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RESUMO

Este relatério mostra como foi realizado o estdgio integrado na empresa Hidrotec
Construcdes e Servigcos. Atividades como elaboracdo de um projeto de instalacdes
elétricas em edificios residenciais foram desenvolvidas. Neste relatério, foi organizado
de maneira a seguir a ordem de execucdo real utilizada na empresa Hidrotec para um
projeto elétrico, procurando explicar cada uma de suas etapas, e deixando sempre claro
a importancia da seguranca no projeto, assim como as normas técnicas a serem seguidas

para correta execugdo, utilizando como base a Norma Brasileira (NBR) - 5410.

Palavras-chave: Projeto Elétrico, Corrente Elétrica, NBR.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo relatar, de forma sucinta, as experiéncias
desenvolvidas durante o periodo de desenvolvimento da disciplina de Estagio Integrado
do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O
estagio foi realizado na empresa HIDROTEC CONSTRUCOES E SERVICOS LTDA.,
localizada na R. Atilio Lourenco, nimero 105, loja 01, bairro Bonfim em Vitdria,
Espirito Santo, no periodo de 25 de fevereiro a 28 de junho de 2013.

A disciplina de Estagio Integrado do Curso de Engenharia Elétrica tem por
finalidade propiciar ao aluno a pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso
e a experiéncia extra académica necessaria para a formacao do profissional. A empresa
que concedeu o estdgio elabora projetos elétricos prediais e industriais, além de
consultorias. O estdgio serd apresentado sequencialmente, iniciando-se com um breve
histérico da empresa, fundamentacio tedrica exigida antes do inicio dos trabalhos e o
relato das atividades desenvolvidas. Em tempo, agradece-se ao supervisor de estdgio,
Eng Fernando Augusto Adnet, ao Técnico Eletricista Carlos e a todos os profissionais
que colaboraram no desenvolvimento deste trabalho que, com sua experiéncia,

contribuiram para o crescimento do estagiario nas relagdes do trabalho.

1.1 EMPRESA

Devidamente cadastrada no Centro de atividades técnicas do Corpo de
Bombeiros Militar € Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Espirito Santo
(CREA/ES) para a realizacio de servigos de prevengdo e combate a incéndios. Fundada
em 1989, tem como objetivo oferecer Produtos e servigos de acordo com as normas
técnicas vigentes, visando preservar e garantir a seguranca de edificacdes,
estabelecimentos comerciais e principalmente a vida humana.

A empresa € composta por engenheiros (eletricista, civil e seguranca do
trabalho), arquitetos, desenhistas especializados na ferramenta AutoCAD®, além de
auxiliares administrativos que trabalham sempre em conjunto para que todo o trabalho

seja cada vez mais aprimorado.



Os estudantes de graduacdo de Engenharia Elétrica atuam no ramo de elaboragao
de projetos elétricos, elaboracdo de Sistema de Protecdo Contra Descargas
Atmosféricas, elaboracdo de projetos de redes estruturada e na elaboragdo de instalacdes

telefonicas.

1.2 MOTIVACAO

Para elaborar um projeto elétrico ndo € suficiente ter o titulo de Engenheiro
Eletricista, mas sim ter experiéncia e confianca adquiridas com anos de trabalho e com a
supervisdo de alguém mais experiente. Nao basta ter os conhecimentos técnicos
adquiridos na graduagdo, s3o necessdrios também o conhecimento de normas
regulamentadoras e ter a experiéncia para encontrar sempre a melhor solucao possivel.

Este relatério visa motivar o aluno de graduacio que ainda ndo realizou estdgio e
a quem estd iniciando sua carreira como Engenheiro Projetista.

Este fornecerd as principais informacdes que sao necessdarias para se concluir um
projeto elétrico de baixa tensdo, e mostrard um fluxograma com todos os passos a serem

seguidos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Discutiremos neste capitulo o desenvolvimento das bases tedricas necessarias
para realizacdo de projetos elétricos, sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas

utilizando o sistema estrutural e projetos de instalagdes telefonicas.

2.1 DEFINICOES DE PROJETOS

Em um projeto elétrico completo, contém informacdes gerais relacionadas a
elétrica, incluindo instalagdes elétricas, projeto telefOnico, projeto de cabeamento
estruturado e o projeto do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA).
Nesta empresa o sistema de SPDA utilizado prioritariamente foi o Sistema Estrutural.

Os projetos sdo apresentados em folhas A1 ou A0, e fornecido aos clientes em
folhas diferentes com as plantas de cada pavimento, os célculos necessarios, os
trifilares, o esquema vertical da construgdo, as vistas dos medidores e do Quadro Geral
de Baixa Tensdao (QGBT), e quando houver o projeto da subestacao.

E importante seguir uma sequéncia padronizada de projetos, para que haja
organizagdo na execucdo do trabalho do projetista. SO inicia-se um passo, quando tiver

terminado completamente o anterior.

2.1.1 PROJETO ELETRICO

A previsdo escrita da instalacdo consiste um projeto de instalacdo elétrica, e
neste projeto se encontrard detalhes como: localizacdo dos pontos de utilizagdo de
energia elétrica, comandos, trajeto dos eletrodutos, definir posi¢cdo de pontos de
iluminacdo e tomadas, se¢do dos condutores, divisdo dos circuitos, dispositivos de

manobra, carga total instalada, carga de cada circuito e etc.

2.1.2 PROJETO DE SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Trata-se de um sistema de protecdo de bens e pessoas contra os efeitos danosos

de descargas elétricas de origem atmosféricas — Raios.



No Brasil o projeto e execugdo desses sistemas é normatizado através da ABNT
NBR 5419/2005 e é parte integrante do projeto de combate a incéndios sendo exigido
pelos bombeiros para liberagao de alvards, além de fazer parte do prontudrio elétrico
exigido pela norma regulamentadora n°10 do Ministério do Trabalho e Emprego.

E um sistema composto de trés subsistemas: Captores, Descidas ¢ Malha de
Aterramento, onde cada elemento deve ser dimensionado de forma a suportar as
solicitacdes eletromecanicas de uma descarga direta.

Em sua versdo mais recente, NBR 5419/2001 permite solu¢des que minimizaram

os impactos estéticos desses sistemas sobre as fachadas dos prédios, reduzindo

significativamente a resisténcia a aplicacdo dessa norma, trata-se do Sistema Estrutural.

2.1.3 PROJETO DE INSTALACOES TELEFONICAS

Os projetos telefonicos sdo desenvolvidos a partir de um documento da
TELEBRAS de um sistema de pritica de nimero 2355110-600 com o objetivo de
estabelecer critérios de elaboragdo de redes telefonicas em edificios.

As sequéncias bdsicas de elaboracdes de projetos de redes telefOnicas em

edificacdes dividem-se em trés partes:

1. Cabos de entrada — interligam a rede externa aos distribuidores gerais;
i1.  Cabos primarios ou cabos da prumada — iniciam-se no distribuidor geral
e chegam até a ultima caixa de distribui¢do da prumada de um edificio;
iii.  Cabos secunddrios ou cabos de distribuicdo — conectam duas caixas de

distribuicdo ou uma caixa de distribuicao a uma caixa de saida.

Enfim, dimensionando essas trés partes que compde a rede interna,
determinando a quantidade de blocos terminais internos promove-se o sistema de

comunicacdo adequado em um projeto de rede telefonica.

1. Para qualquer tipo de edificio o projeto de rede telefonica interna segue a
seguinte sequencia bésica de atividade:
ii.  Projeto da Rede de Cabos Secundérios;
iii.  Projeto da Rede de Cabos Primarios;

iv.  Projeto dos Cabos de Entrada;



v.  Determinacao da Quantidade de Blocos Terminais Necessdrios nas
Caixas da
vi.  Rede Interna;
vii.  Determina¢do dos Comprimentos dos Cabos da Rede Interna;
viii.  Distribui¢ao dos Cabos da Rede Interna;
ix.  Elaboracdo da Tabela de Materiais;

x.  Desenho do Projeto.

O desenho especifico do projeto de rede telefonica deve conter, o esquema da
rede em corte vertical, as capacidades, distribui¢des e comprimentos dos cabos, as
quantidades de blocos terminais que devem ser instaladas em cada caixa, os detalhes da
disposi¢cdo dos blocos na caixa de distribui¢do geral, a tabela de materiais relativa ao
projeto elaborado, além de outros elementos retirados do projeto de tubulacdo do
edificio, como o esquema dessas tubulacdes, as dimensdes e caracteristicas das mesmas

e outros detalhes que possam interessar ao executor da rede interna.



3 O ESTAGIO

O objetivo do estdgio € propiciar ao aluno a pratica dos conhecimentos
académicos.
Neste capitulo descreveremos a experiéncia extra académica durante o periodo

de estdgio essencial para a formacgdo do profissional.

3.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O desenvolvimento das atividades consiste em tudo que estd relacionado a
elaboracdo dos projetos, acompanhamento em algumas obras, o estudo das normas da
concessiondria de energia elétrica EDP Escelsa e da Associacdo Brasileira de Norma

Técnica (ABNT) relacionadas as instalacdes elétricas de baixa tensao NBR 5410.

3.2 ESTUDO DAS NORMAS REGULAMENTADORAS

Inicialmente, realizou-se estudo das normas brasileira para Instalagdes Elétricas
de Baixa Tensdo (NBR 5410) e posteriormente, a Norma Técnica da EDP Escelsa sobre
Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria (NO.PN.03.24.0002), que
estabelecem as condicdoes de instalagdes elétricas e garantem o funcionamento

adequado, seguranca de pessoas, animais domésticos e a conservagao dos bens.

3.3 FASES DO PROJETO

Nesta fase iniciou-se a execucdo do projeto elétrico e este deve seguir alguns
passos importantes. Esses passos serdo mostrados em um diagrama de fases do projeto,

na Figura 1.
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* Engenharia
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* Alimentador Carga; Uniifilar
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Figura 1. Diagrama de Elaboragéo de Projetos.



4  ESTUDO DE CASO — EDIFICIO SAN MARTINS

Foi elaborado o projeto elétrico do edificio San Martins, localizado Rua Jadilson

Costa Almeida, lotes 86 e 87, bairro Santa Fé — Cariacica - ES, e que constam os
seguintes pavimentos:

e Subsolo;

e Térreo;

e 2°pavimento;

e Tipo (8x);

o Cada pavimento tipo dispde de quatro apartamentos;

e Cobertura.

4.1 ENGENHARIA BASICA

O projeto basico deve estabelecer critérios gerais das instalacdes elétricas e
possibilitar a elabora¢do de or¢camento preliminar. Nesta fase deve-se definir também o
tipo de alimentacdo e a localizacdo da entrada de energia, assim como a disposi¢ao da
previsao dos principais equipamentos € materiais a serem implantados.

Para calcular a carga total da instalacdo, necessita-se estudar cada unidade
consumidora e somar suas cargas, individualmente. Isso devera ser baseado no item 9.5
da NBR 5410, que contém prescrigdes especificas a locais utilizados como habitagao,

como diretrizes para a realizacdo da previsao de carga e a divisdo da instalagdo.

4.1.1 ELABORACAO DO PROJETO ELETRICO DOS APARTAMENTOS E DO CONDOMINIO

Para a elaboragao do projeto elétrico dos apartamentos, pode-se seguir a seguinte

sequéncia:
1. Definir posi¢des de pontos de luz e respectivos interruptores;
1i. Definir posi¢des de tomadas de energia;
iil. Definir posi¢ao do quadro do apartamento;

iv. Definir comandos de iluminagdo dos interruptores;
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V. Definir caminho dos eletrodutos e quais fios passard em cada eletroduto;
vi. Colocar Simbologia;

Vii. Desenhar detalhes construtivos necessarios;

Viii. Desenhar carimbo e margens.

Depois que os apartamentos ja estiverem todos prontos, deve-se dar inicio ao

projeto do condominio. A sequéncia é a mesma da feita para os apartamentos:

1. Definir posi¢des de pontos de luz e respectivos interruptores;
1. Definir posi¢des de pontos de luz de emergéncia;
1ii. Definir posi¢des de tomadas de energia;
1v. Definir posi¢ao do(s) quadro(s) do condominio;
V. Definir comandos de iluminagdo dos interruptores;
Vi. Definir caminho dos eletrodutos e quais fios ird percorrer em cada
eletroduto;
vii. Colocar Simbologia;
Vviii. Desenhar detalhes construtivos necessarios;
IX. Desenhar carimbo e margens.

4.2 CALCULO DE CARGA E DIVISAO DOS CIRCUITOS DA

INSTALACAO

4.2.1 CARGA DOS APARTAMENTOS

A primeira atividade foi analisar a carga de cada unidade residencial da
edificacdo, fazendo a previsdo da sua carga e o posicionamento do quadro de
distribuicao (QD) de cada apartamento do edificio San Martim. Entdo, foi previsto uma
potencia de 60W para cada ponto de iluminacdo no teto. A poténcia das tomadas de uso
geral (TUG’s) dos quartos e da sala seriam 200W, na cozinha e no banheiro seriam
600W. Além destas tomadas, existem as seguintes tomadas de uso especifico (TUE’s):

i.  Tomada para maquina de lavar roupas — 800W;
ii. ~ Tomada para micro-ondas — 1500W;

iii. ~ Tomada para o ar condicionado, tipo janela — 1350W;
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1v. Tomada para o chuveiro elétrico — 5400W;

Finalizada a previsdo da carga (ver tabela 4.1, 4.2 e 4.3), foram separados os
circuitos do QD de cada apartamento, limitando a corrente de projeto do circuito
comum (iluminacdo mais tomadas) para ser inferior a 16 A, baseado no item 9.5.3.3 da

NBR 5410.

4.2.2 CARGA DA Loja

A estimacdo da carga da loja foi realizada de maneira simples, pois ndo havia
layout. Foi prevista uma poténcia de 600W para cada tomada da loja, 1000W para o
letreiro luminoso a ser instalado na fachada da loja e um ponto para instalagdo de ar

condicionado tipo SPLIT de 36000BTU/h (3900W). Ver tabela 4.3.

4.2.3 CARGA DO CONDOMINIO

Ap6s analise da arquitetura do condominio, ver pavimento térreo no anexo D,
foi estimada a carga do condominio e foi feita a divisdo dos circuitos.

O projeto de combate a incéndio (PSCIP), que inclui a posi¢do das luminérias de
emergéncia e da bomba de incéndio, foi entregue concluido para o setor de projeto
elétrico. Coube ao projetista somente a distribuicdo de circuitos de alimentagdo das
lumindérias e da bomba de incéndio. A carga da bomba de incéndio ndo é computada no
quadro de carga, pois quando estiver ligada, as demais estardo desligadas, Ver tabela

4.4.

4.2.4 CARGA TOTAL DA INSTALACAO

A tabela 4.4 mostra a carga total da instalacdo, somando-se a carga total dos

apartamentos, carga da loja e a carga do condominio.

4.2.5 DIMENSIONAMENTO DA INSTALACAO

O dimensionamento da protecdo € baseado pela Tabela 14 no Anexo A € o
dimensionamento dos cabos alimentadores é baseado na Tabela 13 também do Anexo A

com cabos isolados com PVC 70°.
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4.3 DEMANDA E DIMENSIONAMENTO DA INSTALACAO

Deve-se aplicar a demanda nas cargas dessas unidades consumidoras, para

encontrar a verdadeira carga (menor que a total da instalacdo) que serd usada

simultaneamente pelos consumidores.

utilizou-se as

San Martim,

Para o calculo da demanda do edificio

recomendacdes da Norma Técnica para Edificacdes Coletivas da concessiondria

ESCELSA.

Tabela 1. Carga instalada, dimensionamento e equilibrio de fases do Quadro de .Medicao 01 (QMO1).
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librio de fases do Quadro de Medigcdo 02 (QMO02).

imensionamento e equi

Tabela 2. Carga instalada, d
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to e equilibrio de fases do Quadro de .Medicdo 03 (QMO3).

imensionamen

Tabela 3. Carga instalada, d
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to e equilibrio de fases da Entrada.

imensionamen

Tabela 4. Carga instalada, d
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4.3.1 DEMANDA DOS APARTAMENTOS E DA LoJA

Para calcular a demanda da edificacdo, aplica-se um critério desenvolvido pelo
CODI (Comite de Distribuicdo de Energia Elétrica) na Recomendagcdo Técnica de
Distribui¢ao - RTD-027-CODI (Ver Tabela 9 e Tabela 10 do Anexo A).

A demanda dos apartamentos serd calculada com base no total de sua drea til, e
a demanda do condominio nas cargas efetivamente instaladas.

O célculo da demanda total do edificio constitui-se das seguintes etapas:

1. Determinacio da demanda dos apartamentos.
ii.  Determina¢do da demanda do condominio.

iii.  Determinagdo da demanda total do edificio.

N3ao houve demanda para a o ambiente Loja que se localiza no pavimento térreo.

A demanda dos apartamentos deve ser determinada em funcdo da érea util e da
quantidade de apartamentos do edificio. Foi constatado que, na edificacdo San Martins a
area util dos apartamentos € equivalente a 54,87m? e a quantidade de apartamentos € 32,
logo essas informacdes estardo presente na Tabela 9 € Tabela 10 do Anexo A, da Norma
Técnica da Escelsa (NO.PN.03.24.0002). Determina-se a Demanda Parcial dos
apartamentos multiplicando os dois valores encontrados nas Tabela 9 € Tabela 10 do
Anexo A. O ideal para edificios residenciais é que a demanda fique entre 25 a 30% da
carga total instalada, logo, a critério do projetista utilizou-se um Fator de Utilizacao 3,0.
Para a demanda da Loja utilizou-se o critério da Tabela 12 (Fator de Demanda 1,00)

Norma Técnica da Escelsa. Por fim, a Demanda Final sera 103,68 kVA (ver Tabela 6).

4.3.2 DEMANDA DO CONDOMINIO

A demanda do condominio foi determinada considerando-se, individualmente, as
seguintes cargas (ver Tabela 6):
1. Iluminagdo;
a. Inferior a 10kW — aplica-se um percentual 100% a carga total
instalada;

1i.  Tomadas;



1il.

1v.
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a. Deve ser aplicado o percentual de 20% a carga total instalada em

kW.

Motor do elevador;

a. Deve ser aplicada a Tabela 11 do Anexo A;

Bomba de Recalque;

a. Deve ser aplicada a Tabela 11 do Anexo A.

Tabela 5. Quadro de demanda dos apartamentos e da loja.

sLMENTanoR|  UNIDADES  AREA MEDIAIDEM/m2 [N TOTAL DE || FATOR DE . | DEMANDA PARCIAL |FATOR DE | DEMANDA FINAL
CONSUMDORAS | (m2)  |TABELA 1| UNIDADES [PVEorICAS (kA UTLIZAGRD| (kv
BETOS
101 A 104 B
QMO S G 54,87 1,28 12 11.20 1,26%11,20 = 14.11 30 47,33
Z01 & 304
ARTOS
401 4 404
Qo2 500 A BO4 54,87 1,28 12 11,20 1L26x11,20 = 14,11 A0 42,33
BO1 & GO4
APTAS
701 4 704 B487 | 1,26 8 7,72 1.26:7,72 = 9,73 10
aM03 801 A 504 35,54
L0 8,52,/0,92 = 10,35 1.0
AETOS
101 A 104
201 A 204
300 w304
QoI 401 A4 404 54,87 1,28 a2 24,69 1,36%24,50 = 3,11 30
OMOZ+ 501 4 504 103,68
OMO3 Ol A 504 7
701 & 704
a0l & B04
LOJA 8,52 /0,82 = 10,35 1.0
Tabela 6. Demanda final do servico/condominio.
2 |2 |z
= F MOIDRES DEMANDA DEMANDA DEMANDA
& 5
% | 2% | 2% LUMINAGAC | TOMADAS | ADUECIM. DE”AR&AA)F'NA"
F> | 5% | &> |POTENCIA DEMANDA {kva) (kva) {kva)
3 (== o (HP) QUANTIDADE (kVA)
SERVICD/ =
CONDOMINIO
7.5 1 8,85 J (3_30,(0 2)/ 550 + 0,85 +
4,40/0,8 = e 54010 = 5,40 + B,65
440 | 380 | 540 3 1 4,04 - 06 - 5 s
_ _ _ ' 24,54

4.3.3 DEMANDA TOTAL DA INSTALACAO

Soma-se a demanda dos apartamentos com a demanda do condominio (ver Tabela

7). A bomba de incéndio (2 HP) ndo foi computada no cdlculo da demanda, pois quando

estiver ligada, as demais cargas estardo desligadas.

Tabela 7. Demanda total da instalagdo.

bEMANDA TOTA
APTOS+LOUA
+COND.
(OMD14+-OM02
-+ OMD3+0GE)

DEMANDA = [{31,11 + 24,54) X 2] + 10,35 =

121,65 KVA
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4.4 BARRAMENTO GERAL E MEDIDORES

O projeto arquitetonico deveria conter a melhor localizacio para: barramento
geral e medidores. Entretanto, essa localizacdo foi decidida pelo eng. Fernando Augusto

Adnet.

4.4.1 LOCALIZACAO DO QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO E MEDIDORES (QGBT)

O posicionamento do QGBT e dos quadros de medigdo (QM’s) ficou a critério
do projetista, visto que nio havia nenhuma sugestdao no projeto arquitetonico.

Estudando o projeto arquitetonico foi definida a localizagdo do QGBT e dos
quadros de medi¢des (QM’s) na garagem do pavimento térreo. Analisando o Desenho
57 da Norma Técnica da Escelsa (NO.PN.03.24.0002), o corpo da caixa dos QM’s
deverd ser em policarbonato, com tampa em policarbonato transparente, disjuntor geral
maximo 250 A, fixado através de base inclusa a caixa, fabricada em aluminio.

De acordo com a carga instalada do condominio serd usada a caixa para medidor
polifasico padrao - P-980-009 até 41 kW, conforme Norma Técnica da Escelsa
(NO.PN.03.24.0002). Como havera bomba de incéndio no projeto a caixa de disjuntor
do condominio além do disjuntor geral do condominio devera ter uma derivagdo para o

disjuntor da bomba de incéndio (ver Figura 2).

VISTA INTERMNA

VISTA FRONTAL DA CAIKA
DA CAIXA  VISTA FRONTAL == CORTE BB
400 D O E S p El—H O MEDIDOR ‘ MEDIOOR
250 !
o EF + :
@ NC%EIDIO @
2 X
4 4 ;
FURAGACD @
A ThweA \ . ) ) :]n:

Figura 2. Detalhe da caixa de disjuntor SERVICO/CONDOMINIO.
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O QGBT e os QMs foram confeccionados e suas vistas serdo mostradas

posteriormente.

4.4.2 LOCALIZACAO DA PRUMADA ELETRICA

O projeto arquitetdnico ja definiu um espaco para a subida dos cabos alimentadores
dos apartamentos e de cargas dos condominios e ndo foi necessdrio solicitar uma

mudanca no projeto arquitetonico.

4.5 TRIFILARES DO QUADRO DE DISTRIBUICAO

Depois de ja ter preparado as plantas baixas, com os pontos de carga, os
eletrodutos, os circuitos definidos, os fios ja passados, e todos os quadros localizados,
foi feito os trifilares dos quadros. Nos trifilares, mostrados na Figura 3, Figura 4, Figura 5 €
Figura 6, foi dimensionada a prote¢do supletiva (contra “contatos indiretos”), pois a
protecdo bdésica é feita por isolacdo das partes vivas. Por meio das caracteristicas de
cada circuito, aplica-se a Tabela 14 no Anexo A, dimensionando o dispositivo que ird

fazer o seccionamento automético da alimentagao.

Xy il
o b
DR 30mA
il
TERRA EUTRO)
QDAP01 .02 s
)
POTENGIA | DISJ, [ COND, COMD, | DISY. | POTENCIA
CIRC. DESCRICAD FASE FASE OESCRICAD CIRC.
! o | ) |mme) (mm2)| {a) | (W) .
01 ILUM./TOMADA 920 120 25 4 —d*b {{;\0— ¥ 25 |20 745 \LUM‘/TOMADA a7
02 | TOMADA 600 120 2.5 * —d’+é 5+\0— s 25 120 1320 \LUM‘/TOMADA 08
03 [TOMADA 1800 (1X20 | 25 i —d*b {on_ £ | 25 |2¥20| 1380 | AR—COND. 09
04 | TOMADA BOO  (1K20 | 2,5 ) —d*é {H\c’— Y| B0 |2K20| 5400 | CHUWEIRD 10
05 ILUM./TOMADA 1180 120 2.5 4 —d*b o o
i ILUM./TOMADA a60 %20 2.8 ¥ —d*b Qo
FASES
TITULO: AUADRO DE CARGAS /DIAGRAMA TRIFILAR ®o— T45W
POTENCIA: 14,6750 PROTECKO: TABIM LOCAL\ZAQﬁ«D: COZINHA ¥ — 7.230W
CONDUTORES: 2#16(16)[10]mm2 |SOLAMENTG: 750V ELETRODUTO: m,1/4”

Figura 3. Diagrama trifilar quadro de distribui¢do apartamentos tipo 01 e 02 (QDAPO01,02).
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YN
0.0
OR_ 30mA
9y
TERRA NEUTRO
)%2)(63!\
QDAP03,04
oRe| pEscrgho  |POTENCIA \DISL )| COND. oo Fage | COND. |0ISS POTENCIA | peaomes  |aime,
W) | (A) [irm2] (mm2) | {4) | W)
o7 (LW TomAoR | a0 o] 26 | X =T ™IV | 25 | 745 | /oMo | o7
02 | TOMADA 600 || 25 |« _‘ﬂ:c ‘fji’_ X | 25 |20| 860 |ILUM./TOMADA | 08
03 | TOMADA 1500 0] a5 | ¥ |67 ¢ o—{ X [ 25 [p0] 1550 |AR~COND. 03
04 | TOMADA w0 [ib] 25 [V <" "o XY | 60 |2020] 5400 |GHUVEIRO 10
05 [ILUN./TOMADA | 1180 [0 | 25 | X |—7% o o
06 |ILUM./TOMADA | 860 |20 | 25 | ¥ = % o o
FASES
TTULe: QUADRO DE CARGAS / DIAGRAMA TRIFILAR X - 6abw
POTENGIA:  14.015W PROTEGA:  OXA3A | LOCALIZAGAG: COZINHA Y- T080W
CONDUTORES: 2#16(16][10Jmm2 | ISOLAMENTO: 750V ELETRADUTO:  1.1/47
Figura 4. Diagrama trifilar quadro de distribui¢do apartamentos tipo 03 e 04 (QDAP03,04).
B G
0.0
DR 30rmA
Iy634
oa’oo
TERRA EUTRO
)%mm
QDLOJA oo
POTENCIA | DISJ. | COND. COND. | 0ISJ, | POTENCIA
CRC|  DESCRICAO FASE FASE DESCRICAD  |oiRC.
¢ | (8 |fm2) " 5 )| (%) | W) :
O [ILUMINACAC 420 146 25 | B —0/4_\0 O/H\G—B 25 |1%20.| 1000  |LETREIRO 05
02 | TOMADA o0 x| 25 | ¢ e $o— BC | 40 [2x05] 3800 [AR-COND. 06
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Figura 5. Diagrama trifilar quadro de distribuicao loja (QDLOJA).
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Figura 6. Diagrama trifilar quadro geral do condominio (QGC).

4.5.1 PROTECAO ADICIONAL CONTRA CHOQUES ELETRICOS

O uso de dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual com corrente

diferencial-residual nominal /,, igual ou inferior a 30 mA € reconhecido como protecao

adicional contra choques elétricos. Neste projeto utilizou-se DRs de 30 mA.

4.6 UNIFILAR GERAL DA INSTALACAO

O unifilar geral mostra as informacdes, desde a entrada de energia da

ESCELSA, até os cabos chegando aos medidores das unidades consumidoras e os cabos

de saidas desses medidores para os quadros nos apartamentos.
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Figura 7. Unifilar geral da instalagao.
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4.7 PLANTA BAIXA DA ALIMENTACAO DAS UNIDADES

CONSUMIDORAS

O alimentador geral sai de uma caixa de passagem no passeio, percorre pelo
piso, e a partir do pavimento térreo ele passa a ser fixado na laje do teto do subsolo (ver
detalhe sustentacdo de eletroduto na prancha 05/07 no Anexo B) até o QGBT. Do
QGBT saem os alimentadores dos QM’s ¢ do medidor servigo/condominio.

O alimentador geral foi dimensionado de acordo com a corrente calculada a
partir da demanda total da edificacdo. Para a demanda total calculada foi encontrada
uma corrente de aproximadamente 317,5 A, levando a escolha do condutor de cobre

isolado com XLPE 90° com se¢do de 150 mm? (ver Tabela 13 do Anexo A).

4.7.1 PLANTA DE ALIMENTADORES DOS QUADROS DOS APARTAMENTOS

Para fazer a alimentacdo dos quadros dos apartamentos, desenha-se na planta do
pavimento tipo o caminho que o eletroduto com os fios ird percorrer até chegar ao
quadro de distribui¢do de cada apartamento. Os circuitos de alimentacdo saem dos
QM’s, percorre a prumada elétrica e alimentam os quadros de distribuigdo de cada

apartamento (ver Figura 8).
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Os circuitos de alimentagdo saem da caixa de disjuntor servigo/condominio,
percorre pelo piso um trajeto até o QGC (ver prancha 05/07 esquema vertical no anexo

B e Figura 8).

4.7.3 PLANTA DE ALIMENTADORES DO QUADRO DA LOJA

O circuito de alimentacao sai dos QMO3, percorre pelo piso um trajeto até o

QDL (ver prancha 05/07 esquema vertical no anexo B e Figura 8).
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Figura 9. Alimentacdo do QGC e QDLOJA.

4.8 ESQUEMA VERTICAL DA INSTALACAO ELETRICA.
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A representacdo de toda a instalacdo elétrica € feita pelo esquema vertical da
edificacdo. O esquema vertical facilita para o projetista localizar todos os quadros dos

apartamentos e do condominio, localizar a posi¢do dos QMs e QGBT.

4.9 PLANTA DE SITUACAO DO EDIFICIO.

A planta de situacdo do edificio mostra a localizagdo deste na cidade. A sua

presenca no projeto € requisitada pela ESCELSA.

4.10 VISTA DOS MEDIDORES

A vista dos medidores serd frontal, com o quadro de medidores instalado na
parede, o seu tamanho, a posicdo dos medidores dos apartamentos com a identificacio
de cada unidade consumidora (ndmero do apartamento), a identificagdo dos eletrodutos
que saem dos medidores, o eletroduto de alimenta¢do de todo o barramento.

A caixa do barramento serd em chapa metalica de aco galvanizado de 1,9 mm de
espessura. Essa tampa deveré ter punhos para facilitar a sua retirada.

Na caixa encontram-se dispositivos de lacre e de seguranca que garantem a
inviolabilidade do barramento, garantindo também a protecdo a vida.

A vista interna do barramento é demostrada com detalhes da posi¢do das barras
de cobre, a chegada do cabo alimentador nessas barras e o detalhe de conexio desses
cabos nas barras.

O numero de medidores determina o tamanho das barras de cobre. Os furos de
conexao dos cabos a barra de cobre deverdo ter uma distancia minima de 10 cm entre si
e entre os isoladores, e serdo usados para cada dois medidores. Para cabos de
alimentadores até 35 mm? a barra devera ter furo de 1/4”. Para cabos superiores a 35
mm? a barra devera ter furo de 3/8”. Para esta edificac@o, ha trés quadros de medidores,
sendo dois com 12 medidores e um com 9 medidores, cujos cabos de alimentagdo sdo de
50 mm?, portanto serd preciso de uma barra com 6 furos de 3/8” cada. E como tem-se
um cabo de 150 mm2 de alimentacdo do QM, precisa-se de um furo de 3/8” nessa barra
para a conexao desse cabo.

A vista interna do QM ird mostrar, na Figura 10, a disposi¢cdo da barra de cobre e

a localizacdo das entradas dos cabos de alimentacao.
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Figura 10. Vista dos Medidores e do QGBT.
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4.11 QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO (QGBT).

O QGBT ¢ a entrada principal de energia de um edificio. Ele € o primeiro quadro
depois do ramal de entrada da concessiondria de energia ESCELSA. A partir desse
quadro que saira todas as outras alimentacdes do edificio, e seguird para os medidores
das suas Unidades consumidoras (Apartamentos + Condominio + Loja). Na Figura 11 é

mostrado os detalhes construtivos desse quadro, por meio de vistas frontal e interna.
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5 ESTUDO DE CASO - EDIFicIO CIDAL

A implantacio do sistema estrutural foi realizada baseando-se no projeto
estrutural, arquitetonico e o projeto de SPDA, emitido pelo corpo de engenheiros
responsaveis da empresa Hidrotec Construgdes e Servicos LTDA. O projeto de SPDA
foi feito pelo aluno de graduagdo do curso de engenharia elétrica na UFCG, Thiago de
Lima Francga e foi supervisionado pelo engenheiro eletricista Fernando Augusto Adnet,
CREA n° 001916/D, também membro desta empresa. As plantas do projeto de SPDA
podem ser observadas no Anexo F.

O edificio Cidal localiza-se no seguinte endereco: rua fortaleza, lotes 08 e 09,
bairro itapoa, Vila Velha-ES.

A edificacdo consiste dos seguintes pavimentos:

1.  Pavimento subsolo;
ii.  Pavimento térreo;
iii.  Pavimento garagem;
iv.  Pavimento pilotis;
v.  Pavimento tipo (x13);
vi.  Pavimento cobertura lazer coletivo;
vii.  Pavimento telhado/barrilete;

viii.  Pavimento cobertura caixa d’agua.

5.1 AVALIACAO DAS NECESSIDADES DE SPDA LEVANDO EM

CONSIDERACAO O ANEXO B, DA NBR-5419

O ranking de incidéncia de descargas por municipio no Brasil no biénio de
2008, realizado pela Rede Brasileira de Detecgdo de Descargas Atmosféricas
(BrasilDAT) em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas (INPE), levando em
consideragdo o Anexo D, a edificacdo Cidal localizada no municipio de Vila Velha — ES

tem uma densidade de descargas para a terra (N,) igual a 0,6896 km?/ano.
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Para esta edificacdo, a avaliagao da necessidade de protecdo € avaliada em seis etapas:

1. Parametros da edificacdo: comprimento, largura e altura;
il. Avaliacgdo do risco de exposicao:
A, =(CxL)+(2xCxA)+(2xLxA)+ (7 x A?), (1

em que C € o comprimento [m], L. é a largura [m] e A € a altura [m] da edificacao.

iii. Densidade de descargas para a terra:

N, =0,04xT,;*, 2)

onde, T, € o indice cerdunico, e indica o numero de dias do ano em que foi ouvida uma
trovoada na regido. O indice 7, pode ser obtido a partir do mapa de curvas
isocerdunicas, como mostra a Erro! Fonte de referéncia nido encontrada.. Onde N .

ensidade de descargas para a terra [raios por km?/ano].

iv. Frequéncia média anual previsivel de descargas:
N,=N,xA, x107° 3)

onde N, frequéncia média anual previsivel de descargas [raios por ano].

V. Fatores de Ponderacao:
. A = Tipo de ocupagdo da estrutura;
o B = Tipo de construcdo da estrutura;
) C = Conteddo da estrutura;
° D = Localizagdo da estrutura;
o E = Topografia.

VI. Avaliagdo geral de risco N, :
N, =AxBxCxDxExN, 4)
. N, >107 A estrutura requer protecio;
J 10° >N, >10" A necessidade poderd ser discutida com o
proprietario;

. N, <107 A estrutura ndo requer protecio.
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Para esta edificacdo, a avaliacdo do risco de exposi¢do, de acordo com os

parametros da edificacdo e a equacdo (1), tem-se:

L=2044m
C=1520m
A=49,00m

A, = (15,20 x 20,44) + (2 x 15,20 X 49) + (2 X 20,44 x 49) + (7w X 492) [m?]
A, = 11346,37 m?
A frequéncia média anual previsivel de descargas atmosféricas sobre a

estrutura, de acordo com a equacao(3), sera:

N; = 0,6896 X 11346,37 X 10~ %[raios por ano]
N, = 0,0078242016 [raios por ano]

Nesta seguinte fase, aplicaremos os fatores de ponderacdo indicados na Tabela 17,
Tabela 18, Tabela 19, Tabela 20 € Tabela 21, estas tabelas podem ser observadas no Anexo E
deste trabalho, para entdo, calcular-se a avaliacdo geral de risco (Ng.). A seguir, 0s

fatores de ponderacdo estdo indicados na Tabela 8

Tabela 8. Fatores de ponderagdo.

Fator
Fator A | 1,20
Fator B | 0,40
Fator C | 0,30
Fator D | 0,40
Fator E | 1,00

Os fatores de ponderagdo obtidos estdo baseado na estrutura do edificio Cidal
por ser um edificio de escritdrios, localizado em uma grande drea que contém outras
estruturas da mesma altura. Conforme os resultados obtidos, descobre-se a necessidade
de implantacdo de um SPDA. Esta avaliagdo € feita aplicando-se os fatores de
ponderacdo, e € obtida pela Equacao 4.

Nye=AXBXCxDXE XN,
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Nge = 1,20 X 0,40 x 0,30 x 0,40 x 1,00 x 0,0078242016
Ny = 4.5067401216 x 1074

como 1073 > 4.5067401216 X 10™* > 10~> a necessidade de protecdo poderd ser
discutida em comum acordo entre projetista e proprietario.

Entretanto, como a edificacido € de concreto armado e sua fundagdo ainda nao
tinha sido iniciada, determinou-se que seria empregado o SPDA e o sistema seria

estrutural.

5.2 IMPLANTACAO DO SISTEMA ESTRUTURAL

Abaixo serdo descritos 0s quatros passos para a execucdo do sistema estrutural:

fundacao, descida, captacio e equalizacao de potenciais.

5.2.1 PILARES CONTINUOS

O projeto estrutural indica onde os pilares continuos encontram-se. Se nao
existisse este projeto, testes de continuidade seriam realizados para identificar os pilares

continuos.

5.2.2 ANALISE DA FUNDACAO

De acordo com o projeto estrutural a fundacdo desta edificacdo € menor que
cinco metros, portanto, € denominada de fundacdo direta. Logo, a instalacido das barras
adicionais dentro das fundagdes foi instalada o mais profundo possivel, acerca de 20 cm
afastado do solo, sem atingi-lo, pois a acidez poderia corroer a barra mesmo sendo
galvanizada a fogo apds garantir a continuidade com trés clips ou conectores
galvanizados.

No nivel do solo (viga baldrame) foram instaladas barras adicionais
horizontalmente interligando todas as barras adicionais instaladas nos pilares
verticalmente. Assim, evidenciou-se o aterramento em anel, prescrito na norma

NBR5419/2001.
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Obviamente como had cruzamentos de ferragens verticais dos pilares com
ferragens horizontais das vigas lajes e blocos, a “RE BAR” ¢ ligada por um ferro
comum em forma de “L”, medindo 20cm por 20cm, interligando-as com arame PG7.

Podemos observar todas essas dindmicas na Figura 15, Figura 16, Figura 18 e Figura
21 do Anexo C, assim como a planta baixa do pavimento subsolo no anexo F. As demais

ferragens verticais foram interligadas em posicdes alternadas.

5.2.3 DESCIDAS

Desde a fundacdo até o ponto mais alto, as barras adicionais de ago liso
galvanizada a fogo foram instaladas dentro de todos os pilares continuos da edificacdo,
desta forma identifica-se o sistema de descida. As barras estdo fixadas na parte interna
dos estribos do pilar, posicionando paralelamente as demais armaduras, somente nos
pilares externos (de fachada) as barras estdo instaladas na face mais externa do pilar,
para que ao receber descargas laterais somente pilares externos sejam atingidos. J4 nos
pilares internos a instalacdo foi feita em qualquer face, porém sempre dentro dos
estribos, sem invasdao do cobrimento e nunca ocupando centro (ntcleo) do pilar.

As ferragens verticais dos pilares quando cruzadas com as armaduras
horizontais das vigas lajes e blocos, podendo observar este cruzamento na Figura 19 no
anexo C, foram amarradas com os ferros da prépria construcdo e interligadas por ferro
comum em forma de L com 20cm X 20cm, tais amarra¢des foram repetidas
sucessivamente em todas as lajes com todos os pilares continuos pertencentes a
edificacao.

Na dltima laje (planta baixa pavimento cobertura lazer coletivo), os pilares que
param foram interligados por barras adicionais com os pilares que continuaram para os
niveis superiores. A conexdo foi feita na horizontal, por clipes localizados dentro da

laje, vigas e todas as emendas das barras.

5.2.4 CAPTACAO

Esta etapa foi feita basicamente a interligacdo das “RE-BARs” nos tultimos
niveis da edificacdo, ou seja, a captacdo foi interligada horizontalmente com as barras
adicionais que afloraram destes niveis. Para esta edificacdo foi adotado o método de

captacao por cima.
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No pavimento telhado e caixa d’agua, a captacao instalada foi por cima, logo as
barras foram instaladas por cima do parapeito e interligadas com cabo de cobre nu bitola
35mm?, na horizontal, atentar para Figura 12 € Figura 14 do anexo C. Com a gaiola de
Faraday pronta foi realizada a amarracdao na “RE-BARs” e no terminal aéreo em
alvenaria, estando as “RE-BARs” conectadas as ferragens do pilar. A escada de
marinheiro que da acesso a caixa d’agua também foi aterrada, assim como, as tapas
deste pavimento.

Para proteger uma estrutura especifica, utilizou-se o captor Franklin no
pavimento da caixa d’agua, de modo que a mesma ficou dentro do cone de protecao

projetado pela ponta do Para-Raios.

5.2.5 EQUALIZACAO DE POTENCIAIS DO SPDA

As massas metalicas foram executadas no nivel do solo e a cada 20m de altura,
sendo conectadas na caixa de equalizagdio do sistema, conforme a norma
regulamentadora.

Apés realizada a equalizagdo conforme o pardgrafo acima, a caixa de
equalizacdo foi instalada num pilar o mais equidistante possivel do DG (quadro da
concessiondria telefonica) e do QDG (quadro da concessiondria de energia elétrica)
interligando a caixa a qualquer armadura do pilar. Teve-se o cuidado de remover as
quinas de cobrimento de concreto para que encontrasse as armaduras e

consequentemente as ferragens de intermediacgdo.

5.2.6 REALIZACAO DE TESTES

O corpo de bombeiro exige um teste de continuidade previsto em norma, para
saber se o pilar estd continuo e ndo “quebrado”. O teste de continuidade elétrica é
realizado entre os pontos extremos das barras interligadas, utilizando um instrumento de
medi¢do chamado Microohmimetro. O valor da resisténcia de contato elétrico foi menor

ou igual a 1 ohm, estando assim de acordo com a norma regulamentadora.



34

6  CONSIDERACOES FINAIS

Com o estdgio integrado curricular, por se tratar de uma experiéncia profissional,
proporcionou o desenvolvimento do conhecimento a partir do convivio com
profissionais experientes e a vivéncia das relacdes com outros profissionais e clientes.

Num aspecto mais abrangente, foi possivel constatar a vasta contribui¢cdo que o
engenheiro eletricista desenvolve no campo de projetos elétricos, suas dificuldades, e
sua importancia na perfeita execucdo destes servicos uma vez que dele depende a
responsabilidade e a qualidade dos servicos executados.

Advertindo que o profissional pode ser responsabilizado pela ART (Anotagdo de
Responsabilidade Técnica) que entrega junto ao CREA, civil e criminalmente por
sinistros causados no exercicio de suas atividades como, por exemplo, contratual ou
incéndios provocados por sobrecarga ou erro na especificacdo e dimensionamento de
componentes, ou ainda, por faltas éticas que contrarie a conduta moral na execucdo da
atividade profissional.

Finalmente, minha recomendacdo é que pequenas ou grandes empresas deste
segmento sigam o exemplo da empresa Hidrotec Construgdes e Servicos Ltda., gerando
oportunidades de estdgio, emprego e renda aos novos talentos que estdo concluindo ou
ja concluiram o curso superior, ressaltando, a consciéncia da aplicabilidade das normas
técnicas como um todo ndo sé por uma questdo €tica mas, por respeito ao consumidor

final (cliente).
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ANEXO A — TABELAS DA NORMA TECNICA DA EDP ESCELSA E
DO CODI

Tabela 9. Cdlculo da parcela de demanda de um apartamento em funcdo da drea iitil.
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Tabela 10. Diversificagdo em fungdo da quantidade de apartamentos.
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Tabela 11. determinagdo da poténcia (kVA) em fungdo da quantidade de motores.

Potencia | Q1| | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

do Motor

cv) |FP| 1 [15 ]| 19 2,3 27 3 3.3 3,6 3.9 4,2
1/3 065098 | 124 | 150 | 176 | 195| 215 | 234 | 253 | 273
1/2 087 [131] 165 | 200 | 235 | 261 | 287 | 313 | 339 | 345
3/4 1.26 189 | 239 | 290 | 340 | 378 | 4.16 | 454 | 491 | 529
] 1.52 |228 | 2589 | 350 | 410 | 456 | 502 | 547 | 593 | 638
11/2 217 |326 | 412 | 499 | 586 | 651 | 716 | 781 | 846 | 9.11
2 2.7 |405] 513 | 621 | 729 | 810] 891 | 972 | 1053 ] 11.34
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4 503 |7.55| 9.56 | 11.57 | 13.58 | 15.09| 16.60 | 18.11 | 19.62 | 21.13
5 602 |9.03 | 11.44 | 1385 | 1625|1886 19.87 | 21.67 | 23.48 | 2528
71/2 8.65 [12.98] 16.44 | 1990 | 2336 | 2595| 2855 | 31.14 | 33.74 | 36.33

Tabela 12. Fatores de demanda - iluminacdo e tomadas de uso geral.
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Tabela 13. Capacidade de condugdo [A] para condutores de cobre.
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Tabela 14. Protegdo contra sobrecorrente em unidades consumidoras integrante do grupo B.

Ciguntor deProfecio [A]
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01 a3y 20 20 20 20 20 20
2337.01 o 2921 25 20 20 20 20 20
2921,01 & 3505 30 20 20 20 20 20
3505,01 o 3738 3z 20 20 20 20 20
373801 a 4573 40 25 20 20 20 20
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TABELA 15. PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTE/CONDUTORES E POSTES - TENSAO
127/220 VOLTS.
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ANEXO B — PLANTAS DO EDIFICIO SAN MARTINS
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ANEXO C - DETALHES DO SISTEMA ESTRUTURAL

DO EDIFiCc1I0 CIDAL

BARRA GALVENIZADA & FOGO

348" 340m T CABD DE COBRE
SIKAFLEX

PARAFUSO FEND& EM ACQ INOX M 35mm

4.2 ¥ 32mm PRESILHA P/ CAHD DE

BUCHE DE NYLON
NE

VEDAR O FURD COM
SIKAFLEX

DETALHE DA FIXAGAO
DO CABO E CONEXAO coM
A "RE-BAR"

DETALHE 01

SN EHCALA

Figura 12. Detalhe 01.

CAFTOR FRAMKLIMN

REDUCED 27 /3 /4"
LUvA DE F.5 2"
MASTRO F.G. 2"

1501 P/ MASTRQ

ABRACADEIRS  —

b

CABD DE AQY

ESTICADDR T

~

DETALHE DO CAPTOR FRANKLIN
DETALHE 02 |

SEW ESCALA

Figura 13. Detalhe 02.
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PARAFLSS FENDA EM AGD
INOX AUTOATAERRACHANTE
#4.2 » 3Zmm

TERMINAL AERED EM AGD GALVAMIZEDES A&
FOGD H=230mm x #3/B" COM FIXAGAD
HORIZOMTAL, SEb BAMDEIRINHA

BUCH#, DE
HYLGN
e PRESILHA EM LATAD PARE FIXAGED
DIRETA DE CABOS, LARGURA 15mm
E FURD ®5mm PARA CABOS DE

CCERE 35mim A SOmm 2
COMECTOR MIMI—GAR EM_BRONZE

ESTANHADD PARA GOMEXAS, ENTRE| |
1 CABD 18mm 4 35mrh

YERGALHAG ATE @#3/8" CABQ DE COBRE WU

3o

& DISTENCIE MAXKIMA ENTRE
CADS FIXACAD E 1,2 METRO

APLICAR POLIURETANG (SIKAFLEX ARRUELA LISA EM AGD INGX
ol SIMILAR]  PARA AM5 ABA LARGA
MELHORAR A YEDAGAD

DETALHE DE FIXACAO DO CABO E
E TERMINAL AEREO EM ALVENARIA

DETALHE 03

" SEM ESCALA,

Figura 14. Detalhe 03.

MEJT_,-—F
VER DETALHE

o7 B

WwER DETALHE T
a7 71&4 oy
-
i
&

WER DETALHE
a7

CONEXAO DA RE-BAR A FERRAGEM
DA SAPATA DOS PILARES
DETALHE 4

SEM ESCALA

Figura 15. Detalhe 04.
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DETALHE DA CONEXAO ENTRE BARRAS
DETALHE S5

SEM ESCALA

Figura 16. Detalhe 05.

WER CETALHE?

YERGALHAD OE DESCIDA DG
PARA—RAKS o3 /8" a.u_\'.wz.-\uo_\
& FOGD "RE-GAR"

%ER DETALHE 11

R DETALHE 7

\_BTRIHG Cit TODAS A% FERRACENS
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ANEXO D - RANKING DE INCIDENCIA DE
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DESCARGAS POR MUNICIPIO DO ESTADO DO ES

Tabela 16. Ranking de incidéncia de descargas por municipio do estado do ES.

Biénio 2005-2006

Biénio 2007-2008

?S::;ELP;*; Area Ranking Densidade Ranking Densidade | Variacdo
Geral | Estado | raios/km’.ano | Geral | Estado | raios/km’.ano

Bom Jesus do Norte 89 2748 6 1,0474 1987 1 1,9194 83,3%
Guarapari 592 3077 59 0,3850 2292 2 1,6747 335,0%
Jerénimo Monteiro 162 2899 15 0,7729 2303 3 1,6658 115,5%
Vila Valério 464 2914 17 0,7379 2395 4 1,6013 117,0%
Rio Bananal 645 3016 38 0,4968 2402 5 1,5946 221,0%
Jodo Neiva 273 3073 58 0,3934 2410 6 1,5881 303,7%
Apiaca 194 2703 3 1,1434 2516 i 1,5044 31,6%
lconha 203 3002 36 0,5388 2611 8 1,4170 163,0%
Mimoso do Sul 867 2706 4 1,1377 2637 9 1,3812 21,4%
Aracruz 1.436 | 3090 65 0,3519 2651 10 1,3621 287,1%
Guagui 468 2600 il 1,3625 2661 11 1,3540 -0,6%
Pedro Canario 434 3097 70 0,3441 2696 12 1,3086 280,4%
Sao José do Calgado 273 2671 2 1,2220 2728 13 1,2608 3,2%
Vila Pavdo 433 3041 46 0,4514 2756 14 12222 170,8%
Vila Velha 209 3044 47 0,4501 3020 63 0,6896 53,2%
Venda Nova do Imigrante 188 3038 45 0,4613 3024 64 0,6831 48,1%
Mucurici 538 3139 78 0,2182 3035 65 0,6697 206,9%
Rio Novo do Sul 204 3123 76 0,2618 3037 66 0,6633 153,4%
Jaguaré 656 3113 73 0,2905 3038 67 0,6612 127,6%
Aguia Branca 450 3114 74 0,2876 3063 68 0,6015 109,1%
Santa Maria de Jetiba 736 3063 54 0,4070 3068 69 0,5942 46,0%
Alto Rio Novo 228 3059 52 0,4186 3075 70 0,5660 35,2%
Ecoporanga 2.283 | 3094 68 0,3466 3080 71 0,5548 60,1%
Agua Doce do Norte 484 3096 69 0,3443 3090 72 0,5386 56,4%
Pancas 824 3067 56 0,3998 3093 73 0,5372 34,4%
[rupi 184 2972 29 0,6217 3105 74 0,5062 -18,6%




ANEXO E - FATORES DE PONDERACAO PARA

57

AVALIACAO GERAL DO RISCO E CLASSIFICACAO DE

ESTRUTURAS COM NiVEL DE PROTECAO. (NBR

5419, 2005)

Tabela 17. Tipo de ocupagdo da estrutura.

Tipo de ocupacio Fator A
Casas e outras estruturas de porte equivalente 0,3
Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externa 0,7
Fabricas, oficinas e laboratorios 1,0
Edificios de escritorios, hotéis e apartamentos, e outros edificios residenciais ndo 19
incluidos abaixo *
Locais de afluéncia de pablico (por exemplo: igrejas, pavilhées, teatros, museus,
exposicdes, loja de departamento, correios, estagdes e aeroportos, estadios de 1,3
esportes)
Escolas, hospitais, creches e outras instituigBes, estruturas de multiplas atividades 1,7

Tabela 18. Tipo de construgdo da estrutura.

Tipo de construgio Fator B
Estrutura de aco revestida, com cobertura nio-metélica” 0,2
Estrutura de concreto armado, com cobertura ndo-metilica 0,4
Estrutura de aco revestida, ou de concreto simples, com qualquer cobertura, exceto 08
metalica ou de palha ‘
Estrutura de madeira, alvenaria ou concreto simples, com cobertura metalica 1,7
Qualquer estrutura com teto de palha 2,0

porque requerem apenas um subsistema de aterramento

I B . - s o -
JEstruturas de metal aparente que sejam continuas até o nivel do solo est3o excluidas desta tabela,

Tabela 19. Conteiido da estrutura e efeitos indiretos das descargas atmosféricas.

Conteldo da estrutura ou efeitos indiretos Fator C

Residéncias comuns, edificios de escritorios, fébricas e oficinas que n3o contenham 5
objetos de valor ou particularmente suscetiveis a danos !
Estruturas industriais e agricolas contendo objetos particularmente suscetiveis a

danos'™ 0.8
Subestagdes de energia elétrica, usinas de gas, centrais telefénicas, estactes de radio 1,0
Inddstrias estratégicas, monumentos antigos e prédios historicos, museus, galerias de 13
arte e outras estruturas com objetos de valor especial !
Escola, hospitais, creches e outras instalaces, locais de afluéncia de puablico 1,7

T = — S s 1 P
: Instalacdo de alto valor ou materiais vulnerdveis a incéndio e as suas consequéncias.




Tabela 20. Localizagcdo da estrutura.

>

58

Localizacdo Fator D
Estrutura localizada em uma grande drea contendo estruturas ou arvores da mesma 04
altura ou mais altas (por exemplo: em grandes cidades ou em florestas) !
Estrutura localizada em uma drea contendo poucas estruturas ou drvores de altura 10
similar £
Estrutura completamente isolada, ou que ultrapassa, no minimo, duas vezes a altura de 20
estruturas ou arvores proximas !

Tabela 21. Topografia da regido.

Topografia Fator E
Planicie 0,3
ElevacBes moderadas, colinas 1,0
Montanhas entre 300 m e 900 m 1,3
Montanhas acima de 900 m 1
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