: 25/09/2022

Incorporadora UFRGS

-scala 1:90 108 e s

L ° PROJETO: Gabriel Andrighetto Teixeira
scalg
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EXECUCAO: _
ARQUIVO ELETRONICO:
VMR—ELE—-06—R0O0
. R N* DA REVISAO:
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ROO
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‘i
3 Rua ficticia, 165 — Porto Alegre/ RS — F.(054) 99998.0461 Q 6 R O O
e—mail: gateixeira98@gmail.com
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0.4

Armar

°

O

de Medidores

Barramento para derivag@o das

protegdes individuais 19,0x3,18x500mm

HeXe |
Condutor PE|
T
240 940 #35 940 940 240 040 240 940
0 m j25 f j25 f j10 f j16 \ ‘ j25 f j25 f j25 f j25 f
. Sistema de
301 302 Servico Emergéncia 501 502 503 504
CP-2 ChP—-2 ChP—-2 ] CP-2 ChP-2 ChP-2 ChP-2 CchP—-2
P50 ?50 ¢5OTHI ¢5OTIH ?50 50 250
125 j25 #25 #25 %50 150 #50 j5o
50
240 P40 240 240 P40 240 240
0 m ﬂ25 f j25 f j25 f i25 f j25 f j25 f i25 f
By—Pass para emergéncia
3048 304 401 A 001 602 603 604
CP—2 cP—2 CP—2 Lo 2 2 | ! cP—2 cP—2 CP—2 cP—2
[ 0 0O
250 ?50 250 | | | l 250 ?50 250
j35 j35 j35 ' Q Q 850 ?50 #50 j5o
| o) 150
Condutor T | |
240 240 240 NT 240 40 240 240
0m j25 f j25 f jZS \ ‘ #70 ziA j25 f j25 f jZS f j25 f
: [/
402 403 404 ;;5 b 701 702 703 704
CP-2 CP-2 CP-2 CP-2 CP-2 CP-2 CP-2
850 50 ?50 ?50 50 ?50
j35 j35 jBS 250 150 #50 #50
) CED 600x900x200 mm ?50
m
C/DISP.PARA LACRE 8757111 BARRAM. DE COBRE ELETROLITICO
#125 19,0x3,18x500mm
. Condutor PE  Condutor T Caixa de solo em alvenaria
tipo tubo N1 (20 x 20 cm 35 70 :
p ( ) # # D |nte[n0 60 X 60 X 60 cm REVISAO: ASSUNTO: DATA: DESENHO:
—_— PadraolgEEEé;|C/BT ROO EMISSAO INICIAL 25/09/2022 Gabriel
— igura
Malha de aterramento g
Hastes aco cobreado 3/4" x 3 m
RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR
PROPRIETARIO: 25/09/2022

Incorporadora UFRGS

PROJETO:

Gabriel Andrighetto Teixeira — Estudante UFRGS

EXECUGAO:

PROJETISTA:

Gabriel Teixeira

ESCALA:

1/10

ARMARIO DE MEDIDORES

ARQUIVO ELETRONICO:
VMR—-ELE-07-R00

N* DA REVISAC:

ROO

A. TEIXEIRA — SOLUCOES EM ENGENHARIA
Rua ficticia, 165 — Porto Alegre/ RS — F.(054) 99998.0461
e—mail: gateixeira98@gmail.com

NOUMERO DA PRANCHA:

07 /RO0O
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CD Servigo - 36 lugares

Eletroduto Rigido
PVC DN32
EPR 450/750V - 10mm?
—_——
3X32A
)
A C ‘
10A 4 lluminag&o térreo interno - Centro e Sul 840 W ‘ 2 ‘
c A
‘ 17 ‘ 200w ‘ Central cerca elétrica | 10A
A C ‘
10A | lluminagéo shaft + Hall 8° e 9° Pvtos 720 W ‘ 7 ‘
[}
18 ‘ 500 W ‘
‘ Central CFTV | 10A
A C ‘
13A | lluminagao escadaria térreo, 2°, 3° e 4° + Hall 3° e 4° Pvtos ‘ 840 W ‘ 8 ‘
c A
‘ 20 ‘1200 W‘ Aclaramento emergéncia Térreo 10A
I
A C ‘
13A 4 lluminag&o escadaria e hall 5°, 6° e 7° Pvtos 720 W ‘ 9 ‘
[}
‘ 21 ‘1200 W‘ Aclaramento emergéncia 2° Pvto 10A
A C ‘
10A | TUG's circulagdo 2° a 9° Pvtos 900 W ‘ 12 ‘
c A
‘ 22 ‘ 850 W ‘ Aclaramento emergéncia 3° a 9° Pvtos
I 2X16 A
A~ C
H\ Quadros de Bombas 2600 VA 16
o
30m
T
I
\—
10A
A~ C [
10A | lluminag&o postes externos frontais ‘ 1000 W ‘ 1 ‘
C
11 | 700 W 5
‘ ‘ ‘ TUGs térreo norte | 13A
A C ‘
10A ) lluminagao térreo servigo + norte interno e externo ‘ 960 W ‘ 3 ‘
c A
& ,
‘ 13 ‘1010 W‘ Portéo de veiculos norte
I 10A
A C ‘
lluminag&o térreo externo sul ‘ 540 W ‘ 4 ‘
10A 4
[}
14 |1010W 3 i ’—e
‘ ‘ ‘ Portao de veiculos sul | 13A
A C [
lluminagéo 2° Pvto sul ‘ 960 W ‘ 5 ‘
10A 1
N
‘ 15 ‘ 200 W ‘ Portdo de pedestres
I 10A
AN C ‘
10A ) lluminag&o 2° Pvto centro e norte ‘ 780 W ‘ 6 ‘
[
19 ‘ 100 W ‘ i &
‘ Balizador aéreo | 10A
A C ‘
| TUG's térreo sul ‘ 700 W ‘ 10 ‘
Poténcia instalada (W)
; | | ]
S 6.300 ol 2
8 sl =
T 6.280 H 4
Total 18.530 ks TN Sem Escala

CD Apartamento Tipo - 36 lugares

Eletroduto Rigido

EPR

3x63 A

2x10 A

PVC DN40
450/750V - 25mm?
—_——

10A

13A

A C

TUG's sala, despensa e circulagdo

2x10 A

TUG's dormitério e suite

10A

TUE AC sala

TUG's sala, despensa e circulagdo

13A

lluminagdo dormitério, circulagdo, suite e despensa

TUG's cozinha

10 1600 W TUE AC dormitério

11 1600 W TUE AC suite

13 2700 W TUE MLL
14 1500 W TUE MLR
15 3500 W TUE secadora de roupas
16 7000 W TUE chuveiro social
16 7000 W TUE chuveiro suite

2x40 A

13A

A C

TUG's cozinha e servigo

Poténcia instalada (W)

R 11.810
S 12.700
T 12.150
Total 36.660

Branco

13A

AN C

TUG's sanitério social

2x10 A

TUG's sanitario suite

Vermeho
Preto
A

R S T N

TUE Microondas

CD Emergéncia

- 16 lugares

2 5.800 W

Eletroduto Rigido

PVC DN40

EPR 450/750V - 16mm?*
—_———

wrbyiyhy

w
x
o
S
>

P

Quadro de Combate a Incéndio

Poténcia instalada (W)

R 7.200
S 7.200
T 7.200
Total 21.600

Branco
Vermeho
Preto

Az

R 8§ T N

Quadro do Elevador

15.800 W 1

Sem Escala

Quadro de Cargas CD Servigo
3, " Fases Condutor {mm?]
Circuite Tensdo | Poténcis Corrente | Disjuntor Dispasitivo DR Localizag3o do Circuito
| el " s T 2] O] ¢ N T
1 127 1000 1000 o o 787 1x10 | Geral 4x404 30mA 28 25 25 Iluminag o postes externos
2 127 840 o B840 o 6,61 1x1E 25 285 25 Iuminag 3o témeo interno cerntro e sul
E 127 950 o o 60 756 1x13 | Geral 4x404 30mA 25 25 25 Iluminagdo kérree servigo + Térreo norte intemo = extemo
1 127 540 a0 o o 425 10 | Gersl 440 30ma [ 25 25 25 luminago téme o extemo sul
5 127 as0 o o 960 756 112 | Geral dxd0a 30mA. 28 25 25 lluminago 2 Pavimenta sul
IR T T T T T T T T T T T s
7 127 720 0 a 720 567 1x10 25 25 25 lluminagia shaft escadaria + hall 8 & 9 Pavs.
E 127 840 0 o =40 (X 1x10 25 25 25 Numinag®o escadzra e Hall do terreo até 4° paw.
El 127 720 0 720 o 567 10 25 25 25 uminagio escadara e Hall do 5 20 7° pav.
w | | om0 | s o o 551 | 1an |cerdbamzna| 25 | 28 25 Tomada témen sul
1 12 | 7o 0 7m0 o 551 | 1an |Gerdbaoazoma| 25 | 28 25 Tomadastémea narte
1200 VA 6 "
1z 127 =00 0 o 00 7,08 L0 25 25 25 Tomadas 2° 30 & pav.
12| o | amo | o o o 795 | 10 |cerd sawnasoma| 25 25 25 Parta vefculos note - 05 €
1 127 | om0 o wn | o 795 | 10 |cerleaoazoma| 25 | 28 25 o 30 vefculas sal- 05 O
15 127 200 0 o 200 1,57 1310 | Geral 4x404 30mA 25 25 25 Partio de pedastres
16 220 2600 1300 1300 o 1182 2x16 4 4 a Quadro de bormbas
1600 W 9 17 ERERE: o 0 157 | bao 25 | 28 25 Cerea elétrica
1 | 1w | s 0 o s | sm | zao 28 | zs 25 chv
15 127 | a0 o 10 o 079 | 10 |cerdbasazona| 25 | 28 25 Blzedor aérea
20 127 1200 o o 1200 8,45 1x13 25 25 s Iuminagic de emergéncia téreo
21 127 1200 1200 o o 9,45 1x13 25 25 25 lluminagdo de emergéncia 2° pavimento
2z 127 850 o 830 o 6,69 1x10 25 25 25 lluminagae de emergénciz ¥ a0 9° pav.
Geral 380 B008,1 5950 6300 6280 207 k52 Diguntar de manobra localizada ne €0 de Servigo
cam 18530 | om0 | e | exs0 | Disjunto localizao Junke 30 medidor. Alimentagho meddor
nr | wm sa0 | 0 e
Demends | eoos1 | Feulbioe | sen | 20 G0 de Servie
‘ 1000 W ‘ 1 ‘
‘ 610 W ‘ 2 ‘
Quadro de Cargas Ap. Tipo
ensso | poténcia Fases isuntor Condutor e
cirauo | T | P camente ) | 790 pispestivo oR froev] Localizasto do Circuto
1200W v [ s T ® v N
4 1 127 €30 o o 496 1x104 Geral 4634 30m4, 15 15 15 Iluminag o sals, cozinha e areade servica
2 127 =0 o o 73 | bane | Gerisesazama | 15 | 18 1,5 | lminago domniterios ciraulago, despensa e sanitarios
3 127 1000 1000 o o 787 Leloa - 5 a5 25 5ala, despensa e cirrulache
s 20 | 1m0 o o 945 | 113 | Gerisesazoma | 25 | 28 25 Tusscariha
5 127 1200 0 0 10.24 Lxl3s Geral $:634 30ma 25 25 25 TUG Area de s2rvigo & TUGS corinha
& 127 1200 o 0 945 Lx134 - 25 5 25 Domnitdro & sukte
7 2 | 1m0 | o | w0 o 1024 | 13 | celeesazoma | 25 | 25 25 saneano secial
1300 W 5
9 127 1200 0 o 1300 1024 Lelaa Geral 42634 30ma 5 a5 25 Sanitano suie
El 220 1600 €00 800 o 727 2104 - 25 25 25 AC Szla de estar
10 220 1600 €00 00 0 727 26104 - 25 25 25 AC Domnitdrio
11 220 1600 €00 800 0 727 2x104 - 25 5 25 AC Suite
1 m | o | en | e o 53 | 2ams | Gerlesazoma | 25 | 28 25 WMicroandas
13 20 200 0 1350 1350 12,27 216 Geral 42634 30ma 4 4 4 Maquina de [avar lougas
1300 W 7 14 220 1500 750 o 750 652 2x104 Geral 42634 30ma, 25 25 25 WEquina de lavar roupas
15 m | w0 [ vw | o 7w 1591 | 2004 | Gerbgzazma | 4 4 4 Secadorade roupes
16 220 7000 0 3500 3500 3L82 2x804 Geral 42634 30ma, 10 10 10 Chuweiro sclal
u 20 | w0 | o | s | sm sLE2 | 200s | Gerleesazoma | 10 0 0 Chuseiro suts
Geral 380 21087 11810 12700 12150 55,49 3x634 Disjurtor de manobra localizado ro apartamento
Carga ‘ I6E6D ‘ 11810 | 12700 ‘ 12150 i li 5, r
‘ s - U - Disuirtariurto 30 medidor. &lime ntacEo me dider ao
1300 W 8 IR apartamerto
Quadro de Cargas CD Emergéncia
Fases | Condutor imm’)
N Tensdc | Poténcia Cormente | Disjuntor " . -
Sem Escala Circuito s JM Dispasitivo DR Localizagde do Circuito
™ (vA) R 5 T ¢ F N T
1 /0 15800 5267 5267 5287 41,58 23S0 - 3116 16 16 Cpadro do Elevador
2 me | sao | w93 | 183 | 193 | 1526 | s 7 2 4 Bamba Incéndia
Goral | 30 | 17280 | 7200 | 7200 | 7200 | 4547 | %63 - - Disjuntor de manobra localizado no CB de Emergéncia
Cerga 21600 14400 14400 14400 Disjunto lecalizad @ junte ac medider. Alimentacao medidor
[ &: I I A I I 2547 | 63 3216 15 16 g ! ! i
I Demanda | 17280 | cauiliorioss | 0,00 as CD de Emergéncia
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Coluna Montante

Balizamento Aéreo

16 7 12 22
Eh 1
Cobertura ﬂ-F /imz Imim
‘ ‘ . m 12 22
o %Hﬁl'
Caixa passagem
80x80x20 Espera 22
Béia elétrica Hall cgndominial
12
] e
o [] 12 19 22 Mmm“ 7 21 7 12 22
9° Pavimento = ] - A >
‘ ‘ 12
[
‘ ‘ 12 22
[ |
M
Caixa passagem 4! 4!
80x80x20 lluminagéo Shaft
Hall condominial
T e %1
‘ #4mm? 12 19 21 22
I
© I QrELEV ‘ ‘ T SYIRTIRT} >
8° Pavimento %LH\ || IR 1T
- L 12
e DN40 ‘ ‘
7A;)7T7777:7:::::::: ::::Z::::::iiiim“i 12 2
[ \WL B \WL il I~ =N M T N
‘ #25mm ‘ #25mm’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ #25mm’ ‘ #25mm? ‘
B0V 60V '
‘ Caixa passagem \\U > \5 > ‘
\

DN40

QF

ELEVADORES|

CD

{Apartamentq

701

21
80x80x20 | 1 minago Shaft I

{Apartamentq

11

. = 22 .
uminag&o Escadaria \

CD

Apartamentd

[ 1T

[T
702 ‘ ‘ ‘ ‘ samme 1219 21 22 703
e

CD

{Apartamentq

704

Hall cgndominial

22

12

jHl

o . 22 9 12 22
7° Pavimento osesimosos | | || [ A AT HHHE -+
12
::::::ﬁ:iiii 12 22

CD

{Apartamentq

601

&
Caixa passagem \U >
80x80x20

CD ‘

{Apartamentq

[
602 oo |||

CD

Apartamentq

Legenda 5
Legenda 6

H‘ samme 1219 21 22 603
]

CD

{Apartamentq

604

Hall cgndominial

A
+

22

12

jHl

° 'm " Tk STRTIRl: >
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12
77::7777777@777777 v 12 22

Caixa passagem|

2
80x80x20 | juminagao Shaft Il

uminagao Escadaria \

Hall condominial

i
*

22

co co T o o o i
{Apartamentq {Apartamentq M 6 Apartamentq {Apartamentq
Legenda 3
501 502 sl | 11|11 AL S 503 504
Legendab ||| Ll T
Legenda 6 ‘ ‘QF—ELEV ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Legenda 7
Legenda 8 ’—H——H—\—P
o . #16mm? 7 21 8 22 8 12 22
5 PaV|mentO T LT T >
6XxDN60 + 1xDN40 + 2xDN32 [T 11 [T 71 [T 1711
I B 12
e =
BN i - 11 i =S o =] At
| | i . 2/ e |
6OV, > 60V > ‘ '
‘ ‘ (Caixa passagem| \\U 21 \ﬂ 2 ‘ 2
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Hall condominial
°p cp [T 7 & o s o o i
Apartamentq Apartamentq Legenda 2 Apartamentq Apartamentq
Legenda 3
p - = IPHHL ., . o o i
Legenda 5 1 1T
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Legenda 8
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‘ ‘ ICaixa passagem \\U 21 \ﬂ 2 ‘ 2
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CD CD Legenda 1 CD CD 12
Apartamentq Apartamentq @u ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ro8 9 18 Apartamentd Apartamentq
Legenda 3
301 302 :':ngenm ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ me v e 2 303 304
Legendas 1. T
Legenda 6 ‘ ‘ ‘ ‘ QFELEY IR
Legenda 7
Legenda 8 ——H—Hl
3° Pavimento mmen e AHE AHE ARHE -
10xDN60 + 1xDN40 + 2xDN32 12
T = @y [~
H R EAT~J31
T
T i i i i
(Caixa passagem|
80x80x20
M > 6OV/ >
[TITTTITTITIT \U \ﬂ Sistema lluminagdo Emergéncia
21 21
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ lluminagéo Shaft lluminagédo Escadaria
ﬁ ’: 10xDN60 + 1xDN40 + 3xDN32
5 6 7 16
1 11| 5
Legenda 2 ‘
o8 9 12
Legenda 3 L1 #4mm
smars 111 T ?
Legenda5 | Il 19 21 22 19 21 22
Legenda 6 H‘H —HT —HT —HT
. Legenda7 || QF-ELEV 1Tl
2° Pavimento e L
Legenda 9
o JIUN alisnliduils
10ON6Q 10:DN6 LA L T
5 6 7 16 QF-ELEV
A
Caixa passagem Caixa passagem| Caixa passagem #4mm #16mm’

Térreo

60x60x15 60x60x15 80x80x20

#10mm?

#16mm?

|

DNAO‘ DN4E{

CD Servico

CD Emergéncia

Proveniente da rede da concessionaria
PVC rigido roscavel classe B @75

4 x#120 mm?-0,6 / 1 kV

-scalo

1:00

L EGENDA

Tomada 2P+T baixa (0,3 m)

Tomada 2P+T média (1,1 m)

Tomada 2P+T alta (2,1 m)

Luminaria fixa em laje (poténcia prevista/Circuito)

Arandela fixa em parede (h = 2,2 m)
(poténcia prevista/Circuito)

Eletroduto PVC rigido roscavel aparente

Eletroduto PVC rigido roscavel embutido
em concreto

Eletroduto PVC rigido roscavel enterrado

Ap301  Ap302

Legenda 1 [ L

#25mm?2 #25mm?

Apd01  Apd02
Il Il

#25mm?2 #25mm?

Legenda 2

Ap501  Ap502
Il Il

#25mm?2 #25mm?

Legenda 3

Ap601  Ap602
Il Il

#25mm?2 #25mm?

Legenda 4

Ap701  Ap702
Il Il

#25mm?2 #25mm?

Legenda 5

Ap703  Ap704
Il Il

#25mm?2 #25mm?

Legenda 6

Ap603  Ap604
Il Il

#25mm?2 #25mm?

Legenda 7

Ap503  Ap504
Il Il

#25mm?2 #25mm?

Legenda 8

Apd03  Apd04

Legenda 9

#25mm? #25mm?

Ap303  Ap304

Legenda 10

#25mm?2 #25mm?

Notas:

| - Condutores cuja se¢ao nao esteja especificada em
desenho possuirao secao de 2,5 mm?;

Il - Eletrodutos cujo DN nao esteja especificado em
desenho possuirdo DN32;

[l - Eletrodutos aparentes e enterrados serdo em PVC
rigido roscavel classe B;

IV - Eletrodutos embutidos serdo em PVC flexivel
reforgcado (laranja);
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