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1 A EMPRESA

A empresa Amadeu Projetos e Construgdes Ltda. se encontra na cidade de
Campina Grande, Paraiba e foi fundada em setembro de 1996 por Ricardo Amadeu
Costa Aranha, Engenheiro Eletricista.

A empresa atua no ramo de realizacdo e execugdo de projetos elétricos em
residéncias, prédios de maior porte, inddstrias e ainda na distribuicdo de energia
elétrica. Todos os projetos, na empresa, sdo elaborados seguindo as recomendacdes
técnicas prescritas nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT e
nas Normas de Distribui¢do das concessiondrias de energia elétrica.

A empresa € composta por engenheiros (eletricista e civil), arquitetos,
desenhistas especializados na ferramenta AutoCADe, além de auxiliares
administrativos que trabalham sempre em conjunto para que todo o trabalho seja cada
vez mais aprimorado.

Os clientes variam de pessoas fisicas a empresas dos setores publico e privado,
entre elas: Cipresa, Construtora Rocha, Alpargatas, Prefeitura Municipal de Campina
Grande, Silvana, Fronteira Engenharia e Paraiba Construcdes.

Os fornecedores variam de acordo com os materiais elétricos desejados e a
escolha deles € baseada no equilibrio entre preco e qualidade, para satisfazer ainda mais
o cliente do projeto. Alguns exemplos de fornecedores sdo: Disjuntores SIEMENS,
Lampadas e Lumindrias PHILIPS, ALMEC e/ou ITAIM, Fios e Cabos FICAP,
Transformadores COMTRAFO, Eletrodutos KANAFLEX e Barramentos e
equipamentos BEGHIM.

2  ESTAGIO

Neste capitulo as atividades realizadas durante o periodo de estigio serdo

descritas.



2.1 ESTUDOS DAS NORMAS

Primeiramente, foi realizado o estudos das Normas Brasileiras da ABNT —
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — NBR 5410 e NBR 5413, que fixam as
condicbes a que as instalacOes elétricas devem satisfazer, a fim de garantir seu
funcionamento adequado, a seguranca de pessoas e animais domésticos, € a conservagao
dos bens. Depois, algumas Normas de Distribuicio Unificada da concessiondria
Energisa também foram estudadas, estas fixam os procedimentos a serem seguidos em
projetos de execucdo das instalacdes de entradas de servigo das unidades consumidoras
em toda a area de concessdo da Energisa.

Para o desenvolvimento dos projetos foram estudadas as seguintes normas
da Energisa:

e NDU 001: Fornecimento de energia elétrica em tensdo secunddria — edificacoes
individuais ou agrupadas até 3 unidades consumidoras;

e NDU 002: Fornecimento de energia elétrica em tensdo primaéria;

e NDU 003: Fornecimento de energia elétrica em tensdo primdria e secunddria a
agrupamentos ou edificagdes de uso coletivo acima de 3 unidades consumidoras.

Para a realizacdo dos projetos, usou-se as seguintes defini¢Oes retiradas das
normas da concessiondria local [4], [5] e [6]:

e Alimentador Principal ou Prumada: E a continuagio ou desmembramento do

ramal de entrada, constituido pelos condutores, eletrodutos e acessdrios, instalados a
partir da protecao geral ou do quadro de distribuicdo geral (QDG).

e Caixa de medicdo: Caixa destinada a instalacdo do medidor de energia e seus
acessorios, bem como do dispositivo de protecao.

e (aixa de passagem: Caixa destinada a facilitar a passagem dos condutores do
ramal subterraneo.

e Carga instalada: E a soma das poténcias nominais, dos equipamentos elétricos
instalados na unidade consumidora, em condi¢des de entrar em funcionamento,
expressa em kW.

e C(Circuito Terminal: Circuito que alimenta diretamente os equipamentos de
utilizacdo e ou tomadas de uso geral e de uso especifico. Partem do quadro de

distribuicdo ou dos quadros terminais.



Demanda: E a média das poténcias elétricas, ativas e reativas, solicitadas ao
sistema elétrico, pela parcela de carga instalada em operacdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.

Dispositivo de Protecdo: Equipamento elétrico que atua automaticamente pela
acdo de dispositivos sensiveis, quando o circuito elétrico ao qual estd conectado
se encontra submetido a determinadas condi¢cdes anormais, com 0 objetivo de
evitar ou limitar danos a um sistema ou equipamento elétrico.

Ramal de Entrada: E o conjunto de condutores e acessérios, inclusive
conectores, instalados a partir do ponto de entrega de energia, até a caixa para
medicdo e protecdo, cuja instalacdo é de responsabilidade e propriedade do
consumidor.

Ramal Interno ou de Saida: E o conjunto de condutores e acessérios instalados
internamente nas unidades consumidoras, a partir da medicao.

Ramal de Ligacdo: Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o
ponto de derivacdo da rede da Concessiondria e o ponto de entrega.

Quadro de Distribui¢do: Local onde se concentra a distribuicdo de toda a
instalacdo elétrica, ou seja, onde se instalam os dispositivos de protecao,
manobra e comando.

Quadro Terminal: Quadro elétrico que alimenta exclusivamente circuitos
terminais.

Seguindo as normas da Energisa, o fator de potencia considerado foi de 0,92.

2.2 PROJETO RESIDENCIAL

O projeto apresentado nessa secdo refere-se ao projeto de instalacdo elétrica de

uma residéncia situada no Loteamento Jardim Areia Dourada — Cabedelo — PB.

O projeto foi elaborado em conformidade com as Normas 5410/2004 da ABNT

e Padrdo e Normas da ENERGISA. Foram projetadas as seguintes instalagdes:

e Entrada e Medi¢do de Energia;
e Quadro de Cargas;
e Diagrama Unifilar;

e Memorial Descritivo.



Figura 1 — Planta da residéncia(Térreo).
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Figura 2 — Planta da residéncia(Pavimento superior).



Figura 3 — Planta da residéncia(Cobertura).
A partir da planta da residéncia elaborou-se a disposicdo dos condutores
elétricos da mesma e em seguida dimensionou-se os quadros de carga e o diagrama

unifilar.

2.2.1 MEMORIAL DESCRITIVO

INTERESSADO: WALKIRIA HENRIQUE ROBERTO

Localidade: Loteamento Jardim Areia Dourada — Cabedelo — PB.

Titulo do Projeto: Projeto das instalacées elétricas para atender a uma
residéncia situada na Rua Max Zagel - Loteamento

Jardim Areia Dourada — Cabedelo — PB.

FINALIDADE:

O presente projeto tem a finalidade de atender as instalagbes elétricas da referida
residéncia.

1. CONDICOES GERAIS:
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O projeto das instalagbes elétricas foi elaborado de acordo com as instrugcoes
aplicaveis da ABNT, NBR 5410 - Instalagdes elétricas, Padrdo e Normas da
ENERGISA.

Foram projetadas as seguintes instalacoes:

e Entrada e Medicao de Energia.
e Quadro de Cargas
e Diagrama Unifilar

1.1 - Entrada e Medicao de Energia
A entrada de energia sera subterrdnea na tensdo de 380 V especificada no
projeto, em cabos unipolares acondicionados em dutos subterraneos.

1.1.1.1 A MEDIGAO SERA INSTALADA NO MURO EXTERNO CONFORME PADRAO
ENERGISA.

1.2 - Circuitos e Quadros
Do quadro de medicao sera alimentado um quadro geral de distribuicao, de onde
sera derivado o circuito de alimentagcéao dos quadros de distribuicao.

1.3 - Sistema de lluminacao Interna
O sistema de iluminagao interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis de
iluminamento necessario para cada ambiente. Todos os materiais aplicados no
projeto de iluminacdo interna estdo especificados na planta e na especificacdo
de materiais. A escolha das luminarias ficara a cargo do proprietario e do
arquiteto.

2. METODOS EXECUTIVOS:

Todas as instalagbes deverdo ser executadas de acordo com o0s projetos

elaborados e com aplicacdo de mao-de-obra de alto padrdo técnico,
caracterizando-se o sistema de boa apresentacao e eficiéncia.

2.1 - Protecao:
2.1.1 - Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores automaticos de
protecao térmica e de sobrecarga.
2.1.2 - Toda a tubulagdo, quadros metdlicos, aparelhos, maquinas e
demais equipamentos deverédo ser interligados de forma efetiva e

continua a terra.
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2.2 - Caixas:

2.2.1 - As alturas da borda inferior das caixas, em relacdo ao piso
acabado, deverdo atender as anotacdes constantes da legenda de
representacdo dos simbolos graficos, constantes do projeto.

2.2.2 - Deverado, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de
entrada, saida e emendas dos condutores e nas divisdes das
tubulacgdes.

2.2.3 - O espacamento e a disposicdo entre as caixas deverdo ser
planejadas de forma a facilitar os servicos de manutengdo do
sistema.

2.2.4 - Deverao ser removidos os “discos” somente nos pontos de

conexoes das caixas com os eletrodutos.

2.3 - Condutores:

2.3.1 - Deveréo ser instalados de forma a suportarem apenas esforgos
compativeis as suas resisténcias mecanicas.

2.3.2 - As emendas serdo executadas em caixas de passagem, com perfeito
contato.

2.3.3 - A instalagdo dos condutores somente devera ser executada apds a
conclusao de todos os servigos de revestimentos das paredes.

2.3.4 - A fim de serem facilitadas as interligacdes dos varios circuitos,
deverdo ser utilizados condutores coloridos, com as seguintes

identificacdes de cores:

Terra

Neutro

Fase llum. Preto
Fase Tom. Vermelho
Retorno

2.3.5 - Nao poderao ser empregados condutores com bitolas inferiores a
1,5mm? para retorno dos interruptores e 2,5mm? distribuicdo de
circuitos, equipamentos trifasicos ou aparelhos monofasicos de
aquecimento e 4,0mm? para alimentacdo de quadros de
distribuicao.

2.4 - Eletrodutos
2.4.1 - No serd permitida a instalacdo de eletrodutos com bitola nominal

inferior a 12"



2.4.2 -

243 -
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O corte dos eletrodutos devera ser executado perpendicularmente
ao eixo longitudinal, sendo as novas extremidades dotadas de
rosca, a secao objeto de corte devera ser cuidadosamente limpa,
de forma a serem eliminadas rebarbas que possam danificar os
condutores.

Todas as curvas de bitola de 17, ou maiores, deverdo ser
executadas com pecas especiais e as curvas correspondentes as
bitolas poderdo ser executadas no préprio local de trabalho e
devera apresentar um raio de curvatura correspondente a dez

vezes o didmetro nominal do eletroduto.

2.4.4 - Durante a execugdo da obra, as extremidades dos eletrodutos

deverao ser vedadas, para evitar obstrugoes.

2.5 - Componentes

25.1 -

2.5.2

Caixas de Passagem
As caixas de passagem e inspecao serdo construidas em alvenaria
de meia vez ou concreto, fundo falso em brita e tampa de concreto
armado nas dimensdes conforme projeto.

- Todos o0s componentes como: caixas, quadros, pecas de
acabamento, etc, deverdo ser instalados de forma a garantir
perfeita continuidade mecanica e elétrica do sistema.

3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS :

3.1 - Instalacoes:

3.1.1 -

3.1.2 -

Eletrodutos:

Os eletrodutos serdo de PVC rigidos, tipo bolsa quando embutidos
ou sob a laje, e tipo rosca, quando aparente de bitola de
conformidade com os dimensionados na planta do projeto elétrico,
de fabricacao, NOGUEIRA, ou TIGRE.

Condutores:

Os condutores até a bitola 4,0mm?, sera fio de cobre com témpera
mole isolamento termoplastico executado de cloreto de polivinila do
tipo cabinho Pirastic de fabricagdo CORDEIRO ou FICAP.

Os condutores de bitola superior a 4,0mm? serao formados por fios
de cobre mole (compacto), do tipo pirastic flex de fabricagéo
CORDEIRO ou FICAP.
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3.1.3 - Fita isolante
Nas emendas devera ser utilizada isolagdo por fita isolante em
camadas a proporcionar isolamento para 1.000V, através de fitas
SCOTCH 33 de fabricacao 3M ou similar.

3.1.4 - |Interruptores e Tomadas Verticais

Os interruptores e tomadas serdo da linha a ser escolhida pelo
arquiteto e proprietério. Todas as tomadas monofasicas serdo do
tipo 2P+T.

3.1.5 - Centro de Distribuicao
Os centros de distribuicdo serdo confeccionados em quadros

metalicos para embutir, composto de caixa externa construida em
chapa de ago 20 AWG, galvanizada, e um conjunto regulavel na
altura construida em chapa de ago 16, com barramento de cobre de
fabricagdo CEMAR ou SIEMENS.

3.1.6 - Caixas
Serao de PVC 4"x2” de fabricacdo TIGRE ou similar.

3.1.7 - Disjuntores
Os disjuntores monofasicos e tripolares deverdao ser do tipo
termomagnético, tipo “N”, e na protecdo do quadro geral, sera
instalado um disjuntor diferencial “DR”, de fabricagdo Siemens, ou
similar.

3.1.8 - Aterramento
Todas as partes metalicas nado energizadas serdo ligadas ao
sistema geral de terra. As hastes serdo cobreadas de alta camada
(254 microns), de 5/8” x 2,40m

4. CALCULO DA DEMANDA
Demanda Total Prevista = D1+D2+D3, onde:

D1 = Demanda Total da lluminagédo e Tomadas
D2 = Demanda Total dos Chuveiros
D3 = Demanda Total dos Ar Condicionados

e lluminacao e tomadas em geral
Total de lluminagdo e Tomadas = 25.352 W
FD = 0,24 (tab. 02 — NDU 001)
= 25,35 x 0,24 = 6,08 kW

e Chuveiros / Aquecedores
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Chuveiros (05 unidades) = 22.500 W
FD = 0,62 (tab. 03 — NDU 001)
=22,50 x 0,62 = 13,95 kW

e Ar Condicionado
Ar condicionado (04 unidades) = 3.600 W
FD = 0,78 (tab. 07 — NDU 001)
=3,60x 0,78 = 2,81 kW

Demanda total = 6,08 + 13,95 + 2,81 = 22,84 kW
Demanda total em kVA (fp=0,92)= 22,84/0,92 = 24,83 kVA]

Categoria: T2 tabela 14 NDU 001

Cabo Escolhido = 10mm?

Disjuntor Escolhido = 50 A

Eletroduto escolhido = A¢co Galv. 32mm

Aterramento = cobre nu 10mm?

5. NORMAS:
As instalacbes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a NBR 5410 da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e NDU 001 da ENERGISA.

2.2.2 QUADRO DE CARGAS

Tabela 1 — Quadro Geral.

ILUMINACAQW) TOMADAS(W)
QUADRD |  CIRCUIO 20‘ 32| 40 WUU‘ 3UU| 200 ‘ 9[][]| A4.500[ Cargalw) |Protecholw)Fondutor(rm| TensiofV) 0BSERVAGAD

1 18 T2 1 15 ILUMNAGAD
2 ! 560 15 15 ILUMNAGAD
] ll 40 15 15 ILUMINACAO EXTERNA
4 4 1 130 ] X 25 TOMADAS
5 2 1 00 il 25 TOMADAS
b 4 1 700 il 25 TOMADAS

i 7 10 5 O ) 25 TOMADAS

N § 5 1 800 il 25 TOMADAS

gl § b ? 1200 | X0 25 TOMADAS
10 1 000 N 25 TOMADAS
1 1 2000 N 25 TOMADAS
12 1 [ 4500 | X b CHUVEIRO
13 ALIMENTAGAO QDL N A 10 QDL02
L ALIMENTACAO QDL3 020 | 4 10 A0L-03

TOTAL 51482 | &0 1 i




Tabela 2 — Quadro de distribui¢do pavimento superior.
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LUMNAGROQY) TOMADASL]
aro | oroomo | al wl Wl wml | sl w0 com o foaiomTnsiy|  oBseRVACHD
1 4 w6 |15 LUMNAGHD
) f w6 5w LUMNACHD
: E | | w TOMADAS
! e IR TOMADAS
; IR TOMADAS
; E m | 0w TOMADAS
) 1 1 w | w25 [ [ mcowcomoo
: : 1 w | w25 [ [ mecowcowoo
2 ; 1 w | w | 25 [ | mcowcowoo
1 1 w | x| 25 [ [ mcowcomoo
1 IR CHWVERQ
1 IR CHVER
E AERE CHWERD
i AERE CHWERD
TOTAL 0 W o o ] ] faw el w
Tabela 3 — Quadro de distribui¢do cobertura.
g Tt Ca) e v TEISHOY) Onsenacdn
QUADRD | CRCUTO 20 | 3 | 282 [ 100 | 30 | 60 | 2200 | 450
f 1o Wt mnache
. fl W B | 20 |hmnscio
. } P 02 | 25 | 20 [Tomadss
0
. ! . A | 25 | 20 |Tomadss
J
8 h ] m | 25| 20 |Tomadss
b 2NN ) 2| 20 [Tomadss
TITAL b2 A

Demanda Total Prevista = D1+D2+D3, onde:

D1 = Demanda Total da [lumina¢do e Tomadas

D2 = Demanda Total dos Chuveiros

D3 = Demanda Total dos Ar Condicionados

Iluminagdo e tomadas em geral

Total de Iluminacdo e Tomadas = 25.352 W




FD = 0,24 (tab. 02 —NDU 001)

=25,35x 0,24 = 6,08 kKW

e Chuveiros / Aquecedores

Chuveiros (05 unidades) = 22.500 W

FD = 0,62 (tab. 03 —NDU 001)

=22,50 x 0,62 = 13,95 kW

e Ar Condicionado

Ar condicionado (04 unidades) = 3.600 W

FD = 0,78 (tab. 07 — NDU 001)

=3,60x 0,78 = 2,81 kW

Demanda total = 6,08 + 13,95 + 2,81 = 22,84 kW,
Demanda total em kVA (fp=0,92)= 22,84/0,92 = 24,83 KVA

16

Para que a instalagdo fique mais perto possivel de uma carga equilibrada, os

circuitos dos quadros devem ficar distribuidos da seguinte forma:

Tabela 4 — Balanceamento de carga QDL-01.

Circuito

Fase

O 0| | O | K| W| N =

—
(=)

—_—
—_—

—
[\

—
[98)

w
0

P
A

Qp B| 2| > | 2| > | | | | > | P
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Tabela 5 — Balanceamento de carga QDL-02.
Circuito Fase

O| 0 | O | K| W | =

—
)

—_
—_

—
[\

—_
W

O O QO W W W W W W W W W "W w

[S—
N

Tabela 6 — Balanceamento de carga QDL-03.

Circuito Fase
1 C
2 C
3 C
4 C
5 C
6 C

2.2.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES E DAS PROTECOES

O dimensionamento dos condutores dos circuitos € feita a partir da carga que
estd ligada no mesmo e das se¢des dos condutores que tem disponibilizado no mercado.
A protecdo é dimensionada a partir do critério da capacidade de conducio de corrente
dos condutores sem que haja aumento de temperaturas significativas que danifiquem o

1solamento dos condutores.
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O quadro de medicdo foi dimensionado a partir da tabela 14 da NDU-001, que
esta de acordo com a parte referente a capacidade de corrente da NBR-5410, com isso,
os condutores do quadro de medi¢do sdo do tipo EPR com secdo de 10 mm?”. A protecao
do quadro de medigdo € feita por um disjuntor termomagnético com sensibilidade de 50
A que protege a instalag@o contra sobrecargas e curtos-circuitos.

O quadro de medi¢cdo alimenta um quadro geral de distribuicdo, QDL-001, a
partir do qual serdo derivados os circuitos de alimentacdo dos quadros de distribui¢do
QDL-002 e QDL-003 dos pavimentos superior e cobertura respectivamente.

Os condutores do ramal de ligacio do QDL-001 possui secdo de 16 mm?,
dimensionados a partir da tabela 14 da NDU-001. A protecdo do quadro de distribuicdo
€ realizada por um disjuntor termomagnético, com sensibilidade de 50 A, que protege a
instalacdo contra sobre cargas e curtos-circuitos e também € protegido por um disjuntor
residual diferencial, com sensibilidade de 30 mA para prote¢do contra choques elétricos
e e 63 A para protecdo contra curtos-circuitos. A partir do QDL-001 sdo derivados 12
circuitos terminais, sendo 3 circuitos para iluminacdo com secdo de 1,5 mm® protegidos
por disjuntor com sensibilidade de 15 A, 8 circuitos para tomadas de uso geral com
secdo de 2,5 mm’ protegidos por disjuntor com sensibilidade de 20 A e 1 circuito para
chuveiro-elétrico com se¢do de 6 mm?, protegidos por disjuntor com sensibilidade de 30
A . Os circuitos 13 e 14, com secdo de 10 mm® e protegidos por disjuntor com
sensibilidade de 40 A, alimentam os quadros de distribuicdo QDL-002 ¢ QDL-003
respectivamente.

O QDL-002 alimenta 14 circuitos terminais, sendo 2 circuitos para iluminacao
com secdo de 1,5 mm? protegidos por disjuntor com sensibilidade de 15 A, 4 circuitos
para tomadas de uso geral com secdo de 2,5 mm® protegidos por disjuntor com
sensibilidade de 20 A, 4 circuitos para chuveiro-elétrico com secdo de 6 mm?,
protegidos por disjuntor com sensibilidade de 30 A e 4 circuitos para ar-condicionados
com secdo de 2,5 mm” protegidos por disjuntor com sensibilidade de 20 A.

O QDL-003 alimenta 6 circuitos terminais, sendo 2 circuitos para iluminagado
com secdo de 1,5 mm® protegidos por disjuntor com sensibilidade de 15 A, 4 circuitos
para tomadas de uso geral com secdo de 2,5 mm® protegidos por disjuntor com
sensibilidade de 20 A.

A protecdo dos circuitos terminais sdo feitas a partir de disjuntores

termomagnéticos que protegem contra sobrecargas e curtos-circuitos.
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REDE 380/220 - ENERGISA
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Figura 4 — Diagrama unifilar da residéncia.

2.2.4 PADRAO DE ATENDIMENTO

A partir do cédlculo da demanda da instalagdo, observa-se a tabela 14 da NDU-
001 e verifica-se que a instalagdo deve ser trifdsica pois possui potencia maior que 22
KVA. A instalacdo poderia se enquadrar na categoria trifdsica tipo T1 pois possui
demanda inferior a 26,3 KVA mas optou-se pela trifasica tipo T2 para cobrir uma
eventual aumento de carga que possa acontecer na instalagdo, ja que ficou préximo do

limite méximo da instalacdo ser da categoria trifdsica tipo T1.
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2.3 PROJETO PREDIAL

A segunda atividade realizada foi a elaboracdo de quadros de cargas dos
apartamentos e memorial descritivo referentes a instalacdo elétrica do condominio
Austro Franga na cidade de Campina Grande. O prédio possui seis tipos diferentes de
apartamentos. Sendo assim, para cada tipo de apartamento, foi feito um quadro de
carga, chamado QDL, diferente, além do Quadro Geral do Condominio, o QGC,

referente a drea comum do prédio.

2.3.1 MEMORIAL DESCRITIVO

1. CONDICOES GERAIS :
O projeto das instalagbes elétricas foi elaborado de acordo com as

especificacdes aplicaveis da ABNT, padrdes da concessionaria e consideradas
as proposig¢oes formuladas pelo autor do projeto arquiteténico.

Foram projetadas as seguintes instalagoes:
B Entrada e medicdo de energia.

B Circuitos e quadros.

B Sistema de lluminacéo Interna.

B Sistema de lluminagao Externa.

B Sistema de Geracao.

1.1 - Entrada e medicao de Energia:

1.1.1 - A entrada de energia sera subterranea, na tensdao de 380 V
especificada no projeto, em cabos unipolares acondicionados em
dutos subterraneos.

1.1.2 - Medicio:

A medicao sera feita na baixa tensao, localizada no Pavimento Térreo,

pois 0 mesmo possui ventilagcao e iluminagao natural.

1.2 - Circuitos e Quadros:
1.3.1 - Circuitos de Alimentacao e Quadro Geral.
Do quadro geral de entrada serdo alimentados os quadros de
medicao de onde serdo derivados os circuitos de alimentagdo dos

quadros de distribuicdo dos apartamentos.
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Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de
manuteng&do, com o objetivo de tornar o sistema flexivel em sua
execucao e eficiente em sua operacao, respeitadas as condicoes
bésicas.

1.3 - Sistemas de lluminacao Interna:
O sistema de iluminacdo interna foi projetado considerando todas as
normas estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis
de iluminamento necessario para cada ambiente. Todos os materiais
aplicados no projeto de iluminacao interna estao especificados na planta e
na especificagdo de materiais.

1.4 - Sistema de lluminacao Externa:
O sistema de iluminagdo externa atendera a iluminagdo da é&rea de

circulacao e da area de lazer.

1.5 - Sistema de geracao
O sistema de geracdo tera a finalidade de atender ao suprimento de
energia elétrica nas eventuais falhas do suprimento da concessionaria
local.
Foi projetado para atender a carga do condominio, proporcionando uma
continuidade perfeita no fornecimento de energia.
O gerador sera intertravado eletricamente, nao permitindo o gerador entrar
em paralelo com a concessionaria.
Conforme norma da ENERGISA, o gerador ndo entrara em sistema de
Rampa.

2. METODOS EXECUTIVOS :

Todas as instalagbes deverdo ser executadas de acordo com o0s projetos

elaborados e com aplicacdo de mao-de-obra de alto padrdo técnico,
caracterizando-se o sistema de boa apresentacao e eficiéncia.

2.1 - Protecao:
2.1.1 - Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores automaticos de
protecao térmica e de sobrecarga.
2.1.2 — Na protecéao geral dos quadros dos apartamentos, serdo instalados

disjuntores termomagnéticos tipo "N" e dispositivos “DR”.



22

2.1.3 - Toda a tubulagdo, quadros metdlicos, aparelhos, maquinas e
demais equipamentos deverdo ser interligados de forma efetiva e
continua a terra.

2.2 - Caixas

2.2.1 - As alturas da borda inferior das caixas, em relacdo ao piso
acabado, deverdo  atender as anotagdes constantes da legenda
de representacao dos simbolos graficos, constantes do projeto.

2.2.2 - Deverado, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de
entrada, saida e emendas dos condutores e nas divisdes das
tubulacgoes.

2.2.3 - O espacamento e a disposicao entre as caixas deverdo ser
planejadas de forma a facilitar os servicos de manutengédo do
sistema.

2.2.4 - Deverao ser removidos os “discos” somente nos pontos de

conexoes das caixas com os eletrodutos.

2.3 - Condutores:
2.3.1 - Deveréo ser instalados de forma a suportarem apenas esforgos

compativeis as suas resisténcias mecanicas.

2.3.2- As emendas serdo executadas em caixas de passagem, com
perfeito contato.
A isolagdo das emendas devera ser feita com fita isolante de boa
qualidade

2.3.3 - Ainstalacao dos condutores somente devera ser executada apds a
conclusao de todos os servigos de revestimentos das paredes e

tetos e nos pisos, somente ao seu acabamento.

2.3.4 - A fim de serem facilitadas as interligac6es dos varios circuitos de
iluminag&o, deverdo ser utilizados condutores coloridos, conforme
codigo de cores a seguir.

Terra Verde
Neutro Azul Claro
Fase llum. Preto
Fase Tom. Vermelho
Retorno Amarelo

2.3.5 - Nao poderao ser empregados condutores com bitolas inferiores a
1,5mm? para distribuicdo de circuitos, 2,5mm? para equipamentos
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trifasicos ou aparelhos monofasicos de aquecimento e 6,0mm?2 para
entrada de energia ou alimentacao de quadros de distribuicao.

2.4 - Eletrodutos

2.4.1 -

Nao sera permitida a instalacao de eletrodutos com bitola nominal

inferior a 12".

2.4.2 -

Todas as curvas de bitola de 1”7, ou maiores, deverdo ser executadas
com pecgas especiais e as curvas correspondentes as bitolas
poderdao ser executadas no préprio local de trabalho e deveréao
apresentar um raio de curvatura correspondente a dez vezes o

didmetro nominal do eletroduto.

2.4.3 - Durante a execucdo da obra, as extremidades dos eletrodutos

deveré&o ser vedadas, para evitar obstrugoes.

2.5 - Componentes

2.5.1

- Todos os componentes como: caixas, quadros, pecas de
acabamento, etc., deverdo ser instalados de forma a garantir

perfeita continuidade mecanica e elétrica do sistema.

3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS :

3.1 - Instalacoes Prediais:

3.1.1 -

3.1.2 -

3.1.3 -

Eletrodutos:

Os eletrodutos serdao de PVC rigidos, tipo bolsa ou corrugado,
quando embutidos na parede, piso ou sob a laje e tipo rosca,
quando aparente de bitola de conformidade com os dimensionados
na planta do projeto elétrico.

Condutores:

Os condutores até a bitola 4mm?® serdo cabo flexivel de cobre
témpera mole isolamento termoplastico executado de cloreto de
polivinila 0,75 kV de fabricagédo FICAP ou CORDEIRO.

Os condutores de bitola superior a 4mm? serdo formados por fios
de cobre mole (compacto), isolamento especial de composto
termoplastico a base de cloreto de polivinila (PVC), 1,0 kV FLEX
classe 4, de fabricagédo FICAP ou CORDEIRO

Fita isolante:
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Nas emendas, devera ser utilizada isolagéo por fita isolante em
camadas a proporcionar isolamento para 1.000V, através de fitas
SCOTCH 33 de fabricacdo 3M ou similar.

3.1.4 - Interruptores e Tomadas Verticais:
Os interruptores e tomadas serdo escolhidos pelo proprietario, e

todas as tomadas monofasicas serdo do tipo universal 2P+T.

3.1.5 - Centro de Distribuic&o:
Os centros de distribuicdo serdo confeccionados em quadros

metalicos para embutir, composto de caixa externa construida em
chapa de ago 20 AWG, galvanizada, e um conjunto regulavel na
altura construida em chapa de aco 16, de fabricacdo SIEMENS,
CEMAR ou similar.

3.1.6 — Eletrocalhas
Seréo utilizadas eletrocalhas na saida dos quadros de medicao, do
tipo perfurada de 600x75x3000mm, em chapa #16, pré zincada de
fab. MOPA, MEGA ou CEMAR.

3.1.7 — Leitos
Serao utilizados leitos para cabos tipo médio nas medidas de
1.200x100x3.000mm, 800x100x3.000mm e 400x100x3.000mm. Na
saida do quadros de medicao e na prumada elétrica, de fab. MOPA,
MEGA ou CEMAR.

3.1.8 - Disjuntores:
Os disjuntores para protecao dos circuitos de iluminacao e tomadas

serdao do tipo “DIN”, e na protegao do quadro geral, serao instalados
disjuntores termomagnéticos e dispositivos “DR”, de fabricagdo

Siemens, Pial ou similar.

3.2 - Medicao:
A medicdo serd feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as

nomenclaturas, normas e recomendacdes da ENERGISA. Seréo utilizados
03 (trés) conjuntos de medicao para 140 (cento e quarenta) medidores

trifasicos, sendo dois deles responsaveis pela medicdo de 48 (quarenta e
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oito) apartamentos, cada e o outro, por 44 (quarenta e quatro)
apartamentos.

A medi¢@o do condominio sera instalada em caixa individual tipo CM-7.

Os quadros serao construidos em chapa de aco, minimo de 18 USG,
pintado em epdxi, conforme item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.

3.3 - Aterramento:
Sera instalada uma malha de terra no Subsolo do edificio, sendo
interligada a caixa de equalizacdo do SPDA.
Todas as partes metalicas ndo energizadas serdo ligadas ao sistema
geral de terra em cabo de cobre nu 2x70 mm? e haste de terra
coorperweld de 5/8” x 2,40m, os quais fornecerdo uma resisténcia
inferior a 10 ohms.
Na malha da entrada de energia, sera utilizado cabo de cobre nu de 2x70
mm? para interligacdo das hastes, e cabo de cobre isolado 2x70 mm?
para interligagdo com o quadro.
Todas as hastes serdo interligadas ao cabo de terra através de conector
GTDU.
Para aterramento do Quadro de Medicdo, serdo instaladas 08 (oito)
hastes de terra copperweld 5/8” x 2,40 m (254 microns).

3.4 - Ligacao dos Quadros de Medicao

Para os quadros de medicao 01 e 02, serao feitas por intermédio de cabo
de cobre isolado EPR 0,6/1,0kV - 50 mm? para as fases, 35 mm? para o
neutro e 25 mm? para o terra.

Para o quadro de medicao 03, sera feita por intermédio de cabo de cobre
isolado EPR 0,6/1,0kV - 70 mm? para as fases e 35 mm? para o neutro e
para o terra.

3.5 - Ligacao do Quadro Geral da Entrada de Energia
Sera feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 0,6/1,0kV - 120
mm? - 02(dois) condutores por fase e EPR0,6/1,0kV - 70 mm? — 02(dois)

condutores para o neutro.

4. CALCULO DA DEMANDA
Demanda Total da Instalacao (D) = D1+D2, onde;

D1=Demanda exclusiva dos apartamentos Tipo, em kW,



D2=Demanda do condominio, em kW.

DEMANDA DOS APARTAMENTOS T1PO (D1)

140 (cento e quarenta) apartamentos tipo, sendo:

44(quarenta e quatro) apartamentos tipo com &rea Util de 102,26 m?
44(quarenta e quatro) apartamentos tipo com area util de 85,52 m?
44(quarenta e quatro) apartamentos tipo com area util de 72,31 m?

(

(
02(dois) apartamentos tipo com &rea Util de 94,40 m?
04(quatro) apartamentos tipo com area Util de 135,21 m?
(

02(dois) apartamentos tipo com &rea Util de 157,12 m?

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:
(44 x 102,26) + (44 x 85,52) + (44 x 72,31) + (02 x 94.40) + (04 x 135,21) + (02 x

157,12) =
44 + 44 + 44 + 02 + 04 + 02

= 4.499.44 + 3.762,88 + 3.181,64 + 188,80 + 540,84 + 314,24 = 89,20 m?
140

Portanto a area média € (89,20 m

DI=(FX A)

D1=(72,59x1,96) = 142,28 KW

DEMANDA DO CONDOMINIO (D2)

lluminacao e tomadas em geral

lluminagdo = 23.108 W

Tomadas = 9.400W

23.108 + 9.400 = 32.508 W

Demanda da iluminacéo e tomadas (considerando a NDU 001). - tab. 02: FD=0,86

= 32.508 x 0,86 =[27,96 kW,

Motores

e Monofasicos
3x20CV

26
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3x1,71 x 0,85 = 4,36 KW

1x3,0CV

1x2,24x0,96 =

e Trifasicos
4x10,0 CV

4x753x0,90 =27,11 kKW,

D2 =2796+4,36 +2,15+27,11 =61,58 KW

Cabo escolhido = EPR 50 mm? para as fases, EPR 35 mm?para o neutro e
EPR 25 mm? para o terra.

Disjuntor geral escolhido = 125 A

Eletroduto escolhido = A¢o Galv. 100 mm

DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dy = D1+D2 = 142,28 + 61,58 = 203,86 kW
DEMANDA TOTAL PREVISTA ============ 203,86 k

Cabo escolhido = EPR 120 mm? — 02(dois) condutores por fase e EPR 70 mm?
— 02(dois) condutores para o neutro.

Disjuntor geral escolhido = 400 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 2x100 mm

Barramento de cobre seg¢édo transversal = 4,76 x 63,50mm

Aterramento em 02(dois) cabos de cobre nu 70 mm?

Distancia minima entre as barras 70 mm e com relagdo a outras partes

metalicas

DEMANDA DOS QUADROS DE MEDICAO 01 E 02
e 16(dezesseis) apartamentos tipo com &rea (til de 102,26 m?

e 16(dezesseis) apartamentos tipo com &rea (til de 85,52 m?

e 16(dezesseis) apartamentos tipo com &rea Gtil de 72,31 m?

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:
(16 x 102,26) + (16 x 85,52) + (16 x 72,31) = 1.636,16 + 1.368,32 + 1.156,96 = 86,70
m2
16 + 16 + 16 48

Portanto a area média ¢€ 86,70 m

DQMI1 EDQM2=(FX A)
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DQMI E 2=(34,22 X 1,96) = 67.07 KW

Cabo escolhido = EPR 50 mm? para as fases, EPR 35 mm? para o neutro e
EPR 25 mm? para o neutro e o terra

Disjuntor geral escolhido = 125 A

Eletroduto escolhido= Ago Galv. 100 mm

Barramento de cobre secéao transversal = 4,76 x 38,10 mm

DEMANDA DOS QUADROS DE MEDICAO 03

12(doze) apartamentos tipo com &rea (til de 102,26 m?
12(doze) apartamentos tipo com area util de 85,52 m?
12

doze) apartamentos tipo com &rea Util de 72,31 m?

(
(
02(dois) apartamentos tipo com &rea Util de 94,40 m?
04(quatro) apartamentos tipo com area Util de 135,21 m?
(

02(dois) apartamentos tipo com area util de 157,12 m?
Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

(12 x 102,26) + (12 x 85,52) + (12 x 72.31) + (02 x 94.,40) + (04 x 135,21) + (02 x

157.12) =
12+12+12+02 +04 + 02

= 1.227,12 + 1.026,24 + 867,72 + 188,80 + 540,84 + 314,24 = 108,29 m?
44

Portanto a area média é [108,29 m

DQM3=(F X A)

DQM3=(31,94 x 2,35) = 75,06 KW

Cabo escolhido = EPR 70 mm? para as fases, EPR 35 mm? para o neutro e para
o terra

Disjuntor geral escolhido = 150 A

Eletroduto escolhido= Ago Galv. 100 mm

Barramento de cobre sec¢édo transversal = 4,76 x 38,10 mm



Demanda Individual do Apartamento Tipo 01

lluminacéo e tomadas em geral
Lampadas = 380 W
Tomadas = 6.400 W
380 + 6.400 =6.780 W; FD = 0,40 (tab. 02 — NDU 001)
=6.780 x 0,40 = 2,71 kW

Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 01= 2,71 + 6,75 + 2,21 = {11,67 kW,
Demanda do apartamento Tipo 01 em kVA (fd=0,92) = 11,67/0,92 = [12,68 kVA

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

Demanda Individual do Apartamento Tipo 02

lluminagao e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.600 W
360 + 6.600 = 6.960 W; FD = 0,40 (tab. 02 — NDU 001)
=6.960 x 0,40 = 2,78 kW

Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 02= 2,78 + 6,75 + 2,21 = 11,74 kW
Demanda do apartamento Tipo 02 em kVA (fd=0,92) = 11,67/0,92 = [12,76 kVA

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm
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Demanda Individual do Apartamento Tipo 03

lluminacéo e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kW

Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 03= 2,47 + 6,75 + 2,21 =[11, 43 kW
Demanda do apartamento Tipo 03 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = [12,42 kVA

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

Demanda Individual do Apartamento Tipo 04

lluminacao e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kW

Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kKW

Demanda do apartamento Tipo 04= 2,47 + 6,75 + 2,21 =11, 43 kW
Demanda do apartamento Tipo 04 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = [12,42 kVA

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm
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Demanda Individual do Apartamento Tipo 05

lluminacéo e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kW

Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 05= 2,47 + 6,75 + 2,21 =[11, 43 kW,
Demanda do apartamento Tipo 05 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = [12,42 kVA

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

Demanda Individual do Apartamento Tipo 06

lluminacao e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kW

Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kKW

Demanda do apartamento Tipo 06= 2,47 + 6,75 + 2,21 =11, 43 kW
Demanda do apartamento Tipo 06 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = [12,42 kVA

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

5. CDC EXISTENTE:
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4/229174-8

6. PREVISAO DE LIGACAO:
Maio de 2015

7. PADRAO DE ENTRADA:

. Entrada tipo : Subterranea
. Eletroduto : Aco Galv. 2 x 100mm
. Cabo : EPR 0,6/1,0kV - 120 mm® - 02(dois)

condutores por fase

e EPR0,6/1,0kV - 70 mm? — 02(dois) condutores para o neutro.

. Protecao : Disjuntor tripolar de 400 A.
. Aterramento : 08 (oito) Hastes de terra cobreada 5/8”x
2,40m

02(dois) Cabos de cobre nu 70 mm?

8. E-MAIL DO CONTRATANTE:

katyuska@jarconstrucoes.com.br

9. NORMAS:

As instalacbes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a norma NBR 5410 da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e a NDU 001 e NDU 003 da
ENERGISA

10. ANEXOS :
1 — Planta Baixa das Instalacdes Prediais
2 — Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas



2.3.2 QUADRO DE CARGAS

Tabela A1 — Quadro de cargas do apartamento tipo 1.
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QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUMO ILUMINACAD [ W) caRGA  [PROTEGED| conDuTOR | TEMsEO OBSERVAGED
N. 20 32 2X32 100 300 800 300 4.500 W) 0] mmiz )
1 8 256 15 1.5 220 |LuMmNACAD
2 8 256 | 15 15 220 |LUMNAGAD
3 4 4 1.600 20 25 220 |TOMADAS
4 2 1 800 20 25 220 |TOMADAS
- 5 5 1 800 20 25 220 |TOMADAS
o 6 4 1 700 20 25 220 |TOMADAS
_II 7 7 2 1300 20 25 220 |TomaDas
=] 8 1 900 20 25 220  |AR CONDICIONADD
(«) 9 1 900 20 25 220  |AR CONDICIONADD
10 1 900 20 25 220 |AR CONDICIONADOD
11 1 4500 30 6.0 220 |CHUVERO
12 1 4500 30 6.0 220 |CHUVERO
Soma 0 16 0 22 g 1 3 2 17412 40 6.0 380
Tabela A2 — Quadro de cargas do apartamento tipo 2.
QUADRO DE CARGAS
QUADRO CIRCUMO ILUMINACAD W) TOMADAS (W) CARGA  |PROTEGED| COMDUTOR | TEWSEO OBSERYAGAD
N 20 a2 2X32 100 300 500 500 4.500 %] (&) mmz [v)
1 6 192 15 15 220 |ILUMINACAD
2 6 192 | 15 15 220 |LUMINACAD
3 4 4 1.600 [ 20 25 220 |TOMADAS
4 1 600 | 20 25 220 |TOMADAS
~ 5 4 1 700 20 25 220  |TOMADAS
o 6 6 2 1200 20 25 220 |TOMADAS
_II 7 4 2 1.000| 20 25 220  |TOMADAS
[=) [ 1 900 20 25 220 | AR CONDICIONADO
e} 9 1 900 20 25 220 | AR CONDICIONADO
10 1 900 | 20 25 220 | AR CONDICIONADO
11 1 4500] 30 6.0 220 |CHUVERD
12 1 4.500 30 6.0 220 CHUVEIRD
Soma 0 12 1] 18 9 1 3 2 17.184 | 40 6,0 380
Tabela A3 — Quadro de cargas do apartamento tipo 3.
QUADRO DE CARGAS
QUADRO CIRCUMTO ILUMINACAD W) CAaRGA | PROTEGAD| COMDUTOR [ TEMEAD OESERVAGAD
N. 20 32 2x32 100 800 4.500 (] [4) mm2 )
1 7 224 15 15 220 [Lummacio
2 7 224 | 15 15 220 [Lunmacio
3 4 4 1.600 [ 20 25 220 |TOMADAS
4 1 600 20 2,5 220 |TOMADAS
. 5 5 1 800 20 25 220  |TOMADAS
o 6 6 3 1.500 20 25 220  |TOMADAS
A 7 1 900 [ 20 25 220 | AR CONDICIONADO
=] 3 1 900 20 25 220 |AR CONDICIONADO
(] 9 1 4500 20 25 220 |CHUVERD
10 1 4.500) 20 2.5 220 |CHUVERO
Soma 0 14 0 15 8 1 2 2 15.748 | 40 6.0 380

Tabela A4 — Quadro de cargas do apartamento tipo 4.
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QUADRO CIRCUMTO ILUMINACAD W) CARGA  |PROTEGED| COMDUTOR | TENSAD DESERVAGED
N. 20 32 2X32 100 S00 4.500 ) 3] mma (&3]
1 17 544 15 1.5 220 |nuMmacio
2 12 384 15 1,5 220 |uminacio
3 6 5 2100 20 25 220  |TOMADAS
4 2 1 800 20 25 220  |TOMADAS
< 5 6 2 1200 20 25 220  |TOMADAS
o 6 4 1 700 20 25 220 |TOMADAS
_'I 7 8 3 1700 20 25 220 |TOMADAS
[ 8 5 2 1100 20 25 220  |Tomapas
(«] 9 1 900 20 25 220 |ARCONDICIONADO
10 1 900 | 20 25 220 |AR CONDICIONADO
11 1 4.500 30 6.0 220 CHUVEIRO
12 1 4500 30 6.0 220 |CHUVERD
Tabela AS — Quadro de cargas do apartamento tipo 5.
QUADRO DE CARGAS
QUADRO CIRCUMO ILUMINACAQ W) CARGA  |PROTEGAC| CONDUTOR | TEMSED OESERVAGED
N. 20 32 2%32 100 900 4.500 W] T3] mm2 &3]
1 g 256 15 1.5 220 |LuNmNAcAD
2 3 266 15 15 220 [LuMmacio
3 5 4 1.700 [ 20 25 220 |TOMADAS
4 1 1 700 20 2,5 220 |TOMADAS
w 5 6 1 900 20 25 220  |TOMADAS
o 6 6 2 1.200 | 20 25 220 |TOMADAS
A 7 4 2 1.000 | 20 25 220 |TOMADAS
0 8 1 900 20 25 220 |AR CONDICIONADO
(=] 9 1 900 20 25 220 |AR CONDICIONADQ
10 1 900 20 25 220 | AR CONDICIONADO
1" 1 4500 30 6.0 220 |CHUVERO
12 1 4.500 30 6.0 220 CHUVEIRO
Soma 0 16 0 22 9 1 3 2 17.712] 40 6.0 380
Tabela A6 — Quadro de cargas do apartamento tipo 6.
QUADRO DE CARGAS
QUADRO CIRCUMO ILUMINACAD [ W) CARGA  |PROTEGED| CONDUTOR | TENSED DESERVAGAD
M. 20 32 2X32 100 300 600 S00 4.500 (4] (&) mm (K]
1 15 480 15 1.5 220 |Lummacio
2 14 448 | 15 1.5 220 |LuMmnAcEo
3 5 4 1.700 ] 20 25 220 |ToMaDAS
4 1 1 700 20 25 220 |ToMADAS
© 5 4 3 1300 20 25 220 |ToMaDAS
P=) 6 8 2 1.400 20 25 220  |TOMADAS
_II 7 4 2 1.000 ] 20 25 220 |[ToMADAS
=] 8 1 900 | 20 25 220 |AR CONDICIONADO
(] 9 1 900 | 20 25 220 | AR CONDICIONADO
10 1 900 20 25 220 |AR CONDICIONADO
11 1 4500 30 6.0 220 |CHUVERD
12 1 4500 30 6.0 220 |CHUVEIRD
13 1 4500 30 6.0 220 |CHUVERD
Soma 0 29 0 22 11 1 3 3 23.228 | 40 6.0 380

DEMANDA DA INSTALACAO

140 (cento e quarenta) apartamentos tipo, sendo:

44(quarenta e quatro) apartamentos tipo com érea util de 102,26 m*

44(quarenta e quatro) apartamentos tipo com érea util de 85,52 m”

44(quarenta e quatro) apartamentos tipo com drea util de 72,31 m’

02(dois) apartamentos tipo com darea util de 94,40 m’



e (4(quatro) apartamentos tipo com drea ttil de 135,21 m?

e (2(dois) apartamentos tipo com drea ttil de 157,12 m’

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:
(44 x 102,26) + (44 x 85,52) + (44 x 72,31) + (02 x 94.40) + (04 x 135,21) + (02 x

157,12) =
44 + 44 + 44 + 02 + 04 + 02

- 4.499.44 + 3.762,88 + 3.181,64 + 188,80 + 540,84 + 314,24 = 89,20 m?
140

Portanto a area média ¢ (89,20 m
Dl=(fx a)

F=72,59 (Tabela 01 NDU-003)
A=1,96 (Tabela 02 NDU-003)
D1=(72,59 x 1,96) = 142,28 kW

DEMANDA DO CONDOMINIO (D2)

lluminacao e tomadas em geral

lluminagdo = 23.108 W

Tomadas = 9.400W

23.108 + 9.400 = 32.508 W

Demanda da iluminacdo e tomadas (considerando a NDU 001). - tab. 02: FD=0,86

= 32.508 x 0,86 = 27,96 kW

Motores

e Monofasicos
3x2,0CV

3x1,71 x 0,85 =4,36 kKW,

1x3,0CV

1x2,24x 0,96 =

e Trifasicos
4x10,0 CV

4x7,53x0,90 =27,11 KW

D2 =2796+4,36 +2,15+27,11 =61,58 KW
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DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dy = D1+D2 = 142,28 + 61,58 = 203,86 kW

DEMANDA DOS QUADROS DE MEDICAO 01 E 02

16(dezesseis) apartamentos tipo com érea 4til de 102,26 m*
16(dezesseis) apartamentos tipo com 4rea util de 85,52 m*
16(dezesseis) apartamentos tipo com drea util de 72,31 m*

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

36

(16 x 102,26) + (16 x 85,52) + (16 x 72,31) = 1.636,16 + 1.368,32 + 1.156,96 = 86,70

16+ 16 + 16 48

Portanto a area média é 86,70 m

DQM1 e DQM2=(f x a)

F= 34,22 (Tabela 01 NDU-003)

A=1,96 (Tabela 02 NDU-003)
DQM1=DQM2=(34,22 x 1,96) = 67,07 kW

DEMANDA DOS QUADROS DE MEDICAO 03

12(doze) apartamentos tipo com drea util de 102,26 m’
12(doze) apartamentos tipo com drea itil de 85,52 m*
12(doze) apartamentos tipo com 4rea util de 72,31 m*
02(dois) apartamentos tipo com drea tutil de 94,40 m’
04(quatro) apartamentos tipo com drea util de 135,21 m’

02(dois) apartamentos tipo com darea util de 157,12 m’

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

(12 x102,26) + (12 x85,52) + (12 x 72.31) + (02 x 94.40) + (04 x 135,21) + (02 X

157.12) =
12+12+12+ 02 + 04 + 02

= 1.227.12 + 1.026.24 + 867,72 + 188,80 + 540,84 + 314,24 = 108,29 m?

44

Portanto a area média é [108,29 m

DQM3=(f x a)
F= 31,94 (Tabela 01 NDU-003)



A=1,96 (Tabela 02 NDU-003)
DQM3=(31,94 x 2,35) = 75.06 kW

DEMANDA INDIVIDUAL DO APARTAMENTO TIPO 01

e lluminacado e tomadas em geral
Lampadas = 380 W
Tomadas = 6.400 W
380 + 6.400 =6.780 W; FD = 0,40 (tab. 02 — NDU 001)
=6.780 x 0,40 = 2,71 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 01= 2,71 + 6,75 + 2,21 = 11,67 kW,
Demanda do apartamento Tipo 01 em kVA (fd=0,92) = 11,67/0,92 = 12,68 kVA]

DEMANDA INDIVIDUAL DO APARTAMENTO TIPO 02

e Illuminacédo e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.600 W
360 + 6.600 = 6.960 W; FD = 0,40 (tab. 02 — NDU 001)
=6.960 x 0,40 = 2,78 kKW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 02= 2,78 + 6,75 + 2,21 = 11,74 kW,
Demanda do apartamento Tipo 02 em kVA (fd=0,92) = 11,67/0,92 = [12,76 kVA

DEMANDA INDIVIDUAL DO APARTAMENTO TIPO 03

e lluminacado e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kW

e Chuveiros / Aquecedores
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Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 03= 2,47 + 6,75 + 2,21 =[11, 43 kW
Demanda do apartamento Tipo 03 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = 12,42 kVA

DEMANDA INDIVIDUAL DO APARTAMENTO TIrPO 04

e lluminacado e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kKW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 04= 2,47 + 6,75 + 2,21 =[11, 43 kW
Demanda do apartamento Tipo 04 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = [12,42 kVA

DEMANDA INDIVIDUAL DO APARTAMENTO TIPO 05

e lluminagcado e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 05= 2,47 + 6,75 + 2,21 =11, 43 kW
Demanda do apartamento Tipo 05 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = [12,42 kVA

38



39

DEMANDA INDIVIDUAL DO APARTAMENTO T1PO 06

e lluminacado e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 06= 2,47 + 6,75 + 2,21 =11, 43 kW
Demanda do apartamento Tipo 06 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = 12,42 kVA]

2.3.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES E DAS PROTECOES

O dimensionamento dos condutores dos circuitos € feita a partir da carga que
estd ligada no mesmo e das se¢des dos condutores que tem disponibilizado no mercado.
A protecao € dimensionada a partir do critério da capacidade de condugdo de corrente
dos condutores sem que haja aumento de temperaturas significativas que danifiquem o
isolamento dos condutores.

O quadro de medicdo foi dimensionado a partir da tabela 03 da NDU-003, que
esta de acordo com a parte referente a capacidade de corrente da NBR-5410, com isso, o
condutor fase do quadro de medi¢do sdo do tipo EPR com secdo de 120 mm?, dois
condutores por fase e condutor neutro do tipo EPR com secdo de 70 mm?, dois
condutores por neutro. A protecdo do quadro de medicdo € feita por um disjuntor
termomagnético com sensibilidade de 400 A que protege a instalacdo contra
sobrecargas e curtos-circuitos.

O quadro de medicdo alimente um quadro geral de distribuicdo chamado QGC.

O quadro geral de distribuicdao, QGC, alimenta trés quadros de distribuicdo que
sdo QDM-01, QDM-02 e QDM-03.

O dimensionamento do QGC foi feito a partir da tabela 03 da NDU-03, por tanto
o condutor fase € do tipo do tipo EPR com se¢do de 50 mm?, condutor neutro do tipo do

tipo EPR com secdo de 35 mm? e condutor terra do tipo do tipo EPR com secdo de 25
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mm’. A protecdo do quadro do quadro geral ¢ feita por um disjuntor termomagnético
com sensibilidade de 125A que protege a instalacdo contra sobrecargas e curtos-
circuitos.

O dimensionamento dos quadros DQM-01, DQM -02 e DQM -03 foi feito a
partir da tabela 03 da NDU-03. O DQM-01 e DQM-02 possui condutor fase do tipo
EPR com sec¢do de 50 mm?, condutor neutro do tipo do tipo EPR com sec¢do de 35 mm®
e condutor terra do tipo do tipo EPR com se¢do de 25 mm?, protegidos por disjuntor
termomagnético de 125 A. O DQM-03 possui condutor fase do tipo EPR com secdo de
70 mm?, condutor neutro do tipo do tipo EPR com secao de 35 mm? e condutor terra do
tipo do tipo EPR com secdo de35 mm?, protegidos por disjuntor termomagnético de 150
A.

Os circuitos terminais alimentam circuitos de iluminacdo, tomadas de uso geral,
ar-condicionado e chuveiro-elétrico. As bitolas desses circuitos possui a mesma se¢ao
que os circuitos terminais do projeto da residéncia mostrado anteriormente. Os
condutores de todos os apartamentos foram dimensionados a partir da tabela 14 da
NDU-1, por tanto possui condutor fase, neutro e terra de 6 mm?”. A protecdo € feita por

um disjuntor termomagnético de 40 A.

2.3.4 PADRAO DE ATENDIMENTO

A partir da tabela 03 da NDU-003 verifica-se que o condominio se encaixa na
categoria trifasica, por tanto o quadro de medi¢do e quadros de distribuicdo sao
trifasicos. Verificando a tabela 14 da NDU-001, verifica-se que os apartamentos sdo da

categoria T1.
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ANEXO A

Tabela A.1 —Dimensionamento das Categorias de Atendimento da NDU-001 da
Energisa (Tabela 14 NDU-001).
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Tabela A.2 —Fatores de multiplicacdo de demanda em funcdo do

numero de apartamentos residenciais da edificacdo(Tabela 01 NDU-003).

Ne° F. N° F. N? F. N° F. N° F. N F.
Apto | Mult. | Apto | Mult. | Apto | Mult. | Apte | Mult. | Apto | Mult. | Apto | Mult.
1 * 51 35,90 101 63,59 151 74,74 201 80,89 251 82.73
2 * 52 36,46 102 63,54 162 74,89 202 30,04 252 82,74
3 * 53 a7.02 103 64,00 153 75,04 203 30,99 253 82,75
4 3,88 54 37.58 104 64,34 154 75,19 204 81,04 254 82,76
5 4,84 55 38,14 105 64,59 155 75,34 205 81,09 255 8277
B 5,80 56 38.70 108 64,84 156 75.49 206 81,14 256 82.74
7 6,76 57 39,26 107 65,00 157 75,64 207 31,19 257 82,79
3 7,72 58 39,82 108 65,34 158 75,79 208 81,24 253 82,80
g 8,68 59 40,38 109 65,59 159 75,94 209 81,29 259 82,81
10 9,64 60 40,94 110 65,84 160 76,09 210 81,34 260 82,82
11 10,42 61 41,50 111 §6,09 161 76,24 211 81,39 261 82,83
12 11,20 62 4206 112 66,34 162 76.39 212 8144 262 8284
13 11,93 63 42,62 113 66,59 163 76,54 213 81,49 263 82,85
14 12,76 64 43,18 114 66,84 164 76,69 214 31,54 264 82,86
15 13,54 65 43.74 115 67,09 165 76.84 215 81,59 265 82,87

16 14:32 66 44,30 116 67,34 166 76,99 216 91,64 266 82,88

17 15,10 67 44 86 117 67.50 167 T4 217 81,69 267 8289

18 15,88 68 4542 118 67,84 168 7,29 218 81,74 268 82,90
19 16,66 69 45,98 119 68,09 169 7744 219 81,79 269 82,91
20 17,44 70 46,54 120 68,34 170 77.59 220 91,84 270 8292
21 18,04 71 47,10 121 68,54 171 77,74 221 81,89 271 8293
22 18,65 72 4766 122 68.84 172 T7.84 222 81,94 272 8294
23 19,25 73 48,22 123 69.09 173 78.04 223 81,99 273 8295
24 19,86 74 48,78 124 69,34 174 78,19 224 82,04 274 82,96
25 20,46 75 49,34 125 69,59 175 78,34 225 82,00 275 8297

26 21,06 76 49,90 126 69,79 176 78,44 226 8212 276 83,00

Tabela A.3 — Demanda por drea para apartamentos residenciais(Tabela 02 —

NDU-003).
AREA UTIL | DEMANDA |AREA UTIL|DEMANDA | AREA UTIL D

(m?) (kW) (m?) (kW) (m?) (kW)
até 15 0,39 86 - 90 1,96 241 - 260 5,07
16 - 20 0,51 91-95 2.06 260 - 280 542
21-25 0,62 96 - 100 2,16 281 - 300 5,76
26-30 0,73 101 - 110 235 301 - 350 6,61
31-35 0,84 111 -120 254 351 - 400 745
36 - 40 0,95 121-130 273 401 - 450 8,28
41 -45 1,05 131 - 140 2.91 451- 500 9,10
46 - 50 1,16 141 - 150 3,10 501 - 550 9,91
51-55 1,26 151 - 160 3,28 551 - 600 10,71
56 - 60 1,36 161 - 170 347 601 - 650 11,51
61-65 1,47 171-180 3,65 651 - 700 12,30
66 - 70 1,57 181-190 3,83 701 - 800 13,86
71-75 1,67 191 - 200 4,01 801 - 900 15,40
76 - 80 1,76 201 - 220 436 901 - 1000 16,93
81 -85 1,86 221 - 240 472




Tabela A.4 — Dimensionamento da Entrada de Servico de

Edificacao de Uso Coletivo(Tabela 03 da NDU-003)

A
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ANEXO B(Fundamentacado Teorica)

Instalagdo elétrica € um conjunto de componentes elétricos, associados e com

caracteristicas coordenadas entre si, constituidas para uma determinada finalidade. No

uso corrente do termo, essa finalidade € via de regra associada a utilizacao de energia

elétrica.

Uy, utilizada para designar a instalacio, como:

As instalacdes elétricas podem ser classificadas quanto a sua tensdo nominal,

em corrente continua;

1500 V em corrente continua (CC);

Uma instalag@o de baixa tensdo pode ser alimentada:

a) diretamente em baixa tensio por:

Extra baixa tensdo, com Ux <50 V em CA, ou com Uy <120V em CC.

Baixa tensdo (BT), com Uy < 1000 V em corrente alternada (CA), ou com Uy <

Alta tensdo (AT), com Uy > 1000 V em corrente alternada ou com Uy > 1500 V



45

Rede publica em baixa tensdo da concessiondria, caso tipico de pequenas

edificacOes residenciais, comerciais € mesmo industriais;

Transformador exclusivo, da concessionaria, como é o caso de edificacoes

residenciais e comerciais de maior porte (muitas vezes as unidades residenciais ou

comerciais em edificacdes de uso coletivo sdo alimentadas, em baixa tensdo, por

sistemas de distribuicdo padronizados, da concessiondria, internos a edificacdo, que

partem, seja da rede publica de baixa tensdo, seja de transformador exclusivo;

b) Em alta tensdo, através de subestacdo de transformagdo do usudrio, caso tipico
de edificacdes de uso industrial de médio e grande porte;

c) Por fonte prépria em baixa tensdo, como € o caso tipico dos chamados
“sistemas de alimentagdo elétrica para servicos de seguranca”, ou mesmo de
instalacOes em locais ndo servidos por concessiondria.

A Figura 1 indica os elementos bdsicos constituintes da alimentacdo de uma

instalacdo por parte de uma concessiondria correspondendo as condicdes (a) e (b)

descritas anteriormente, onde:

Entrada de servico: E o conjunto de equipamentos, condutores e acessorios
instalados entre o ponto de derivagdo da rede (alta ou baixa tensdo) da
concessiondria e a prote¢do e medi¢do;

Ponto de entrega: E o ponto até o qual a concessiondria se obriga a fornecer
energia elétrica, participando dos investimentos necessdrios, bem como
responsabilizando-se pela execucdo dos servicos, pela operacdo e pela manutencio;
Entrada consumidora: E o conjunto de equipamentos, condutores e acessGrios
instalados entre o ponto de entrega e a protecao e medi¢ao;

Ramal de ligagdo: Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de
derivacdo e o ponto de entrega;
Ramal de entrada: Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de
entrega e a protecao e medicao;
Unidade de consumo: E a instalacdo elétrica pertencente a um tdnico consumidor,

recebendo energia elétrica em um s6 ponto, com sua respectiva medigao.
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Figura 1 — Esquema de entrada e servicgo [4].

A origem de uma instalacdo de baixa tensao € o ponto a partir do qual se aplicam

as prescricoes da NBR 5410. Devemos observar que:

Quando a instalagdo € alimentada diretamente em baixa tensdo, a origem
corresponde aos terminais de saida do dispositivo geral de comando e protecdo. Nos
casos em que esse dispositivo se encontra antes do medidor, a origem corresponde
aos terminais de saida (Figura 2).

Quando a instalagdo € alimentada através de subestacdo de transformacdo do
usudrio, a origem correspondente ao secunddrio (terminais de saida) do
transformador;

Numa instala¢do alimentada por fonte se baixa tensdo propria, a origem deve incluir

a fonte.
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Figura 2 — Origem de instalacdo alimentada diretamente em baixa tensdo.

A NBR 5410 considera, para a alimentacdo da instalacdo, diversos esquemas de
condutores vivos, em corrente alternada (CA). Sdo eles:

e Monofasico a 2 condutores (fase-neutro ou fase-fase);
e Monofasico a 3 condutores (2 fases-neutro);

e Bifasico a 3 condutores (2 fases-neutro);

e Trifasicos a 3 condutores (3 fases);

e Trifasicos a 4 condutores (3 fases-neutro).

Para as unidades consumidoras alimentadas pela concessiondria diretamente em
tensdo secundaria, o esquema de condutores vivos € determinado em funcao do sistema
de distribuicao (rede publica com transformadores com secundério em delta ou estrela),
da poténcia instalada e da poté€ncia mdxima, individual, para motores e outros
equipamentos.

Equipamento elétrico ¢ uma unidade funcional completa e distinta, que exerce
uma ou mais funcdes relacionadas com geracdo, transmissao, distribui¢io ou utilizacao

de energia, incluindo maquinas, transformadores, dispositivos, aparelhos de medi¢ao e
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equipamentos de utilizagdo — que convertem energia elétrica em outra forma de energia
diretamente utilizavel (mecanica, luminosa, térmica, etc.).

Linha elétrica € o conjunto de um ou mais condutores com seus elementos de
fixacdo e suporte e, se for o caso, de prote¢do mecanica, destinado a transportar energia
ou transmitir sinais elétricos. As linhas podem ser constituidas apenas por condutores
com elementos de fixacdo, como € o caso dos condutores diretamente fixados em
paredes ou em tetos e dos fixados sobre isoladores em paredes, tetos ou postes. As
linhas podem também ser constituidas por condutores em condutos, sobre suportes ou
ainda do tipo pré-fabricada, como os barramentos blindados.

O termo aparelho elétricos designa equipamentos de medi¢do e outros de
utiliza¢do, como:

e Eletrodoméstico: Destinados ao uso residencial ou andlogos;
e Eletroprofissional: Utilizados em estabelecimentos comerciais ou andlogos;
e [luminacdo: Conjunto constituido, no caso mais geral, por uma ou mais lampadas,

luminarias e acessOrios como reator, starter, etc.

LUMINOTECNICA

Cada aparelho de utilizacdo consome uma carga especifica em watts ou VA que
o projetista precisa conhecer. A carga a considerar para um equipamento de utilizagdo €
a sua poténcia nominal absorvida, dada pelo fabricante ou calculada a partir da tensao
nominal, da corrente nominal e do fator de poténcia. Nos casos em que for dada a
poténcia nominal fornecida pelo equipamento, e ndo a poténcia absorvida, devem ser
considerados o rendimento e o fator de poténcia [2].

As grandezas fundamentais da Iluminotécnica, baseadas nas defini¢des
apresentadas pela ABNT sad:

e Luz: é o aspecto da energia radiante que um observador humano constata
pela sensacgdo visual, determinado pelo estimulo da retina ocular.

e Cor: a cor da luz € determinada pelo comprimento de onda.

e Intensidade Luminosa: E o limite da relacdo entre o fluxo luminoso em um angulo
s6lido em torno de uma direcdo dada, e o valor desse angulo sélido, quando o
angulo solido tende para zero. A unidade de intensidade luminosa € a candela (cd).

e Fluxo Luminoso: E a grandeza caracteristica de um fluxo energético, exprimindo
sua aptiddo de produzir uma sensa¢do luminosa no ser humano através do estimulo
da retina ocular. O fluxo luminoso é definido como o fluxo emitido por uma fonte



49

luminosa puntiforme de intensidade invaridvel e igual a uma candela, do mesmo
valor em todas as direcdes, no interior de um angulo sélido igual a um esterradiano.
A unidade de fluxo luminoso é o limen [Im];

 Tluminancia: E a razdo entre o fluxo luminoso incidente por unidade de drea
iluminada, ou seja, é a densidade de fluxo luminoso na superficie sobre a qual este
incide. A unidade de iluminancia € o Lux [lux];

e Eficiéncia Luminosa: A eficiéncia luminosa de uma fonte € a relacdo entre o fluxo
luminoso total emitido pela fonte e a poténcia por ela consumida. A unidade de
eficiéncia luminosa € o Limen por Watt [Im/W];

Pode-se determinar o numero de Ilumindrias necessdrias para produzir

determinado iluminamento das seguintes maneiras [1]:

e Pela carga minima exigida por norma;
Pelo método dos lumens;

Pelo método das cavidades zonais;
Pelo método do ponto a ponto.

CARGA MINIMA EXIGIDA POR NORMA

Na determinacdo das cargas de iluminacdo adotam-se os seguintes
critérios:

e Em cada comodo ou dependéncia de unidades residenciais e similares, com 4rea
igual ou inferior a 6 m?, deverd ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no
teto, com potencia minima de 100 VA.

e Para comodo ou dependéncia com drea superior a 6 m? deverd ser prevista uma
carga de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada aumento de

4 m? inteiros.

METODO DOS LUMENS

O método dos lumens € baseado na determinacdo do fluxo luminoso para se
obter um iluminamento médio desejado no plano de trabalho. Isto € feito determinando-
se a iluminancia adequada ao ambiente de acordo com a NBR 5413, escolhendo a
luminaria de acordo o resultado desejado.

Depois de determinada a iluminéncia todal do ambiente e a lumindria que serd
utilizada, determina-se o indice k, que relaciona as dimensdes do recinto com o tipo de

iluminagao.
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cl (1)

T (el

onde ¢ € o comprimento do local, [ a largura do local e hm a altura de montagem da
luminaria.

Deve-se ainda observar a reflexdo das superficies do teto, paredes e piso (Tabela
1). A partir dessa combinacdo de indices (teto, parede e piso) se verifica o coeficiente de
utilizacdo que deve ser apresentado nos catdlogos de apresentagdo das lumindrias.

Tabela 1 - Valores de Reflexao de Superficie.

Indice Reflexao Significado
1 10% Superficie escura
3 30% Superficie média
5 50% Superficie clara
7 70% Superficie branca

A partir dos valores encontrados acima, determina-se o nimero de lumindrias

que deve ser utilizada no ambiente, a partir da equagdo abaixo:

E-A
N-@-u-FPL

; (2)
onde, E ¢é nivel de iluminamento [Ix], A € area do recinto [mz], n é o ndmero de
lampadas presentes na lumindria, @ € fluxo luminoso da ldmpada [Im], u € o
coeficiente de utilizagdo e FPL ¢é fator de perdas luminosas que estd relacionado com
adepreciacdo da lumindria.

Conhecido o numero total de luminarias, deve-se, entdo, distribui-las
uniformemente. Como dados praticos, toma-se a distancia entre as lumindrias, o dobro

da distancia entre a lumindria e a parede.

METODO DAS CAVIDADES ZONAIS

O método das cavidades zonais € baseado na teoria de transferéncia de fluxo,
onde sdo admitidas superficies uniformes, refletindo o fluxo luminoso de modo preciso,

dadas as consideragdes que sdo feitas na determinacdo dos fatores de utilizacdo e de
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depreciacdo. Esse método s se justifica para instalacdes de alto padrao técnico, onde a

precisdo dos célculos é primordial.

METODO DO PONTO A PONTO

Este método para cédlculo de iluminamento por projetores consiste em obter o

iluminamento em um ponto, a partir do iluminamento de cada projetor individualmente.

Utiliza-se para isso a Lei de Lambert mostrada abaixo:

_ I-coso
d?

3)

De acordo com a Figura 3 [3], onde:
MN ¢é normal ao plano;
P € um projetor de facho de luminoso simétrico em relacio ao eixo;
I € a intensidade luminosa irradiada pelo projetor em dire¢do ao ponto M;
D € a distancia horizontal entre o projetor e o plano vertical que contém M;
H € a altura do ponto M em relagdo ao projetor;
L ¢ a distancia horizontal entre P e a normal ao ponto M.

Nas condi¢des acima, a Lei de Lambert torna-se:

_ I-coso
T D24+H24I2

(4)

O algoritmo para cdlculo de iluminamentos utilizando o método ponto por ponto

se desenvolve da seguinte maneira [3]:

Considera-se um ponto qualquer;

Calcula-se o angulo entre a dire¢cdo do feixe principal do projetor e o ponto
considerado;

Da curva fotométrica do projetor, obtém-se a intensidade luminosa do feixe com o
angulo determinado anteriormente. Esta intensidade luminosa € referente a
inclinac¢do do feixe com relagdo ao eixo principal do projetor;

Calculam-se as distancias nas direcoes H, D e L com relagdo a posicao do projetor;
Determina-se o iluminamento no ponto considerado devido ao projetor aplicando-se

a Lei de Lambert;
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Aplicam-se os procedimentos anteriores para os demais refletores em todos os
pontos onde se deseja calcular o iluminamento.

Como o método dos lumens baseia-se no fluxo médio de luz numa area, é

necessario o conhecimento da distribuicdo da luz de diferentes fontes. Por exemplo, na

fonte puntiforme o iluminamento € inversamente proporcional ao quadrado da distancia

enquanto que na fonte linear finita o iluminamento € inversamente proporcional a

distancia, e a fonte superficial de drea infinita e o feixe de luz paralelo ndo t€m seus

iluminamentos variados de acordo com a distancia [1].

PONTOS DE TOMADA

Um ponto de tomada é um ponto de utilizagdo de energia elétrica em que a

conexdo dos equipamentos a serem alimentados € feita pela tomada de corrente. As

tomadas sao divididas em tomadas de uso geral e de uso especifico.

PONTOS DE TOMADAS DE USO GERAL

Nas unidades residenciais e nas acomodagdes de hotéis, motéis e similares,

o numero de tomadas de uso geral deve ser fixado de acordo com o seguinte [2]:

Em banheiros, pelo menos uma tomada junto ao lavatério, desde que observadas as
restricdes locais contendo banheira e/ou chuveiros;

Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais andlogos,
no minimo uma tomada para cada 3,5 m, ou fracdo de perimetro, sendo que, acima
de cada bancada com largura igual ou superior a 0,30 m, deve ser prevista pelo
menos uma tomada;

Em halls, corredores, subsolos, garagens, s6tdos e varandas, pelo menos uma
tomada;

Nos demais comodos e dependéncias, se a drea for igual ou inferior a 6 m? pelo
menos uma tomada;

Se a drea for superior a 6 m?, pelo menos uma tomada a cada 5 m, ou fracdo de
perimetro, espacadas tdo uniformemente quanto possivel.

As tomadas de uso geral devem ser atribuidas as seguintes poténcias [2]:
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e Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico, lavanderias e
locais andlogos, no minimo 600 VA por tomada, até trés tomadas, e 100 VA por
tomada, para as excedentes, considerando cada um desses ambientes separadamente;

e Nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por tomada;

Em halls de escadaria, salas de manuten¢do e salas de localizagdo de
equipamentos, tais como casas de mdquinas, salas de bombas, barriletes e locais

andlogos, deverd ser previsto no minimo um ponto de tomada [2].

PONTOS DE TOMADAS DE USO ESPECIFICO

As tomadas de uso especifico deve ser atribuida uma poténcia igual a poténcia
nominal do equipamento a ser alimentado. Quando ndo for conhecida a poténcia
nominal do equipamento a ser alimentado, deve-se atribuir a tomada de corrente uma
poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente com possibilidade de
ser ligado, ou a poténcia determinada a partir da corrente nominal da tomada e da tensao
do respectivo circuito [2].

As tomadas de uso especifico devem ser instaladas, no méximo, a 1,5 m do local

previsto para o equipamento a ser alimentado [2].

DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO

A NBR 5410 estabelece as prescricdes fundamentais destinadas a garantir a
seguranca de pessoas, animais domésticos e bens contra perigos e danos que possam
resultar da utilizag@o das instalagdes elétricas em condigdes previstas [8].

Os requisitos bésicos de um sistema de protecao sao:

e Seletividade: Capacidade de selecionar a parte danificada da rede e retira-la de
servigo sem afetar os circuitos saos;

e [Exatiddo e seguranca: Garante ao sistema uma alta confiabilidade operativa;

e Sensibilidade: Representa a faixa de operacdo e ndo-operagdo do dispositivo de

protecao.
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PROTECAO CONTRA SOBRE CORRENTE

Sobrecorrentes sdao correntes elétricas cujos valores excedem o valor da corrente
nominal. As sobrecorrentes podem ser originadas por solicitacdo do circuito acima das
caracteristicas de projeto (sobrecarga) ou por falta elétrica (curtocircuito)[8]. Os
dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes sdo equipamentos elétricos capazes de
estabelecer, conduzir e interromper correntes em condi¢des normais de operacdo de um
circuito, bem como estabelecer, conduzir e interromper automaticamente correntes em
condi¢des anormais, de forma a, dentro de condicdes especificadas, limitar a ocorréncia
desta grandeza em mddulo e tempo de duragdo [9].

Os dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes sdo capazes de proteger os
circuitos contra correntes de curto-circuito e/ou correntes de sobrecarga. Como
exemplos desses dispositivos podem ser citados os disjuntores, os fusiveis e os relés

térmicos [9].

PROTECAO CONTRA SOBRE CARGA

As sobrecargas caracterizam-se por provocar no circuito correntes superiores a
corrente nominal, oriundas de solicitacdes dos equipamentos acima de suas capacidades
nominais. Circuitos elétricos que estejam atendendo a cargas de poténcia nominal acima
daquelas dos valores nominais previstos no projeto do mesmo constituem exemplo de
ocorréncia de sobrecarga. As sobrecargas produzem elevacio da corrente do circuito a
valores, em geral, de algum percentual acima do valor nominal ate no maximo de dez
vezes a corrente nominal do mesmo e trazem efeitos térmicos prejudiciais ao sistema
[9].

A sobrecarga, mesmo sendo uma solicitacdo acima da normal, €, em geral,
moderada e € limitada em sua durag@o por dispositivos que atuam segundo uma curva
tempo X corrente como caracteristica inversa [9].

As prescrigOes basicas seguintes devem ser atendidas para protecdo contra
sobrecarga [2].

e E necessdria a aplicacio de dispositivos de protecio para interromper as
correntes de sobrecarga nos condutores dos circuitos, de sorte a evitar o

aquecimento da isolac¢do, das conexdes e de outras partes contiguas da instalacao

além dos limites previstos por norma;
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e Os dispositivos de protecdo contra sobrecarga devem ser localizados nos pontos do
circuito onde haja uma mudanca qualquer que assinale uma redugdo do valor da
capacidade de condugdo de corrente dos condutores;

e O dispositivo que protege um circuito contra sobrecargas pode ser colocado ao
longo do percurso desse circuito, se a parte do circuito compreendida entre a troca
de secdo, de natureza, de maneira de instalar ou de constitui¢cdo e o dispositivo de
protecdao nao possuir qualquer derivagdo nem tomada de corrente e atender a uma
das duas condigdes:

o Estar protegida contra curtos-circuitos;
o Nao ter comprimento maior que 3 m, ser instalada de modo a reduzir ao
minimo o risco de curto-circuito e ao estar situada nas proximidades de

materiais combustiveis.

PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITO

As correntes de curto-circuito sdao provenientes de falhas ou defeitos graves
da instalacdo, como falha ou rompimento da isolacd@o entre fase e terra, entre fase e
neutro e entre fases distintas. E como consequéncia, produzem correntes extremamente
elevadas, na ordem de 1000% a 10000% do valor da corrente nominal do circuito [8].

A NBR 5410 estabelece que devem ser previstos dispositivos de prote¢ao
para interromper toda corrente de curto-circuito nos condutores dos circuitos, antes
que os efeitos térmicos € mecanicos dessa corrente possam tornar-se perigosos aos
condutores e suas ligacoes.

As correntes presumidas de curto-circuito devem ser determinadas em todos
os pontos da instalacdo julgados necessarios, nos quais serao aplicados os
dispositivos de protecao.

As correntes de curto-circuito devem ser supervisionadas por dispositivos que
atuem quase que instantaneamente, isto &, curvas tempo X corrente extremamente
inversas. Os principais dispositivos utilizados para esse tipo de protecdo sdo fusiveis,

disjuntores magnéticos e termomagnéticos [8].

PROTECAO CONTRA CHOQUE ELETRICO

Os choques elétricos podem acontecer de duas maneiras. A primeira delas é
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por contado direto, onde uma pessoa entra em contato com partes vivas da instalacdo. A
segunda ocorre quando massas sdo energizadas acidentalmente e hd, posteriormente, o
contato da pessoa, chama-se esse de contato indireto [8].

A protecdo contra contatos diretos deve ser feita por isolagdo, por meio de
barreiras ou invélucros, por meio de obsticulos, por colocacdo fora de alcance e por
instalacdo de dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual [2].

A protecdo contra contatos indiretos € feita pelo seccionamento automdtico da
alimentacdo e equipotencializa¢do visando impedir que uma tensdao de contato se
mantenha por um tempo que possa resultar em risco para as pessoas, pelo emprego de
equipamentos da classe II (dupla isolagdo) ou por isolacdo equivalente, por ligacdes
equipotenciais nao aterradas e por separacao elétrica [2].

O principal dispositivo utilizado para esse fim € o disjuntor diferencial residual,
o DR. Os DRs exercem multiplas funcdes, pois, além de realizarem protecdo dos
condutores contra sobrecorrentes, garantem a protecdo das pessoas contra choques
elétricos e a protecdo dos locais contra incéndios. Esses dispositivos sdo utilizados
como garantias da qualidade da instalacdo, ja4 que ndo admitem correntes de fuga ou de

falta excessivas, contribuindo para a redu¢do das perdas por efeito joule [10].

D1VISAO DOS CIRCUITOS DE UMA INSTALACAO

Chama-se de circuito o conjunto de pontos de consumo, alimentados pelos
mesmos condutores e ligados ao mesmo dispositivo de prote¢do (chave ou disjuntor)
[1].

Toda a instalacdo deve ser dividida em vdrios circuitos, de modo a limitar as
consequéncias de uma falta, a qual provocard apenas seccionamento do circuito
defeituoso, e facilitar as verificagdes, os ensaios € a manutencao [1].

Os circuitos de iluminagdo devem ser separados dos circuitos de tomadas. Em
unidades residenciais, hotéis, motéis ou similares sao permitidos pontos de iluminagdo e
tomadas em um mesmo circuito, exceto nas cozinhas, copas e dreas de servigco, que
devem constituir um ou mais circuitos independentes [1].

Devem ser observadas as seguintes restricdes em unidades residenciais, hotéis,

motéis ou similares [2]:
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e Circuitos independentes devem ser previstos para os aparelhos de poténcia igual ou
superior a 1500 VA ou aparelhos de ar-condicionado, sendo permitida a alimentagao
de mais de um aparelho do mesmo tipo através de um soé circuito;

e As protegdes dos circuitos de aquecimento ou condicionamento de ar de uma
resisténcia podem ser agrupadas no quadro de distribuicdo da instalagdo elétrica
geral ou num quadro separado;

e (Quando um mesmo alimentador abastece varios aparelhos individuais de ar-
condicionado, deve haver um protecdo para o alimentador geral e uma protecao
junto a cada aparelho, caso este nao possua protecao interna propria.

Cada circuito deverd ter seu préoprio condutor neutro. Em lojas, residéncias e
escritérios, os circuitos de distribuicdo devem obedecer as seguintes prescricoes
minimas:

e Residéncias: 1 circuito para cada 60 m2 ou fragao;

e Lojas e escritdrios: 1 circuito para cada 50 m2 ou fragdo.

DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES ELETRICOS

E chamado de condutor elétrico todo material que possui a propriedade de
conduzir ou transportar a energia elétrica, ou ainda, transmitir sinais elétricos [8].
Dimensionar um circuito é definir a secdo minima dos condutores, de forma a garantir
que os mesmos suportem satisfatoriamente e simultaneamente as condi¢des de limite de
temperatura, determinado pela capacidade de conducao de corrente, limite de queda de
tensdo, capacidade dos dispositivos de protecdo contra sobrecargas e capacidade de
conducdo da corrente de curto-circuito por tempo limitado [9].

Para o dimensionamento dos condutores é necessdrio obedecer a trés critérios
estabelecidos pela norma NBR 5410. O primeiro é o Critério da Secdo Minima, o

segundo, Critério da Capacidade de Conducdo de Corrente e o terceiro € o Critério do

Limite de Queda de Tensdo.

CRITERIO DA SECAO MINIMA

A NBR 5410 define os valores minimos as secdes para condutores fase, neutro e

condutor de protecao (PE) [9].
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As secdes minimas dos condutores fases, em circuito C.A., e dos condutores
vivos em circuitos C.C. sdo definidas pela ABNT e se encontram na NBR 5410.

O condutor neutro, se existir, deve possuir a mesma se¢ao que o(s) condutor(es)
fase em circuitos monofasicos a 2 e 3 condutores e bifasicos a 3 condutores; em
circuitos trifdsicos, quando a se¢do dos condutores fase for inferior ou igual a 25 mmz,
em cobre ou em aluminio e em circuitos trifdsicos, quando for prevista a presenca de
harmonicas, qualquer que seja a secdo [2].

Em um circuito terminal, o condutor de prote¢cdo liga as massas dos
equipamentos de utilizagdo e, se for o caso, o terminal “terra” das tomadas de corrente
ao terminal de aterramento do quadro de distribuicdo especifico. Em um circuito de
distribuicao, o condutor de protecdo interliga o terminal de aterramento do quadro de
onde parte o circuito de distribui¢do, ao quadro alimentado pelo circuito[9].

O dimensionamento do condutor de prote¢do deve atender a aspectos elétricos e

mecanicos. E seus valores sdo determinados pela NBR 5410.

CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

O critério da capacidade de conducdo de corrente tem por objetivo garantir
condicgdes satisfatorias de operacdo aos condutores e as suas isolagcdes, submetidos aos
efeitos térmicos produzidos pela circulagdo de corrente elétrica.

A maneira segundo a qual os condutores estardo instalados (em eletrodutos
embutidos ou aparentes, em canaletas ou bandejas, subterraneos, etc) influenciard na
capacidade de troca térmica entre os condutores € o ambiente, € em consequéncia, na
capacidade de condugdo e corrente elétrica dos mesmos.

A NBR 5410/97 define as diversas maneiras de instalar, codificando-as
conforme uma letra e um ntiimero.

A corrente transportada por qualquer condutor, durante periodos prolongados
em funcionamento normal, deve ser tal que a temperatura maxima para servico continuo
ndo seja ultrapassada. Para isso a corrente nos cabos e condutores ndo deve ser superior
aos valores das tabelas 31, 32, 33 e 34 da NBR 5410/97, submetidos aos fatores de
correcdo das Tabelas 35 a 39 da NBR 5410/97.
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