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Resumo

Este documento, apresentado sob a forma de relatério, descreve de maneira sequencial as
principais atividades desenvolvidas pelo graduando junto a empresa Amadeu Projetos e
Construgoes Ltda., nesta cidade de Campina Grande, correspondente a estagio discente,
prestado durante os meses de maio a agosto (02/05 - 27/08) do ano em curso. Com énfase
na area de eletrotécnica, os trabalhos levados a efeito na empresa foram inicialmente
direcionados as tarefas de adequacao e treinamento em instalagoes elétricas visando a
capacitacao do estagiario em especificagdo de componentes e projetos em baixa tensao,
segundo o que preconiza as diretrizes da empresa, em consonancia com a normalizagao
vigente. Outrossim, e em se partindo de critérios técnicos estabelecidos para a execugao
de projetos dos tipos residencial, predial e de servigo, foi desenvolvida uma ampla visao
do sistema elétrico configurado, para cada demanda especifica, desde a interligagdo da
subestacao abaixadora a alimentacao da instalagao expedita, contemplando os circuitos
de forca e luz, bem como, suas protecao e aterramento. Por outro lado, baseado em
documentacao normalizada e referente a instalacoes elétricas de baixa e média tensdao, bem
como, padroes e especificacoes de materiais elétricos diversos e afetos aquelas instalagoes,
foram realizados trabalhos de adequacgao e execugao, no que concerne a norma brasileira

ABNT NBR-5410/2004, como também, de especificagdo e projetos propriamente ditos.

Palavras-chave: estagio; projetos elétricos.



Abstract

This document, presented in the form of a report, sequentially describes the main activities
developed by the undergraduate at the Amadeu Projetos e Construgdes LLC company, in
the city of Campina Grande, corresponding to an internship, provided during the months
from May to August (05/02 - 08/27) of the current year. With emphasis in the area of
electrotechnology, the work carried out at the company was primarily targeted to the tasks
of adequacy and training in electrical installations aiming at the trainee’s qualification
in components specification and low voltage projects, according to what is recommended
as guidelines of the company, in line with current standardization. Also, and based on
established technical criteria for the execution of residential, building and service projects,
it was developed a broad vision of the configured electrical system, for each specific demand,
from the interconnection of the step-down substation to the expedited installation power
supply, contemplating the circuits of power and light, as well as their protection and
grounding. On the other hand, based on standard documentation and according to low and
medium voltage electrical installations, as well as standards and specifications of several
electrical materials and related to those installations, work was carried out on its adequacy
and execution, regarding the Brazilian standard ABNT NBR-5410/2004, as well as such

specifications and projects.

Keywords: internship; electrical installation projects.



Lista de ilustracoes

Figura 1 — Curva fotométrica de uma luminaria . . . . . . ... .. .. ... ... 23
Figura 2 — Plano de trabalho para o indice local . . . . . . .. .. .. ... .. .. 24
Figura 3 — Se¢ao minima dos condutores . . . . . . . ... ... ... ... 29
Figura 4 — Fator de correcao aplicaveis a condutores agrupados . . . . . . . . . .. 30

Figura 5 — Elementos componentes da entrada de servico de fornecimento em baixa
tensao . . . .. oL 40
Figura 6 — Perdas de carga localizada. Equivaléncia em metros de tubulagdo de
PVCrigido . . . . . . . . o 44
Figura 7 — Abaco para cdlculo de perda de carga em tubulacoes de PVC rigido . . 45
Figura 8 — Elos-fusiveis para transformadores trifasicos . . . . . .. ... ... .. 48
Figura 9 — Fornecimento trifasico em média tensao com medi¢ao na baixa tensao . 49
Figura 10 — Planta baixa da residéncia . . . . . . .. .. .. ... .. ... .. ... 53

Figura 11 — Planta baixa com pontos de iluminagao, tomadas e quadros da residéncia 54

Figura 12 — Instalacao elétrica de um quarto da residéncia . . . . . . . ... .. .. 55
Figura 13 — Passagem de condutores e eletrodutos da instalacao . . . . . . . . . .. 55
Figura 14 — QD do projeto residencial . . . . . . .. .. ... ... ... ... 57
Figura 15 — Alimentagao do QD e aterramento . . . . . . . . ... ... ... ... 58
Figura 16 — Detalhe do quadro de medicao . . . . . . . . .. .. ... .. ... ... 59
Figura 17 — Planta baixa do condominio residencial . . . . . . . . .. ... ... .. 60
Figura 18 — Planta baixa do pavimento de um dos bloco do condominio. . . . . . . 61

Figura 19 — Planta baixa de um dos apartamentos de um dos blocos do condominio 61

Figura 20 — Pontos de iluminagao e tomadas em um dos apartamentos de um dos

blocos do condominio . . . . . . .. ..o 63
Figura 21 — Passagem de condutores e eletrodutos da instalacao . . . . . . . . . .. 64
Figura 22 — Sensores de presenca na area comum para iluminacdo . . . . . . . . .. 64
Figura 23 — Localizacao e dimensao do reservatério inferior. . . . . . . . . .. . .. 66
Figura 24 — Sistema de recalque tipico . . . . . . .. .. ... 67
Figura 25 — Localizacao e altura do reservatério superior . . . . . . . .. .. .. .. 68
Figura 26 — Escolha da bomba a partir da altura manométrica e vazao . . . . . . . 68
Figura 27 — Quadro de distribui¢do dos apartamentos . . . . . . . .. .. ... ... 69
Figura 28 — Quadro de distribui¢do do bloco AeB . . . . . . ... ... ... ... 69
Figura 29 — Quadro de distribui¢do da guarita . . . . . . . . . . ... ... 69
Figura 30 — Quadro de distribui¢do dos portdes . . . . . . . . .. ... 70
Figura 31 — Quadro de distribuigdao geral do condominio . . . . . ... ... .. .. 70
Figura 32 — Demanda por area para apartamentos residenciais . . . . . . . . . . .. 71

Figura 33 — Quadro de medigdao 01 do condominio. . . . . . . . . .. .. ... ... 74



Figura 34 — Especificagdo da iluminancia, limitacao de ofuscamento e qualidade da

cor por tarefas e atividades . . . . .. ... oo 76
Figura 35 — Holofote modular Zeus 100W Tecnologia LED SMD . . . . .. ... .. 76
Figura 36 — Dimensoes do galpao da DIVCOM . . . . ... ... ... ... .... 7
Figura 37 — Tabela de fator de utilizacao para refletores suspensos em teto . . . . . 7
Figura 38 — Pontos de luz distribuidos no galpao da DIVCOM . . . . . ... .. .. 78
Figura 39 — Eletrocalhas e perfilado para suspensao e passagem de circuito das

lumindrias . . . . . . . .. 78
Figura 40 — Quadro de cargas geral, QGBT . . . ... ... ... ... ... ... 79
Figura 41 — Quadro de iluminacao do galpao, QDL . . . . . . . ... ... ... .. 80
Figura 42 — Quadro de for¢a do galpao, QDT . . . . . . .. ... ... ... ..., 80
Figura 43 — Quadro de cargas do pavimento térreo da administracao . . . . . . . . 80
Figura 44 — Quadro de cargas do pavimento superior da administragdo . . . . . . . 81

Figura 45 — Quadro de cargas geral dos equipamentos de condicionamento de ar,
QGAT . . e 81
Figura 46 — Seis quadros que alimentam condensadores e evaporadores, QFAr 01-06 81

Figura 47 — Sétimo quadro que alimenta um condensador e um evaporador, QFAr 07 81

Figura 48 — Quadro de cargas dos equipamentos das cortinas dear . . . ... ... 82
Figura 49 — Localizacao do trafo da Energisa e SE da Divcom . . . . .. .. .. .. 83
Figura 50 — Ramal de ligacao e entrada . . . . . . . .. .. .. ... .0 84
Figura 51 — Destaque do ramal de ligacao e entrada no diagrama unifilar . . . . . . 85
Figura 52 — Aterramento da entrada de energia . . . . . . . . .. ... ... ... . 85
Figura 53 — Diagrama unifilar elétrico com datalhes do inter travamento . . . . . . 86

Figura 54 — Grupo gerador modelo CD300D6 Cummins Power Generation . . . . . 87



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6
Tabela 7
Tabela 8
Tabela 9

Lista de tabelas

Valor de reflexdao da superficie . . . . . . .. .. ... 24
Fator de perdas luminosas de luminarias . . . . . . ... ... .. ... 25
Area de secdo dos condutores neutro . . . ... .. ... 28
Area de secdo dos condutores de protecdo . . . ... ... ... 28
Diametro e area de secao dos cabos condutores . . . . .. ... .. .. 32
Estimativa de consumo didrio de dgua . . . . . .. .. ..o 42
Didmetro minimos das tubulagoées . . . . . . .. ... 43
Condutores e protecao normalmente utilizados na empresa . . . . . . . 56

Dimensoes das dependéncias dos apartamentos . . . .. .. ... ... 62



Lista de abreviaturas e siglas

ABNT Associacao Brasileira de Normas e Técnicas

ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ART Anotacao de Responsabilidade Técnica

BT Baixa tensao

CAD Computer Aided Design

CIE Comissao Internacional de Eletrotécnica

DR Disjuntor diferencial residual

ISO International Organizational for Standardization
MT Média tensao

NBR Norma brasileira

NR Norma regulamentadora



cv

mca

VA

Lista de simbolos

Ampere

Cavalo-vapor

Metro de coluna d’agua

Newton

Resistividade do material condutor
Volt

Volt-Ampere

Watt



3.1
3.2
3.3
331
3311
3.3.1.2
3.3.13
3.3.2
3.3.3
3.3.4
3.34.1
3.34.2
3.343
3.35
3.3.6
3.3.7
3.3.7.1
3.3.7.2
3.3.73
3.3.7.4
3.4
34.1
3.4.2
3421
3422
3.423
3.4.2.4
3.5
35.1
3.6
3.6.1

Sumario

INTRODUCAO . ... .. it 17
A EMPRESA . . . . . . e e e e e 18
FUNDAMENTACAO TEORICA . .. .. .. ... ... 19
Softwares utilizados . . . . . . .. ..o 19
Definicoées . . . . . . . . .. 19
Instalacoes elétricas de baixatensao . . . . . ... .. ... ... .. 20
[luminacdo de interiores . . . . . . . . . .. 20
Tipos de lampadas e lumindrias . . . . . . . . . . ..o 21
Método dos limens . . . . . . . L. oL 23
[luminacdo de Emergéncia . . . . . . . . . . ..o 25
Pontosdetomada . . . . . . . .. ... 25
Divisao dos circuitos de uma instalacao . . . . . . . .. ... ... 26
Dimensionamento dos condutores elétricos . . . . . . . . . ... ... ... 27
Critériodasecio minima . . . . . . . . . . ... 29
Critério da capacidade de conducdo de corrente . . . . . . . . . . . . ... .. 29
Critério do limite de queda detensao . . . . . . . . . . . .. ... ... 30
Dimensionamento de eletrodutos . . . . . . . ... ... L. 31
Sistemas de aterramento . . . . . ... L. 32
Dimensionamento de protecao . . . . . . . . .. ... 33
Protecdo contra correntes de sobrecarga . . . . . . . . .. ..o L. 33
Protecdo contra correntes de curto-circuito . . . . . . ... oL 34
Protecdo contra sobretensGes . . . . . . . . . ... 35
Protecdo contra choques elétricos . . . . . . . . . ... Lo 36
Normas de Distribuicao Unificada . . . . . . .. ... ... ... ... 36
Célculodedemanda . . . . . . . . . ... ... 37
Entrada de energia elétrica . . . . . . . . ... 39
Ponto de entrega de energia . . . . . . . . ... 40
Ramal de ligacdo ou derivacdo . . . . . . . . . ..o 40
Ramal deentrada . . . . . . . . . .o 40
Ramal internooudesaida . . . . . . . . . . .o 41
Especificacao de motores para um sistema de recalque . . . . . . . . 41
Especificacdo . . . . . . . .. 42
Projeto de subestacées . . . . . . .. ... ... 46

Equipamentos da subestacao . . . . . ... ..o 47



3.6.1.1
3.6.1.2
3.6.1.3
3.6.1.4
3.6.15
3.6.1.6
3.7

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.3

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

Para-raios . . . . . s 47
Chaves fusiveis . . . . . . . . 48
Transformador . . . . . . . 48
Disjuntores . . . . . . . . oL 49
Medicdo de energia . . . . . . . L Lo 49
Sistema de aterramento . . . . . . . .. 50
Unidade de geracao para emergéncia . . . . . . ... ... ... ... 51
PARTES COMPONENTES DE UM PROJETO ... .. ... ... 52
PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL . . .. ... v uu.... 53
Quadros e circuitos . . . . . . ... 53
Calculode demanda . . . . . . . . . . . ... 57
Entrada e medicao de energia . . . . . . .. ... 58
PROJETO ELETRICO PREDIAL . . . . . . . v v v v ii.. 60
Quadros e circuitos . . . . . . . .., 62
Calculodedemanda . . . . . . . . . . .. ... 71
Quadro de distribuicdo geral . . . . .. ..o 71
Quadro de medicdo 01 . . . . . . . . . ... 72
Quadros de medicdo 02,03 e 04 . . . . . . . ... 73
Quadros de distribuicdo individual dos apartamentos . . . . . .. ... .. 73
Entrada e medicao de energia . . . . . .. ... .o 73
PROJETO ELETRICO COMERCIAL . . ... . . . ... 75
Projeto luminotécnico . . . . . . . . .. ... ... L. 75
Quadros e circuitos . . . . . . . ..., 79
Calculodedemanda . . . . . . . . . . . . ... 82
Entrada e medicao de energia . . . . . . .. ... 83
Geracao . . . . . ... 86
Caracteristicas técnicas do grupo gerador . . . . . . . . . .. ... .. 87
CONCLUSAOD . . . ittt e e e e e e e e e e e e e e e 88
REFERENCIAS . . . . . i e e e e e e e e e e e e e 90
APENDICE A - PLANTA DO PROJETO RESIDENCIAL . .. .. 92
APENDICE B - PLANTAS DO PROJETO PREDIAL . ...... 93

APENDICE C - PLANTAS DO PROJETO COMERCIAL . . ... 99



ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

A — ESPECIFICACAO DAS CATEGORIAS DE ATENDI-

B - CARACTERISTICAS E DEMANDA DE MOTORES
TRIFASICOS . . . . . o e e e e e e e e

C - FATORES DE DEMANDA EM FUNCAO DE APAR-
TAMENTOS RESIDENCIAIS DA EDIFICACAO . .

D - FATORES DE DEMANDA PARA ILUMINACAO E
PEQUENOS APARELHOS .. .. ... ........

E — CARACTERISTICAS E DEMANDA DE MOTORES
MONOFASICOS . . . . . . e e e e et

F — ESPECIFICACAO DE ENTRADA DE SERVICO DE
EDIFICACAO DE MULTIPLAS UNIDADES CONSU-
MIDORAS . . . . ot e e e e e

G - CONSUMO DE COMBUSTIVEL E DIMENSOES DO
GRUPO GERADOR CD300D6 . . ... ........

. 108

H - DADOS TECNICOS DO GRUPO GERADOR CD300D6113



17

1 Introducao

Este trabalho tem como objetivo principal expor as atividades desenvolvidas na
disciplina Estagio Integrado. A disciplina de Estagio Integrado faz parte da grade curricular
do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O Estagio
teve uma carga horaria de 674 horas que foi cumprida no periodo de 2 de Abril a 27 de
Agosto de 2018. O estagio foi realizado na empresa Amadeu Projetos e Construgdes Ltda.,

situada na Av. Dom Pedro II, 900, em Campina Grande, Paraiba.

Seguindo as normas prescritas da ABNT e da concessionaria de energia elétrica,
foram elaborados projetos de instalacoes elétricas residenciais, prediais e comerciais, os
quais incluiram o planejamento de pontos de luz e tomada necessarios a cada ambiente, a
divisao de circuitos, levantamento da carga instalada juntamente com a elaboracao dos
respectivos quadros de carga, dimensionamento dos quadros de medicao e entrada de

energia.

A organizacao do trabalho sera feita da seguinte forma: No Capitulo 2 sera apre-
sentada uma descricao da empresa Amadeu Projetos e Construcoes Ltda., passando pelo
aspecto historico bem como o trabalho realizado pela mesma. No Capitulo 3 sera apresen-
tada a teoria necessaria para a realizacao das atividades do estagio, apresentando assim,
as defini¢oes, os softwares utilizados, as normas regulamentadoras e as etapas para a
elaboragao de projetos. O Capitulo 4 descreve brevemente quais sao as partes componentes
de um projeto necessarias para a sua aprovagao e realizacao. Do capitulo 5 a diante sao
descritos os projetos realizados durante o estagio, seus detalhes e especificidades: projeto
elétrico residencial (Capitulo 5), predial (Capitulo 6) e comercial (Capitulo 7). Por fim,
serao apresentadas as conclusdes contendo um breve resumo comentando sobre o que foi

desenvolvido e a experiéncia adquirida.
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2 A Empresa

A empresa AMADEU PROJETOS E CONSTRUCOES Ltda. foi fundada em 10 de
setembro de 1996 pelo engenheiro eletricista Ricado Amadeu Costa Aranha. A AMADEU
¢é localizada na cidade de Campina Grande, Paraiba, e é composta por uma equipe
técnica formada por engenheiros eletricistas e civis, arquitetos, estagiarios, desenhistas

especializados na ferramenta AutoCAD e auxiliares administrativos.

Desde sua concepgao, o nucleo de engenharia elétrica da empresa vem atuando
na area de projetos elétricos de instalagoes residenciais, prediais, comerciais, industriais,
laudos técnicos de aterramento e de sistemas de protecao contra descargas atmosféricas,

dentre outros empreendimentos nos ramos de baixa, média e alta tensao.

As etapas de trabalho na empresa sao divididas conforme a necessidade dos clientes
para entrega dos projetos. O fluxo se inicia no recebimento do projeto arquiteténico da
edificagao. Informacoes complementares e plantas de situacdo também sdo repassadas e os
projetos complementares como o hidraulico e contra incéndio sdo observados para facilitar
o trabalho do engenheiro eletricista. A partir dai, os projetos elétricos sao desenvolvidos
seguindo a ordem de elaboracao das plantas com os esquemas elétricos. Corregoes e ajustes
sao realizados se necessario. Os estagios sao finalizados de forma que se complementem e
fornecam o produto final ao cliente em forma de Memorial Descritivo, com as informagoes
do projeto de uma forma geral, pranchas de desenho, com as especificagoes fisicas, e as

anotacoes de responsabilidade técnica de natureza legal.

A gama de clientes do escritério abrange pessoas fisicas e juridicas, dos setores

publicos e privados.

Com relagao aos fornecedores de materiais elétricos aplicados aos projetos, visando
um perfeito equilibrio entre qualidade e preco, de modo a satisfazer plenamente ao cli-
ente final, tem-se os seguintes: Disjuntores SIEMENS ou PIAL, Lampadas e Luminéarias
PHILIPS, ITAIM e ALMEC, Fios e cabos FICAP, CORDEIRO ou PRYSMIAN, Transfor-
madores COMTRAFO, Eletrodutos KANAFLEX e Barramentos e equipamentos elétricos
BEGHIM.
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3 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo sera apresentada a teoria base para a elaboragao de projetos no

estagio.

3.1 Softwares utilizados

Para o desenvolvimento das atividades de Estagio foram utilizados os softwares
da Microsoft (Word e Excel) e o AutoCAD, que é o software grafico mais utilizado no
desenvolvimento de desenhos e projetos nas areas da engenharia, arquitetura, design,

desenho industrial e comunicagao visual.

O AutoCAD possui comandos e ambientes para a representacao grafica com elevado
grau de precisao, além de recursos visuais estaticos e dinamicos que possibilitam o controle
do processo de desenvolvimento. No caso do Estagio aqui descrito, o AutoCAD foi utilizado

na confecgdo de plantas, quadros de carga, diagramas unifilares, etc.

3.2 Definicoes

As instalagoes elétricas podem ser classificadas quanto a sua tensao nominal Uy,

utilizada para designar a instalagao, como:

o Extra baixa tensao, com Uy < 50V em corrente alternada, ou com Uy < 120V em

corrente continua.

 Baixa tensao (BT), com Uy < 1000V em corrente alternada, ou com Uy < 1500V

em corrente continua, sendo tratadas de acordo com a NBR-5410/2004;

o Média tensao (MT), com 36,2kV > Uy > 1kV em corrente alternada ou com
Un > 1,5kV em corrente continua, sendo tradadas de acordo com a NBR-14039/2003;

A seguir serao listadas algumas defini¢des para auxiliar o entendimento das préximas
segoes (ENERGISA, 2017a):

» Concessionaria ou Permissionaria: agente titular de concessao ou permissao Federal

para prestar o servigo publico de energia elétrica;

« Carga instalada: expressa em kW, representa a soma das poténcias nominais dos
equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora que estao em condigoes

de entrar em funcionamento;
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o Demanda: em um intervalo de tempo especificado, corresponde a média das poténcias
elétricas solicitadas ao sistema elétrico pela parcela de carga instalada em operagao

na unidade de consumo;

o Demanda contratada: a demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente
disponibilizada pela Concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo
de vigéncia fixados no contrato de fornecimento e que devera ser integralmente paga,

seja ou nao utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts
(kW);

e Prumada ou alimentador principal: constituido pelos condutores, eletrodutos e
acessorios, instalados a partir da protecao geral ou do quadro de distribuicao geral

(QDG), é a continuagao do ramal de entrada;

3.3 Instalacoes elétricas de baixa tensao

A norma brasileira de instalagoes elétricas de baixa tensao, mais conhecida como
NBR-5410/2004, estabelece condigbes minimas (e obrigatdrias) necessarias para o correto
funcionamento das instalac¢oes, garantindo a seguranca de pessoas e animais. Desde sua
edigao de 1980 que esta norma descrita baseia-se na IEC 60364. A edi¢do mais recente (e

tratada neste trabalho) da norma brasileira é do ano de 2004.

3.3.1 lluminacdo de interiores

Uma boa iluminacao propicia a visualizagdo do ambiente, permitindo que as pessoas
vejam, se movam com seguranca e desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, precisa
e segura, sem causar fadiga visual e desconforto. A iluminagdo pode ser natural, artificial

ou uma combinacao de ambas.

As grandezas fundamentais, baseadas nas defini¢oes apresentadas pela ABNT sao:
o Intensidade luminosa — candela (cd): propagagio da luz em uma dada diregao dentro
de um angulo sélido unitério;

 Fluxo luminoso — limen (lm): radiagao total da fonte luminosa ou a quantidade de

luz emitida em todas as dire¢oes por uma fonte de luz;

o [lluminéncia — lux (Ix): densidade de fluxo luminoso na superficie sobre a qual este

incide.

« Luminancia — cd/m? ou nit: medida fisica de brilho de uma superficie, através do

qual os seres humanos enxergam.
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« Eficiéncia Luminosa — lm/W
« Indice de Ofuscamento Unificado (UGR)

« Indice Geral de Reproducao de Cor (R,)

Na Norma ISO CIE 8995-1/13 foi levado em consideragao nao apenas a iluminancia,
mas também o limite referente ao desconforto por ofuscamento e o indice de reproducao
de cor minimo da fonte, para especificar os varios locais de trabalho e tipos de tarefas.
Os valores recomendados sao considerados, a fim de representar um balango razoével,
respeitando os requisitos de seguranca, saiide e um desempenho eficiente do trabalho.
(ABNT, 2013)

Cada aparelho de utilizagdo consome uma carga especifica em watts ou VA que o
projetista precisa conhecer. A carga a considerar para um equipamento de utilizagao é
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 nao a poténcia absorvida, devem ser considerados
o rendimento e o fator de poténcia. (ABNT, 2004)

Na determinacgao de quantidade de pontos e carga minima de iluminacao exigida

pela norma, adotam-se os seguintes critérios:

o Em cada comodo ou dependéncia de unidades residenciais e similares, com area igual
ou inferior a 6 m?, deverd ser previsto pelo menos um ponto de luz, fixo no teto,

com poténcia minima de 100 VA,

« Para comodo ou dependéncia com area 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.

Em areas onde um trabalho continuo é realizado, a iluminancia mantida nao pode
ser inferior a 200 lux. (ABNT, 2004)

3.3.1.1 Tipos de |lampadas e luminéarias

Entre as lampadas mais utilizadas em projetos elétricos, pode-se citar cinco tipos:

« incandescentes: lampadas tradicionais, as quais estao sendo substituidas pelos altos
consumo e custo, muito embora sejam sao 6timas para conferir aconchego a um
ambiente, ja que possuem luz amarelada e emitem calor. Estas tém uma vida 1til,

em média, de 1 ano ou 1000 horas;
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» halbgenas: tipo de lampada incandescente, mais eficiente, econémica e de maior
durabilidade. Sao bastante usadas em projetos de decoracao, pois proporcionam
uma luz focada e direcionada, permitindo dessa forma que um objeto ou um espaco

especifico seja valorizado. Estima-se que durem de 2000 a 5000 horas;

o fluorescentes: lampada de descarga, de maior eficiéncia por emitir mais energia
eletromagnética em forma de luz do que calor. Possuem varias formas e tamanhos
e sao largamente empregadas em industrias, comércios e residéncias. Sua vida ttil
situa-se entre 6000 a 8000 horas;

« ladmpadas de descarga em alta pressao: lampadas com altissima eficiéncia energética,
excelente reproducao de cor, longa durabilidade e baixa carga térmica. Sua luz é muito
branca e brilhante. Entre as maiores vantagens estao a vida util extremamente longa
(3000 a 35000 horas) e a grande qualidade da luz produzida, entre as desvantagens a
principal é o preco extremamente alto e a necessidade se ser conectada por reatores
que possuem um peso consideravel. Seu uso é indicado para lugares onde objetos e
produtos sao expostos, como vitrines e interiores de grandes lojas; e onde o brilho e

a vida longa sao importantes, como fabricas, estadios e iluminacao de ruas;

o led: apesar dos precos mais altos no mercado, sao as mais econdmicas nos quesitos
aproveitamento e duragao, consumo energético e baixa emissao de calor. Uma lampada
LED pode durar de 25.000 a 50.000 horas. Como principal desvantagem estéd o fato
de que possuem angulo de abertura menor, podendo ser um ponto negativo se a

ideia ¢ iluminar um ambiente amplo.

As lampadas fornecem a energia luminosa por meio das luminarias, que sdo os seus
sustentaculos, através de quais se obtém melhor distribuicao luminosa, melhor protecao
contra as intempéries, dissipam calor indesejavel, permitem ligacao a rede, proporcionam

aspecto visual agradavel e estético, além de permitir facilidade de manutencao.

Sendo assim, a escolha da luminaria depende de diversos fatores, tais como: econo-
micos, decorativos, manutencao e objetivo da instalagao (comercial, industrial, domiciliar,
etc.), tornando indispensavel a consulta de catdlogos dos fabricantes. Existem varios tipos
de luminarias, podendo ser luminarias embutidas, de sobrepor, pendentes, arandelas,

projetoras, spots, etc.

A especificacao da luminaria é referente ao desempenho fotométrico e costuma ser
dada em duas medidas: o fluxo luminoso (Im) e a distribui¢do de intensidade luminosa
(cd). Os fabricantes de luminarias fornecem as informagoes fotométricas para cada modelo
de luminaria, considerando que as mesmas estao novas e limpas. Na Figura 1 é mostrado

como geralmente os fabricantes de luminarias disponibilizam os dados fotométricos.
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Figura 1 — Curva fotométrica de uma luminaria.

Intensidades Luminosas C€d/1000Im

Long.; et ENO s £

Trans.

Rendimento: 81%

Fonte: Catdlogo de Luminarias ITAIM.

As curvas, como podem ser observadas na Figura 1, representam a forma como a
luz é distribuida pela luminaria e também a intensidade luminosa em um plano transversal
(vermelho) e longitudinal (azul). A intensidade luminosa é representada por um diagrama
polar, candela por 1000 limens do fluxo nominal da ldmpada. J& o rendimento é razao do

fluxo luminoso emitido pela luminéria e o fluxo luminoso total da(s) lampada(s).

Pode-se determinar o niimero de luminarias necessarias para produzir determinado

iluminamento das seguintes maneiras (CREDER, 2007):

Pela carga minima exigida por normas;

Pelo método dos limens;

Pelo método das cavidades zonais;

Pelo método do ponto a ponto.

Na AMADEU PROJETOS E CONSTRUCOES, utiliza-se o0 método dos liimens

para o calculo de iluminacao.

3.3.1.2 Método dos limens

O método dos lumens é baseado na determinacao do fluxo luminoso para se obter
um iluminamento médio desejado no plano de trabalho. Isto é feito determinando-se a
iluminancia adequada ao ambiente de acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1.



Capitulo 3. Fundamentacio Teorica 24

Depois de conhecida a iluminancia total do ambiente e determinada a luminaria
que sera utilizada, determina-se o indice k, que relaciona as dimensées do recinto com o

tipo de iluminagao.

B c-l

h(c+1)

onde ¢ é o comprimento do local, 1 a largura do local e h a distancia entre a

montagem da lumindria o plano de trabalho, como pode-se ver na Figura 2.

Figura 2 — Plano de trabalho para o indice local.

Fonte: http://docplayer.com.br/docs-images/32/15432906 /images/44-0.png, 2018.

Deve-se ainda observar a reflexao das superficies do teto, paredes e piso (Tabela
1). A partir dessa combinagao de indices (teto, parede e piso) se verifica o coeficiente de

utilizagdo que deve ser apresentado nos catalogos de apresentacao das luminarias.

Tabela 1 — Valor de reflexao da superficie.

Superficie | Refletancia
Muita clara 70%
Clara 50%
Média 30%
Escura 10%
Preta 0%

Fonte: (FILHO, 2013).

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

deve ser utilizada no ambiente, a partir da equacao abaixo:

 E-A
" N-¢-u-FPL

n
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onde, F ¢ nivel de iluminamento em Ix, A ¢ 4rea do recinto em m?, N é o nimero de
lampadas presentes na luminaria, ¢ é fluxo luminoso da lampada em Im, u é o coeficiente
de utilizagao e FPL é fator de perdas luminosas que esta relacionado com a depreciacao

da luminaria, Tabela 2.

Tabela 2 — Fator de perdas luminosas de luminarias.

Tipo de aparelho Fy
Aparelhos para embutir lampadas incandescentes 0.85
Aparelhos para embutir lampadas refletoras ’
Calha aberta e chanfrada 0.80
Refletor industrial para lampadas incandescentes ’
Luminaria comercial 0.75
Luminaria ampla utilizada em linhas continuas ’
Refletor parabdlico para 2 lampadas incandescentes
Refletor industrial para lampada VM
Aparelho para lampada incandescente para iluminagao indireta 0.70

Luminaria industrial tipo Miller

Luminaria com difusor de acrilico

Globo de vidro fechado para lampada incandescente

Refletor com difusor plastico

Luminaria comercial para lampada high output com colmeia 0,60

Luminaria para lampada fluorescente para iluminagao indireta
Fonte: (FILHO, 2013).

Recomenda-se que o arredondamento da quantidade de luminérias calculada seja
sempre para mais, ndo havendo assim, prejuizo no nivel de iluminancia desejada. Conhe-
cido o niimero total de luminarias, deve-se, entao, distribui-las uniformemente e que o
espacamento entre si seja equivalente ao dobro do espacamento entre estas e as paredes

laterais.

3.3.1.3 lluminacdo de Emergéncia

A iluminagao de emergéncia é imprescindivel naqueles ambientes em que a falta de
iluminacao possa ocasionar riscos de acidentes ou perturbagoes de deslocamento. As areas
mais importantes, de um modo geral, sao: corredores, salas de reunioes, salas de maquinas
e saidas de emergéncias. Os niveis minimos de iluminamento para nao ultrapassam o valor
de 50 lux.

3.3.2 Pontos de tomada

O numero de pontos de tomada de uso geral, em unidades residenciais e similares,

deve ser fixado de acordo com os seguintes critérios (ABNT, 2004):
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o Em banheiros, pelo menos um ponto de tomada junto ao lavatorio;

o Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais analogos,

no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fracao de perimetro;

« Em subsolos, garagens, s6tao, halls de escadarias e em varandas, salas de manutengao
de equipamentos, tais como casa de maquinas, deve ser previsto no minimo um ponto

de tomada;

« Nos demais comodos ou dependéncias, se a area for inferior a 6 m?, pelo menos um
ponto de tomada; se a 4rea for maior que 6 m?, pelo menos um ponto de tomada

para cada 5 m, ou fracdo de perimetro, espacados uniformemente.

Assim, em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias
e locais analogos, deverao ser previsto ao menos 600 VA por ponto de tomada, até trés
pontos de tomada, e 100 VA por ponto de tomada, para os excedentes, considerando cada
um desses ambientes separadamente. Para os demais comodos ou dependéncias deve ser

previsto, no minimo, 100 VA por ponto de tomada.

Os pontos de tomadas de uso especifico sao instalados para equipamentos cuja
corrente nominal seja superior a 10 A. Devera ser atribuida uma poténcia igual a poténcia
nominal do equipamento a ser alimentado e devem ser instalados a no maximo 1,5 m do

local previsto para o mesmo.

Toda a instalacao deve ser dividida em varios circuitos, considerando os aspectos
de ordem construtiva e de manutengao, com o objetivo de tornar o sistema flexivel em
sua execugao e eficiente em sua operagio. Os circuitos de iluminagao devem ser separados
dos circuitos de tomadas e cada circuito deverd ter seu préprio condutor neutro. (ABNT,
2004)

3.3.3 Divisao 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 protecao (chave ou disjuntor).

Toda a instalagao deve ser dividida em varios circuitos, de modo a limitar as
consequéncias de uma falta, a qual provocara apenas seccionamento do circuito defeituoso,

e facilitar as verificagOes, os ensaios e a manutencao.

Os circuitos de iluminagao devem ser separados dos circuitos de tomadas. Em
unidades residenciais, hotéis, motéis ou similares sdo permitidos pontos de iluminacao e
tomadas em um mesmo circuito, exceto nas cozinhas, copas e areas de servico, que devem

constituir um ou mais circuitos independentes. (CREDER, 2007)
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Devem ser observadas as seguintes restricoes em unidades residenciais, hotéis,
motéis ou similares (ABNT, 2004):

» Circuitos independentes devem ser previstos para os aparelhos de poténcia igual ou
superior a 1500 VA ou aparelhos de ar-condicionado, sendo permitida a alimentacao

de mais de um aparelho do mesmo tipo através de um so6 circuito;

o As protegoes dos circuitos de aquecimento ou condicionamento de ar de uma residéncia
podem ser agrupadas no quadro de distribuicao da instalacao elétrica geral ou num

quadro separado;

e Quando um mesmo alimentador abastece varios aparelhos individuais de ar-condicionado,
deve haver um protecao para o alimentador geral e uma prote¢ao junto a cada apa-

relho, caso este nao possua protegao interna prépria.

Em lojas, residéncias e escritorios, os circuitos de distribuicao devem obedecer as

seguintes prescricoes minimas:

+ Residéncias: 1 circuito para cada 60 m? ou fracao;

o Lojas e escritérios: 1 circuito para cada 50 m? ou fracdo.

3.3.4 Dimensionamento dos condutores elétricos

Dimensionar a se¢ao minima dos condutores de um circuito elétrico é uma forma a
garantir que os mesmos suportem satisfatoriamente e simultaneamente as condi¢oes de
limite de temperatura, determinado pela capacidade de conducao de corrente, limite de
queda de tensao, capacidade dos dispositivos de protecdo contra sobrecargas e capacidade

de conducao da corrente de curto-circuito por tempo limitado.

Os condutores utilizados nas instalacoes residenciais, comerciais ou industriais de
baixa tensdo poderdo ser de cobre ou de aluminio, com isolamento de PVC (cloreto de
polivinil) ou de outros materiais previstos por normas, como XLPE (polietileno reticulado)

ou EPR (Borracha etileno-propileno).

A secao dos condutores deve ser determinada de forma a que sejam atendidos, no

minimo, todos os seguintes critérios:

» a capacidade de conducao de corrente dos condutores deve ser igual ou superior a
corrente de projeto do circuito, incluindo as componentes harmonicas, afetada dos

fatores de correcao aplicaveis;

o os limites de queda de tensao;
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e as segoes minimas;

A fim de serem facilitadas as interligagoes dos vérios circuitos, deverao ser utilizados

condutores coloridos, conforme cédigo de cores a seguir.

Terra Verde
Neutro Azul Claro
Fase [luminacao Preto

Fase Tomadas Vermelho
Retorno Amarelo

Em circuitos trifasicos presumidos equilibrados em servigco normal, com taxa de

terceira harmonica inferior a 15% e com condutor neutro protegido contra sobre correntes,

podemos utilizar a Tabela 3 para dimensionamento do neutro.

Tabela 3 — Area de secdo dos condutores neutro.

Secao dos condutores de fase S mm? | Secao reduzida do condutor neutro mm?
S <25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Fonte: (ABNT, 2004).

Em circuitos terminais, o condutor de protecao liga as massas dos equipamentos
de utilizagao ou o terminal terra das tomadas de corrente ao terminal de aterramento
do quadro de distribuicao. O dimensionamento do condutor de protecao deve atender
a requisitos elétricos e mecanicos. Para condutores de protecao do mesmo material dos

condutores de fase, na Tabela 4, é definida a se¢do minima do condutor.

Tabela 4 — Area de secio dos condutores de protecio.

Secao dos condutores de fase S mm? | Secdo minima do condutor de protecao mm?
S <16 S
16 <5 <35 16
S >35 S/2

Fonte: (ABNT, 2004).
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3.3.4.1 Critério da secdo minima

A NBR 5410/2004 estabelece uma segdo minima para os condutores, dependendo

do tipo de circuito e do material do condutor, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Secao minima dos condutores.

Tipo de linha Utilizagao do circuito Secdo minima do condutor mm” -
material
g e o B 1.5 Cu
Circuitos de iluminagao 16 Al
Condutores e . 24 2,5 Cu
bk mRE N Circuitos de forca 16 Al
Instalagoes fixas Circuitos de sinalizagdo e circuitos de 0.5cyd
em geral controle :
5 10Cu
Circuitos de forca 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagdo e circuitos de
4 Cu
controle

Como especificado na nomma do

Para um equipamento especifico equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualguer oufra aplicacao 0,75 cu®

Circuitos a extrabaixa tensao para

g ey 0,75 Cu
aplicagGes especiais

1) P x T
JS-E!;EES minimas ditadas por razbes mecanicas
2 N ) -
) 0s circuttos de tomadas de corrente s&o considerados circuitos de forca.

W Em circuitos de sinalizagdo e controle destinados a equipamentos eletronicos & admitida uma secdo minima de 0,1 mm".

4 . _— . . it i 2
' Em cabos multipolares flexiveis contendo sele ou mais veias & admitida uma se¢ao minima de 0,1 mm™.

Fonte: (ABNT, 2004).

3.3.4.2 Critério da capacidade de conducao de corrente

O critério da capacidade de conducao de corrente tem por objetivo garantir condigoes
satisfatorias de operacao aos condutores e as suas isolagoes, submetidos aos efeitos térmicos

produzidos pela circulacao de corrente elétrica.

A maneira segundo a qual os condutores estardo instalados (em eletrodutos embuti-
dos ou aparentes, em canaletas ou bandejas, subterraneos, etc) influenciard na capacidade
de troca térmica entre os condutores e o ambiente, e em consequéncia, na capacidade de

conducao e corrente elétrica dos mesmos.

A Tabela 33 da NBR-5410/2004 define as diversas maneiras de instalar, codificando-

as conforme uma letra e um numero.

Alguns fatores devem ser considerados e adicionados ao calculo da corrente. Os mais
utilizados sao o fator de correcao de temperatura e fator de correcao para agrupamentos de
circuitos ou cabos multipolares, que podem ser observados, respectivamente, nas Tabelas
40 e 42 (Figura 4) da NBR-5410/2004.
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Figura 4 — Fator de corregao aplicaveis a condutores agrupados.

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos Z
Ref. 9a | 12a |16a métodos de
condutores 1 2 3 4 5 6 7 8 >20 —_—
11 15 19 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36a39
1 |sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 (0,54 |0,52 |0,50 |045 (0,41 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
néo perfurada ou prateleira (método C)
3 |Camada Unica no teto 095]081]0,72|068| 066|064 |063]| 062 0,61
Camada unica em bandeja 1,00 (0,88 |0,82 |0,77 |0, 75 |0,73 |0,73 |0,72
4 0,72 38e39
perfurada
Gryrvri i o (métodos
g |amacatnicasobreelo. 1 100 | 0.87 | 0,82 | 0,80 [ 0.80 [ 0.79 [ 079 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.

Fonte: (ABNT, 2004).

A aplicacao de tais fatores é feita através da seguinte equacao:

I,
fet X fa

Sendo [,, a corrente nominal do circuito, f.; o fator de corre¢do para temperaturas

Idim -

diferentes de 30°C e f, o fator de agrupamento (utilizado em circuitos cujo eletroduto

possui mais de um circuito).

Apés calculado o valor de Iy, a secdo nominal é escolhida através das Tabelas
36, 37, 38 ou 39 da NBR-5410/2004 (conforme tipo de isolagdo e métodos de referéncia
escolhido).

3.3.4.3 Critério do limite de queda de tensao

Durante o percurso entre o quadro geral ou a subestacao até o ponto de utilizacao
de um circuito terminal, ocorre uma queda de tensao devido as resisténcias dos condutores
e equipamentos. Desse modo, é necessario que os condutores sejam dimensionados de
tal maneira que limitem a queda de tensao aos valores estabelecidos pela norma NBR-

5410/2004, dados em relacao ao valor da tensdo nominal da instalagao:
o 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT /BT, no caso
de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

o 7%, calculados a partir dos terminais secundérios do transformador MT/BT da

empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

o 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega

com fornecimento em tensao secundaria de distribuicao;



Capitulo 3. Fundamentacio Teorica 31

o 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador

proprio;

o 4%, circuitos terminais.

A se¢ao minima de um condutor para um circuito monofasico pode ser determinada

pela queda de tensao, de modo simplificado, a partir da seguinte equagao:

o _ 200X (L)
‘o A‘/;an

onde p ¢ a resistividade do material condutor (cobre: 1/56 Q - mm?/m), L. é o
comprimento do circuito em metros, I. a corrente total do circuito em A, AV, a queda de

tensao méaxima admitida em % e V}, a tensao entre fase e neutro em V.

De mesmo modo, a se¢do minima de um condutor para um circuito trifasico pode

ser determinada pela queda de tensao, de modo simplificado, a partir da seguinte equacao:

~100v3p X(Le.)
N A

Se

onde Vyf é a tensdo entre fases em V. (FILHO, 2013)

Apesar de os cédlculos serem aproximados, haja vista desconsiderar as reatancias
dos condutores e as perdas no circuito, esses calculos sao muito préoximos e dao nocao

muito boa da queda de tensao real.

3.3.5 Dimensionamento de eletrodutos

Os eletrodutos sao os componentes de uma instalacao elétrica que tém as funcoes
de propiciar aos condutores protecao mecanica; protecao contra ataques do meio ambiente,
sobretudo contra corrosao ou ataques quimicos oriundos de ac¢oes da atmosfera ou agentes
agressivos dispersos no meio ambiente; fornecer ao meio uma protecao contra os perigos
de incéndio resultantes de eventuais superaquecimentos dos condutores ou arcos voltaicos,
assim como, proporcionar aos condutores um envoltorio metalico aterrado, a fim de evitar

perigos de choque elétrico.

As dimensoes internas dos eletrodutos e de suas conexoes devem permitir que, apos
montagem da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Para

tanto, a drea maxima a ser utilizada pelos condutores deve ser (ABNT, 2004):

e 53% no caso de um condutor;

e 31% no caso de dois condutores;
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e 40% no caso de trés ou mais condutores.

Na Tabela 5 é indicado o diametro e a area da secao dos condutores para cada

cabo, sendo assim possivel realizar o calculo da area total que um conjunto dos mesmos
ocupara.

Nao sera permitida a instalacdo de eletrodutos com bitola nominal inferior a %”.
Todas as curvas de bitola de 1”7, ou maiores, deverao ser executadas com pecas especiais e

as curvas correspondentes as bitolas poderao ser executadas no proprio local de trabalho e

deverao apresentar um raio de curvatura correspondente a dez vezes o diametro nominal

do eletroduto.

Tabela 5 — Diametro e area de se¢ao dos cabos condutores.

Cabo | Didmetro externo (mm) | Area da secao(mm?)
1.5 4.7 17.35
2.5 5.1 20.43

4 5.6 24.63
6 6.2 30.19
10 7.3 41.85
16 8.9 62.21
25 10.2 81.71
35 12.2 116.9
20 14.3 160.61
70 16.3 208.67
95 18.2 260.16
120 20.3 323.65
150 22.8 408.28
185 24.8 483.05
240 28.2 624.58

Os trechos continuos de tubulagao, sem interposicdo de caixas ou equipamentos,
nao devem exceder 15 m de comprimento para linhas internas as edificagoes e 30 m para
as linhas em &reas externas as edificagoes, se os trechos forem retilineos. Se os trechos

incluirem curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem ser reduzidos em 3 m para cada

curva de 90°. (ABNT, 2004)

3.3.6 Sistemas de aterramento

Aterramento é a ligacao de estruturas ou instalagoes com a terra, com o objetivo de
estabelecer uma referéncia para a rede elétrica e permitir o fluxo para a terra de correntes

elétricas de naturezas diversas, tais como:

e correntes de raios;
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o descargas eletrostaticas;

o correntes de filtros, supressores de surtos e para-raios de linha; item correntes de

curto-circuito para a terra.

Os critérios de aterramento de instalacoes de baixa tensdo encontram-se bem
estabelecidos na Norma NBR-5410/2004, podendo ser complementados com as recomen-
dacoes constantes da norma NBR-5419/2005 (Protecao de Estruturas contra Descargas

Atmosféricas).

O sistema de aterramento de instalagoes de baixa tensao inclui os seguintes ele-
mentos:
« condutores de protecao;
« condutores de ligacao equipotencial e de aterramento;
o eletrodos de aterramento;

A estes elementos deve-se acrescentar os dispositivos de protecao primaria contra

sobretensoes, a serem instalados na entrada de energia.

3.3.7 Dimensionamento de protecao

Os projetos de instalagbes elétricas devem prever a protecao contra sobrecorrentes,

sobretensoes e choques elétricos. Os requisitos basicos de um sistema de protecao sao
(FILHO, 2013):

» seletividade e coordenacao: Capacidade de selecionar a parte danificada da rede e

retira-la de servico sem afetar os circuitos saos;
» exatidao e seguranca: Garante ao sistema uma alta confiabilidade operativa;

» sensibilidade: Representa a faixa de operacdo e nao-operacao do dispositivo de

protecao.

3.3.7.1 Protecao contra correntes de sobrecarga

As sobrecargas caracterizam-se por provocar no circuito correntes superiores a
corrente nominal, oriundas de solicitagoes dos equipamentos acima de suas capacidades
nominais. Os dispositivos utilizados nesse tipo de protecao sao relés térmicos ou bimetalicos

e disjuntores termomagnéticos.

Para que a protecao dos condutores contra sobrecargas fique assegurada, as carac-

teristicas de atuacao do dispositivo destinado a prové-la devem ser tais que:
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* IBSITLSIZ

e I, < 1,451,

onde Ip é a corrente de projeto do circuito. I, é a capacidade de condugao de
corrente dos condutores. I, é a corrente nominal do dispositivo de protegao (ou corrente
de ajuste, para dispositivos ajustaveis), nas condi¢bes previstas para sua instalacao; I é a
corrente convencional de atuagao dos dispositivos de protecao em fungao de I,,. Entende-se
por corrente convencional de atuacao aquela que assegura efetivamente a atuacgao do

disjuntor dentro de seu tempo convencional de atuacdo. (ABNT, 2004)

Os dispositivos de protegao contra correntes de sobrecarga em circuitos de motor
devem ser sensiveis a corrente absorvida pelo motor, tendo, no entanto, as caracteristicas
compativeis com o regime de corrente de partida, tempo admissivel com rotor bloqueado e

tempo de aceleracao.

3.3.7.2 Protecdo contra correntes de curto-circuito

Os curtos-circuitos sao provenientes de defeitos graves e produzem correntes ele-
vadissimas, normalmente, superiores a 10 vezes, podendo chegar a 100 vezes do valor da
corrente nominal do circuito. A ocorréncia de curto-circuito provoca, por consequéncia,
elevadas solicita¢oes térmicas e mecanicas aos condutores e demais dispositivos que estao

conectados ao circuito.

As correntes de curto-circuito devem ser mitigadas por dispositivos que atuem
quase que instantaneamente, dentre os quais utilizam-se fusiveis, disjuntores magnéticos e

termomagnéticos.

Os valores dessas correntes sao baseadas no conhecimento das impedancias, desde
o ponto de defeito até a fonte geradora. (FILHO, 2013)

Todo dispositivo destinado a prover protecao contra curtos-circuitos deve atender
as condigoes especificadas (ABNT, 2004):

o A capacidade de interrupc¢ao do dispositivo deve ser maior ou igual & corrente de
curto-circuito presumida no ponto onde for instalado. S6 se admite um dispositivo
com capacidade de interrupgao inferior se houver, a montante, um outro dispositivo
com a capacidade de interrupg¢ao necessaria; neste caso, as caracteristicas dos dois
dispositivos devem ser coordenadas de tal forma que a energia que eles deixam passar
nao seja superior a que podem suportar, sem danos, o dispositivo situado a jusante

e as linhas por eles protegidas.
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e a energia que os dispositivos de protecao contra curto-circuitos devem deixar passar
nao pode ser superior a energia maxima suportada pelos dispositivos e condutores

localizados a jusante;

e 0s circuitos terminais que alimentam um s6 motor podem ser protegidos contra

curto-circuitos utilizando-se fusiveis do tipo NH ou diazed com retardo de tempo.

3.3.7.3 Protecdo contra sobretensdes

A NBR-5410/2004 estabelece as prescrigoes para garantir a protegao de pessoas,
animais domésticos e bens contra sobretensdes causadas por contato acidental entre
condutores de tensoes diferentes ou defeitos no transformador, sem que essas sobretensoes

possam por em risco a seguranca das pessoas e a conservacao da instalacao.

As principais causas de sobretensoes sao:

o Falha do isolamento para outra instalacao de tensao mais elevada;
o Surtos atmosféricos;

o Chaveamento de cargas indutivas de poténcia;

o Eletricidade estatica;

o Correcao de fator de poténcia;

o Interrupcao de energia elétrica da rede.

O dispositivo utilizado para esse fim é o dispositivo de protecao contra surtos

(DPS). A selegao do DPS é feita seguindo os seguintes critérios:

tipo de edificacao (doméstica, edificio comercial, industrial ou subestagoes);

o localizacdo da edificagdo e risco de raios (drea urbana, area aberta, drea montanhosa

ou com arvores altas ao redor);
e maxima tensao de operagao continua;
e corrente nominal de descarga;
» suportabilidade a corrente de curto-circuito;
e coordenacao do DPS;

e esquema de aterramento.



Capitulo 3. Fundamentacio Teorica 36

As sobretensoes provocadas por descargas atmosféricas sdo as mais importantes,
principalmente pelos riscos que podem causar e pela impossibilidade de controle sobre a

sua ocorréncia.

Segundo a NBR-5410/2004, nos casos em que for necessario o uso do DPS; a

disposicao dos mesmos deve respeitar os seguintes critérios:

« Quando o objetivo for a protecdo contra sobretensoes atmosféricas transmitidas pela
linha externa de alimentacao, bem como a protegdo contra sobretensdes de manobra,
os DPS devem ser instalados junto ao ponto de entrada da linha na edificacao ou
no quadro de distribuicao principal, localizado o mais préximo possivel do ponto de

entrada; ou

» quando o objetivo for a protecao contra sobretensoes atmosféricas diretas sobre
a edificacdo ou em suas proximidades, os DPS devem ser instalados no ponto de

entrada da linha na edificacao.

3.3.7.4 Protecao contra choques elétricos

O disjuntor diferencial residual (DR) tem como finalidade a protegdo das pessoas
contra choques elétricos provenientes de contatos acidentais com redes ou equipamentos elé-
tricos energizados. Oferece, também, protecao contra incéndios que podem ser ocasionados

por falhas no isolamento dos condutores e equipamentos.

Segundo a Norma NBR-5410/2004 devem ser objeto de protegao adicional por DR

com corrente diferencial-residual nominal Ia,, igual ou inferior a 30 mA:

e 0s circuitos que sirvam a pontos de utilizacao situados em locais contendo banheira

ou chuveiro;

e 0s circuitos que alimentam tomadas de corrente situadas em areas externas a edifica-

Gao;

e 0s circuitos que, em locais de habitagao, sirvam a pontos de utilizacao situados em co-
zinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e demais dependéncias

internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

Seu dimensionamento ¢ realizado da mesma forma do disjuntor termomagnético,

devendo suportar a corrente nominal do circuito em que ele é inserido.

3.4 Normas de Distribuicao Unificada

A NBR-5410/2004 e NBR-14039 estabelecem as condigdes minimas a serem admi-

tidas no projeto de instalacoes elétricas de baixa e média tensao respectivamente. Porém,
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ainda sao utilizadas as normas da concessionaria de energia elétrica local. Isso se faz neces-
sario pois, antes da execugao do projeto, é preciso submeté-lo (através de um memorial

descritivo) para aprovagao pela concessionéria.

A Energisa Borborema é uma distribuidora de energia elétrica que atende a mais
de 208 mil consumidores nos municipios de Campina Grande, Lagoa Seca, Queimadas,
Fagundes, Massaranduba e Boa Vista, no Estado da Paraiba. Como os projetos realizados
durante o estdgio sao voltados para a cidade de Campina Grande, sdo validas as normas
estabelecidas pela concessionaria Energisa, denominadas NDU (Norma de Distribuigao
Unificada).

Foram utilizadas:

o NDU-001, que regulamenta o fornecimento de energia elétrica em tensao secundaria
para edificagoes individuais ou agrupadas em até 3 unidades consumidoras (em

tensdo secundaria);

o NDU-002, que apresenta os requisitos minimos para projetos e execucao das insta-
lacoes de entrada de servigo das unidades consumidoras em média tensao quando

a carga instalada na unidade consumidora for superior a 75kW e a demanda até

2500kW;

o NDU-003, que regulamenta o fornecimento de energia elétrica agrupamentos ou
edificagbes de uso coletivo acima de 3 unidades consumidoras (em tensao priméria

ou secunddria).

As NDU’s especificam as condi¢oes gerais de fornecimento, determinam critérios
para o ramal de ligacao, ponto de entrega, aterramento, protecao, medicao, definem a

padronizacao para armarios para medi¢ao, postes, pontaletes, dentre outras normas.

As tensoes primaria e secundaria da Energisa Borborema sao 13,8/7.96 kV e 380/220

V, respectivamente.

O ponto de entrega de energia em tensao primaria de distribuicao devera estar
no maximo a 40 m do poste de derivagdo da Concessionaria e o atendimento da unidade
consumidora, sempre que possivel, em areas atendidas por rede de distribuicao aérea, sera
através de ramal de ligacao aéreo. (ENERGISA, 2017b)

3.4.1 Calculo de demanda

Um procedimento sempre utilizado no memorial descritivo, e que merece destaque,

é o célculo de demanda.
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Evidentemente é improvavel que todas as cargas instaladas da obra serao utilizados
ao mesmo tempo. Assim, o fator de demanda é aplicado, de forma a reduzir os custos da

instalacao elétrica.

A NDU-001/2017, na segao 14, especifica o célculo da demanda provavel do consu-

midor individual, descrito a seguir.

O fator de poténcia adotado é 0.92, ou seja, a demanda em kW, Dy, em funcao

da demanda em kVA, Dyy 4 é dada por:

DkW = 0‘92DkVA

A demanda em kVA é calculada da seguinte forma:

em que,

¢ dyxva) = demanda de iluminacao e tomadas, calculada conforme fatores de demanda
(Anexo D).

e dyrva) = demanda dos aparelhos para aquecimento de agua (chuveiros, aquecedores,
torneiras etc.) calculada conforme Tabela 3 da NDU-001/2017.

e d3va) = Demanda secador de roupa, forno de micro-ondas maquina de lavar louca
e hidro massagem calculada conforme tabela 4 da NDU-001/2017.

e dyrva)y = Demanda de fogao e forno elétrico calculada conforme tabela 5 da NDU-
001/2017.

e ds(xv4) = Demanda dos aparelhos de ar-condicionado tipo janela ou centrais individu-
ais, calculada conforme tabelas 6, 7 e 8 da NDU-001/2017, respectivamente, para as
residéncias e nao residéncias; Demanda das unidades centrais de ar-condicionado, cal-
culadas a partir das respectivas correntes maximas totais , valores a serem fornecidos

pelos fabricantes e considerando-se o fator de demanda de 100%.

e dg(kva) = Demanda dos motores elétricos e maquinas de solda tipo motor-gerador,
(Anexos B e E). Nao serdao permitidos, motores com poténcia maior que 30 cv, os
métodos de partidas dos motores trifasicos, conforme tabela 12 da NDU-001/2017.

e dyxva) = Demanda de maquinas de solda a transformador e aparelhos de raios-X,
calculadas conforme tabela 11 da NDU-001/2017.

Para edificacoes de uso coletivo, a NDU-003/2017 especifica o cdlculo da demanda,
que é utilizado para o dimensionamento do ramal de ligacdo da edificacdo. A demanda de

edificagao é calculada da seguinte forma:
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D =D+ D,

sendo:

o D = demanda total da edificacdo de uso coletivo;
e D; = demanda das unidades consumidoras residenciais;
e Dy = demanda do condominio, lojas e outros (calculados conforme o procedimento

anterior).

A demanda dos apartamentos residenciais é calculada através de:

DlzfXCL

em que,

« a = demanda por apartamento em fungio de sua drea ttil [Tabela 1, NDU-003];

 f = fator de multiplicagdo de demanda (Anexo C).

3.4.2 Entrada de energia elétrica

Como ja dito antes, as normas apresentam os requisitos minimos e as diretrizes
necessarias para projetos e execucao das instalagoes de entrada de servico das unidades
consumidoras nas concessionarias do Grupo Energisa, nas tensdes nominais padronizadas
nas empresas e conforme legislagdo em vigor. Estabelecendo padroes e procedimentos,
critérios técnicos e operacionais, a partir das redes de distribuicao, observando as exigéncias
técnicas e de seguranca recomendadas pela ABNT, e em conformidade com as Resolugoes
Normativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. A execuc¢ao da entrada de

servico, exceto o ramal de ligacao, ficara a cargo do interessado.
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Figura 5 — Elementos componentes da entrada de servigo de fornecimento em baixa tensao.

Fonte: (ENERGISA, 2017c).

3.4.2.1 Ponto de entrega de energia

E o ponto de conexao do sistema elétrico da Concessionaria com as instalagoes
elétricas da unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do

fornecimento.

3.4.2.2 Ramal de ligacdo ou derivacao

Trata-se do conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivagao

da rede da Concessionéria e o ponto de entrega.

3.4.2.3 Ramal de entrada

Trata-se do conjunto de condutores e acessorios instalados do ponto de entrega até

a caixa de medicao e protecao. A instalagao é de responsabilidade do consumidor.
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Para a instalacao do ramal em fornecimento de energia em tensao primaria deverao
ser utilizados cabos com as mesmas caracteristicas do ramal de ligacdo. Os cabos a serem
utilizados para cada tipo de ramal constam na tabela 1 da NDU-002/2017.

3.4.2.4 Ramal interno ou de saida

Trata-se do conjunto de condutores e acessorios instalados internamente nas unida-

des consumidoras, a partir da medigao.

3.5 Especificacao de motores para um sistema de recalque

Em uma instalacao elétrica predial é necessario computar a previsao de diversas
cargas especiais como, por exemplo, motores para elevadores, bombas para drenagem de

aguas pluviais e esgoto, bombas para combate a incéndio e outras cargas de condominio.

A especificagdo de motores com poténcia acima da necessaria acarreta maior custo
inicial, menor rendimento e menor fator de poténcia na instalacao elétrica. Por esta razao,
é feito, ao minimo, os calculos para chegar a previsao de carga de motores de bombas

centrifugas para o sistema de recalque em instalagoes prediais.

A elaboracao deste projeto exige o conhecimento das vazoes e das diversas partes
constitucionais do sistema. Por sua vez, a determinacao das vazoes pressupoe a previsao
da demanda de agua no edificio, que é funcao:

e do numero de habitantes a ser abastecido;
o da quantidade de agua necessaria a cada individuo.

Nesse contexto o projeto do abastecimento de agua fria foi baseado em reco-
mendagoes contidas na Norma Brasileira NBR-5626/98 - “Instalagdo Predial de Agua
Fria”.

O sistema de um prédio é composto por:

o um alimentador com valvula de béia;
 reservatorio inferior;

e reservatorio superior;

 instalacao de elevacao;

o rede de distribuicao.
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Cada reservatério de agua é equipado com um sistema de bdia que ira controlar a
entrada de agua. Este sistema impede que a dgua entre no reservatorio em quantidade

desnecessaria.

3.5.1 Especificacao

A capacidade dos reservatorios de uma instalagao predial de dgua fria deve ser
estabelecida levando-se em consideracdo o padrao de consumo de agua no edificio. O
volume de agua reservado para uso doméstico deve ser, no minimo, o necessario para 24 h
de consumo normal no edificio, sem considerar o volume de dgua para combate a incéndio.

(ABNT, 1998) A estimagao do consumo de dgua pode ser feita da seguinte maneira:

CD:CXP

onde Cp é o consumo diario total, C' é o consumo diario per capita e P a populacao

do edificio.

Tabela 6 — Estimativa de consumo diario de agua.

Tipo de construgao

Consumo médio (litros/dia)

Alojamentos provisérios

80 por pessoa

Casas populares ou rurais

120 por pessoa

Residéncias

150 por pessoa

Apartamentos

200 por pessoa

Hotéis (s/ cozinha e s/ lavanderia)

120 por héspede

Escolas - internatos

150 por pessoa

Escolas - semi internatos

100 por pessoa

Escolas - externatos

50 por pessoa

Quartéis

150 por pessoa

Edificios publicos ou comerciais

50 por pessoa

Escritérios

50 por pessoa

Cinemas e teatros

2 por lugar

Fonte: Catalogo técnico predial para instalacoes de agua fria — Tigre S.A Tubos e
conexoes.

Adotando um consumo médio de 200 1/dia “per capita” a partir da Tabela 6 e
um determinado niimero de pessoas por apartamento, temos um total de volume diario
consumido. Para combate a incéndio é necessario um aumento de 20% da capacidade do

reservatorio.

A vazao é entao calculada, a depender do intervalo do tempo em que deseja-se

encher o reservatorio superior por completo.
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onde V' é o volume total de d4gua a ser transportado dentro de um interval de tempo

At.

Para a especificagdo dos valores dos didmetros das tubulagoes recorre-se a seguinte

férmulas

D=\—
T

onde v é a velocidade de escoamento da agua.

Apés o célculo, pode-se consultar também o catdlogo de um fornecedor, no caso

Tigre, para verificar a disponibilidade do material de encanamento no mercado, Tabela 7.

Tabela 7 — Didmetro minimos das tubulagoes.

DE (mm) | D. ref. (pol.) | Vazoes méximas (1/s)
20 1/27 0,2
25 3/4” 0,6
32 17 1,2
40 11/4” 2,5
50 11/2” 4,0
60 27 5,7
75 21/2” 8,9
85 37 12,0
110 47 18,0
Fonte: Catédlogo técnico predial para instalagoes de agua fria — Tigre S.A Tubos e
conexoes.

O tipo de bomba usada no sistema consiste em uma bomba centrifuga. Devera ser
determinada a poténcia do motor que a aciona. Para isso, é preciso calcular primeiramente

a altura manométrica H correspondente a instalagao, por meio da expressao:

V2
H= (ha+Ja+22]>+(hr+Jr):Ha+Hr

sendo h, a altura estatica de aspiracao em m, .J, a perda de carga na aspiragado em
mca, Vy a velocidade de aspiragao em m/s, g a gravidade em m/s?, h, a altura estdtica

de recalque em m e J, a perda de carga no recalque em mca.

Para a determinagao dos parametros J, e J, é utilizado o catalogo do fornecedor,
onde contém uma tabela com a equivaléncia em metros de tubulacao para as perdas de
carga localizadas, Figura 6, assim como os parametros J; e Jy fornecidos pelo dbaco,

também no catalago (Figura 7), a partir dos valores de vazao e didmetro das conexoes.

J, = comprimento equivalente de aspiracao x.J;
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J, = comprimento equivalente de recalque x.J5

Figura 6 — Perdas de carga localizada. Equivaléncia em metros de tubulagao de PVC

rigido.
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Fonte: Catélogo técnico predial para instalacoes de dgua fria — Tigre S.A Tubos e
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Figura 7 — Abaco para cdlculo de perda de carga em tubulacdes de PVC rigido.

Abaco para caloulo de perda de carga em tubulaghes da PYC rigido
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Fonte: Catélogo técnico predial para instalacoes de dgua fria — Tigre S.A Tubos e
conexoes.

Com os dados coletados até o momento, vazao e altura manométrica total, ja é
possivel escolher o modelo de bomba para o sistema com o suporte de tabelas no catalago
das diversas marcas disponiveis no mercado. O calculo a seguir serve para determinar a

poténcia exigida pelo sistema em cv, caso a mesma nao seja definido pelo catalogo.

p_1QH
75m

onde 7y é o peso especifico da dgua em kgf/m?, Q a vazdo em m?/s e n a eficiéncia
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do motor selecionado.

E importante lembrar que a poténcia exprimida em cavalo-vapor é a poténcia
entregue no eixo do motor e nao a asborvida da rede pela maquina, tendo-se assim que
verificar o rendimento do motor ou tabela 9 ou 10 da NDU-001/2017 (Anexos B e E).

3.6 Projeto de subestacoes

Subestagao de energia é um conjunto de equipamentos industriais interligados entre
si com o objetivo de controlar o fluxo de poténcia, modificar tensdes e correntes elétrica

assim como garantir a protecao do sistema elétrico, detectando faltas e seccionando trechos.

E muito comum no Brasil, a partir da demanda de 60 kVA, ser exigida a instalaco

de subestacao abaixadora, sendo a tensao de entrada mais usual de 13,8 kV.

Sao indispensaveis as seguintes prescri¢oes no dimensionamento das subestacoes:

o tipo de prédio: residencial, comercial, industrial, etc;
» carga demandada em kVA da instalacao;
o decisao sobre o nimero e poténcia dos transformadores;

e previsao do local; no subsolo ou pavimento térreo do prédio, com os requisitos
indispenséaveis a seguranga: longe de instalagoes de gés, nao ter tubulagoes de agua
ou esgoto dentro da cabina de alta tensao, aberturas para ventilacao de acordo com

as exigéncias da Concessiondria, portas de entrada amplas e abrindo para fora, etc.;
« planta da subestacao;

« localizagao do poste da Concessionaria onde se fara a ligacdo e o itinerario do ramal

de entrada;
« nivel de curto-circuito no local (fornecido pela Concessionaria);
» tensao do ramal e classe de isolamento dos equipamentos;
o taps de ligacoes dos transformadores, etc;
Para o arranjo da subestacao, precisa-se conhecer os padroes da Concessionaria

local, as dimensoes minimas dos cubiculos dos transformadores e equipamentos, assim

como, o diagrama unifilar com todos os detalhes das ligagoes entre os equipamentos.

A localizac@o da subestagao sera estabelecida de comum acordo entre a Concessioné-

ria e o consumidor, preservando sempre critérios técnicos e de seguranca. A mesma deverd
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ser construida em local de livre e facil acesso, em condigoes adequadas de iluminacao,

ventilagao e seguranca.

As subestacoes com capacidade instalada entre 75 kVA e 300 kVA (B.T. 220/127 V
ou 380/220 V), poderao ser aéreas ou abrigadas. As subestagoes com capacidade instalada

superior a 300 kVA (B.T. 220/127 V ou 380/220 V) serao abrigadas.

A Energisa sugere os valores de fator de demanda constantes na tabela 13 da
NDU-002/2017, a serem considerados durante a elaboragdo do projeto, no intuito de

contribuir para a correta especificacao das subestacoes da sua area de concessao.

Para a subestacao aérea, o posto de transformacao deverd ser localizado na propri-
edade do consumidor, de forma a permitir facil acesso a pessoas e veiculos. O poste do
posto de transformacao devera ser no minimo de 10 m com resisténcia nominal de 600 daN.
A subestacao deverd ser circundada por cerca construida com tela, com altura minima de

1,70 m, seccionada e aterrada.

Para a subestacgao abrigada, a entrada de energia deve ser feita com cabo subterraneo
e havendo saida em média tensao. O pé direito minimo das subestagoes deve ser de 5,50
m, se a entrada for aérea, ou 3,0 m, se subterranea. As paredes, o teto e o piso deverao ser
construidos em alvenaria, e o revestimento, quando houver, de materiais nao sujeitos a
combustao. As portas deverao ser metalicas, abrir para fora, ser de uma dimensao tal que
permita a passagem folgada do maior equipamento da subestacao, sendo que a largura da
porta no minimo 1 m maior que este maior equipamento (minimo de 1,20 m x 2,10 m) e ter
afixada placa com a indicacio “PERIGO DE MORTE - ALTA TENSAQO”. Os corredores
para acesso e manobra de equipamentos deverao ter espaco livre de, no minimo, 1,20 m
de largura, nao podendo existir degraus ou rampas. A subestagdo devera possuir sistema
de iluminagao artificial (com luminaria hermética), alimentado em corrente continua ou

alternada. (ENERGISA, 2017Db)

3.6.1 Equipamentos da subestacao

Uma subestagao é composta por diversos equipamentos elétricos, dentre eles se
destacam os disjuntores, chaves seccionadoras, transformadores, relés, controladores 16gicos

programaveis, para-raios e resistores de aterramento.

3.6.1.1 Para-raios

Para protecao dos equipamentos elétricos contra sobretensao e em pontos de
transicao de rede aérea para subterrdnea ou vice versa, exige-se o uso de para-raios

poliméricos.

O condutor de ligacao dos para-raios para a terra deverd ser conectado as demais

ligacoes de aterramento e ser de cobre nu, secio minima de 50 mm?, com jumper individual



Capitulo 3. Fundamentacio Teorica 48

para cada para-raios. Se a subestacao for protegida por para-raios além daqueles instalados

na rede, a conexao desses dispositivos a malha de terra da subestacao deve ser idéntica a

dos para-raios da rede.

Os para-raios deverao ser poliméricos e suas especificacoes deverao ser conforme

Padroes e Especificagoes de Materiais da Concessionaria.

3.6.1.2 Chaves fusiveis

A protecado na média tensao contra sobrecorrente sera feita pela instalacao de chaves
fusiveis com capacidade minima de interrupcao de corrente de 10 kA, dotada de dispositivo
de abertura sob carga, colocadas na chave de derivagao do ramal. Os elementos fusiveis,
para estas chaves, serao escolhidos conforme a figura 8. A Capacidade de interrupc¢ao da
chave fusivel deve ser maior do que o valor eficaz da corrente maxima de curto-circuito
assimétrica, calculada no ponto de sua instalacdo e a corrente nominal da chave fusivel

deve ser compativel com a corrente maxima de carga.

Figura 8 — Elos-fusiveis para transformadores trifasicos.

= ELO- FUSIVEL
POTENCIA EM

e 11,4 kV 13,8 kV 22 kV 34,5 kV
W] EL0 1 ] &0 WA EL0 [ ] e

15 0,76 1H 0,63 0,5H 0,39 0,5H 0,25 O0,5H
30 1,52 2H 1,26 1H 0,79 1H 0,50 O0,5H
45 2,28 2H 1,88 24 1,18 1H 0,75 1H
75 3,80 3H 3,14 3H 1,97 2H 1,26 1H
112.5 570 5H 4,71 54 2,95 3H 1,88 2H
150 7,60 8K 6,28 6K 3,94 5H 2,51 3H
225 11,40 12K 9,41 10K 5,90 5H 3,77 5H
300 15,19 15K 12,55 12K 7,87 8K 5,02 5H
400 19,26 20K 16,73 15K 10,50 10K 6,69 6K
500 25,32 25K 19,92 25K 13,12 12K 8,37 10K
750 37,98 40K 31,38 30K 19,68 20K 12,55 12K
1000 x x 41,84 40K 26,24 25K 16,73 15K

Fonte: (ENERGISA, 2017b).

3.6.1.3 Transformador

O transformador deve possuir primario em “delta” e secundario em “estrela ater-
rada”. A especificagao do(s) transformador (es) devera ser tal que a demanda méxima da

instalagao consumidora nao seja superior a poténcia nominal de transformagao instalada.
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Os transformadores a 6leo s6 poderao ser instalados no pavimento térreo ou subsolo
das edificagoes. Quando a subestacao de transformacao fizer parte integrante da edificacao
residencial, comercial ou industrial, somente é permitido o emprego de transformadores a

seco, mesmo que haja parede de alvenaria e portas corta-fogo. (ENERGISA, 2017Db)

3.6.1.4 Disjuntores

No secundério de cada transformador devera existir protecao geral contra curtocir-
cuito e sobrecarga, feita por meio de disjuntor termomagnético em caixa moldada com
capacidade de interrup¢ao simétrica minima de 10 kA e cuja corrente nominal deve ser
dimensionada em compatibilidade com a poténcia de transformacao. Esta protecao devera

ser localizada apds a medicao.

A corrente nominal desses disjuntores, utilizados em instalacées com poténcia de

transformacao de até 300 kVA, é escolhida conforme consta na tabela da Figura 9.

Figura 9 — Fornecimento trifdsico em média tensdo com medigdo na baixa tensao.
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MEDIDOR =
15 Direto de 120A - 25 3#10(10) 30 3#10(10) 32 300
30 Direto de 120A - 50 3#10(10) 32 3#16(16) 32 300
45 Direto de 120A - 70 3#25(25) 50 3#35(35) 50 300
75 Direto de 200A - 125 3#50(25) 65 3#70(35) 80 600
112.5 Direto de 200A : 175 3#70(35) 80 3#95(50) 80 600
150 Trifasico 200:5 225 3#120(70) 100 3#150(95) 100 1000
225 Trifésico 400:5 350 3#240(120) 100  2x{3#120(70)} 2x100 1000
300 Trifasico 400:5 500  2x{3#120(70)}  2x100  2x{3#150(95)} 2x 100 1000

Fonte: (ENERGISA, 2017b).

3.6.1.5 Medicdo de energia

Nas subestagoes externas, quando a capacidade instalada for igual ou inferior a
300 kVA, nos fornecimentos trifasicos em 11,4 kV ou 13,8 kV, 22 kV ou 34,5 kV, a medigao
serd feita em baixa tensao, sendo instalada em mureta junto ao poste, conforme desenhos
06 a 11 da NDU-002/2017. Deverao ser utilizadas caixas padronizadas conforme desenho
40, NDU-002/2017.
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Para medicao indireta, os cabos do ramal de entrada deverao entrar na caixa de
medi¢do, passando pelos TCs de medicao com folga suficiente para a instalacao dos mesmos,
e devem ser conectados na parte superior do disjuntor (posi¢do que fica a alavanca no
modo ligar - ON). A parte inferior do disjuntor devera ser destinada a saida dos cabos

para o cliente.

O conjunto de medicao devera ser instalado o mais proximo possivel do transfor-
mador, podendo distar deste, no maximo 10 metros e os eletrodutos todos aparentes e em

aco galvanizado.

3.6.1.6 Sistema de aterramento

E de fundamental importancia que todos os pontos de utilizacio de energia sejam
providos de sistema de aterramento adequado e devidamente confidvel, a fim de que o
mesmo possibilite viabilizar o escoamento de eventuais sobretensoes, garantindo a seguranca
de pessoas e bens, para tanto o sistema de aterramento devera contemplar os seguintes
requisitos (ENERGISA, 2017b):

o Todas as ligagoes de condutores deverao ser feitas com conectores tipo solda exotér-
mica ou tipo terminal cabo-barra (GTDU) cobreado ou conector cunha cabo/haste
cobreado, sendo obrigatorio o uso de massa calafetadora em todas as conexoes do

aterramento.

o Nas malhas de aterramento devem ser empregadas hastes de aco recobertas com cobre,
com espessura minima da camada 254 pm, didmetro minimo 16 mm e comprimento
minimo de 2400 mm, visando garantir a durabilidade do sistema e evitar variagoes

sazonais da resisténcia em funcao da umidade do solo.

o As hastes devem ser espacadas a uma distancia de, no minimo, o seu comprimento e
interligadas por condutores de cobre continuos, secao minima de 50mm?, enterrados

a pelo menos 500 mm de profundidade.

« A interligagdo de todo o circuito de aterramento e sua ligagdo ao neutro devera ser
feita com cabo de cobre nu com bitola minima 50 mm? de acordo com a ABNT
NBR-15751/2009. Os para-raios da subestagdo devem ser diretamente conectados a

malha de terra.

O niimero minimo de hastes exigidos na malha de terra é de 06 (seis) para subestagoes
abrigadas até 150 kVA, 09 (nove) para subestagoes abrigadas até 500 kVA, e acima
de 500 kVA. Para subestacoes aéreas, o nimero minimo exigido até 300 kVA é de 03

(trés) hastes.
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e A bucha secundaria de neutro dos transformadores, bem como o condutor neutro da
rede de distribuicao primaria, quando disponivel, deverao ser solidamente ligados na

malha de aterramento da subestacao aérea ou abrigada.

» (Caso o consumidor tenha geragdo propria, esta deverd ter seu sistema de aterramento

independente ao da rede da Concessionaria.

o Todas as ferragens tais como, tanques dos transformadores, disjuntores e telas,
deverao ser ligadas ao sistema de terra com cabo de cobre nu ou cordoalha de cobre

com bitola minima de 50 mm?2.

3.7 Unidade de geracao para emergéncia

Em algumas unidades industriais brasileiras é necessario manter um sistema de
geracao proprio para suprir, normalmente, uma parte da carga, quando houver corte

eventual do sistema de suprimento da concessionaria.

Dado o elevado custo do empreedimento, os geradores devem ser especificados para
suprir somente os circuitos previamente selecionados e indispensaveis ao funcionamento
de determinadas méquinas, cuja paralisacao produzira elevadas perdas de material em

processo de fabricacdo ou armazamento.

A instalagao de estacoes de geracao devem seguir as seguintes prescrigoes:

» os condutores de saida dos terminais do gerador devem ter capacidade de condugao
de corrente igual ou superior a 115% da corrente nominal. O condutor neutro deve

ter a mesma secao transversal que os condutores fase;

» as carcacas dos geradores devem permanecer continuamente aterradas.
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4 Partes componentes de um projeto

Como o projeto elétrico é a representagao escrita da instalagao, sua constituicao
basica sao desenhos e documentos. De uma maneira geral, os documentos componentes de

um projeto elétrico sao:

« Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART);

o Carta de Solicitagao de Aprovacao a Concessionaria;

e Memorial Descritivo;

o Memorial de Célculo (demanda, especificagdo dos condutores, dutos e protegao);
 Plantas (situagdo, pavimentos);

« Diagramas unifilares;

o Esquemas Verticais;

« Quadros (distribuigao de cargas, diagramas multifilares);

o Detalhes (entrada de servigo, caixa seccionadora, centros de medigao, para-raios,

caixa de passagem, aterramento, outros);

o Parametros do projeto (correntes de curto-circuit, queda de tensdo, fatores de

demanda considerados, temperatura ambiente, etc.);
o Lista de Materiais;
 Especificagoes (descrigdo do material a ser usado e as normas para a sua aplicacao;

e Orgamento.
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5 Projeto elétrico residencial

Uma das primeiras atividades desenvolvidas do estagio foi a realizacao do projeto
elétrico de uma residéncia no Condominio Horizontal Nac¢oes Residence Privé — Lagoa

Seca — PB. A casa possui apenas um pavimento.

O projeto das instalagoes elétricas foi elaborado de acordo com as especificagoes
aplicaveis da NBR-5410/2004, padrao e normas da concessionéria e consideradas as

proposicoes formuladas pelo autor do projeto arquitetonico, Figura 10.

Figura 10 — Planta baixa da residéncia.

S i 7 S 15 22

Fonte: Amadeu Projetos e Construgoes.

Foram projetadas as seguintes instalacgoes:

e Sistema de iluminacao interna;
e Quadro de cargas;

o Entrada e medicao de energia.

5.1 Quadros e circuitos

Inicialmente, a partir da planta e comandos da ferramenta AutoCad, pode-se conhe-

cer as dimensoes (area e perimetro) das diversas dependéncias da residéncia, necessarias
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para aplicacdo das normas e assim poder definir a quantidade e localizacao dos pontos de

iluminagao, tomadas e quadros de distribuicao, Figura 11.

Figura 11 — Planta baixa com pontos de iluminacao, tomadas e quadros da residéncia.

= = = =
! —H_F L = & P o =
dbs ¥ 4 ¥ - ¥ ¥ P ¥ ks S —
O & O O O O
L T oag- 4 P
> ™ —
i O O
~ @) O 0 O ﬂ’b O . = s
a L 2 ' - 3 :
{# = - % ] Y {;{
@) O -
O e [= O O O ad
‘ :
§ S “wia
®) @] o Q o
E il "
| Ol & [] —
T -~
Ao L
iy A A A ;_'&é % ‘
wl] [ T v
Se—— = /_] k_: :_) I.I?.f D D g

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 12, por exemplo, um quarto com éarea de 10,92 m? e perimetro 13,48 m
deve possuir, no minimo, trés tomadas de uso geral. Para iluminac¢do, no minimo um ponto
de iluminacao e que sejam reservados 160 VA para tal. Porém, como a norma ainda data
de 2004, as lampadas comercializadas no mercado atualmente conseguem efeito luminoso
suficiente sem necessitar de tanta poténcia. Desta maneira, a empresa especifica apenas os
pontos em que as lampadas devem ser colocadas, reservando poténcia de apenas 20 W
para cada ponto, além de disponibilizar mais pontos do que o minimo exigido pela norma,

tanto para iluminacao quanto para tomadas.
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Figura 12 — Instalagao elétrica de um quarto da residéncia.
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Fonte: Proprio autor.

O projeto consta de apenas um quadro de distribuicao, Figura 14, que sera alimen-
tado do quadro de medicao, Figuras 15 e 16. O quadro de distribuicao alimenta dezessete
circuitos terminais, divididos de acordo com as recomendacoes da NBR 5410 de forma
a ter maior facilidade de manutencao, inspecao e execugao das instalagoes. Dentre os
dezessete circuitos terminais, dois sao de iluminacao, seis de tomadas de uso geral e nove
de tomadas de uso especifico, sendo quatro condicionadores de ar, trés chuveiros elétricos,

uma hidromassagem e uma bomba de piscina.

Apos localizados os pontos de cargas, é feita a ligacdo dos condutores e eletrodutos

tornando possivel a especificagdo dos mesmos, Figura 13.

Figura 13 — Passagem de condutores e eletrodutos da instalagao.
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Fonte: Proprio autor.
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A especificagdo dos condutores e da protecdo de cada circuito é, normalmente,

funcao da carga ligada a cada um deles, como mostrado na Tabela 8.

Tabela 8 — Condutores e protecao normalmente utilizados na empresa.

Circuito Poténcia | Condutores | Protecao
[luminacao < 2000 W | 1,5mm? 16A
Tomadas de uso geral | < 2000 W | 2, 5mm? 20A
Condicionadores de ar | 1500 W 2, bmm? 20A
Aquecedores 4500 W 6mm? 32A

Fonte: Proprio autor.

As cargas dos circuitos ja sao previamente distribuidas para que sejam utilizados
tais cabos e disjuntores. Porém, no caso da cozinha, instalado em um tnico circuito, onde
a poténcia de instalacdo chega a 2700 W, decide-se instalar cabos de 4mm? e protecao de
25 A, tanto para manter os nivel de queda de tensdo abaixo além do que a norma exige
(4%) assim como sabe-se que atualmente existem muitos equipamentos domésticos de alta

poténcia como fritadeiras e churrasqueiras elétricas.

Os eletrodutos serao de PVC rigido tipo bolsa ou corrugado. Assim como o calculo
de queda de tensao nos condutores das cargas, os eletrodutos também sao calculados com
suporte da ferramenta Excel. Em geral, utiliza-se o de se¢do 3/4” para até trés circuitos, ou
seis cabos de secoes variadas até 6,0mm?. Ao aumentar o ntimero de circuitos, aumenta-se

o numero de eletrodutos, ou a segdo destes, sendo nenhum inferior a 3/4”.

Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores automaticos de protecao ter-
momagnética. Na protecao do quadro geral, serd instalado um disjuntor diferencial “DR".
Esse DR é especificado de acordo com a corrente nominal do disjuntor termomagnético
(40 A) e corrente nominal residual de 30 mA. Os disjuntores para a protegao dos chuveiros

serao do tipo B (Curva Magnética), os demais disjuntores serao do tipo C.
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Figura 14 — QD do projeto residencial.

CIRCUMO | ILUMINAGAD ( W) TOMADAS (W) CARGA PROTEGAD | CONDUTOR | TEMS&O FASES OESERYAGAD
N. 20 2x20 100 300 600 1,200 4,500 ] 4] mm2 %) 4, B C)
1 30 600 16 15 220 A ILUI.‘INA@E\O INTERMNA
2 29 580 16 15 220 C ILUMINACAD EXTERNA / SERVICO
3 3 3 2,700 25 4.0 220 A TOMADAS COZINHA
4 3 1 1 1,200 20 25 220 c TOMADAS SERVICO
5 9 3 1,800 20 25 220 B TOMADAS SALAS DE ESTARETV
6 6 1 900 20 25 220 A TOMADAS SL. JANTAR/ ESP. GOURMET
7 9 2 1,600 20 25 220 c TOMADAS SUITES 01 E 02
8 7 1 1,000 20 25 220 A TOMADAS SUITE MASTER
9 1 1,200 20 25 220 A AR-CONDICIOMADOD SALAS DE TV
10 1 1,200 20 25 220 B AR-CONDICIONADO SUITE 01
11 1 1,200 20 25 220 C AR-CONDICIONADD SUITE 02
12 1 1,200 20 25 220 A AR-CONDICIONADO SUITE MASTER
13 1 4.500 32 6.0 220 A CHUVEIRO SUITES 01 E 02
14 1 4,500 32 6.0 220 B CHUVEIRO MASTER
15 1 4,500 32 6.0 220 Cc CHUVEIRO SERVICO
16 1 4.500 32 6.0 220 B SPA
17 BOMBA PISCINA 3.067 32 6.0 220 C BOMBA 3,00V

Soma 59 0 M " 4 4 4 36,147 40 10.0 380.0

5.2

Fonte: Proprio autor.

Calculo de demanda

A NDU-001/2017, verificar Subsecao 3.4.1, especifica o cdlculo da demanda provével

do consumidor individual, calculado a seguir.

Demanda Total Prevista = dy + do + d3 + d4 + d5, onde:

d; = Demanda total de iluminagao e tomadas;
Total de [luminacao e Tomadas = 10.280 W
FD = 0,24 (tab. 02 — NDU 001)

dy = 10,28x 0,24 = 2,47 kW = 2,68 kVA

ds = Demanda total dos chuveiros;
Chuveiros (03 unidades) = 13.500 W

FD = 0,70 (tab. 03 — NDU 001)

dy = 13,50x 0,70 = 9,45 kW = 9,45 kVA

d3 = Demanda total da hidromassagem;
Hidromassagem (01 unidade) = 4.500 W
FD = 1,00 (tab. 04 — NDU 001)

ds =4,50x 1,00 = 4,50 kW = 4,50 kVA

dy = Demanda total dos ares-condicionados;

Ares-condicionados (04 unidades) = 4.800 W
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FD = 0,78 (tab. 07 — NDU 001)

dy = 4,80x 0,78 = 3,74 kW = 4,07 kVA
e ds = Demanda total dos motores.

1x3,0CV

ds = 1x 3,067 = 3,067 kW = 3,19 kVA

Demanda total = 2,47 + 9,45 4+ 4,50 + 3,74 + 3,067 = 23,22 kW

5.3 Entrada e medicao de energia
A norma NDU-001/2017 da Energisa estabelece as condigoes de fornecimento de
energia (Anexo A), que dependera ou da carga instalada ou da sua demanda em kW.

Pela demanda de carga da residéncia calculada na se¢ao anterior (23,22 kW) e
seguindo a Tabela 15 da NDU-001/2017 (Verificar Anexo A), o fornecimento de energia
dever4 ser subterranea na tensao de 380 V, com cabo de 10 mm? para fase, neutro e terra;

protecao de 40 A; eletroduto de aco galvanizado 32 mm; e haste de aterramento de 2,4 m.

A medigao serd instalada no muro externo conforme padrao ENERGISA.

Figura 15 — Alimentacao do QD e aterramento.

MEDICED .Haste cobreada de 5/87 x 2 40m {254 microns)

——— &%\LQ_ Sam _?3

|
|
|
|

I 3#10(10)10mm? - EPR 0,6/1,0 kY

- - v
| |
— =
1
| D—
- |
|
i 1l
[ \— — =]
QDL

i 3#10{10)10mm* - EPR 0,6/1,0 kY
=i @-32mm

Fonte: Proprio autor.
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Figura 16 — Detalhe do quadro de medicao.
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Fonte: Proprio autor.

Para protecao contra surtos, sera instalado DPS, para as fases e neutro, no quadro
geral, do tipo VCL 275 V (usado para sistemas de 220 V) 12,5 a 60 kA Slim Classe de

isolagao I/II (tensao de impulso em kV suportavel).

Toda a tubulacao, quadros metélicos, aparelhos, maquinas e demais equipamentos
deverao ser interligados de forma efetiva e continua a terra, ligadas ao sistema geral. As

hastes serdo cobreadas de alta camada (254 microns) de 5/8” x 2,40 m.

A planta do projeto elétrico completo esta disponivel no Apédice A.



6 Projeto elétrico predial

Apés a familiarizacao com a metodologia na elaboragao dos quadros de carga de
algumas residéncias, foi encaminhado o projeto do condominio residencial PORTAL PARK,

composto por dois blocos, quatro pavimentos, cada, sendo um pavimento térreo e trés

pavimentos tipo, totalizando sessenta e quatro apartamentos.

O projeto das instalagoes elétricas foi elaborado de acordo com as especificacoes
aplicaveis da NBR-5410/2004, padrdao e normas da concessiondria e consideradas as

proposicoes formuladas pelo autor do projeto arquitetonico, Figuras 17, 18 e 19.

Figura 17 — Planta baixa do condominio residencial.
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Fonte: Amadeu Projetos e Construgoes.
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Figura 18 — Planta baixa do pavimento de um dos bloco do condominio.
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Fonte: Amadeu Projetos e Construgoes.

Figura 19 — Planta baixa de um dos apartamentos de um dos blocos do condominio.

Fonte: Amadeu Projetos e Construgoes.
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Foram projetadas as seguintes instalagoes:

« Sistema de iluminacao interna;
e Sistema de iluminacao externa.
o Circuitos e quadros;

o Entrada e medigao de energia;

6.1 Quadros e circuitos

Inicialmente, a partir da planta e comandos da ferramenta AutoCad, pode-se
conhecer as dimensoes (area e perimetro) das diversas dependéncias dos apartamentos e
das areas interna e externa dos blocos do condominio, Tabela 9, necessarias para aplicagao
das normas e assim poder definir a quantidade e localizacao dos pontos de iluminagao,

tomadas e quadros de distribuicao.

Tabela 9 — Dimensoes das dependéncias dos apartamentos.

AREA UTIL APARTAMENTO TIPO
AMBIENTES AREA | PERIMETRO
CIRC. 02 0.82 m?2 3.62 m
CIRC. 01 2.28 m?2 6.20 m
A. SERV. 2.32 m?2 6.18 m
VARANDA 2.64 m? 7.00 m
BANHEIRO 2.88 m?2 7.20 m
COZINHA 6.05 m?2 10.32 m
QUARTO 02 8.87 m?2 12.68 m
QUARTO 01 9.00 m?2 12.30 m
SALA ESTAR/JANTAR | 11.40 m? 14.30 m
TOTAL AREA UTIL: 46.26 m?2

Fonte: Proprio Autor.

Os quatro pavimentos possuem oito apartamentos iguais, cada, sendo necessario um
sO projeto de instalagao, e somente um tipo de Quadro de Carga, QDL — Tipo. O térreo,
além dos oito apartamentos, possui uma area externa com playground, espaco gourmet,
piscina com deck, garagens, guarita e banheiros. Desta forma, o condominio precisou
de um projeto de iluminagao e tomadas da area comum externa e interna aos blocos,
onde cinco quadros foram utilizados: QGC, QDC-Bloco A, QDC-Bloco B, QDC-Guarita e
QDC-Portoes.

Nos apartamentos, é colocada uma luminaria por comodo, havendo necessidade,

aumenta-se esse numero. A localizacao das tomadas depende do layout dos apartamentos,
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sendo colocadas nos lugares onde se prevé o uso de aparelhos eletro-eletronicos. Tomadas de
uso especifico para chuveiros elétricos sao colocadas em todos os banheiros e condicionadores
de ar colocados nos quartos e suites. A Figura 20 mostra a planta de um dos apartamentos

de um dos blocos do condominio com a localizacao dos pontos instalados.

Figura 20 — Pontos de iluminacao e tomadas em um dos apartamentos de um dos blocos
do condominio.
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Fonte: Proprio autor.

Os apartamentos apresentaram, em seus projetos, seis circuitos terminais sendo um
circuito de iluminacao, trés circuitos de tomadas de uso geral e dois circuitos de tomadas

de uso especifico, um para chuveiro elétrico e um para ar condicionado.

Apos localizados os pontos de cargas, ¢é feita a ligacdo dos condutores e eletrodutos

tornando possivel a especificacdo dos mesmos, Figura 21.
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Figura 21 — Passagem de condutores e eletrodutos da instalacao.

Fonte: Proprio autor.

O sistema de iluminagdo externa atenderd a iluminacao da area de circulacao e da
area de lazer. Na area comum do prédio, como escadarias e corredores, o acendimento das

lampadas estd, normalmente, ligado a sensores de presenga, Figura 22.

Figura 22 — Sensores de presenca na area comum para iluminagao.
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Fonte: Amadeu Projetos e Construgoes.
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Para a especificacao das bombas para o sistema de recalque foram feitos os seguintes

calculos:

1. Consumo diério (considerando que todos os trinta e dois apartamentos de cada bloco
sejam ocupados, cada um com trés habitantes e um consumo diario de 200 1 per
capita):

Cp = 200 x 32 x 3 = 192001

Para combate a incéndio, é necessidrio um aumento de 20% da capacidade do
resevatorio. Portanto, para o reservatério com capacidade 25452 1, é suficiente o
fornecimento de 23040 1.

2. Vazao (Para fins praticos consideraremos o tempo de 4 horas para encher a caixa

d’dgua):
Vo 23040 1

_ Vo
Q=75 T 3500 ~ O/

3. Velocidade no recalque, succcao e didmetro interno do encanamento. Segundo a
Tabela 7, para vazoes maiores que 1,2 1/s, encontra-se no mercado tubulagoes de 40
e b0 mm de didmetro. Portanto, para o recalque utliza-se a tubulacao com diametro
de 40 mm, e recomenda-se um diametro superior para a sucgao, sendo este o de 50

min.

4-0,0016
70,052

L _ 4Q _ 40,0016

T wD?2 70,042 =12mm/s v, =

=0,81m/s

4. Altura total de aspiragao. Sabe-se que o reservatorio inferior tem capacidade de 40000
1 com dimensoes de 8,00x4,50x1,10 m, Figura 23. Supde-se, portanto, uma altura
estatica de aspiracao de 0,5 m e um comprimento real para o tubo de 50 mm de 1,5
m. Sendo utilizados uma valvula de pé e um joelho de 90 °, Figura 24, e conforme a
Figura 6, tem-se um comprimento adicional de 18,3 e 3,2 m, respectivamente. No
abaco da Figura 7 para Q=1,6 1/s e D=50 mm, obtém-se V, =1 m/s e J; = 0,025.

2 12

Vv
a a+Ja+2g 0,5+ (18,3+3,2) x 0,0 5+2><9,81 ,09mca
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Figura 23 — Localizagdao e dimensao do reservatorio inferior.
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 24 — Sistema de recalque tipico.
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Fonte: Site: https://slideplayer.com.br/slide/2264452/.

5. Altura total de recalque. Sabe-se que a distancia do solo a parte superior da caixa

d’agua ¢é de aproximadamente 14.5 m, Figura 25. Supde-se, portanto, somada a

outras distancias horizontais, um comprimento real para o tubo de 40 mm de 16

m. Sendo utilizados um registro de gaveta, uma valvula de retencao, uma entrada

de borda e um joelho de 90°, o que conforme a Figura 6, tem-se um comprimento

adicional de 0,4, 4,9, 1,8 e 2 m, respectivamente. No dbaco da Figura 7 para Q=1,6
1/s e D=40 mm, obtém-se V, = 1,6 m/s e J, = 0, 08.

Hy=h, +J, =145+ (0,44 4,9+ 1,8 + 2) x 0,08 = 15, 23mca
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Figura 25 — Localizacao e altura do reservatorio superior.
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Fonte: AMADEU Projetos e Construgoes.
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6. Altura manométrica:

H=H,+H, =1,09+ 15,23 = 16, 32mca

7. Escolha da bomba. Baseado nos valores da altura manométrica total (16,32 mca) e
de vazdo (20,04/4 = 5,76 m3/h) e utilizando bombas centrifugas para aplicacoes
em instalagoes prediais da marca Schneider, foi decidido o modelo BC-91 S/T de 1

cv e rendimento 38,8%, Figura 26.

Figura 26 — Escolha da bomba a partir da altura manométrica e vazao.

= | =lgd|¥s = (CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
H x| §-§ §3E —  Mua ManométiaToa fn.c2)
Eﬁ ﬁ.g 2 [a Ts [Te 7 2 5 [ 0w | ® [ B [ w]®w ]| 8,5 |
! = & |EF|ER| = Vazio em m/h valida para sucgio de 0 m.ca. L
1/6 % 114 1 1B 8 & 1.5 0 6,6 6,1 56 50 45 38 31 23 |
| T | A s | e e & 98 | 75 | a1 | &7 | &3 | 58 | sA | 48 | 43 | 36 | 22 | 18 | |
BCal ST 1A X x| 1174 1 18 B 9 = b s 80 7 73 69 65 6,1 56 52 | 46 41 | 7
: T T N T T R E T N E - * @ [ [ 37 [ 60 | 66 [ 63 | 60 [ 53 | 45 [ 33
Yo | x (x|t 1] 36 | 8 [0] A A [ - - : : 26 | 73 | 11 | sk | &6 | 60 | 54 | 4T
L/ P 0 A A W = i » X 76 | 13 7 65 ﬁ,l} 53
MotarWEGIP-21, 2 polos, 60 Hz Modelo BC-91 5: matohomba sem intermediri. Rotor fechado de aluminia, méxima do liquida bombeado: 70 °C.
Modelo BC-91 T bomb didrio. Rotor do de aluminio. Para bomib de dgua adma de 70 °C, utilg de bronze & selo mecanica de Vitan™.

Fonte: Catalogo de bombas Schneider.

8. Poténcia requisitada pela bomba:

_ yQH 1000 x 0,0016 x 16,82

Py = — 0,925
b = Trsn 75 x 0, 388 <

9. Poténcia absorvida pela rede. Segundo Tabela 10 da NDU-001/2017 (Anexo B), a

poténcia absorvida pela rede de motores trifasicos de 1 cv é de 1,132 kW.



Capitulo 6. Projeto elétrico predial

69

Conhecidas as cargas, divididos os circuitos e sabendo as distancias de seus con-

dutores, ¢ feito a especificacao de cabos e da protecao, disponibilizado seus valores nos

quadros de distribuicao, Figuras 27, 28, 29, 30 e 31. Os desenhos técnicos da instalacao

completa de todas areas do condominio encontram-se no Apéndice B.

Figura 27 — Quadro de distribuicao dos apartamentos.

ILUMINAC_ZED w) TOMADAS (W) CARGA PF\D’EQ,&O CONDUTOR| TENSAO FASES
CIRCUITO N* OBSERVAGAO
20 2x20 100 | 300 ‘ 600 815 | 4.500 oy @) (mm?) o) (A.B.C) @
1 09 180 16 1,5 220 ILUMINAGAG
2 03 02 o1 1.500 20 2,5 220 TOMADAS COZINHA / SERVIGO
3 05 o1 800 20 2,5 220 TOMADAS SALA
4 06 02 1.200 20 .5 220 TOMADAS QUARTOS
5 o1 815 20 2,5 220 AR-CONDIGIONADO
6 o1 4.500 32 6,0 220 GHUVEIRO
TOTAL GE] 0 14 05 o1 o1 o1 8.995 50 10,0 220
, .
Fonte: Proprio autor.
Figura 28 — Quadro de distribuigao do bloco A e B.
ILUMINAGAC (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAC |CONDUTOR| TENSAC FASES
CIRCUITO N° N R R . ., OBSERVAGAO
20 [ ze [ 70 100 | 0 | soo | aso0 o ) (mma) o) 8,0 o
az 640 16 1.5 220 A |ILUMINAGAO
2 16 320 20 25 220 B |ILUMINAGAO EMERGENGCIA
3 04 400 20 25 220 G |TOMADAS
4 MOTOR BOMBA - BLOCO A 6.900 40 6,0 380 ABGC |BOMBA75GV
5 PREVISAO ELEVADOR - BLOCO A 6.900 40 6,0 380 ABC |ELEVADOR 7,5 GV
TOTAL 48 0 0 04 o s} s} 15.160 50 10,0 380 ABC
, .
Fonte: Proprio autor.
Figura 29 — Quadro de distribui¢ao da guarita.
ILUMINAGEAO (W) TOMADAS (W) CARGA |PROTEGAOC [CONDUTOR| TENSAO FASES
CIRCUITO N " . o " OBSERVAGAO
20 ‘ 2x20 | 70 100 | 300 | 2.000 | 4.500 o) ™ (mm2) o) (A B, Q) ¢
1 17 340 16 1,5 220 A | LUMINAGAO GARAGEM
2 17 340 16 1,5 220 B | LUMINAGAO GARAGEM
3 22 440 16 1.5 220 C | LUMINAGAO FACHADAS
4 12 240 16 1,5 220 A ILUMINAGAC PSICINA / PLAYGROUND)
5 11 220 16 1.5 220 A | ILUMINACAD GUARITA / ESP. GOURMET
5 oz 0 500 20 2,5 220 A | TOMADAS GUARITA
7 04 o1 700 20 2,5 220 A | TOMADAS ESPAGO GOURMET
8 o1 2.000 20 2,5 220 C | TOMADA BOMBA PISCINA
=] ALIMENTAGAO PORTAQ 2.073 20 2,5 220 B MOTOR 2,00V
10 ALIMENTAGAC LETREIRO 400 16 1.5 220 A | ILUMINAGAO LETREIRO
TOTAL 79 [ 0 06 02 o1 =} 7.253 32 6,0 280 ABC

Fonte: Proprio autor.
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Figura 30 — Quadro de distribuicao dos portoes.

ILUMINAGAO (W) MOTOR (CV) cArGA | PROTEGAC|cONDUTOR| TENSAOD FASES
CIRCUITO N* - . - n . OBSERVAGAO
20 2%20 70 1/3 1 2 a3 W) (&Y (mm?3) v (A B, C)
02 1.044 20 2,5 220 A | PORTOES VAGAS 27, 28, 20 E 30
2 o2 1.044 20 2,5 220 B PORTOES VAGAS 31, 32, 33 E 34
3 03 1.566 20 2,5 220 G |PORTOES VAGAS 35, 36, 37, 38 E 39|
4 o2 1.044 20 25 220 A PORTOES VAGAS 40, 41, 42 E 43
5 o2 1.044 20 25 220 B PORTOES VAGAS 44, 45, 46 E 47
1= o2 1.044 20 25 220 C PORTOES VAGAS 48, 49, 50 E 51
7 o2 1.044 20 2,5 220 A | PORTOES VAGAS 52,53, 54 E55
8 02 1.044 20 2,5 220 c PORTOES VAGAS 56, 57, 58 E 52
a 03 1.566 20 25 220 B PORTOES VAGAS 60, 61, 62, 63 E64
TOTAL o o 1] 20 o o o 10.440 32 6,0 380 ABGC
, .
Fonte: Proprio autor.
. . . .~ s
Figura 31 — Quadro de distribuicao geral do condominio.
ILUMINAGAD (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAO|CONDUTOR| TENSAO FASES .
CIRCUITO N N OBSERVAGAC
20 | 2x20 | 70 100 | 300 | 900 | 4.500 w) A (mm?) o) (A.B,C) i

1 ALIMENTAGAO DO GDC-GUARITA 7.253 32 60 380 ABC |QDC-GUARITA

2 ALIMENTAGAC DO QDC-BLOCO A 8.260 50 10,0 380 ABC |QDc-BLOCO A

3 ALIMENTAGAO DO QDC-BLOCO B 8.260 50 10,0 380 ABC |apc-eLocos

4 ALIMENTAGAO DO QDC-PORTOES 10.440 a2 6,0 380 AB.C | QDC-PORTOES

5 ALIMENTAGAO DO QF-BOMBAS 2.264 25 6.0 380 ABC | QF-BOMBAS

& ALIMENTAGAC DO QF-INCENDIO 6.900 40 5.0 280 ABC | QF-INCENDIO

TOTAL 0 [s} [s} 0 [s} 0 s} 43.377 70 16,0 380 ABC

Fonte: Proprio autor.

Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores automaticos de protecao termo-
magnética. Na protegdo do quadro geral, serd instalado um disjuntor diferencial “DR”. Os
disjuntores para a prote¢ao dos chuveiros serdao do tipo B (Curva Magnética), os demais

disjuntores serao do tipo C.

Os eletrodutos serao de PVC rigido tipo bolsa ou corrugado. Assim como o calculo
de queda de tensao nos condutores das cargas, os eletrodutos também sao calculados
com suporte da ferramenta Excel. Em geral, utiliza-se o de se¢ao 3/4” para até cinco
circuitos, ou dez cabos de secoes variadas até 6,0mm?. Ao aumentar o ntimero de circuitos,

aumenta-se o numero de eletrodutos, ou a se¢ao destes, sendo nenhum inferior a 3/4”.

Para protecao contra surtos, serd instalado DPS, para as fases e neutro, no quadro
geral, do tipo VCL 275 V (usado para sistemas de 220 V) 12,5/60 kA Slim Classe I/II.

Toda a tubulacao, quadros metélicos, aparelhos, maquinas e demais equipamentos
deverao ser interligados de forma efetiva e continua a terra, ligadas ao sistema geral. As

hastes serdo cobreadas de alta camada (254 microns) de 5/8” x 2,40 m.
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6.2 Calculo de demanda

6.2.1 Quadro de distribuicao geral

Para edificagoes de uso coletivo, a NDU-03/2017 especifica o célculo de demanda

(verificar Subsecao 3.4.1), calculada a seguir.
Demanda da edificacao = D = Dy + Ds
Demanda dos apartamento residenciais = Dy = f X a

Sabendo que sdo sessenta e quatro apartamentos com area de 48 m? cada, de acordo
com as tabelas 1 e 2 da NDU-003/2017 (Anexo C e Figura 32), tem-se que os valores de f
(fator de multiplicagdo de demanda) e de a (demanda por apartamento em fung¢ao da sua

area 1til), respectivamente, sdo 43,18 kW e 1,16. Portanto

Dy = fxa=43,18 x 1,16 = 50,09kW

Figura 32 — Demanda por area util para apartamentos residenciais.

AREA UTIL |DEMANDA| AREA UTIL |DEMANDA |AREA UTIL “

até 15 0,39 86 - 90 1,96 241 - 260 5,07
16 - 20 0,51 91-95 2,06 260 -280 5,42
21-25 0,62 96 - 100 2,16 281-300 5,76
26 - 30 0,73 101 - 110 Z.35 301 -350 6,61
31-35 0,84 111-120 2,54 351-400 7,45
36 - 40 0,95 121 - 130 273 401 -450 8,28
41-45 1,05 131 - 140 2,91 451- 500 9,1
46 - 50 1,16 141 - 150 3,1 501 -550 9,91
51 -55 1,26 151 - 160 3,28 551 -600 10,71
56 - 60 1,36 161 -170 3,47 601 - 650 11,51
61 - 65 1,47 171 - 180 3,65 651-700 12,3
66 -70 .57 181 - 190 3,83 701 -800 13,86
71-75 1,67 191 - 200 4,01 801-900 15,4
76 - 80 1,76 201 - 220 4,36 901 -1000 16,93
81-85 1,86 221 - 240 4,72

Fonte: NDU-003/2017.

A demanda do condominio ¢ calculada conforme critérios da NDU-001/2017.

Demanda do condominio = Dy = d; + d5, onde:

e dy; = Demanda total de iluminagao e tomadas;

Total de Iluminagao e Tomadas = 3900 + 4000 = 7900 W
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FD = 0,86 (tab. 02 — NDU 001/2017 - Anexo D)
dy = 7,9 % 0,86 = 6,79 kW

e ds = Demanda total dos motores.

— Monofasicos
x 20x 1/3 cv

FD = 0,44 (Tab. 09 — NDU 001/2017 - Anexo E)
20 % 0,44 x 0,7 = 6,16 kW

*x 1x2cv
FD = 1,95 (Tab. 09 — NDU 001/2017 - Anexo E)
2x1,95x0,9=3,51 kW
— Trifasicos
* 2x1cv

FD = 1,38 (Tab. 10 - NDU 001/2017 - Anexo B)
2% 1,38 x 0,81 = 2,24 kW

* 3X7,5cv

FD = 5,68 (Tab. 10 — NDU 001/2017 - Anexo B)
3% 5,68 x 0,85 = 14,84 kW

ds = 6,16 + 3,51 + 2,24 + 14,84 = 26, 75 kW

Dy =dy +ds =6,79+ 26,75 = 33,54 kW
Demanda total = D = 50,09 + 33, 54 = 83,63 kW

6.2.2 Quadro de medicao 01

Demanda dos apartamentos: dezesseis apartamentos tipo com area 1til de 46,26

Di=fxa=14,32x1,16 = 16,61kW

Demanda do condominio = 33, 54 kW
Dgmy, = Da+ Dp = 16,61 + 33,54 = 50, 15 kW

Logo, os cabos escolhidos serao de EPR 25 mm? para as fases, o neutro e o terra,
o disjuntor geral de 100 A, eletroduto de ago galvanizado 50 mm e barramento de cobre

segao transversal 4,76 x 38,10 mm. (Anexo A)
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6.2.3 Quadros de medicdo 02, 03 e 04

Demanda dos apartamentos: dezesseis apartamentos tipo com area 1til de 46,26

DQM02,03,04 = 16,61 kW

Logo, os cabos escolhidos serdo de EPR 16 mm? para as fases, o neutro e o terra, o
disjuntor geral de 70 A (Protecao do apartamentos é 50 A), eletroduto de ago galvanizado

40 mm e barramento de cobre se¢ao transversal 4,76 x 38,10 mm.

6.2.4 Quadros de distribuicdo individual dos apartamentos

A carga instalada individual dos apartamentos é de 8995 W. Logo, segundo a Tabela
15 da NDU-001/2017 (Anexo A), escolhe-se a categoria de atendimento M2 (monofésica)
onde o cabo escolhido = 10 mm?2, o disjuntor é de 50 A e o eletroduto de aco galvanizado
de 20 mm.

6.3 Entrada e medicao de energia

Pela demanda de carga total do condominio (83,63 kW) e a Tabela 4 da NDU-
003/2017 (Anexo F), o fornecimento de energia devera ser subterrdnea na tensao de 380
V, com cabo EPR 70 mm? para fase e EPR 35 mm? para o neutro; protecao de 150 A; e

acondicionados em dutos subterraneos de ago galvanizado 80 mm;

Do Quadro Geral de Entrada serdao alimentados os quadros de medi¢ao de onde
serao derivados os circuitos de alimentacao dos quadros de distribuicao dos apartamentos e
do condominio. A medicao serd feita na baixa tensao, localizada no muro externo, conforme
padrido ENERGISA. E a partir do quadro de medicio que é feita a alimentacao dos quadros

de distriubuic¢ao de cada apartamento e do condominio.

Cada apartamento devera ter sua medi¢ao individual, assim como a medi¢ao
do condominio. Serao, entao, sessenta e cinco medidores, sessenta e quatro para os

apartamentos e um para o condominio.

Serao utilizados quatro conjuntos de medigao, trés para dezesseis medidores mono-
fasicos, cada, responsaveis pela medi¢ao de apartamentos e um para dezesseis medidores
monofasicos e um trifasico responsaveis pela medicao de apartamentos e do condominio,
Figura 33. Os modulos para medicao devem ser confeccionados com caixas de material
polimérico e tampas em policarbonato, conforme item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.
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Figura 33 — Quadro de medigao 01 do condominio.

]
IE

0}
]
o

ENTRADA

Fonte: Proprio autor.

Serd instalada uma malha de terra no Pavimento Térreo do edificio. Todas as partes
metalicas nao energizadas serao ligadas ao sistema geral de terra em cabo de cobre nu 35
mm? e haste de terra coorperweld de 5/8” x 2,40m, os quais fornecerdao uma resisténcia,
inferior a 10 ohms. Na malha da entrada de energia, sera utilizado cabo de cobre nu de 35
mm? para interligacao das hastes, e cabo de cobre isolado 35 mm?2, 25 mm? e 16 mm?
para interligacdo com os quadros. Todas as hastes serao interligadas ao cabo de terra
através de conector GTDU. Para aterramento dos Quadros de Medicao, serao instaladas

06(seis) hastes de terra copperweld 5/8” x 2,40 m (254 microns).
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7 Projeto elétrico comercial

O projeto da DIVCOM (empresa especializada na fabricagdo de cosméticos, medi-
camentos e alimentos funcionais) consistiu em uma nova etapa na elaboragao de projetos,
j& que corresponde a um espaco comercial. O projeto inclui a instalacao elétrica de apenas

um pavimento que contém um galpao e um mezanino.

Para a especificagao de diversos dispositivos de entrada, protecao e medigao, é
levado em conta a demanda de cargas de mais duas unidades consumidoras que sao
alimentadas pela mesma subestacio, sendo estas a BRASPRESS (empresa de transporte

de encomendas) e um condominio.

Conforme disposto na NBR 13534, é obrigatéria a disponibilidade de geracao
prépria (fonte de seguranca) para as unidades consumidoras que prestam assisténcia a

saude, tais como: hospitais, centro de satide, postos de satde e clinicas. [NDU-001/2017]

Foram projetadas as seguintes instalagoes:

« Sistema de iluminagao interna;
o Circuitos e quadros;

o Subestacao aérea de 300kVA.

o Entrada e medicao de energia;

» Sistema de geragao.

7.1 Projeto luminotécnico

O sistema de iluminacgao interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 8995-1/2013, que define os niveis de iluminamento
necessario para cada ambiente. Como o projeto se destina a um centro de distribui¢ao
de produtos farmacéuticos em que a area é usada como armazenamento e expedicao, a
especificacdo de iluminancia escolhida foi de 300 lux, como pode ser verificado na Tabela

da secao 5 da da norma mencionada, Figura 34.
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Figura 34 — Especificagdo da iluminancia, limitagdo de ofuscamento e qualidade da cor
por tarefas e atividades.

Tipo de amblente, tarefa ou atividade ﬁl"; UGRL | Ra Observacoes

1. Areas gerals da edificaco

Saguao de entrada 100 22 60

Sala de espera 200 22 80

Areas de circulagao e corredores 100 28 40 | Nas entradas e saidas, estabelecer
uma zona de transicao, a fim de evitar
mudangcas bruscas.

Escadas, escadas rolantes e esteiras 150 25 40

rolantes

Rampas de carregamento 150 25 40

Refeitorio/Cantinas 200 22 80

Salas de descanso 100 22 80

Salas para exercicios fisicos 300 22 80

Vestiarios, banheiros, toaletes 200 25 80

Enfermaria 500 19 80

Salas para atendimento medico 500 16 90 | Tgp no minimo 4 000 K.

Estufas, sala dos disjuntores 200 25 60

Correios, quadros de distribuicac 500 19 80

Depdsito, estoques, caAmara fria 100 25 60 | 200 lux, se forem continuaments
ocupados.

Expedicao 300 25 60

Fonte: (ABNT, 2013).

Depois de conhecida a iluminédncia total necessaria do ambiente, determina-se a
luminaria. Para este projeto decidiu-se pela ZEUS 100 do fabricante FML, indicada para
ambientes internos e galpoes. Seu fluxo luminoso é de 13100 Im e seu indice de reprodugao

de cor é maior que 70%, o que estd acima do exigido pela norma que é de no minimo 60%.

Figura 35 — Holofote modular Zeus 100W Tecnologia LED SMD.

Fonte: Catélogo de luminarias FML.
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O préximo passo para especificacao é determinar o indice do local k, que relaciona

as dimensoes do recinto (Figura 36) com o tipo de luminéria, onde:

_exl 140 x 40
"~ h(e+1)  7.7(140 + 40)

= 4,04

Figura 36 — Dimensdes do galpao da DIVCOM.

] 140.0 ]

40.0

Fonte: Amadeu Projetos e Construgoes.

De acordo com o indice calculado k, considerando que as superficies do ambiente
(teto, parede e piso) sejam de caracteristica reflexiva média e com suporte da tabela de
coeficiente de utilizacdo u para uma lumindria refletora suspensa (Figura 37), determina-o
em u = 0,83.

Figura 37 — Tabela de fator de utilizacao para refletores suspensos em teto.

Luminana | Refletancias
Teto P, 0.8 I 05 0,8 0,5 0.3
Parede P, 08 05 03 |05 03 |08 05 02 |05 03 |03
Piso Py 0,3 0,1
Indice do Recinto K
A21 06 | 061 |036 |029 |035 |0,29 |058 | 0,33 | 0,29 | 0235 [0,29 |0,28
03 | 0,74 |047 (039 |045 0035 |069 |046 | 0,39 |045 |0,38 |0.37
! 1 082 |055 |D46 | 052 | 045 |077 |D53 | 045 |051 |044 | 045
1 125 | 090 |063 | 054 |061 |053 0,82 061 |053 | 059 |0,53 | 0,51
15 | 095 |0569 | 060 (066 (059 (087 067 059 |064 [057 |0.56
2 1,02 |0,79 [070 |075 |068 |092 |075 |067 |0,72 |0,65 | 064
- 2,5 1,08 |0,87 (078 |081 |074 |096 |0,81 | 073 |0,77 0,72 |0.70
3 112 (093 (0834 | 086 |079 (088 |085 | 078 |081 |0,78 |0.75
4 1,17 [1,01 092 |094 |0,87 1,02 |0.90 | 085 | 0,88 |0,83 |0,31
5 1,18 | 1,04 (096 | 095 |090 |1,02 | 0,93 | 087 | 089 |0,85 | 0,83

Fonte: Tipos de luminarias e curvas CDL LUMINE.

A partir dos valores calculados e de acordo com a Tabela 2 contendo os valores de
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depreciagao para luminarias comerciais (FPL = 0.75), pode-se determinar o nimero de

luminarias que deve ser utilizada no ambiente:

E-A 300 x 140 x 40

"T N ¢-u - FPL  1x13100 x 0,83 x 0,75

~ 206,015

Para uma melhor distribui¢ao das luminarias no recinto, foram utilizadas 211 no
total, dispostas em 8 fileiras com 26 luminarias, cada, espacadas igualmente, e mais 3
restantes em uma area préxima a administracdo como pode ser visto na Figura 38. Para a
area de administracao foram seguidas regras semelhantes aos projetos anteriores conforme
NBR-5410/2004. Todos os materiais aplicados no projeto de iluminagao interna estao

especificados na planta e na especificacdo de materiais.

Figura 38 — Pontos de luz distribuidos no galpao da DIVCOM.

ha ‘IﬂJ a o—a a a =] a ] a o =] o _no o a a o o a a a [i=] a o a

a ! B
o a a =] =] a =] a o a =] =] a a 2] a a =] o =] =] o o a o =]

a =
=] =] a =] =] =] =] =] =] ] =] a =] a m ] a =] o =] =] a m a o =]
o o a a a 4] =] a 4] a o =] 4] 4] o a 2] ] o o o a o a o o
m ] a =] =] ] o ] o o o a =] a m o a o o =] =] a m a o =]
=] =] a =] =] =] =] =] o =] =] a ] a m o a =] o =] =] a m a o 7ﬂ b |
o a a a a a 2] a o a o 2] o_ o o a 4] ] o a a a [ia] a o o
m ] a ] ] a ] ] a a o a o a m a a o D]nﬂ ] a m a o ]

| e

Fonte: Proprio autor.

Todas as lumindrias serao suspensas por perfilado perfurado 38x38 mm, o mesmo
sendo fixado as eletrocalhas e suspenso por cabos de ago 1/8”, como pode ser visto na

Figura 39.

Figura 39 — Eletrocalhas e perfilado para suspensao e passagem de circuito das luminarias.

PERFLADO PERFURADO Sax3amm
DA HORZONTAL DE PERFLADS 38x38mm e
ol S CABO DEAGO 1
P | . { .

‘ | _CLEATS P/0ASO DEAQO &' Py

\ . CAINA PARA TOMADA EM PERFILADO
\ .
y L
i Te——__OABOCOMPLUG
/ {

QE N\ Lunariass

| _CLEATS By CABO DE AGO 18"

SURORTE VERTIGAL o =
fver tamarho da slstocalna, I =
S /
\\ " 14RO FRANGESA DUPLA

ELETROCALHA FERFURRDA TR /
BERFILADO PERFURADD 38x38mm

Fonte: Proprio autor.

SUSPENSOR Pf GABO DE AGO 1/8"

/|

GANGHD B/ LUMINARIA
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7.2 Quadros e circuitos

As cargas da DIVCOM consistem basicamente da iluminagao interna do galpao,
iluminagao de diversos ambientes da parte administrativa (escritério, refeitério, banheiros,
vestidrios, etc), tomadas de uso geral, dez carregadores de empilhadeiras elétricas de
alimentacao trifasica e os equipamentos para refrigeracdo que somam treze condensadores,
sete evaporadores e vinte e oito cortinas de ar. A propria empresa DIVCOM junto
ao fabricante dos equipamentos de refrigeracao decidiram as localizacao das cargas de
refrigeracao, ficando a cargo da empresa Amadeu a distribuicdo de quadros e a especificagao

da instalagao elétrica.

Apéds determinados os pontos de cargas e localizados os quadros de distribuicao, é
feita a ligacao dos condutores e eletrodutos tornando possivel a especificacao dos mesmos. A
instalacao completa se dividiu em um total de quatorze quadros de distribuicao, sendo um
geral, Figura 40. Este quadro geral alimenta o quadro de iluminagao do galpao (Figura 41),
o quadro de for¢a do galpao (Figura 42), o quadro do pavimento térreo da administragao
(Figura 43), o quadro do pavimento superior da administracao (Figura 44) e o quadro do
equipamentos de condicionamento do ar (Figura 45), este ultimo alimentando sete quadros
dedicados aos evaporadores e condensadores (Figuras 46 e 47) e um para as cortinas de ar
(Figura 48).

As correntes previstas em cada circuito terminal sdo baseadas na poténcia e tensao
do circuito, além de serem ajustadas de acordo do modo em que sdao agrupadas. Em seguida,
os cabos sao especificados levanto em conta secdo minima, capacidade de corrente e queda
de tensao. A protecao é especificada de acordo com a corrente ja prevista e capacidade
de corrente dos cabos. Os cabos e protecao do quadro geral é definido de acordo com o
calculo de demanda e Tabela 4 da NDU-003/2017 (Anexo F). As plantas e os diagramas

unifilares de toda a instalacao estdao disponiveis no Apéndice C.

Figura 40 — Quadro de cargas geral, QGBT.

ILUMINAGAD tw) TOMADAS (w) CARGA | PROTEGAO|CONDUTOR| TENSAG FASES N
CIRCUITO N* _ OBSERVAGAO
3z 2x20 2x32 100 ‘ 300 ‘ 600 ‘ 500 ‘ 1.200 o) ) 2 “ (4.B.0) A
1 ALIMENTAGAO QDL-GALPAQ 21.600 40 6,0 380 ABGC | QDL-GALPAD
z ALIMENTAGAO QDT-GALPAO 55.500 100 25,0 380 ABC | QDT-GALPAO
3 ALIMENTAGAO QDL-ADM TER 6.420 25 6,0 380 ABG | QDL-ADM TER
4 ALIMENTAGAD QDL-ADM SUP 9.280 25 6,0 380 ABGC | QDL-ADM SUP
5 ALIMENTAGAO QGAr 192.047 350 185,0 380 ABGC | QGAr
6 ALIMENTAGAO Galpéo 01 160 70,0 380 ABGC | Galpio01
TOTAL [s} | o ‘ 0 I s} ‘ o ‘ s} ‘ 0 ‘ o 284 847 400 2x120,0 380 ABGC

Fonte: Proprio autor.
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Figura 41 — Quadro de iluminacao do galpao, QDL.

ILUMINAGAD (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAC [CONDUTOR| TENSAO FASES .
CIRCUITO N° . OBSERVAGAD
70 | 100 ‘ 150 100 ‘ 300 ‘ 900 w) (A (mm?) ) (A.B.C) = ©
1 24 2.400 16 1,5 380 ABC |ILUMINAGAQ
2 32 3.200 16 1,5 380 ABC |ILUMINAGAQ
3 32 3.200 16 1,5 380 ABC |ILUMINAGAQ
4 32 3.200 16 1,5 380 ABC |ILUMINAGAQ
5 32 3.200 16 15 380 ABC |ILUMINAGAO
5 32 3.200 16 15 380 ABC |ILUMINAGAD
7 32 3.200 16 1,5 380 ABC |ILUMINAGAQ
TOTAL o} 218 o} [} o] ] 21.600 40 6,0 380 ABC
, .
Fonte: Proprio autor.
Figura 42 — Quadro de forca do galpao, QDT.
ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) CARGA |PROTEGAO |CONDUTOR| TENSA FASES
CIRCUITO N . OBSERVAGAO
70 | 100 ‘ 150 100 | 300 | 5.000 Wy &) (mm?) W) A.8,C) = <
1 03 03 1.200 20 25 220 A TOMADAS
2 04 04 1.600 20 25 220 B TOMADAS
3 oz 04 1.400 20 25 220 C TOMADAS
4 04 03 1.300 20 25 220 A TOMADAS
5 02 10.000 25 40 380 ABC |CARREGADORES EMPILHADEIRA
5 02 10.000 25 40 380 ABC |CARREGADORES EMPILHADEIRA
7 02 10.000 25 40 380 ABC |CARREGADORES EMPILHADEIRA
8 02 10.000 25 40 380 ABC |CARREGADORES EMPILHADEIRA
9 02 10.000 25 40 380 ABC |CARREGADORES EMPILHADEIRA
TOTAL 0 [s} [¢] 13 14 10 55.500 100 25,0 380 ABC
, .
Fonte: Proprio autor.
. . , .. ~
Figura 43 — Quadro de cargas do pavimento térreo da administracao.
ILUMINAGAC (W) TOMADAS (W) CARGA |PROTEGAO|CONDUTOR| TENSA FASES -
CIRCUITO N* . OBSE| GAC
20 | 70 ‘ 140 100 | 300 | 500 (W) ) (mm?) W) (A, B,C) SERVAGAO
1 39 780 16 1,5 220 A ILUMINAGAQ
2 12 240 20 25 220 8 ILUMINAGAO DE EMERGENCIA
3 11 1.100 20 25 220 e} TOMADAS CIRCULAGAQ
4 o1 04 1.300 20 2,5 220 A TOMADAS FATURAMENTO
5 o8 o1 1.100 20 25 220 e} TOMADAS SALA CAM. /EPI/WCs
5 13 oz 1.900 20 2,5 220 B TOMADAS REFETORIC / DML / VEST.
TOTAL 51 o s} 33 o7 o 6.420 25 6.0 380 ABC

Fonte: Proprio autor.
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Figura 44 — Quadro de cargas do pavimento superior da administracao.

LUMINAGEO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAO|CONDUTOR| TENSAD FASES .
GIRCUITO - | - | o oo | o0 | e w0 ) () o A B.C OBSERVAGEOD
1 31 620 16 5 220 A LUMINAGAO
2 o] 160 20 25 200 A LUMINAGAO DE EMERGENCIA
3 03 02 1.200 20 25 220 A TOMADAS CFTV / CPD / CIRC.
4 o4 1.200 20 25 220 A TOMADAS ESCRITORIO
5 (% 1.200 20 25 220 B TOMADAS ESCRITORIO
6 06 1.800 20 2,5 220 B TOMADAS ESCRITORIO
7 o7 03 1.600 20 25 220 c TOMADAS ESCRITORIO
<] i} oz 1.500 20 25 220 c TOMADAS GEREMNCIA [ WCs [ TV
TOTAL 30 ] 0 10 o2 ] 2.280 25 6,0 380 ABC

Fonte: Proprio autor.

Figura 45 — Quadro de cargas dos equipamentos de condicionmanento de ar, QGAr.

AR-CONDICIONADO (BTUs) CARGA |PROTEGAO|CONDUTOR| TENSAO | FASES }
cReuTor 9.000 ‘ 12.000 | 18.000 | 22.000 ‘ 24.000 ‘ 30.000 o) *) (rmm3) ) (A, B.C) OBSERVAGAO
1 ALIMENTAGAC QFAr01 23.230 80 25,0 380 ABC | QFAr01
2 ALIME!\TAQ;\D QFAr-02 23.230 80 250 380 AB.C QFAr-02
3 ALIMENTAGAC QFAr-03 23.230 80 25,0 380 ABC |QFAr03
4 ALIME!\TAQ;\D QFAr-04 23.230 80 250 380 AB.C QFAr-04
5 ALIMENTAGAC QFAr-0s 23.230 80 25,0 380 ABC |QFAr05
(5] ALIME!\TAQ;\D QFAr-06 23.230 80 250 380 AB.C QFAr-08
7 ALIMENTAGAC QFAr-07 12.790 80 25,0 380 ABC |QFAr07
5 ALIMENTAGAO QF-CORTINAS 39.877 80 25,0 380 ABC | QF-CORTINAS
TOTAL o} [} o] o o} [} 192.047 350 1850 380 AB.C

Fonte: Proprio autor.

Figura 46 — Seis quadros que alimentam condensadores e evaporadores, QFAr 01-06.

AR-CONDICIONADO (BTUs) CARGA | PROTEGAO |CONDUTOR| TENSAO FASES .
CIRCUITO N° : — R OBSERVAGAQ
9.000 ‘ 12.000 | 18.000 | 22.000 ‘ 24.000 ‘ 30.000 w) ® {mm?3) v (A.B.C)
1 CONDENSADCR 01 11.890 83 16,0 380 ABC |CONDENSADOR 01
2 CONDENSADOR 02 6.840 40 10,0 380 AB,C |CONDENSADOR 02
3 EVAPORADOR 4.500 20 25 380 ABC |EVAPORADOR
TOTAL s} o o o s} o 23.230 80 25,0 380 ABC

Fonte: Proprio autor.

Figura 47 — Sétimo quadro que alimenta um condensador e um evaporador, QFAr 07.

AR-CONDICIONADO (BTUs) CARGA |PROTEGAO|CONDUTOR| TEMSAO FASES -
CIRCUITO N - - . OBSERVAGAD
9.000 ‘ 12.000 | 18.000 | 22.000 ‘ 24.000 ‘ 30.000 w) *) (mm?) ™ A.B.C)
1 CONDENSADOR 11.890 63 16,0 380 AB,C | CONDENSADOR
2 EVAPORADOR 200 20 25 220 A EVAPORADOR
TOTAL ] [} o o ] [} 12.790 80 25,0 380 ABC

Fonte: Proprio autor.
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Figura 48 — Quadro de cargas das cortinas de ar.

AR-CONDICIONADO (BTUs) CARGA |PROTEGAQ|CONDUTOR| TENSAO FASES .
credTen 100 | 160 ‘ 300 | 1.000 | 1.471 ‘ 4.500 W) ) (mm?) ] . B.C) CBSERVAGAQ
1 01 o1 1.631 16 25 380 ABC |CORTINAS 01 E02
2 02 2942 16 25 380 ABC |CORTINAS 03E 04
3 o2 2942 16 25 380 ABC |CORTINAS 05 E 06
4 oz 2942 18 25 380 ABC |CORTINAS 07 E 08
5 02 2.942 186 25 380 ABC |[CORTINASOSE10
6 o2 2942 16 25 380 ABC |CORTINAS 11 E12
7 oz 2942 18 25 380 ABC |CORTINAS13E14
8 02 2.942 16 25 380 ABC |CORTINAS15E1s
=} 02 2942 16 25 380 ABC |CORTINAS17E18

10 oz 2942 18 25 380 ABC |CORTINAS 1SE 20

11 02 2.942 16 25 380 ABC |CORTINAS 21 E22

12 02 2.942 186 25 380 ABC |CORTINAS 23E 24

13 0z 2.942 16 25 380 AB,C |CORTINAS 25E 26

14 oz 2942 18 25 380 ABC |CORTINAS 27 E 28
TOTAL s} 01 0 [s] 27 [s] 39.877 80 25,0 380 ABC

Fonte: Proprio autor.

7.3 Calculo de demanda

« BRASPRESS

— Carga Instalada: 8,76 kW
— Demanda: 8,20 kW

Categoria T1. Cabo escolhido = 10 mm?. Disjuntor escolhido = 40 A. Eletroduto

escolhido = Aco Galvanizado 32 mm.

« CONDOMINIO

— Carga Instalada: 6,20 kW
— Demanda = 5,60 kW

Categoria T1. Cabo escolhido = 10 mm?. Disjuntor escolhido = 40 A. Eletroduto

escolhido = Ago Galvanizado 32 mm.

« DIVCOM

— Carga Instalada: 284,85 kW
— Demanda (FD = 0,7) = 284,85 x 0,70 = 199,40 kW
— Demanda em kVA (fp = 0,92) = 216,74 kVA

Cabo escolhido = EPR 2x120 mm? para cada fase e EPR 2x70 mm? para o neutro.
Disjuntor escolhido = 400 A. Eletroduto escolhido = Ac¢o Galvanizado 2x100 mm.

Barramento de cobre secao transversal = 4,76 x 38,10 mm.
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o Carga total instalada

— Carga total instalada = 299,81 kW
— Demanda estimada (FD = 0,7) = 299,81 x 0,70 = 209,87 kW
— Demanda em kVA (fp = 0,92) = 228,12 kVA

7.4 Entrada e medicdo de energia

Calculada a carga instalada (299,81 kW) e a demanda, pode-se definir como sera a
entrada de energia, sendo ela aérea, na tensao de 13.800 V especificada no projeto, em
cabos unipolares acondicionados em dutos subterrdneos com isolacao para 15 kV. Sera
derivado do poste existente, logo a frente e na calcada da Divcom, um ramal de alta tensao
para atender a subestacio abaixadora aérea de 300 kVA - 13.800,/380/220 Volts, Figura 49.
A subestacao serd instalada na area do empreendimento, conforme especificado na planta
de locacao, sendo que os condutores de saida do transformador, logo apds a medicao e

protecao geral serdo encaminhados até o QGBT), esse também conectado ao gerador.

Figura 49 — Localizacao do trafo da Energisa e SE da Divcom.

} //7 I'.I". N TRANSFOSMADOR DE 300 KW
F LT

. /d Wi |
Rede 13,8kV Existente { / " |
-1 ya % | |eEmancs 75 i
} \ N I.
B pems |
v % '|1 17 ||
V4 \ [
/ [
//4/ I!'I |
\}/ |I|:I :
{ V4 1
74 0
/ //// ||||___ o l\
L e -
[ T
l \\@D?_ ‘& SEA MSTALADO *

Fonte: Proprio autor.

A subestagao abaixadora serd aérea em poste de concreto armado 2T, 1.000kgf/11m.

Dispoe-se de para-raios poliméricos instalados na estrutura de derivagao do ramal. O
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ramal de ligacao serd feito usando cabo de aluminio ni com alma de ago N°2 AWG

2 conectado

conectado ao para-raio e cabo de aluminio protegido de se¢do nominal 50 mm
ao transformador. A protecdo contra curto circuito sera assegurada por chaves fusiveis
de corrente nominal de 100 A e capacidade de interrupc¢ao de 10 kA instaladas no poste
de derivacao da subestacao com elos fusiveis de 15K. Os componentes descritos a seguir

podem ser vistos na Figura 50.

Figura 50 — Ramal de ligagao e entrada.

CABO DE ALUMINIO N°2 AWG-CAA

3

CABO DE COBRE NU #50mm?

PARA-RAIO
POLIMERICO P/ 13,8kV

CABO DE ALUMINIO - CA
#50mm? - PROTEGIDO

TRAFO 300kVA 380/220V

FITA BAND-IT 3/4"

POSTE 11m/1.000Kgf

‘ ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO 2x100mm

Fonte: Proprio autor.

Sera utilizado um transformador trifasico em banho de 6leo com comutacao nos
taps de alta tensao pela tampa de vigia do transformador com carga de 6leo e com as

seguintes e principais caracteristicas:

o Classe: 15 kV

« Capacidade: 300 kVA

 Alta Tensao: 13.800/13.200/12.600/12.000 Volts, ligagdo em triangulo.
 Baixa Tensao: 380/220 Volts, lig. em estrela ¢/ neutro solidamente aterrado.
e Frequéncia: 60Hz

De acordo com a tabela da Figura 9, a ligacao do transformador ao quadro de

protecao serd feita por intermédio de cabo EPR 0,6/1,0KV — classe de isolamento — 02 dois
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cabos de 120 mm?, por fase, e dois cabos de 70 mm? para o neutro e terra. O disjuntor
sera de 500 A. O eletroduto escolhido serd de ac¢o galvanizado, 2x100 mm. O detalhe

do diagrama unifilar que mostra a ordem de instalacao destes equipamentos pode ser
mostrado na Figura 51.

Figura 51 — Destaque do ramal de ligacao e entrada no diagrama unifilar.

REDE 13,8KV - ENERGISA

CHAVE FUSIVEL 100 A -15KV-10KA
ELO 15K

@ PARA-RAIO POLIMERICO - 13,8kV
AN 13.800/380/220V
300 KVA
N/ BOHz
= I 2{3#120(70)mm?3} - EPR 0,6/1,0kV

DPS § S00A
275V - 65 KA

CLASSE | <+

Fonte: Proprio autor.

A medicao serd feita na baixa tensao, de forma indireta, localizada na mureta ao
lado do poste da subestacao, conforme padrao ENERGISA, composta de uma caixa CM-9

para o disjunto geral e TC’s e uma caixa CM-4 para o medidor polifasico.

Todas as partes metalicas nao energizadas serao ligadas ao sistema geral de terra
em cabo de cobre nu no 50 mm? e haste de terra coorperweld de 2,40 m x 5/8” (254

microns), os quais fornecerao uma resisténcia inferior a 20 ohms, Figura 52.

Figura 52 — Aterramento da entrada de energia.

Caixa de Inspe¢do

k: E HASTE COBREADA @5/8" x 2,40m

1 ooo" 3.000 || 3.000 |
L LI

Fonte: Proprio autor.
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7.5 Geracao

O sistema de geracao terd a finalidade de atender ao suprimento de energia elétrica
nas eventuais falhas do suprimento da concessiondria local. Foi projetado para aten-
der a carga total do galpao da Divcom, proporcionando uma continuidade perfeita no

fornecimento de energia.

O gerador ¢é interligado ao barramento do QTA, onde uma chave de manobra
automatica completara a ligacdo durante a falta de energia. O gerador serd intertravado

eletricamente, nao permitindo o gerador entrar em paralelo com a concessionaria.

Em toda instalagdo de geradores particulares para atendimentos de emergéncia deve
ser apresentado o projeto de instacao interna juntamente com as especificagoes técnicas
do equipamento para ser previamente liberado pela Concessionaria, sendo obrigatoria
a instalacdo de chave reversivel para impossibilitar o funcionamento em paralelo com o

sistema da Concessionaria, Figura 53.

Figura 53 — Diagrama unifilar elétrico com datalhes do inter travamento.

G \ 375 kVA
\J | 380/220V

-

NH-T3
FU-400A

| 0 QTA

| —

NH-T3
FU-400A

e

INTERTRAVAMENTO ELETRICO

L |

== 2{3#120(70)50mm=3} - EPR 0,61 ,0kV
T 2@100mm

|||M

#D0mmz

QGBT-DIVCOM

Fonte: Proprio autor.

O neutro e o aterramento do circuito alimentado pelo gerador particular devem ser

independentes do neutro do sistema da Concessionaria.
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7.6 Caracteristicas técnicas do grupo gerador

O grupo gerador foi escolhido com o apoio de um catélogo do fabricante Cummins
de acordo com a subestagao (300 kVA) que é conectado e a carga demandada que fornece
energia. O modelo é o C300D6 acionado por motor diesel. O consumo de energia, suas
dimensoes e peso e mais algumas informacoes técnicas acerca do produto se encontram

nos anexos G e H.

Figura 54 — Grupo gerador modelo CD300D6 Cummins Power Generation.

Fonte: Especificacao do alternador CD300D6 Cummins Power Generation.
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8 Conclusao

Este capitulo tem o propédsito de descrever sequencialmente e de modo objetivo
as principais atividades desenvolvidas no decorrer do estagio curricular do graduando,
prestado sob a forma integrada, na empresa Amadeu Projetos e Construgoes Ltda., assim

como abordar aspectos conclusivos do referido trabalho.

No periodo correspondente foi adquirida uma visao geral de ordem prética na area
de projetos de instalagoes elétricas, particularmente no tocante aos tipos residencial, predial
e de servigo, evidenciando a importancia da experiéncia junto aos setores referenciados na

formacao académica de engenharia elétrica.

Pode-se destacar que através do convivio e trabalho conjunto a engenheiros e técnicos
da area de atuacao, consolidou-se acentuadamente o conhecimento tedrico adquirido no
curso de graduacao, além do contato e sociabilidade oportuna com profissionais de execucao

de projetos afins e de outras areas.

Destaca-se ainda que o conjunto de atividades foi desenvolvido de modo suficiente-
mente satisfatério no que concerne aos objetivos estabelecidos, com énfase em treinamento
especifico e desenvolvimento de projetos, os quais justificaram plenamente o investimento

no estagio curricular.

Sob o aspecto pratico e em face aos objetivos citados, evidenciam-se fortemente
a necessidade do levantamento e conhecimento dos dados relativos as caracteristicas
do empreendimento, bem como, a funcionalidade da instalacdo a ser projetada, o que

potencializa sobremaneira seu planejamento e possiveis expansoes.

Tais procedimentos, além de possibilitar a aquisicao de informagoes sobre as fases
e tarefas a serem desenvolvidas, possibilitam a adequacao do projeto a novas tecnologias
lancadas e materiais utilizados na instalagao, face a normalizacao vigente, agregando

seguranca e qualidade ao processo.

Relativamente a demais atividades realizadas, constatou-se a real necessidade de
capacitacao e uso de ferramentas computacionais que ensejem versatilidade, rapidez e
confiabilidade dos servicos a serem desenvolvidos, o que para tal, a empresa mostrou-se

dotada suficientemente de tais requisitos.

No ambito da relacdo demanda-oferta, é fundamental a interagdo com o cliente
quando do desenvolvimento do projeto, visando a compatiblizagdo das solicita¢des ou
alteragoes com sua viabilidade executiva, face a critérios estabelecidos pela normatizacao

brasileira (NBR-5410) e alimentagao da instalacao pela concessionaria de energia.

Sob o ponto de vista do embasamento académico, ficou evidenciada a importancia
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de disciplinas como instalacoes elétricas, sistemas e equipamentos elétricos de poténcia, as
quais fundamentaram a realizacao das atividades desenvolvidas. Porém, de modo particular,
constata-se a caréncia de materias de estudo praticos e atuais de qualidade disponiveis ao
aluno, em especial, da disciplina de instalacoes elétricas, devido ao forte interesse comercial

sobre a mesma.
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APENDICE C. Plantas do projeto comercial
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ANEXO A - Especif
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Fatores de demanda em funcao

de apartamentos residenciais da edificacao
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Fonte: NDU-003/2017.
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ANEXO D - Fatores de demanda para

iluminacao e pequenos aparelhos

109

DESCRICAQ CARGA INSTALADA (kW) FATOR DE%DEM*"D#

RESIDENCIAS

RESTAURANTES E SIMILARES
LOJAS E SIMILARES
IGREJAS E SIMILARES

HOSPITAIS E SIMILARES

HOTEIS E SIMILARES

GARAGEM, AREAS DE SERVICO E
SIMILARES

ESCRITORIOS

ESCOLAS E SIMILARES

CLUBES E SEMELHANTES
BARBEARIAS, SALOES DE BELEZA
E SIMILARES
BANCOS E CANTEIROS DE OBRAS
AUDITORIOS, SALOES PARA
EXPOSICOES E SIMILARES

QUARTEIS E SEMELHANTES

0<P<1kW 86
1<P<2kW 75

2 <Px<3kW 66

3 <P < 4kW 59

4 <P < 5kW 52

5 <P < 6kW 45
6<P=<TkW 40

7 < P < 8kW 35

8 <P < OkW 31

9 < P < 10kW 7

10 < P < 75kW 24

86

86

86

para os primeiros S0kW 40
para o que exceder de 30kW 50
para os primeiros 20kW 50
para os seguintes 80kW 40
para o que exceder de 100kW 30
86

para os primeiros 20kW 86
para o que exceder de 20kW 70
para os primeiros 12kW 86
para o que exceder de 12kW 50
86

86

86

86

Para os primeiros 15kW 100
para o gue exceder de 15kW 40

Fonte: NDU-001/2017.
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ANEXO H - Dados técnicos do grupo

gerador CD300D6
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