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RESUMO

Neste trabalho sera apresentado um projeto elétrico executivo para uma edificagdo comercial
localizado na cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Assim sendo, tera uma analise técnica com
relagdo ao dimensionamento das instalagdes elétricas levando em considerag@o as principais
normas vigentes, como a NBR 5410 (2004) e NBR 8995-1 (2013) da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas que tratam a respeito das instalacdes de baixa tensao e iluminacao em
ambiente de trabalho, respectivamente. Além disso, serdo apresentadas as principais etapas
para o desenvolvimento de um projeto que envolve o estudo luminotécnico, distribui¢ao
correta dos pontos de tomadas, levantamento da carga, dimensionamento dos condutores
elétricos e tubulacdo, balanceamento de carga, dimensionamento do padrdo de entrada
conforme concessiondria local, confec¢dao de diagramas unifilares, detalhes de montagem,
plantas baixas e lista de materiais. Para alcangar este objetivo, serdo apresentadas as principais
ferramentas que foram utilizadas, como os softwares para desenho AutoCAD® e Revit® além

do DialuxEvo®, que foi utilizado para o projeto luminotécnico.

Palavras-chave: projeto elétrico executivo. instalagdes elétricas. NBR 5410. NBR 8995-1.



ABSTRACT

In this work, an executive electrical project will be presented for a commercial building
located in the city of Uberlandia, Minas Gerais. Therefore, there will be a technical analysis
regarding the sizing of electrical installations, taking into account the main applicable
standards, such as NBR 5410 (2004) and NBR 8995-1 (2013) from the Brazilian Association
of Technical Standards, which deal with low-voltage installations and workplace lighting,
respectively. Additionally, the main stages for the development of a project involving lighting
studies, proper distribution of power outlets, load assessment, sizing of electrical conductors
and conduits, load balancing, sizing of the utility service entrance according to the local utility
company, preparation of single-line diagrams, assembly details, floor plans, and materials list
will be presented. To achieve this objective, the main tools that were used will be presented,
such as the AutoCAD® and Revit® design software in addition to DialuxEvo®, which was

used for the lighting design.

Keywords: executive electrical project. electrical installations. NBR 5410. NBR 8995-1.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade ¢ um dos pilares essenciais da sociedade moderna, fornecendo energia
para alimentar casas, comércios, industrias e tecnologias em constante evolu¢do. Em meio a
essa crescente dependéncia da eletricidade, surge a necessidade de garantir o uso seguro,
confidvel e eficiente. E nesse contexto que o projeto elétrico se torna essencial, garantindo
seguranga e conforto para as pessoas.

O projeto elétrico consiste em um conjunto de atividades que abrangem desde o
planejamento inicial até a execucdo final de um sistema elétrico. Engloba a analise das
necessidades especificas da edificacdo, o dimensionamento correto dos componentes, a
sele¢dao adequada dos equipamentos € a definicao dos métodos de instalagao.

A importancia do projeto elétrico reside no fato de que sua elaboracdo adequada ¢
essencial para garantir a seguranca dos usuarios, prevenir acidentes elétricos e garantir a
conformidade com as normas e regulamentos estabelecidos pelas autoridades competentes.
Um projeto elétrico bem elaborado também contribui para a efici€éncia energética, resultando
em reducao de custos operacionais € menor impacto ambiental.

No entanto, a elaboragdo de um projeto elétrico requer conhecimentos técnicos solidos
e atualizacdo constante sobre as normas e regulamentos em vigor. Cada edificagdo possui
necessidades especificas, como a demanda de energia e o tipo de atividade desenvolvida.
Portanto, ¢ um processo complexo que demanda analise criteriosa e consideragao de diversas
variaveis.

Por meio deste estudo, pretende-se contribuir para a conscientizacdo dos profissionais
da 4rea sobre a importancia de seguir as diretrizes de seguranca e as normas técnicas
aplicaveis a elaboracao de projetos elétricos. Através da apresentagao das melhores técnicas e
métodos, busca-se promover a elaboragdo de projetos seguros, eficientes e em conformidade
com as normas, visando garantir a seguranga dos usudarios e a qualidade das instala¢des

elétricas.
1.1 OBJETIVO
O presente trabalho de conclusdo de curso em Engenharia Elétrica tem como objetivo

analisar as principais etapas envolvidas na elaboracdao de um projeto elétrico, levando em

consideragdo as normas técnicas e regulamentos aplicaveis. Serdo abordados tanto os aspectos
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conceituais do projeto elétrico quanto os procedimentos praticos necessarios para sua

implementagao.

1.2 METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos, a metodologia adotada nesta pesquisa ¢ de
natureza descritiva. Serd realizada uma revisao bibliografica e analise de normas como base
de referéncia. Além disso, serdo utilizados softwares como o Autocad, Revit e DialuxEVO
para a realizagdo de desenhos em planta baixa, detalhes tipicos de montagem e simulacdes

luminotécnicas.



14

2 PROJETO LUMINOTECNICO

Antes da elaboragdo do projeto elétrico em si, foi realizado o estudo luminotécnico
para cada area de trabalho da edificacdo, deste modo tornando um ambiente com boa
iluminagdo para cada atividade e garantindo o conforto das pessoas, pois de acordo com
Cavalin (2011), uma ilumina¢do conforme a norma pode trazer mais seguranga para a
atividade diminuindo as ocorréncias de acidentes e erros consequentemente podendo
aumentar a produtividade do trabalho. Portanto, o correto dimensionamento da iluminagao se
torna uma questdo muito importante além de facilitar uma correta previsdo de carga para o
projeto.

Conforme mencionado, ¢ necessario um correto dimensionamento da iluminacao e
para isso sera utilizado o software DIALux Evo da empresa DIAL que permite fazer a
simulacdo luminotécnica e deste modo facilitando realizar varias combinagdes de layout para
atingir o objetivo. O software permite fazer a modelagem 3D da edificagdo e utiliza uma

simulagdo da luminaria real, resultando em um projeto mais proximo da realidade.

2.1 PRINCIPAIS CONCEITOS PARA LUMINOTECNICA

Nos topicos a seguir serd apresentado os principais conceito a respeito da iluminacdo,

para que possa ter uma melhor compreensao do projeto.

2.1.1 Fluxo luminoso
O fluxo luminoso se refere a poténcia luminosa da lampada que ¢ representada pela
unidade de medida Iimen (Im), portanto, quanto maior a quantidade de limen da lampada

maior sera a luz emitida por ela (LIMA, 2018).

2.1.2 Tluminancia

A iluminancia se refere a quantidade de luz que incide sobre uma determinada area
que ¢ representada pela unidade de medida lux (TREVISAN, 2021). Geralmente o fluxo
luminoso ndo se distribui de forma uniforma na area, portanto, como parametro de projeto ¢

utilizado a iluminancia média.
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2.1.3 Luminaria

A lumindaria é responsavel por alojar a lampada e a sua escolha ¢ de fundamental
importancia pois pode aproveitar melhor o fluxo luminoso da lampada, ou seja, a mesma
lampada pode ter diferentes resultados para luminarias diferentes. Portanto, a escolha correta
para o modelo de luminaria pode influenciar na eficiéncia e consequentemente podendo

reduzir a quantidade de lampadas utilizadas.

2.1.4 NBR ISO/CIE 8995-1 - ilumina¢ao em ambientes de trabalho

A NBR 8995-1 (ABNT, 2013) apresenta as principais regulamentacdes para a
iluminacdo em ambientes internos, possibilitando a garantia da seguranga e conforto para as
atividades de trabalho.

A norma especifica a quantidade minima de iluminancia média para cada tipo de
atividade, cabendo ao projetista analisar a melhor op¢do que encaixe para os trabalhos que
serdo realizadas, ressaltando que em caso desta atividade ndo constar na norma pode ser feita
a escolha por uma atividade similar. Porém, para atividades constantes ndo pode ter uma
iluminancia média abaixo de 200lux (ABNT, 2013).

A norma também especifica o fator de manuten¢do que influencia no calculo
luminotécnico. Este fator prevé o nivel se sujeira que pode acumular na luminaria ao longo do
tempo e com isso reduzindo o nivel de iluminancia sobre a area de trabalho comparado com o
indicado no inicio do projeto (ABNT, 2013). A Figura 1 ilustra melhor a depreciagdo do nivel
de iluminancia ao longo do tempo e como a limpeza da luminéria pode ser benéfico para a

manuten¢do de uma boa iluminacgao.

Figura 1 - [luminancia durante o periodo de uso de um sistema de iluminagao
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com limpeza em
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Valor do sistema
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. — Periodo de uso
Inicio

Fonte: ABNT (2013).
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O fator de manutencao (MF) pode ser calculado pela seguinte equacdo (ABNT, 2013):

MF = FMFL X FSL X FML X FMSS (D

Onde FMFL significa fator de manutencdo do fluxo luminoso e estd relacionado a
depreciacdao do fluxo luminoso por envelhecimento da ldmpada em comparagdo quando esta
era nova. FSL significa fator de sobrevivéncia da lampada que estd relacionado com a
possibilidade de falha da 1ampada em comparacao com a vida mediana do grupo de lampadas.
FML significa fator de manutencdo da luminaria e esta relacionado ao tempo em que a
luminaria precisa de manutengao com relagdo a limpeza, levando em consideragdo que este
fator dependera do tipo de ambiente. FMSS significa fator de manutencdo das superficies da
sala e estd relacionado ao a manutencao da limpeza das paredes, teto, piso e mobiliarios sendo
que a sujeira acumulada nestas diminuem a iluminagao indireta (ABNT, 2013).

Na Tabela 1 pode ser observado que a norma traz exemplos e referéncias de valores de

fator de manutencao.

Tabela 1 - Exemplos de fatores de manutengdo para sistema de iluminagdo de interiores

Fator de manutencao Exemplo

Ambiente muito limpo, ciclo de manuten¢ao de um ano, 2.000 h/ano
de vida até a queima com substituicao da lampada a cada 8.000 h,
0,80 substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta com uma
pequena tendéncia de coleta de poeira, FMFL = 0,93; FSL = 1,00;
FML = 0,90; FMSS = 0,96

Carga de poluicao normal no ambiente, ciclo de manutengao de trés
anos, 2.000 h/ano de vida até a queima com substituicao da lampadaa
0,67 cada 12.000 h, substituicao individual, luminarias direta e direta/indireta
com uma pequena tendéncia de coleta de poeira, FMFL = 0,91;

FSL = 1,00; FML = 0,80; FMSS = 0,90

Carga de poluicao normal no ambiente, ciclo de manutengao de trés
anos, 2.000 h/ano de vida até a queima com substituicao da lampada

0,57 a cada 12.000 h, substituicao individual, luminarias com uma tendéncia
normal de coleta de poeira, FMFL = 0,91; FSL = 1,00; FML = 0,74;
FMSS =0.83

Ambiente sujo, ciclo de manutencgao de trés anos, 8.000 h/ano de

vida até a queima com substituicao da lampada a cada 8.000 h, LLB,
substituicao em grupo, luminarias com uma tendéncia normal de coleta
de poeira, FMFL = 0,93; FSL = 0,93; FML = 0,65; FMSS = 0,94

0,50

Fonte: ABNT (2013).



17

2.2 ELABORACAO DO PROJETO LUMINOTECNICO

Este estudo serd realizado todo no DIALux Evo, portanto, antes de iniciar as
simulagcdes e modelagem serdo apresentados os tipos de lumindrias que serdo utilizados e a

configuracdo dos pardmetros iniciais no software.

2.2.1 Escolha das luminarias

Para partes internas da edificagdo foram escolhidas luminarias da fabricante Intral
modelos EE-811 para ambientes que permitem luminarias embutidas e RS-812 para
ambientes que necessitam de luminarias de sobrepor. Ambos os modelos existem versdes que
comportam uma, duas, trés e quatro lampadas tubo LED, tornando assim mais versatil para
areas que precisem de mais ou menos quantidade de lampadas. Além disso, foram escolhidas

lampadas tubulares de LED com poténcia de 18W e um fluxo luminoso de 1850Im.

Figura 2 - Luminaria Intral modelo EE-811

Fonte: INTRAL.

Figura 3 - Luminaria Intral modelo RS-812

Fonte: INTRAL.
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Para areas externas como quintal e estacionamento serrdo utilizados refletores com
poténcia de 100W e fluxo luminoso de 9500lm modelo Luna 2 da fabricante Intral e para
areas de circulagdo externa, arandelas de parede com lampada tipo Bulbo em LED com

poténcia de 12W e fluxo luminoso de 1018lm.

Figura 4 - Refletor LED Intral modelo Luna 2

Fonte: INTRAL.

2.2.2 Modelagem da edificagdo no DIALux Evo

Primeiramente, foi necessario modelar a edificagdo dentro do software, levando em
consideragdo todas as dimensodes corretas. Para isso, 0 DIALux permite a importagao de uma
planta baixa em um arquivo com a extensao DWG, como ilustrado na Figura 5, possibilitando
moldar de uma forma mais precisa.

A modelagem no software ¢ intuitiva e facil de ser realizada, sendo necessario inserir
paredes, portas, janelas, telhado, forro de teto, mobiliario e por fim definir as cores para

paredes, pisos e teto, obtendo um resultado conforme Figura 6.

2.2.3 Arquivo IES
Para realizar a simulacdo da iluminacdo no DIALux ¢ necessario um arquivo que
simule o comportamento da emissdo de luz da luminaria, estes sdao chamados de IES. Estes
arquivos sdo fornecidos pelas fabricantes e o software permite a importacdo dos mesmos.
Portanto, como todas as lumindrias possuem uma emissdo de luz diferente, ¢
necessario ter um arquivo especifico para cada luminaria que serd utilizada no projeto. Assim

sendo, para este projeto os arquivos foram obtidos no site da empresa Intral.



Figura 5 - Planta baixa do projeto

JARDIM

CORREDOR|-- -

we
FUNCIOARIOS
MASCULING

we
FUNCIOARIOS
FEMININO

|

=

ESPACO
PISCINA

H

VESTUARIO
FEMININO

“IMASCULING

3

;tVESTUARIO

INCLUSAO
(DIGITAL

ALMOXARIFADO},

N

ESPACO
PILATES

(}lﬁogblﬁo
HHH,

et ]

FEMININO
%ﬁj e
DEPOSITO ",
gooao
aoon
aooo
gad8 BEEBE
DooD SALA DE L
SALAO HEEH REGISTRO
moLtiuso| DT TADM=

ESTACIONAMENTC

N

Fonte: Autor (2023).

19



20

Figura 6 - Vista 3D da edificagdao no DIALux Evo

Fonte: Autor (2023).

2.2.4 Simulacdo da iluminagao

Inicialmente serd necessario definir a iluminancia necessaria para cada area de acordo
com a recomendacao da NBR 8995-1 e em seguida realizar a distribuicdo das luminérias.

Para a sala de registro sera utilizado uma iluminancia média de 500 lux, pois de acordo
com a NBR 8995-1, a melhor descricdo para esta atividade seria “Escrever, teclar, ler,
processar dados” (ABNT, 2013 p.19). Desta forma, a melhor distribui¢do para este codmodo
foi utilizando 2 lumindrias com quatro lampadas do modelo EE-811. Obtendo assim, uma
iluminancia média de 540 lux.

Na Figura 7 esta ilustrado o resultado da simulacdo com a distribui¢do das duas
luminarias, podendo ser notado que o ambiente ficou bem iluminado e principalmente em
cima das duas mesas, que ¢ o local onde serdo realizadas as atividades de fato.

Na Figura 8 esta representado a mesma vista 3D porém com as cores falsas. Esta vista
¢ utilizada para ter uma melhor percep¢ao da incidéncia da iluminagao sobre os objetos sendo
que quanto mais vermelho a regido maior ¢ a iluminancia. Deste modo, fica mais evidente que
em cima das mesas estd com uma iluminancia préxima dos 500 lux.

Além disso, na Figura 9 esta representado a planta baixa da sala de registro com as

cores falsas, onde pode ser observado melhor a distribui¢do da iluminancia para a sala toda.
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Vale ressaltar que esta distribui¢do que foi representada estd a uma altura de 0,8 metros do
piso.

Figura 7 - Vista 3D da sala de registros

Fonte: Autor (2023).

Figura 8 - Vista 3D com cores falsas da sala de registro
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Fonte: Autor (2023).
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Figura 9 - Planta da sala de registro com cores falsas
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Para as demais areas da edificagdo foi realizado o estudo da mesma forma e para nio

ficar repetitivo, serd feito um resumo através de uma tabela onde serd identificado cada area, a

iluminancia média recomendada pela norma NBR 8995-1 e a iluminancia média adquirida.

Tabela 2 - [luminancia média adquirida para cada area da edificacdo

Iluminancia A
iy Iluminancia
Area Tipo de atividade NBR 8995-1 média média
NBR 89951 dquirida (lux)
(lux)
Sala de registro Escrever, teclar, ler, processar 500 540
dados
Cozinha Cozinha 500 536
Deposito Depdsito, estoques, camara fria 100 146
Lixo Deposito, estoques, camara fria 100 253
DML 1 Lavagem e limpeza a seco 300 484
W.C. feminino Vestiarios, banheiros, toaletes 200 291
W.C. masculino Vestiarios, banheiros, toaletes 200 286
Triagem Sala de exames em geral 500 538
Acupuntura Sala de exames em geral 500 534
Inclusao Digital Salas de ensino de computador 500 564
Vestiario feminino Vestiarios, banheiros, toaletes 200 224
Vestiario Masculino Vestiarios, banheiros, toaletes 200 225
DML 2 Lavagem e limpeza a seco 300 372
Acesso funcionarios  Areas de circulacdo e corredores 100 118
W.C. fem. s .
L Vestiarios, banheiros, toaletes 200 278
Funcionarios
WC m,a.s' Vestiarios, banheiros, toaletes 200 275
Funcionarios
Salao Multiuso Salas com multiuso 300 319
Baia 1 exame simples 300 353
Baia 2 exame simples 300 394
Baia 3 exame simples 300 366
Baia 4 exame simples 300 386
Baia 5 exame simples 300 352
Baia 6 exame simples 300 395
Baia 7 exame simples 300 367
Baia 8 exame simples 300 383
Corredor baias Areas de circulagio e corredores 100 264
Almoxarifado Deposito, estoques, camara fria 100 214
Espago pilates Salas de esporj[es, gindsios e 300 398
piscinas
Piscina Salas de esporj[es, gindsios e 300 317
piscinas

Fonte: Autor (2023).
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3 PROJETO ELETRICO

3.1 DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE TOMADA

De modo geral, o primeiro passo para dar inicio ao projeto elétrico ¢ feito através da
distribuicdo dos pontos de tomada e iluminagdo. Uma vez que foi feito a distribuicdo das
luminarias no estudo anterior, nesta etapa do projeto podera ter um foco maior na distribuigao
das tomadas de uso geral (TUG) e tomadas de uso especifico (TUE).

Assim sendo, ¢ necessario conhecer os tipos de equipamentos elétricos que a
edificagdo precisard. Para este projeto muitos equipamentos foram indicados pela arquitetura,
como o local de geladeiras, forno micro-ondas, exaustor, maquina de lavar roupas,
computadores, bebedouros e entre outros equipamentos mais simples. Com base nestas
informagdes, poderd ser previsto o local correto para as tomadas destes equipamentos,
evitando assim a utilizagdo de extensdo e adaptadores para tomada.

Além dos equipamentos ja especificados pelo projeto arquitetonico, € necessario que a
edificacao tenha mais tomadas distribuidas ao longo dos comodos. Isso porque, caso tenha
uma quantidade de tomadas ndo compativel para cada area pode ocorrer casos em que tenha
uso excessivo de adaptadores gerando assim riscos de incéndio. Para isso, a NBR 5410 tem
uma sessdo especifica que indica a quantidade minima de tomadas que cada area da
edificacao precisa ter. No item 9.5.2.2.1 desta norma indica que em banheiros precisa ter pelo
menos um ponto de tomada, em cozinhas, copas e locais parecidos deve ser previsto tomadas
a cada 3,5 metros de perimetro e 2 pontos no minimo acima de bancadas, em dormitorios e
salas deve ter tomadas a cada 5 metros de perimetro e para demais areas da edificacdo deve
ter pelo menos uma tomada para comodos que tenha area inferior a 6m? ou uma tomada a
cada 5 metros quando este comodo tiver uma area acima de 6 metros (ABNT, 2004).

Para exemplificar, sera utilizado o comodo da sala de registro, que tem 3,15 metros de
comprimento e 5,6 metros de largura totalizando uma 4rea de 17,64m?, precisando assim de
um ponto de tomada a cada 5 metros de perimetro. O perimetro ficou em 17,5 metros e
dividindo por 5 chegaria em um resultado de 3,5 pontos de tomadas. Portanto, como o
arredondamento ¢ feito para cima, este comodo precisaria ter no minimo 4 tomadas. Como
este quantitativo ¢ o minimo exigido pela norma, o projetista pode inserir mais tomadas de
acordo com a necessidade.

Assim sendo, foi previsto duas tomadas duplas para atender os computadores, uma

tomada para ar-condicionado, uma tomada para alimentacdo do rack de informatica, um ponto
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para espera de interfone e outras 3 tomadas para uso geral. Desta forma, totalizando 8 pontos

de tomada, como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 - Distribuicao de pontos de tomada para a sala de registros.
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Deste mesmo modo, foi realizada a distribuicdo dos pontos de tomada para as demais

areas. Esta distribui¢do pode ser observada no Apéndice A, onde esta todo o projeto elétrico.

3.2 DIMENCIONAMENTO DOS CONDICIONADORES DE AR

Para este projeto sera instalado ar-condicionado nas salas de registros, triagem,
acupuntura e inclusao digital. Assim sendo, para um correto dimensionamento dos
equipamentos sera realizado os calculos no simulador que fabricante Midea disponibiliza em
seu site.

Desta forma, serd apresentado como foi realizada a inclusdo de dados da sala de
registros para que o software faga o calculo e posteriormente serd apresentada uma tabela com
o resultado das demais salas.

Inicialmente o software pede para indicar em qual estado esta localizado a edificagdo.

Como a localizagdo deste projeto ¢ na cidade de Uberlandia, foi selecionado Minas Gerais.

Figura 11 - Selecao da Regido no software.
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Fonte: Midea (2023).

Na segunda etapa ¢ necessario selecionar o tipo da edificagdo, portanto dentre as 3

opgdes disponiveis, a que mais se adequa seria casa com telhado comum.



Figura 12 - Selecdo do tipo de residéncia.
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Figura 13 - Selec¢do do tipo de ambiente.

© REGIAO MG
© RESIDENCIA CASA
© AMBIENTE ESCRITORIO
© DIMENSOES

© JANELAS

O soL

© LAMPADAS

© PESSOAS

© ELETRONICOS

e EM QUE AMBIENTE VOCE IRA INSTALAR O APARELHO?

Fonte: Midea (2023).

27

Para a terceira etapa foi selecionado um ambiente de escritdrio para a sala de registros.
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Na quarta etapa ¢ necessario informar as dimensdes do comodo, portanto foi utilizado

uma altura de 3 metros, comprimento de 3 metros e largura de 6 metros.

Figura 14 - Dimensdes do comodo.
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Na quinta etapa foi indicado a existéncia de uma janela com cortina.

Figura 15 - Quantidade de janelas.
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Na sexta etapa foi necessario indicar em qual periodo o ambiente ¢ exposto ao sol,
neste caso como a janela esta voltada para o noroeste, o ambiente ficard exposto ao sol no

periodo da tarde.

Figura 16 - Exposi¢do do ambiente ao sol.
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Para a sétima etapa foi indicado a existéncia de 6 lampadas de LED pois existem 3
pontos de iluminacao com 2 lampadas. Conforme indicado na Figura 17.

Para na oitava etapa foi indicado que 2 pessoas utilizam o ambiente conforme Figura
18.

Na ultima etapa do célculo foi necessario indicar a quantidade de equipamentos
elétricos no ambiente. Conforme a Figura 10, neste comodo existird 2 computadores de mesa,
1 rack e 1 interfone, totalizando 4 equipamentos. Conforme Figura 19.

Apos a indicagdo de todos os dados pertinentes ao comodo, o software indicou a

necessidade de um ar-condicionado com capacidade de 12000 BTUs, conforme Figura 20.



Figura 17 - Quantidade de lampadas.
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Figura 18 - Quantidade de pessoas no ambiente.
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Figura 19 - Quantidade de equipamento no ambiente.
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Figura 20 - Resultado.
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Para os demais comodos, foi realizado o estudo do mesmo modo apresentado

anteriormente e na Tabela 3 ilustra os dados de entrada no software e o resultado para cada

ambiente.
Tabela 3 - Dimensionamento dos condicionadores de ar
Sala de Sala de Inclusdo
Local . . Acupuntura .
registro triagem digital
Regiao Minas Gerais Minas Gerais Minas Gerais Minas Gerais
Tipo de residéncia Casa Casa Casa Casa
Tipo de ambiente Escritorio Escritorio Quarto Escritorio
Altura (m) 3 3 3 3
Largura (m) 3 3 6 6
Comprimento (m) 6 6 6 6
Quantidade de janelas 1 1 4 4
Periodo de exposicao ao sol Tarde Tarde Tarde Tarde
Quantidade de lampadas 6 9 18 18
Quantidade de pessoas 2 2 5 17
Quantidade de equipamentos 4 2 2 18
Resultado (BTU/h) 12000 12000 30000 48000

Fonte: Autor (2023).

3.3 CARGA TOTAL DA EDIFICACAO

Ap06s realizar a distribuicao dos pontos de tomada e iluminagdo, pode ser obtido a lista
de carga da edificacdo. Esta lista ird ajudar nas proximas etapas de projeto, como a
distribuicao dos circuitos, dimensionamento de cargas e eletrodutos. Na Tabela 4 esta a lista

de carga completa da edificagao.

Tabela 4 - Lista de carga da edificagdo

(continua)
- . Poténcia Poténcia
Descricao Quantidade Unitaria (W) Total (kw)

Lampada LED T8 1,2 metros 228 18 4,104

Lampada LED bulbo 12 38 0,456
Refletores LED 11 100 1,1

Lampada LED para jardim 26 11 0,286
Tomada de uso geral 57 100 5,7
Carga reserva 10 1000 10

Tomada de uso geral 600W 10 600 6

Microcomputador 19 250 4,75
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Tabela 4 — Lista de carga da edificagao

(conclusao)
. . Poténcia Poténcia
Descricao Quantidade Unitaria (W) Total (kw)
Microcomputador 19 250 4,75
Impressora 3 100 0,3
Video porteiro 1 100 0,1
Rack de TI 1 1000 1
Roteador 2 100 0,2
Conjunto de som 1 100 0,1
Projetor 1 300 0,3
Televisao 2 200 0,4
Microondas 1 1500 1,5
Liquidificador 1 600 0,6
Exaustor 1 150 0,15
Geladeira Duplex 2 300 0,6
Bebedouro 4 100 0,4
Infravermelho 8 150 1,2
Ultrassom portatil 8 100 0,8
Magquina de lavar roupas 2 1500 3
Chuveiro elétrico 8 4400 35,2
Boiler 1 3000 3
Ar-Condicionado 12000BTU 2 1247 2,494
Ar-Condicionado 30000BTU 1 3600 3,6
Ar-Condicionado 48000BTU 1 5000 5
Bomba piscina 1,5CV 1 1580 1,58
Motor para portao 3/4CV 1 890 0,89
Total 94,81

Fonte: Autor (2023).

3.4 DISTRIBUICAO DOS CIRCUITOS

Esta etapa do projeto ¢ de suma importancia, pois uma boa divisdo dos circuitos pode
evitar desperdicio de energia elétrica e garantir uma instalacdo segura e que
consequentemente diminuira sua manutengao (Mattede, s.d.).

Neste sentido, a NBR 5410 traz em seu item 9.5.3.1 que equipamentos com uma
corrente superior a 10A deve possuir um circuito exclusivo, como ¢ o caso dos chuveiros
elétricos, ar-condicionado, boiler e entre outros (ABNT, 2004).

Além disso, no item 9.5.3.2 diz que em areas como cozinha, copas, lavanderias e

demais areas semelhantes ndo deve ter seu circuito compartilhado com as demais areas, isso
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porque, ¢ nestes locais que geralmente tem equipamentos com uma demanda maior. Desta
forma os circuitos com cargas nao especificas, podem ter até 10A (ABNT, 2004).

Para este projeto, devido a grande quantidade de equipamentos, sera necessario fazer a
divisdo em trés quadros de distribuicdo sendo o primeiro responsavel por alimentar o Saldao
multiuso, espago pilates, sala de registro, banheiros, acupuntura e inclusao digital, o segundo
quadro ficard por conta do espago piscina, sala de maquinas, vestudrios e banheiros dos
funcionarios e o terceiro quadro alimentara as baias.

Nas Tabelas 5, 6, 7, 8 e 9 sera apresentado como foi realizado a distribuicao de cargas.
Foi considerado a melhor forma para atender os requisitos da norma, enunciados
anteriormente. Assim sendo, sera indicado o niimero do circuito, a descricdo e as cargas
instaladas, onde as tomadas de uso geral serdao 100W ou 600W e as demais cargas terao sua
poténcia especificada. Para representar de melhor forma serd apresentada 5 tabelas, sendo 2
para o QDFL-01 (quadro de distribuicdo de for¢a e luz) e QDFL-01 divididos em iluminagdo
e tomadas e uma ultima tabela para o QDF-BAIAS.

Tabela 5 — Quadro de cargas de iluminagao do QDFL-01

Pontos de
Circuito Descrig¢do do Circuito [luminagao (W)
11 18 38 100

11 [luminagao - ADM, Cozinha, Triagem, D
' WC's, Deposito, DML e Lixo

1.2 Iluminagao - Salao Multiuso - 5% - -
1.3 Iluminac¢ao - Baias e Pilates - 64 - -
1.4 Iluminagao - Calcada Norte - - - -
Iluminagao externa - Arandelas corredor
1.5 S - - 12 -
funcionarios e entrada

1.6 [luminacdo externa - Arvores e arbustos 26 - - -

Total 26 179 12 6

Fonte: Autor (2023).

No quadro de cargas de tomadas serdo acrescentados circuitos reservas, 1SS0 porque no
item 6.5.4.7 da norma NBR 5410 pede o acréscimo de espaco para futuras ampliagdes e na
tabela 59 desta mesma norma indica que em quadros até 6 circuitos deverd ter 2 circuitos de
reserva, entre 7 e 12 circuitos devera ter 3 reservas, entre 13 e 30 devera ter 4 reservas e acima
de 30 circuitos deverd ter 15% de reserva, além disso, deve ser previsto a carga destes

circuitos para o calculo dos alimentadores dos quadros (ABNT, 2004).
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Para exemplificar como ¢ realizado a previsdo de reserva, no QDFL-01 tera 22
circuitos e como mostrado anteriormente precisard de 4 circuitos reservas, pois este nimero se
encontra entre 13 e 30 circuitos. Como a norma ndo indica uma carga minima para oS
circuitos reservas, serd adotado como sendo 1000W para cada. Estas poténcias também foram

previstas no quadro de cargas na Tabela 4.

Tabela 6 - Quadro de cargas de tomadas do QDFL-01

Pontos de Tomadas (W) Carga
Circuit D icdo do Circuit E ial
ircuito escri¢ao do Circuito 100 150 250 300 600 sg;:)m
1.7 Tomadas - ADM 5 - 2 - - 1000
Condicionador de ar
1.8 12000BTU - ADM ) ) ) ) ) 1247
1.9 Tomadas - Cozinha 4 1 - - 2 -
1.10 Tomada - Microondas - - - - - 1500
Tomadas - Geladeiras,
1.11 Bebedouro, DML, Lixo e 6 - - 2 - -
Deposito
112 Tomada - Lavadora de i i i i i 1500
roupas
1.13 Tomadas - WC's - - - - 4 -
114 Tomadas - Triagem e 15 i 1 i i i
Acupuntura
115 Condicionador de ar i i i i i 1247

12000BTU - Triagem
Condicionador de ar
116 30000BTU - Acupuntura i i - - - 3600

Tomadas - Salao multiuso

117 e Pilates 16 ) ) ) 0
Tomadas - Inclusdo
1.18 Digital - Computadores - - 7 - - 200

bancada da direita
Tomadas - Inclusdo

1.19 Digital - Computadores - - 8 - - -
bancada da esquerda
1.20 Motor para portdo - - - - - 890
1.21 QDFL-02 - - - - - 56062
1.22 QDF-BAIAS - - - - - 5600
1.23 RESERVA - - - - - 1000
1.24 RESERVA - - - - - 1000
1.25 RESERVA - - - - - 1000
1.26 RESERVA - - - - - 1000
Total 46 1 18 2 6 76846

Fonte: Autor (2023).



Tabela 7 - Quadro de cargas de iluminacao do QDFL-02

Pontos de
Circuito Descri¢do do Circuito [luminag¢do (W)
18 100
71 Iluminagao - Vestuériqs, WC funcionarios, ’5 1
DML 2 e Circulagao
2.2 Iluminagao - Piscina e refletores externos 24 4
Total 49 5

Fonte: Autor (2023).

Tabela 8 - Quadro de cargas de tomadas do QDFL-02
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Pontos de Tomadas Carga

Circuito Descrigdo do Circuito (W) Especial
100 600 (W)
2.3 Tomadas - Vestuarios e bebedouros 2 2 -
2.4 Tomadas - DML2 e Circulagdo 4 1 -
2.5 Magquina de lavar roupas - DML2 - - 1500
2.6 Tomadas - WC's funcionarios 2 -
2.7 Tomadas - Piscina 8 - -
2.8 Condicionador de ar 48000BTU - Inclusdo digital - - 5000
2.9 Boiler - - 3000
2.10 Bomba Piscina - - 1580
2.11 Chuveiro - Vestuario Feminino - deficiente - - 4400
2.12 Chuveiro - Vestuario Feminino - meio - - 4400
2.13 Chuveiro - Vestuario Feminino - proximo a janela - - 4400
2.14 Chuveiro - Vestuario Masculino - deficiente - - 4400
2.15 Chuveiro - Vestuario Masculino - meio - - 4400
2.16 Chuveiro - Vestuario Masculino - proximo a janela - - 4400
2.17 Chuveiro - WC funcionario masculino - - 4400
2.18 Chuveiro - WC funcionario feminino - - 4400
2.19 RESERVA - - 1000
2.20 RESERVA - - 1000
2.21 RESERVA - - 1000
2.22 RESERVA - - 1000
14 5 50280

Fonte: Autor (2023).

No quadro de distribui¢ao das baias nao vai ter iluminagdo, portanto sera apresentado

somente a tabela para as tomadas. Para este quadro também foi previsto circuitos reservas

como indicado dos quadros anteriores.



Tabela 9 - Quadro de cargas de tomadas do QDF-BAIAS
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. s .. Pontos de Tomadas (W) Carga
Circuito ~ Descricdo do Circuito 100 150 200 300 Especial (W)
3.1 Tomadas - Baias superior 7 4 1 1 -
3.2 Tomadas - Baias inferior 12 4 - - -
33 RESERVA - - - - 1000
3.4 RESERVA - - - - 1000
Total 19 8 1 1 2000

Fonte: Autor (2023).

3.5 METODO DE INSTALACAO DOS CABOS

Nesta parte do projeto sera definido como sera a instalacao dos cabos, ou seja, se sera

instalado em eletrodutos, eletrocalha, perfilado ou até mesmo se estes serdo passados de

forma subterranea.

O tipo de instalagdo pode interferir diretamente no dimensionamento do cabeamento,

i1sso porque, a norma NBR 5410 prevé diferentes capacidades de condugdo de corrente para

um mesmo condutor dependendo de como este ¢ instalado (ABNT, 2004).

Na Figura 21 que foi adaptado da norma esta ilustrado os métodos que serdo utilizados

para este projeto, sendo possivel notar que pode ter o mesmo método de referéncia para

diferentes tipos de instalagdao, como € o caso do método 7 e 35.

Figura 21 - Métodos de instalagao

Método de ,
! ~ : : o Método de
instalagao | Esquema ilustrativo Descricao i)
> referéncia
namero
""" Condutores isolados ou cabos unipolares em
7 eletroduto de segéao circular embutido em B1
alvenaria
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 bandeja nao-perfurada, perfilado ou C
prateleira®
35 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
eletrocalha ou perfilado suspensa(o)
HHHH R : s,
[ e e | Cabo multipolar em eletroduto(de se¢ao
61 0 H tH | circular ou ndo) ou em canaleta ndo-ventilada D
" HE G [ | enterrado(a)
I 0 OO

Fonte: Adaptado de ABNT (2004)
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Como visto anteriormente, este projeto tem muitos circuitos e para otimizar custo sera
utilizado eletrocalha acima do forro como sendo a infraestrutura principal de

encaminhamento. Na Figura 22 esta ilustrado como ¢ feito a instalagdo desta infraestrutura.

Figura 22 - Instalagdo de eletrocalha

ELETROCALHA

MAO FRANCESA
PARA SUPORTACAO

PAREDE

Fonte: Autor (2023).

Para fazer a derivagdo entre a eletrocalha e tomadas sera utilizado eletrodutos, assim
como para os painéis. Estas instalacdes podem ser observadas com mais detalhes nas Figuras

23 e 24.

Figura 23 - Instalacdo de eletrodutos

SAIDA DE
ELETROCALHA

PARA
ELETRODUTO

ELETRODUTO
FLEXIVEL AMARELO
EMBUTIDO NA PAREDE -

o

Eﬂ/gf/,//.‘/”;:(m/
PASSAGEM 4X4
PARA INSTALAGAO

DE TOMADA |-
B__,__:_——.—-—'E/ " o ]
| PASSAGEM4x4 4

T PARA INSTALAGCAO !

; DE INTERRUPTOR

CAIXA OCTOGONAL
INSTALADO NO FORRO

Fonte: Autor (2023).
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Figura 24 - Derivagao de eletrodutos para o quadro de distribui¢do

SAIDA DE
ELETROCALHA
PARA
ELETRODUTO .

_~ELETRODUTO
" CORRUGADO
AMARELO

1 | uADRO DE
| DISTRIBUIGAO DE
EMBUTIR

ELETRODUTO PEAD
PARA INSTALACAO
SUBTERRANEA

Fonte: Autor (2023).

As instalagdes subterraneas precisam ser instaladas com eletrodutos mais refor¢ados,
como ¢ o exemplo do PEAD. Além disso, conforme o item 6.2.11.6 da norma NBR 5410, a
profundidade destas linhas deve ser de 70 centimetros no minimo e 1 metro caso seja em
areas com passagem de veiculos. Assim como, € necessario a instalacao de fita de sinalizagdo
20 centimetros acima do eletroduto, para servir como identificacdo para eventuais
manutengdes (ABNT, 2004).

Para as instalagdes do saldo multiuso e area da piscina, serd utilizado perfilados para
ter uma melhor distribui¢ao das luminarias. Assim sendo, para estas areas dos galpoes tera

uma instalagdo aparente, conforme Figura 25.
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Figura 25 - Detalhe de instalagdo de perfilado e lumindarias

PERFILADO 38X38 mm

LUMINARIA DE
SOBREPOR

SUPQRTE COM TIRANTE E

BALANCIM PARA FIXACAQ

NA ESTRUTURA METALICA
A DO TELHADO

e ___________ - >
CAIXA 4X4 /JJ
METALICA DE

SOBREPOR | ELETRODUTO| |
PARA TOMADA | METALICO DE| "
SOBREPCR [

Fonte: Autor (2023).

3.6 CALCULO DA CORRENTE DOS CIRCUITOS

Nesta etapa do projeto serd realizado o calculo da corrente de cada circuito e da
corrente de alimentacdo de cada quadro. Para isso, sera necessario saber a poténcia total
instalada, fator de poténcia, tensdo e se este circuito sera monofasico, bifasico ou trifasico.

Para o calculo desta corrente serd utilizado as equagdes 1, onde I ¢ a corrente em

Ampere, V ¢ a tensdo em Volt e fp ¢ o fator de poténcia:

I= (1)

I (2)

C V3XVXfp
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Nas Tabelas 10, 11 e 12 serdo mostradas todas as informacdes necessarias para o
calculo da corrente. Vale ressaltar que para este projeto foi considerado alimentagdo bifasica
para a maioria dos circuitos de iluminagdo, com o intuito de diminuir a sessao de seus
condutores. Além disso, para a alimentacdo de tomadas e equipamentos serd adotado
alimentacgdo bifasica 220V e a alimentagdo dos quadros QDFL-01 e QDFL-02 serao trifasicos
220V. Além disso, o fator de poténcia foi considerado de cada equipamento instalado e para

tomadas de uso geral foi adotado 0,92.

Tabela 10 - Corrente dos circuitos do DQFL-01

Poténcia ~ ,
Circuito  Ativa Fat?r d.e Tensdo  Numero Corrente (A)
Poténcia (V) de fases
(W)
1.1 1062 0,95 220 2 5,08
1.2 1008 0,95 220 2 4,82
1.3 1152 0,95 220 2 5,51
1.4 600 0,95 220 2 2,87
1.5 456 0,95 220 2 2,18
1.6 286 0,95 220 2 1,37
1.7 2000 0,92 220 2 9,88
1.8 1247 0,90 220 2 6,30
1.9 1750 0,92 220 2 8,65
1.10 1500 0,92 220 2 7,41
1.11 1200 0,92 220 2 5,93
1.12 1500 0,85 220 2 8,02
1.13 2400 0,92 220 2 11,86
1.14 1750 0,92 220 2 8,65
1.15 1247 0,90 220 2 6,30
1.16 3600 0,90 220 2 18,18
1.17 1600 0,92 220 2 7,91
1.18 1950 0,92 220 2 9,63
1.19 2000 0,92 220 2 9,88
1.20 890 0,72 220 2 5,62
1.21 56062 0,95 220 3 154,51
1.22 5600 0,92 220 2 27,67
1.23 1000 0,92 220 2 4,94
1.24 1000 0,92 220 2 4,94
1.25 1000 0,92 220 2 4,94
1.26 1000 0,92 220 2 4,94

Fonte: Autor (2023).
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No circuito 1.23 foi considerado trifasico pois serd a alimentagdo do QDFL-02 e este
vai ser derivado do QDFL-01. Portanto, posteriormente sera dimensionado uma prote¢do para

o quadro 02 no quadro O1.

Tabela 11 - Corrente dos circuitos do DQFL-01

Poténcia
.. . Fator de Tensdao Numero
t At n te (A
Circuito V& Ppoténcia V) de fases Corrente (A)

(W)
2.1 550 0,95 127 1 4,56
2.2 832 0,95 220 2 3,98
23 1400 0,92 220 2 6,92
24 1000 0,92 220 2 4,94
2.5 1500 0,85 220 2 8,02
2.6 1200 0,92 220 2 5,93
2.7 800 0,92 220 2 3,95
2.8 5000 0,90 220 2 25,25
2.9 3000 1,00 220 2 13,64
2.10 1580 0,57 220 2 12,60
2.11 4400 1,00 220 2 20,00
2.12 4400 1,00 220 2 20,00
2.13 4400 1,00 220 2 20,00
2.14 4400 1,00 220 2 20,00
2.15 4400 1,00 220 2 20,00
2.16 4400 1,00 220 2 20,00
2.17 4400 1,00 220 2 20,00
2.18 4400 1,00 220 2 20,00
2.19 1000 0,92 220 2 4,94
2.20 1000 0,92 220 2 4,94
2.21 1000 0,92 220 2 4,94
1.22 1000 0,92 220 2 4,94

Fonte: Autor (2023).

Tabela 12 - Corrente dos circuitos do DQF-BAIAS

Poténcia

Circuito  Ativa Fatc:r d.e Tensdo  Numero Corrente (A)
Poténcia (V) de fases
(W)
3.1 1800 0,92 220 2 8,89
3.2 1800 0,92 220 2 8,89
3.3 1000 0,92 220 2 4,94
3.4 1000 0,92 220 2 4,94

Fonte: Autor (2023).
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3.7 CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE DOS CABOS

Antes de realizar o dimensionamento dos cabos € necessario saber que cada tipo de
condutor possui sua capacidade maxima de conducdo de corrente elétrica. Baseado no método
de instalagdo dos cabos, conforme demonstrado no item 3.5 deste documento, a norma NBR
5410 apresenta as tabelas 36 e 37, ilustrados como Tabelas 13 e 14, indicando assim as suas
capacidades de condugdes corrente.

Vale ressaltar que a Tabela 13 ¢ utilizado para cabos isolados, ou seja, que possui uma
tensdo de isolagdo de 750V e cabos com protecdo em PVC, ja a Tabela 14 ¢ utilizada para
cabos unipolares ou multipolares que possuem uma dupla isolagdo garantindo uma tensao de
1kV e geralmente o cabo ¢ protegido com material EPR.

Para este projeto serd utilizado somente cabo com tensdo de isolagdao de 1kV, cabo
unipolar, pois a norma NBR 5410 traz em seu item 6.2.11.3.1 que em bandejas (eletrocalhas
sem tampa) s6 podera ser utilizado cabos unipolares ou multipolares, assim como, o item
6.2.11.4.1 diz que em perfilado perfurado e sem tampa também s6 podera utilizar este tipo de
condutor e no item 6.2.11.6.1 diz que em eletrodutos enterrados s6 podem ser utilizados cabos

unipolares e multipolares (ABNT, 2004).

Tabela 13 - Capacidade de condugdo de corrente para condutores com isolagdo em PVC

Badaia Métodos de referéncia indicados na tabela 33

e X [ A2 [ B1 [ B2 [ c [ D

nominais =

e D Numero de condutores carregados

AN R NN
M lalelawleleg |l ole6 | o] da/la]ady
Cobre

0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 145 | 135 14 13 175 | 155 | 16,5 15 195 | 175 22 18
2,5 19,5 18 185 | 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 o7 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 9% 104 | 86
35 99 89 92 83 125 10 | 111 99 138 119 125 | 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 | 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 | 151

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).
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Tabela 14 - Capacidade de condug¢do de corrente para condutores com isolagdo em EPR

Segdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
o A1 I A2 | B1 | B2 I G | D

nominais -

mm2 Numero de condutores carregados

A R N NN RN
M ol lwewlele | ole ] ©]d]da/lad]dy
Cobre

0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 3 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 79
25 106 95 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101
35 131 117 121 109 164 144 146 128 171 147 146 | 122
50 158 141 145 130 198 175 175 154 209 179 173 | 144
70 200 179 183 164 253 222 221 194 269 229 213 | 178

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

Vale ressaltar que neste projeto vai ter trechos em que o condutor vai percorrer por
eletrocalha e eletroduto. Para este caso sera adotado o método de instalagao das eletrocalhas

sendo o método de referéncia C, pois a maioria do trecho estara nas eletrocalhas.

3.8 FATOR DE AGRUPAMENTO

A capacidade de conducdo de corrente apresentados nas Tabela 13 e 14 s6 ¢ valida
para o caso em que esteja passando apenas um circuito no conduto, conforme indicado no
item 6.2.5.5.3 da norma NBR 5410, j& para as ocasides em que varios circuitos passam junto ¢
necessario aplicar um fator de correcdo que diminuird a capacidade de condugao da corrente
dos cabos (ABNT, 2004).

Portanto, para eletrocalha e perfilado sera utilizado os fatores indicados na referéncia 2
da Tabela 14, onde sera analisado para cada circuito qual o fator de agrupamento, assim como

para eletrodutos enterrados e embutidos em alvenaria sera utilizado a referéncia 1.



Tabela 15 - Fator de agrupamento

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos ;
Ref. oriitores 9a | 12a |16a métodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 11 15 19 220 cofordncia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a39
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 36e 37
nao perfurada ou prateleira (método C)
3 |Camada Gnica no teto 0,95 (081|072 (068 | 066 | 064 | 0,63 | 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
e — m— (métodos
5 |camadaunicasobrelelto. | 400 | 0,87 | 082 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 078 0.78 ek
suporte etc.

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

3.9 TEMPERATURA E RESISTIVIDADE TERMICA
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Outro fator que pode interferir na capacidade de condugdo de corrente dos cabos ¢ a

temperatura ambiente pois conforme o item 6.2.5.3.2 da norma NBR 5410, os valores

indicados nas Tabelas 13 e 14 sdo para uma temperatura ambiente de 30°C e temperatura do

solo de 20°C, para temperaturas diferentes devera ser aplicada a corre¢ao indicado na tabela

40 da norma e ilustradas nas tabelas (ABNT, 2004).

Tabela 16 - Fator de correcdo para a temperatura ambiente

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

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).
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Tabela 17 - Fator de correcdo para a temperatura do solo

Temperatura Isolag@o
°c PVC EPR ou XLPE
Do solo
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 045 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

Como este projeto estd localizado em Uberlandia e segundo Azevedo (2022) a
temperatura média anual ¢ de 23,6°C, serd utilizado um fator de correcdo de 1,06 para cabos
PVC e 1,04 para cabos EPR ou XLPE. Ja para a temperatura do solo serd adotado 20°C e ndo
tera correcgao.

Além disso, a resistividade térmica do solo também pode afetar na capacidade de
condugdo de corrente dos cabos que sdo instalados de forma subterranea e o item 6.2.5.4 da
norma NBR 5410 diz que os valores das Tabelas 13 e 14 s6 sdo validos para solos que tenham
resistividade térmica de 2,5K.m/W e valores diferentes desse deve ser consultado a tabela 41

da norma, ilustrado pela Tabela 18, para aplicar a corregdo (ABNT, 2004).

Tabela 18 - Fator de corregdo para resistividade térmica do solo

Resistividade térmica K.m/W 1 1,5 2 3
Fator de corregéao 1,18 1,1 1,05 0,96

Fonte: ABNT (2004).
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Vale ressaltar que o valor de 2,5K.m/W ¢ recomendado para solos que ndo sdo
especificados, portanto para este projeto sera adotado este valor e ndo serd aplicado corre¢ao

para este fator (ABNT, 2004).
3.10 SESSAO MINIMA DOS CABOS

A norma NBR 5410 traz em sua tabela 47, ilustrado pela Tabela 19, as sessdes
minimas para os condutores de poténcia, sendo que para iluminacao pode ser adotado cabos

de 1,5mm? e para os demais equipamentos e tomadas sendo de 2,5mm?.

Tabela 19 - Sessdo minima dos condutores

Tipo de linha Utilizagao do circuito Segdo minima do condutor mm? -
material
. . 1,5 Cu
Circuitos de iluminagao 16 Al
Condutores e . 2) 2,5Cu
fi
cabos isolados s doirea 16 Al
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizagdo e circuitos de 0.5 cu®
em geral controle '
. 10Cu
Circuitos de forga 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagéo e circuitos de
4Cu
controle

Como especificado na norma do

Para um equipamento especifico Bidririarto

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

Circuitos a extrabaixa tensao para

s Yy 0,75 Cu
aplicagdes especiais

Fonte: ABNT (2004).

Além disso, nos itens 6.2.4.2.1 e 6.2.4.2.2 traz a informacao de que o condutor neutro
nao pode ser utilizado por mais de um circuito, ou seja, cada circuito tera seu condutor neutro
separadamente e que a sessdo para circuitos monofasicos deverdo ser as mesmas dos
condutores de fase (ABNT, 2004).

Para os condutores de protecao, deve ser seguido a tabela 58 da norma, ilustrado pela
Tabela 20, sendo para condutores de fase de at¢ 16mm?, a prote¢dao deve ter a mesma sessao,
para fase que tenha entre 16 e 35mm? deve ser adotado a prote¢do com sessdo de 16mm? e
para fase com sessdo maior que 35mm? deve ter o condutor de prote¢do com metade da

sessdo, ou seja, para fase que tenha condutor de 50mm?, a prote¢ao devera ser de 25mm?.
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Tabela 20 - Sess@o minima dos condutores de protecao

Secéo dos condutores de fase S o I St Eonselioesc
protecdo correspondente
mm? 2
mm
S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S/2

Fonte: ABNT (2004).

3.11 QUEDA DE TENSAO

A queda de tensdo ¢ causada pela distancia que o condutor tem até o final do circuito e
consequentemente podendo apresentar uma tensdo bem abaixa do previsto. Assim sendo, a
norma NBR 5410 traz em seu item 6.2.7.1 os niveis maximos de queda de tesdao, sendo para
este projeto, podendo apresentar 5% no maximo a partir do ponto de entrega da
concessionaria até os terminais do circuito (ABNT, 2004).

Além disso, no item 6.2.7.2 da mesma norma diz que nos circuitos terminais pode ter
no maximo 4% de queda de tensdo, ou seja, entre o quadro de distribuicdo e ponto de tomada

ou equipamento nao podera passar de 4%, conforme ilustrado na Figura 26 (ABNT, 2004).

Figura 26 - Ilustragao da queda de tensao

PONTO DE CIRCUITO
ENTREGA DA TERMINAL

CONCESSIONARIA _ QUADRO DE
MEDICAO DISTRIBUICAO

4%

5%

Fonte: Autor (2023).

Segundo a fabricante de cabos elétricos Prysman (2020) a queda de tensdo pode ser
calculada com as equagdes 3 e 4, onde a equacdo 3 ¢ utilizada para circuitos monofasicos ou
bifasicos e a equacdo 4 para circuitos trifdsicos. Onde “AV%” ¢ a queda de tensdo em

porcentagem, “R” ¢ a resisténcia elétrica por quilometro, “XL” ¢ a reatancia indutiva por
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31
1

quilometro, “1” ¢ a corrente do circuito, 1 € o comprimento do cabo em quilémetro e cos ¢ ¢ o

fator de poténcia.

2X (R Xcosp+ X; Xsenp) Xixl
avop = 22¢ L L @) x 100 3)

V3 x (R X cos@ + X;, X sen@) x i x1 9

AV% = v

100 4)

Os valores de resisténcia e reatdncia podem ser obtidos pela Tabela 21 que foi retirado
do mesmo documento da Prysman. Vale ressaltar que a primeira coluna ¢ utilizada para cabos
unipolares monofasicos, a segunda coluna para cabos multipolares monofasicos, a terceira
coluna para cabos unipolares com espacamento entre si € a quarta coluna para cabos

unipolares em circuitos trifasicos.

Tabela 21 - Valores de resisténcia e reatancia dos cabos de 06/1kV

Secdo ‘ — e)e ./
nominal
(mm?) (Q/km) (km) (Q/km) (Wkm) (Wkm) (Qkm) (Ukm) (Q/km) (Wkm) (Q/km) (Ukm) (Q/km)
15 14,50 016 14,50 012 14,50 o 14,50 0,40 14,50 0,44 14,50 017
2,5 8,87 0,15 8,87 012 8,87 0,20 8,87 0,39 8,87 0,42 8,87 0,6
4 5,52 04 5,52 012 5,52 0,20 5,52 0,37 5,52 0,40 5,52 0,6
6 3,69 0,13 3,69 on 3,69 0,19 3,69 0,35 3,69 0,39 3,69 015
10 219 013 219 010 219 0,18 219 0,34 219 0,37 2,19 04
16 1,38 012 1,38 010 1,38 0,17 1,38 0,32 1,38 0,35 1,38 0,13
25 0,87 on 0,87 010 0,87 017 0,87 0,30 0,87 0,34 0,87 013
35 0,63 on 0,63 0,09 0,63 0,6 0,63 0,29 0,63 0,32 063 013
50 0,46 on 0,46 0,09 0,46 06 0,46 0,28 0,46 0,31 0,46 013
70 0,32 0,10 0,32 0,09 0,32 06 0,32 0,27 0,32 0,30 0,32 012
95 0,23 0,0 0,23 0,09 0,23 015 0,23 0,25 0,23 0,29 0,23 012
120 019 0,10 019 0,09 0,8 015 018 0,25 018 0,28 019 012
150 015 0,10 0,15 0,09 0,15 0,15 015 0,24 0,15 0,27 0,15 0,12
185 0,12 0,10 012 0,09 012 0,15 012 0,23 0,12 0,26 012 012
240 0,09 010 0,08 0,09 0,08 015 0,09 0,22 0,09 0,25 0,09 012
300 0,08 00 - = 0,07 015 0,07 (4] 0,07 0,24 0,08 on
400 0,06 010 z : 0,06 015 0,06 0,20 0,06 0,24 0,06 on
500 0,05 0,08 - - 0,05 015 0,05 0,19 0,05 0,22 0,05 on

Fonte: Prysman (2020).
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3.12 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS

Sera realizado o dimensionamento do circuito 1.1 e posteriormente sera mostrado para
os demais circuitos em forma de tabela.

Em primeiro lugar, seré realizado o dimensionamento do condutor pela sessdo minima
indicado na Tabela 19. Como este circuito sera de iluminagado, sera adotado um condutor de
1,5mm?.

O segundo passo ¢ determinar a capacidade de conducdo de corrente do cabo pela
Tabela 13. Como dito anteriormente, o0 método de instalacao deste cabo sera C, em eletrocalha
lisa sem tampa e por isso devera ser utilizado cabo unipolar 06/1kV. Assim sendo pela Tabela

14 a capacidade de condugdo de corrente ¢ de 24A, conforme demonstrado na Tabela 22.

Tabela 22 - Capacidade de condugdo de corrente para cabo de 1,5mm?

SecBes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

it A1 [ A2 [ B1 [ B2 [ c [ D

nominais =

. Numero de condutores carregados

2 [ o | 2 [ & [ 2 ] 8 I 2 | 8 (23] 8 [ 2 [ 8
M T @alelealelelonleleldlaladlad
Cobre

0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 1 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 1b 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 1 17 21 17
(.5 5 e 28 go—t—o5——(24) | 22 26 | 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 | 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 | 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 | 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 | 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 9% 95 | 79
25 106 95 99 89 133 | 117 | 119 | 105 [ 138 | 119 | 121 | 101
35 131 117 | 121 109 | 164 | 144 | 146 | 128 [ 171 147 | 146 | 122
50 158 | 141 145 | 130 | 198 | 175 | 175 | 154 | 209 | 179 | 173 | 144
70 200 | 179 | 183 | 164 | 253 | 222 | 221 194 | 269 | 229 | 213 | 178

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

Em seguida ¢ necessario determinar os fatores de corre¢do da capacidade de condugao
de corrente. Como este circuito sera lancado com outros 9 circuitos, e dispostos em camada
unica na eletrocalha, o fator de agrupamento ¢ de 0,70 conforme indicado na Tabela 23.

Os demais fatores ja foram determinados anteriormente, sendo o fator de temperatura
de 1,04 e o fator de resistividade térmica do solo ndo vai ser utilizado neste calculo pois o
circuito ndo passara de forma subterranea.

A capacidade de condugdo de corrente real In pode ser calculada multiplicando os

fatores de corre¢do pela capacidade de condugdo de corrente que € de 24A.
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Tabela 23 - Fator de agrupamento para o circuito 2.11

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos i
Ref. condutores 9a\l 12a |16a métodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 11 15 19 >20 referancia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a39
1 |sobre superficie; embutidos; 1,00 | 0,80 |0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 |0,52 (0,40 | 045 |0,41 (0,38 | (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada Unica sobre (
@-mmbandqa 4081085107075 T O F T 0T 071074 L 0,70 36e 37
néo perfurada ou prateleira (método C)
3 |Camada unica no teto 095 |081]|072|0,68 | 066 | 064|063 | 0,62 0,61
Camada Gnica em bandeja |1,00 (0,88 |0,82 (0,77 (0,75 (0,73 (0,73 (0,72
4 0,72 38e 39
perfurada
= P = (métodos
— ito,
g |-amacaunica sobrelelio. 1 4 90| 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,80 [ 0,79 | 0,79 | 078 0.78 EeF)
suporte etc.
Fonte: Adaptado de ABNT (2004).
I, =24 % 0,70 x 1,04 = 17,47 (5)

Para analisar se esta condicdo estd satisfazendo, ¢ necessario comparar a corrente
obtida com a corrente de projeto Ir calculada na Tabela 10 que foi de 5,08 A. Portanto, para
este método o cabo de 1,5mm? esta correto.

Por ultimo, € necessario conferir se a queda de tensdo deste circuito esta inferior a 4%
e para isso sera utilizado a equagdo 3.

Desta forma, as informagdes que estdo faltando para realizar o célculo é o
comprimento do circuito, a resisténcia e reatdncia do cabo de 1,5mm?.

O comprimento foi medido pelo software Revit, onde o projeto foi elaborado e chegou
a um comprimento de 21 metros, lembrando que na equagdo deve ser inserido em
quilémetros.

A resisténcia e reatancia pode ser obtido pela Tabela 21, resultando em 14,5 Q/km e

0,16 Q/km respectivamente, conforme indicado na Tabela 24.

2% (14,5x 0,95+ 0,16 x /1 —0,952) x 5,08 x 0,021 y

V% =
AV 220

100 (6)

AV% = 1,34 7

Portanto, como a queda de tensdo ficou abaixo de 4%, o condutor do circuito 1.1 foi

dimensionado como sendo 1,5mm?. Para os demais circuitos foi realizado a mesma analise
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feita para o circuito 1.1 e todas as informagdes necessarias e resultado estdo indicados nas

Tabelas 25,26 ¢ 27

Tabela 24 - Resisténcia e reatancia para o cabo de 1,5mm?

(Q/km)

(Q/km)  (Q/km)

(Q/km)  (Q/km) (Q/km) (Qkm) (Q/km)
: 012 : : 1 : !
25 8,87 0,15 8,87 0,12 8,87 0,20 8,87 0,33 8,87 0,42 8,87 0,16
4 5,52 04 5,52 0,12 5,52 0,20 5,52 0,37 5,52 0,40 5,52 0,16
6 3,69 0,13 3,69 om 3,69 019 3,69 0,35 3,69 0,39 3,69 0,15

Fonte: Adaptado de Prysman (2020).

Tabela 25 - Dimensionamento dos cabos do QDFL-01

Capac. Capac.

. Meétodo Fase Fator de Fator — Cond.  Cond. Compri. Reca Xl

Circuito de Ref. ) de de de AV%

Instagdo (mm?) Agrupam. Temp. corrente corrente (m)  (km) (km)
nominal  real

1.1 C 1,5 0,70 1,04 24 17,47 21 14,5 0,16 1,34
1.2 C 1,5 0,75 1,04 24 18,72 29 14,5 0,16 1,76
1.3 C 1,5 0,75 1,04 24 18,72 23 14,5 0,16 1,59
1.4 C 1,5 0,75 1,04 24 18,72 35 14,5 0,16 1,26
1.5 C 1,5 0,70 1,04 24 17,47 39 14,5 0,16 1,07
1.6 D 1,5 0,70 1,04 24 17,47 89 14,5 0,16 1,53
1.7 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 23 8,87 0,15 1,70
1.8 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 22 8,87 0,15 1,01
1.9 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 20 8,87 0,15 1,29
1.10 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 20 8,87 0,15 1,11
1.11 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 19 8,87 0,15 0,84
1.12 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 13 8,87 0,15 0,72
1.13 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 12 8,87 0,15 1,06
1.14 C 2,5 0,73 1,04 33 25,05 28 8,87 0,15 1,81
1.15 C 2,5 0,73 1,04 33 25,05 13 8,87 0,15 0,60
1.16 C 2,5 0,73 1,04 33 25,05 17 8,87 0,15 2,26
1.17 C 2,5 0,75 1,04 33 25,74 33 8,87 0,15 1,95
1.18 C 2,5 0,73 1,04 33 25,05 21 8,87 0,15 1,51
1.19 C 2,5 0,73 1,04 33 25,05 23 8,87 0,15 1,70
1.20 D 2,5 0,70 1,04 33 24,02 43 8,87 0,15 1,43

Fonte: Autor (2023).
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Capac. Capac.
. Meétodo Fase Fator de Fator  Cond. Cond. Compri. Reca Xl
Circuito de Ref. ) e de de AV%
Instagdo (mm?) Agrupam. Temp. corrente corrente (m) (k) (km)
nominal  real
2.1 C 1,5 0,70 1,04 24 17,47 18 14,5 0,16 1,79
2.2 C 1,5 0,85 1,04 24 21,22 24 14,5 0,16 1,20
23 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 14 8,87 0,15 0,72
2.4 C 2,5 0,71 1,04 33 24,37 16 8,87 0,15 0,59
2.5 C 2,5 0,71 1,04 33 24,37 9 8,87 0,15 0,50
2.6 C 2,5 0,71 1,04 33 24,37 16 8,87 0,15 0,71
2.7 C 2,5 0,85 1,04 33 29,17 23 8,87 0,15 0,68
2.8 C 4 0,70 1,04 45 32,76 20 5,52 0,14 2,31
29 C 2,5 0,70 1,04 33 24,02 5 8,87 0,15 0,55
2.10 C 2,5 0,71 1,04 33 24,37 13 8,87 0,15 0,77
2.11 C 4 0,70 1,04 45 32,76 11 5,52 0,14 1,10
2.12 C 4 0,70 1,04 45 32,76 11 5,52 0,14 1,10
2.13 C 4 0,70 1,04 45 32,76 12 5,52 0,14 1,20
2.14 C 4 0,71 1,04 45 33,23 5 5,52 0,14 0,50
2.15 C 4 0,70 1,04 45 32,76 11 5,52 0,14 1,10
2.16 C 4 0,70 1,04 45 32,76 12 5,52 0,14 1,20
2.17 C 4 0,71 1,04 45 33,23 12 5,52 0,14 1,20
2.18 C 4 0,71 1,04 45 33,23 16 5,52 0,14 1,61
Fonte: Autor (2023).
Tabela 27 - Dimensionamento dos cabos do QDF-BAIAS
Capac. Capac.
. Meétodo Fase Fator de Fator  Cond.  Cond. Compri. Reca Xl
Circuito de Ref. , de de AV%
Instagdo (mm?) Agrupam. Temp. corrente corrente (m) (k) (km)
nominal  real
3.1 B1 2,5 1,00 1,04 33 34,32 16 8,87 0,15 1,06
3.2 B1 2,5 1,00 1,04 33 34,32 17 8,87 0,15 1,13

Fonte: Autor (2023).

Para os circuitos reservas ndo sera realizado o dimensionamento de fiacdo, pois ainda

ndo se sabe qual carga poderd ser alimentado e serd necessario calcular posteriormente a

medida que foi sendo instalado novos circuitos, além de que, esses cabos nao serdo langados

nos condutos.

Além disso, nesta parte do projeto ndo foi realizado o dimensionamento dos cabos de

entrada dos quadros de distribuicdo, sendo a alimentacdo vindo da medi¢do, alimentacdo do
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QDFL-02 e QDF-BAIAS. Isso porque, serd necessario utilizar demanda para esses célculos, o

que sera explicado no préoximo capitulo.

3.13 DISJUNTORES

Os disjuntores sdo equipamentos utilizados para a prote¢ao dos condutores elétricos no
quesito de sobrecarga e curto-circuito. Neste sentido a norma NBR 5410 traz em seu item
5.3.2.1.1 dizendo que todas as fases dos circuitos sao necessarias ser identificado a existéncia
de sobrecorrentes e caso seja detectado serd necessario fazer o seccionamento do mesmo
(ABNT, 2004).

Para atender esse requisito da norma, hoje existem dois tipos de disjuntores
disponiveis para compra, o padraio NEMA e padrao DIN. Os disjuntores NEMA possuem
somente a prote¢do contra curto-circuito, ja o padrao DIN possui tanto a protecdo para curto-
circuito quanto para sobrecarga.

Com o intuito de garantir a maior seguranga para esse projeto, somente sera utilizado
disjuntores padrao DIN. Portanto, sera apresentado com mais detalhes as caracteristicas dos
disjuntores desse padrao abaixo.

Os disjuntores padrao DIN possuem curvas caracteristicas de disparo, sendo a curva B
indicado para cargas resistivas como fornos elétricos, boiler, chuveiro e tomadas de uso geral,
ja a curva C ¢ indicado para cargas indutivas como motores, ar-condicionado, geladeira e
maquina de lavar.

Além disso, a norma NBR 5410 pede que seja realizado a coordenagdo entre os
condutores e os dispositivos de protecdo e no item 5.3.4.1 diz que a corrente de projeto IB
deve ser menor que a corrente do disjuntor In e a corrente do disjuntor deve ser menor que a
capacidade de condugdo de corrente real do cabo 1Z, conforme demonstrado pela equagao 10

(ABNT, 2004).

Iy <, <1, (10)

Para exemplificar, sera utilizado o circuito 1.1 onde a corrente de projeto ¢ de §,8A
conforme Tabela 11 e a capacidade de condugdo de corrente real ¢ de 24,04A conforme
Tabela 14. Desta forma, sera escolhido um disjuntor de 10A, satisfazendo a equacdo 10,

conforme indicado na equagao 11.
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8,8 < 10 < 24,04 (11)

Caso nao fosse atendido a equacdo 10, seria necessario aumentar a sessao do cabo e
desta forma seria possivel encaixar a corrente do disjuntor.

Além disso, no item 5.3.5.5.1 diz que a capacidade de interrup¢do de curto-circuito
deve ser de no minimo a corrente de curto-circuito presumida no local de instalacdo. Desta
forma, como sera visto posteriormente, a corrente de curto-circuito no ponto de entrada da
edificacao sera de 10kA e para manter uma margem sera utilizado disjuntores com SkA.

Desta forma, foi dimensionado todos os disjuntores € podem ser observados nas

Tabelas 28, 19 ¢ 30.

Tabela 28 - Dimensionamento dos disjuntores para QDFL-01

Corrente
Circuito Nominal  Curva Interrupgao
Disjuntor
1.1 10 B SkA
1.2 10 B SkA
1.3 10 B SkA
1.4 10 B SkA
1.5 10 B SkA
1.6 10 B SkA
1.7 10 B SkA
1.8 10 C SkA
1.9 10 B SkA
1.10 10 C SkA
1.11 10 B SkA
1.12 10 C SkA
1.13 16 B SkA
1.14 20 B SkA
1.15 10 C SkA
1.16 20 C SkA
1.17 10 B SkA
1.18 10 B SkA
1.19 10 B SkA
1.20 10 C SkA

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 29 - Dimensionamento dos disjuntores para QDFL-02

Corrente
Circuito Nominal  Curva Interrupcao
Disjuntor
2.1 10 B SkA
2.2 10 B SkA
2.3 10 B SkA
24 10 B SkA
2.5 10 C SkA
2.6 10 B SkA
2.7 10 B SkA
2.8 30 C SkA
2.9 16 B SkA
2.10 16 C SkA
2.11 25 B SkA
2.12 25 B SkA
2.13 25 B SkA
2.14 25 C SkA
2.15 25 B SkA
2.16 25 B SkA
2.17 25 B SkA
2.18 25 B SkA

Fonte: Autor (2023).

Tabela 30 - Dimensionamento dos disjuntores para QDF-BAIAS

Corrente
Circuito Nominal  Curva Interrupgao
Disjuntor
3.1 10 B SkA
3.2 10 B SkA

Fonte: Autor (2023).

3.14 DISPOSITIVO DIFERENCIAL RESIDUAL (DR)

O DR diferentemente do disjuntor tem a principal funcdo de proteger as pessoas e
animais contra choques elétricos. Este dispositivo faz um monitoramento da corrente que
passa pelo circuito e quando h4a uma fuga de corrente ¢ seccionada a alimentagdo. A fuga de
corrente ocorre quando alguém encosta diretamente ou indiretamente nos cabos e pode
ocorrer também quando o cabo ¢ rompido no meio do cabo e encosta em algo metalico ou em

outro circuito, neste caso € necessario corrigir o defeito.
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Desta forma, a NBR 5410 traz em seu item 5.1.3.2.2 a obriga¢do de utilizar o DR com

sensibilidade de 30 mA ou menos em circuitos que tem chuveiro, tomadas para utilizagao

externa, lugares molhados ou que possam ser lavados como cozinhas, banheiro e garagem.

Sendo que a prote¢do pode ser realizada de forma individual ou por grupo de circuitos. Além

disso, podendo ser dispensavel o uso de DR caso seja para circuito de iluminagdo com a

luminéria instalada com altura acima de 2,5 metros e para circuitos que alimentam

equipamentos especificos e que tenha uma corrente acima de 32A (ABNT, 2004).

Nas Tabelas 31 e 32 foram realizadas a divisao dos DRs por quadro de distribuigao.

Sendo que sera utilizado DR geral para circuito de uso geral e equipamentos especificos tera o

DR especifico.

Tabela 31 - Agrupamento para DR do QDFL-01

Corrente

Circuito nominal DR Tipo Aplicagao
1.1 25 30mA Geral
1.2 - - -

1.3 - - -

1.4 - - -

1.5 25 30mA Geral

1.6 25 30mA Geral

1.7 - - -

1.8 - - -

1.9 25 30mA Geral
1.10 25 30mA Especifico 1
1.11 25 30mA Geral
1.12 25 30mA Especifico 2
1.13 25 30mA Geral
1.14 - - -

1.15 - - -
1.16 - - -
1.17 - - -
1.18 - - -
1.19 - - -
1.20 - - -

Fonte: Autor (2023).

Sera utilizado um DR tetrapolar de 25A para atender os circuitos gerais que estdo

localizados em areas molhadas como cozinha e banheiros além de circuitos com luminarias
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instaladas abaixo de 2,5 metros se altura. Para os circuitos especificos sera utilizado DR

bipolar de 25A, atendendo a corrente de projeto.

Tabela 32 - Agrupamento para DR do QDFL-02

Circuito nOCH?EZ?;gR Tipo Aplicagao
2.1 25 30mA Geral
2.2 - - -

23 25 30mA Geral

2.4 25 30mA Geral

2.5 25 30mA Especifico 01

2.6 25 30mA Geral

2.7 25 30mA Geral

2.8 - - -

2.9 - - -
2.10 - - -
2.11 63 30mA Grupo 1
2.12 63 30mA Grupo 1
2.13 63 30mA Grupo 1
2.14 63 30mA Grupo 2
2.15 63 30mA Grupo 2
2.16 63 30mA Grupo 2
2.17 63 30mA Grupo 3
2.18 63 30mA Grupo 3

Fonte: Autor (2023).

Foi adotado o mesmo critério do QDFL-01 além de fazer a divisao por grupo para os

chuveiros que estdo proximos, totalizando 3 DRs bipolares de 63A cada. ja para o QDF-

BAIAS nio serd utilizado DR pois ndo tem areas molhadas para esse quadro.

3.15 BALANCEAMENTO DE FASES

Conforme o item 4.2.5.6 da NBR 5410, ¢ necessario balancear as cargas entre as fases

de forma mais equilibrada possivel (ABNT, 2004).

Portanto, sera necessario analisar as cargas e fazer a distribuicdo entre as 3 fases do

projeto e para ilustrar como foi realizado, serdo apresentadas as Tabelas 33, 34 e 25 contendo

a carga em VA de cada circuito.



59

Vale ressaltar que os quadros de distribui¢do estdo sendo alimentados pelo QDFL-01,

portanto o balanceamento serd observado apenas neste quadro. Porém, serd apresentado o

balanceamento dos outros quadros também. Sendo que o QDFL-02 est4 ligado no circuito

1.21 e 0 QDF-BAIAS no circuito 1.22.

Tabela 33 - Balanceamento de fases QDFL-02

Circuito Fase A (VA) Fase B(VA) Fase C (VA)

2.1 578,95 - -
2.2 - 437,90 437,90
23 760,87 760,87 -
24 543,48 - 543,48
2.5 - 882,35 882,35
2.6 652,17 652,17 -
2.7 434,78 - 434,78
2.8 - 2777,78 2777,78
2.9 1500,00 1500,00 -
2.10 1385,96 - 1385,96
2.11 - 2200,00 2200,00
2.12 - 2200,00 2200,00
2.13 - 2200,00 2200,00
2.14 2200,00 2200,00 -
2.15 2200,00 2200,00 -
2.16 2200,00 2200,00 -
2.17 2200,00 - 2200,00
2.18 2200,00 - 2200,00
2.19 543,48 - 543,48
2.20 - 543,48 543,48
2.21 543,48 543,48 -
2.22 543,48 - 543,48
Total 18486,65 21298,03 19092,69

Fonte: Autor (2023).

Tabela 34 - Balanceamento de fases QDFL-BAIAS

Circuito Fase A (VA) Fase B (VA) Fase C (VA)

3.1 978,26 - 978,26
3.2 978,26 - 978,26
3.3 543,48 - 543,48
3.4 543,48 - 543,48
Total 3043,48 - 3043,48

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 35 - Balanceamento de fases QDFL-01

Circuito Fase A (VA) Fase B (VA) Fase C (VA)

1.1 558,95 558,95 -

1.2 530,53 - 530,53

1.3 - - 1212,63

1.4 - 606,32 606,32

1.5 240,00 - 240,00

1.6 - 150,53 150,53

1.7 1086,96 1086,96 -

1.8 692,78 - 692,78

1.9 - 951,09 951,09
1.10 815,22 815,22 -
1.11 652,17 - 652,17
1.12 - 882,35 882,35
1.13 1304,35 - 1304,35
1.14 951,09 - 951,09
1.15 - 692,78 692,78
1.16 2000,00 2000,00 -
1.17 869,57 - 869,57
1.18 - 1059,78 1059,78
1.19 1086,96 1086,96 -
1.20 618,06 - 618,06
1.21 18486,65 21735,92 18654,79
1.22 3043,48 - 3043,48
1.23 - 543,48 543,48
1.24 543,48 543,48 -
1.25 543,48 - 543,48
1.26 - 543,48 543,48
Total 34339,49 33135,17 33967,98

Fonte: Autor (2023).

Pela Tabela 35 pode ser observado que existe uma pequena diferencga entre as fases,

porém vale ressaltar que € dificil ter uma distribui¢@o exata, portanto pode ser considerado um

bom balanceamento, ja que a maior diferenga, entre fase A e B foi menos de 3%.

3.16 DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTO E ELETROCALHA

Uma das ultimas etapas do projeto ¢ o dimensionamento de eletrodutos e eletrocalhas,

1ss0 porque nao tem como realizar essa analise antes de saber a sessao dos cabos.
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Desta forma, ¢ de suma importancia garantir que tenha um espago adequado para a
passagem dos cabos e neste sentido a NBR 5410 traz o item 6.2.11.1.6 onde ¢ indicado a taxa
de ocupacdo dos cabos, sendo de 53% para um condutor, 31% para dois condutores e 40%
para trés ou mais condutores. Além disso, no mesmo item diz que uma tubulacao podera ter
trechos continuos de até 15 metros para linhas internas a edificacdo e de até 30 metros
externos a edificagdo sem a utilizacdo de caixas de passagem (ABNT, 2004).

Portanto, sera demonstrado abaixo como foi realizado os calculos para um trecho de
eletroduto.

Primeiramente € necessario saber o didmetro externo dos cabos utilizados e para isso

sera seguido a tabela fornecida no catdlogo da empresa Cobrecom.

Tabela 36 - Dimensoes dos cabos 0,6/1kV

_
DIAMETRO P
WRNAL | REFRENGA | CASSEBWOR. | DOCONDOTOR ) | L GEMCAMAX | CORDAISOUAGAD | CORDACORERTIRA
- - 1SOLACAD COBERTURA DAmezx
L] mm
15 07 09 47 33 1330 <] 00 O m

111.04 carcs 15
25 11.05 cacs 19 07 09 51 44 798 o [ o) O m
4 111.06 ca/cs 25 07 09 57 59 495 [ [ S€) O m
6 .07 c4/cs 30 07 09 62 9 330 [ ) [ 4] Omi
10 mos Ccs 41 07 1.0 77 123 191 L ] [ el Om
16 Mmoo cs5 61 07 10 86 178 1.21 ® [ S O m
% mio cs 65 09 11 104 274 0,780 ° ®.0 Om
35 mn Ccs 3 09 11 n3 36,1 0554 [ ] [ ) O =
50 miz cs 91 10 32 140 509 0,386 [ ] [ o) O m
70 1113 cs 108 11 12 154 685 0272 o [ S5 =

Fonte: Adaptado de Cobrecom.

Utilizando um trecho do projeto onde passara o circuito 1.1 ¢ 1.9 em um mesmo
eletroduto com um total de 6 cabos unipolares de 2,5mm?, serd necessario calcular a area total
ocupada por esses cabos, que pode ser observado na equagdol2 onde A ¢ a area total do cabo

em mm?, d é o didmetro externo em milimetros e n ¢ a quantidade de cabos.

T X d?
A= TXTI (12)
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X512
A=22" x6 (13)
4
A = 122,57 mm? (14)

Para verificar se estd atendendo aos 40% de ocupacdo exigido pela norma, serd
calculado primeiramente a 4rea de um eletroduto de 3/4” de didmetro e caso ndo seja
atendido, sera refeito para um eletroduto maior.

Assim sendo, sera utilizada a equagdo 12, porém substituindo a quantidade de
condutores pela porcentagem e convertendo o didmetro do eletroduto para milimetros, que €

de 20mm.

T X 202
A= 2 X a0% (15)
A = 125,66 mm? (16)

Como a area total de ocupagdo dos cabos, 122,57mm? ficou abaixo dos 40% para um
eletroduto de 3/4”, 125,66m?, sera utilizado este eletroduto. Deste mesmo modo foi realizada
a analise para os demais eletrodutos.

Para eletrocalhas pode ser feito a mesma andlise, porém sera necessario considerar a

area para um retangulo e salientando sobre a camada tnica.
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4 DEMANDA DA EDIFICACAO

A demanda da edificagdo ¢ utilizada para fazer o dimensionamento do padrdo de
entrada da concessionaria e a fiacao de alimentagao da edifica¢dao. E conforme mencionado no
item 4.2.1.1.2 da norma NBR 5410 ¢ necessario fazer a soma de todos os equipamentos que
serdo instalados na edificagdo e posteriormente fazer a andlise de ndo simultaneidade das
cargas (ABNT, 2004).

Para fazer o calculo de demanda ¢ necessario consultar a norma de distribuicao em
redes secundérias da concessionaria de cada regido e para este projeto sera analisado a norma

ND-5.1 da CEMIG.

4.1 FATORES DE DEMANDA

Os fatores de demanda sdo dados em tabela e € necessario separar por tipos de
equipamentos.

Para iluminacdo e tomadas de uso geral serd utilizado a tabela de edificagdes nao
residencial, pois este projeto serd para uma clinica. Este fator sera identificado como sendo do

[IP4)

tipo “a” e pode ser obtido na Tabela 37.

Tabela 37 - Fator de demanda para iluminagado e tomadas de edificagdes nao residenciais

DESCRICAO FATOR DE DEMANDA
1 para os primeiros 20kVA
0,80 para o que exceder 20kVA
0,50 para os primeiros 20kVA

0,40 para o que exceder 20kVA

Oficina, industrias e semelhantes

Hotéis e semelhantes

Auditérios, cinemas e semelhantes

1

Bancos e semelhantes

1

Barbearia, saldes de beleza e semelhantes

1

Clubes e semelhantes

1

Escolas e semelhantes

1 para os primeiros 12kVA
0,50 para o que exceder 12kVA

Escritorios, lojas e salas comerciais

1 para os primeiros 20kVA
0,70 para o que exceder 20kVA

Garagens comerciais e semelhantes

1

Clinicas, hospitais e semelhantes

0,40 para os primeiros 50kVA
0,20 para o que exceder 50kVA

Igrejas, templos e semelhantes

1

Restaurantes, bares e semelhantes

1

Areas comuns e condominios

1 para os primeiros 10kVA
0,25 para o que exceder 10kVA

Saléo de festas

1

Fonte: CEMIG (2020).
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Para os demais equipamentos, com exce¢do de motores, sera necessario verificar a
Tabela 38. Porém sera realizado a separacao por tipo de equipamento, sendo o fator “b1” para
chuveiros elétricos, “b2” para aquecedores de dgua por acumulacdo, “b4” para maquinas de
lavar roupa e loucas, “b5” para os demais aparelhos que ndo foram especificados

anteriormente e “c” para aparelhos de ar-condicionado.

Tabela 38 - Fator de demanda para aparelhos elétricos

Numero de Aparelhos Fator de Demanda Numero de Fator de Demanda

% Aparelhos %
1 100 16 43
2 92 17 42
3 84 18 41
4 76 19 40
5 70 20 40
6 65 21 39
7 60 22 39
8 57 23 39
9 54 24 38
10 52 25 38
11 49 26 a 30 37
12 48 31a40 36
13 46 41a50 35
14 45 51a60 34
15 L 61 ou mais 33

Fonte: CEMIG (2020).

Para fogdo e forno elétrico, sera utilizado outros fatores conforme Tabela 39 e sera

representado como sendo fator “b3”.

Tabela 39 - Fator de demanda para forno e fogao elétrico

g FATOR DE DEMANDA
ngEEL%gg POTENCIA POTENCIA
ATE 3,5kW SUPERIOR A 3,5kW
1 0,80 1,00
2 0,75 1,00
3 0,70 0,80
4 0,66 0,65
5 0,62 0,55
6 0,59 0,50
if 0,56 0,45
8 0,53 0,43
9 0,51 0,40
10 0,49 0,36
11 0,47 0,35
12 0,45 0,34

Fonte: CEMIG (2020).



65

Para motores monofasicos seréd utilizado a Tabela 40 e sera representado como sendo

fator “d”.

Tabela 40 - Fator de demanda para motores monofasicos

Valores Nominais do Motor Demanda individual absorvida da rede - kVA
Poténcia Corrente Corrente 1 Motor 2 Motores 3ab mais de 5

Eixo Ab;z;";da Cos fi h (127 V) (220 V) - ol Motores Motores
CcVv (kW) A A cnry (V)
1/4 0,39 0,63 0,47 4,9 2,8 0,62 0,50 0,43 0,37
113 0,52 0,71 0,47 5,8 33 0,73 0,58 0,51 0,44
112 0,66 0,72 0,56 74 4,2 0,92 0,74 0,64 0,55
3/4 0,89 0,72 0,62 9,7 5,6 1,24 0,99 0,87 0,74
1,0 1,10 0,74 0,67 11,7 6,8 1,49 1,19 1,04 0,89
1,5 1,58 0,82 0,70 15,2 8,8 1,93 1,54 1,35 1,16
2,0 2,07 0,85 0,71 19,2 4 2,44 1,95 1,71 1,46
3,0 3,07 0,96 0,72 252 15 3,20 2,56 2,24 1,92
4,0 3,98 0,94 0,74 32,6 19 4,15 3,32 2,91 2,49
5,0 4,91 0,94 0,75 411 24 5,22 4,18 3,65 3,18
7.5 7,46 0,94 0,74 62,5 36 7,94 6,35 5,56 4,76
10,0 9,44 0,94 0,78 791 46 10,04 8,03 7,03 6,02
12,5 12,10 0,93 0,76 102,4 59 13,01 10,41 9,11 7,81

Fonte: CEMIG (2020).
4.2 CALCULO DE DEMANDA

Para realizar o célculo da demanda sera utilizado a carga instalada indicado na Tabela

4 e sera feito uma divisao em topicos para cada fator.

4.2.1 Demanda de iluminagao - fator “a”

Tabela 41 - Cargas referente a iluminagao e tomadas

‘ ' Poténcia Fator de Poténcia

Descrigao Quantidade  Unitaria poténcia Total

(W) (kVA)

Lampada LED T8 1,2 metros 228 18 0,95 4,320
Lampada LED bulbo 12 38 0,95 0,480
Refletores LED 11 100 0,95 1,158
Lampada LED para jardim 26 11 0,95 0,301
Tomada de uso geral 57 100 0,92 6,196
Carga reserva 10 1000 0,92 10,870
Tomada de uso geral 600W 10 600 0,92 6,522
Total 29,846

Fonte: Autor (2023).
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Como demonstrado na Tabela 41 a carga total de iluminacdo e tomadas foi de
29,846kVA, portanto analisando a Tabela 37, para clinicas com carga instalada abaixo de
50kVA para este fator sera aplicado uma demanda de 40%, resultando em 11,94kVA,

conforme demonstrado equacao 17.

a=29846 x0,4 = 11,94kVA 17)

4.2.2 Demanda de chuveiros elétricos - fator “b1”

Tabela 42 - Cargas referente a chuveiros elétricos

Poténcia Fator de Poténcia
Descrigao Quantidade  Unitaria poténcia Total
(W) (kVA)
Chuveiro elétrico 8 4400 1 35,200
Total 35,200

Fonte: Autor (2023).

Conforme a Tabela 38 para a quantidade 8 sera utilizado um fator de demanda de 0,57.

Portanto a demanda para o fator “b1” serd de 20,06kvA conforme indicado na equagdo 18.

b1 = 35,20 x 0,57 = 20,06kVA (18)

4.2.3 Demanda para aquecedor de adgua - fator “b2”

Tabela 43 - Cargas referente aquecedor de agua

Poténcia Fator de Poténcia
Descrigao Quantidade  Unitaria poténcia Total
(W) (kVA)
Boiler 1 3000 1 3,000
Total 3,000

Fonte: Autor (2023).

Conforme a Tabela 38 para um equipamento instalado serd utilizado um fator de

demanda de 1. Portanto a demanda para o fator “b2” sera de 3kVA.

b2 = 3,00 x 1 = 3,00kVA (19)



67

4.2.4 Demanda para maquinas de lavar roupas - fator “b4”

Tabela 44 - Cargas referente a maquina de lavar roupas

Poténcia Fator de Poténcia
Descrigao Quantidade  Unitaria poténcia Total
(W) (kVA)
Maiquina de lavar roupas 2 1500 0,92 3,261
Total 3,261

Fonte: Autor (2023).

Conforme a Tabela 38 para a quantidade dois equipamentos instalado sera utilizado

um fator de demanda de 0,92. Portanto a demanda para o fator “b4” serd de 3kVA.

b4 = 3,261 x 0,92 = 3,00kVA (20)

4.2.5 Demanda para os demais equipamentos - fator “b5”

Tabela 45 - Cargas referente aos demais equipamentos

. . Poténcia Fator de Poténcia

Descrigao Quantidade  Unitaria o Total
(W) potencia (KVA)
Microcomputador 19 250 0,92 5,163
Impressora 3 100 0,92 0,326
Video porteiro 1 100 0,92 0,109
Rack de TI 1 1000 0,92 1,087
Roteador 2 100 0,92 0,217
Conjunto de som 1 100 0,92 0,109
Projetor 1 300 0,92 0,326
Televisao 2 200 0,92 0,435
Micro-ondas 1 1500 0,92 1,630
Liquidificador 1 600 0,92 0,652
Exaustor 1 150 0,92 0,163
Geladeira Duplex 2 300 0,92 0,652
Bebedouro 4 100 0,92 0,435
Infravermelho 8 150 0,92 1,304
Ultrassom portatil 8 100 0,92 0,870

Total 55 13,478

Fonte: Autor (2023).
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Conforme a Tabela 38 para a quantidade 55 equipamentos instalado sera utilizado um

fator de demanda de 0,34. Portanto a demanda para o fator “b5” serd de 4,58kVA.

b5 = 13,478 x 0,34 = 4,58kVA (21)

4.2.6 Demanda para ar-condicionado - fator “c”

Tabela 46 - Cargas referente a ar-condicionado

Poténcia Fator de Poténcia
Descricao Quantidade  Unitaria oténcia Total
wy P (kVA)

Ar-Condicionado 12000BTU 2 1247 0,92 2,711
Ar-Condicionado 30000BTU 1 3600 0,92 3,913
Ar-Condicionado 48000BTU 1 5000 0,92 5,435

Total 4 12,059
Fonte: Autor (2023).

Conforme a Tabela 38 sera utilizado um fator de demanda de 0,76 para 4

condicionadores de ar. Portanto a demanda para o fator “c” sera de 9,16k VA.

b5 = 12,059 x 0,76 = 9,16kVA (22)

4.2.6 Demanda para motores - fator “d”

Para este projeto serd instalado um motor monofasico de 3/4 CV para o portdo de
entrada e um motor monofasico de 1,5 CV para a casa de maquinas da piscina. Portanto
analisando a Tabela 40, terd uma demanda de 1,24kVA para o motor de 3/4 CV e 1,93kVA
para o motor de 1,5 CV, totalizando 3,17kVA.

d=124+193=3,17kVA (23)
4.2.6 Demanda total “D”
A demanda total pode ser calculada conforme indicado nas equacdes 24, 25 e 26

totalizando 54,91kVA.

D=a+bl+b2+bd+b5+c+d (24)
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D =1194+20,06+3+3+458+916+ 3,17 (25)

D =54,91kVA (26)

Portanto, essa sera a poténcia utilizada para dimensionar o ramal de entrada, conforme

serd explicado no proximo topico.

4.3 DIMENSIONAMENTO DO RAMAL DE ENTRADA

Conforme CEMIG (2020), unidades consumidoras que tenham uma carga instalada
acima de 75kW e demanda até 304kVA podem ser atendidas em rede secundéria de tensao.
Portanto como este projeto tem uma carga instalada de 94,86kW e demanda de 54,91kVA,
podera ser atendido desta forma e ndo necessitando de uma subestacao.

Assim sendo pela demanda da edificacdo sera utilizada a tabela 2 da norma ND-5.1 da
CEMIG, que foi ilustrado na Tabela 47, sendo classificado como unidade consumidora do

tipo F, porém serd utilizada a faixa C6 pela demanda do projeto ser abaixo de 75kVA.

Tabela 47 - Dimensionamento do ramal de entrada

Pontalete

Fornecimento Numero de Protegdo Ramal de Entrada Aterramento Poste (5) )
Demdnda Disjuntor Condutor Condutor
Provavel ) Eletroduto Mesmo Lado Lado Oposto
oo Gobre Condutor de da Rede da Rede
N . ] Fase | magnético | PVC-70°C | PVC | Ago Eletrodo | protecédo
Tipo | Faixa Fios s @) Diamatro cobre nu Acgo
de | até IEC ) Ago | Concreto | Ago | Concreto
Nominal
KVA A mm?2 mm mm? | Quantidade | mm? Tipo Tipo |
C2 15,3 | 24,0 63 16 32 25
v : PA1 PA4
C3 1241305 80 = 40 32 2 1 — PC1 — PC2 PT1
c C4 30,6 | 38,1 4 3 100 35 10 PA2 PAS5
C5 |382|47,6 125 50 50 40 25
C6 |[47,7| 571 150 70 60 50
C8 (572750 200 95 75 65 3 35 PA3 PC3 PA6 PC3 PT2

Fonte: CEMIG (2020).

Portanto, serdo utilizados cabos de 70mm? para as fases e neutro ¢ 35mm? para o
condutor de protegdo, eletroduto em PVC de diametro nominal de 60mm. O disjuntor
utilizado no padrao de entrada sera de 150A, 3 eletrodos de aterramento, condutor de cobre nu

de 10mm? e poste de concreto tipo PC3.
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4.4 CALCULO DA QUEDA DE TENSAO DOS ALIMENTADORES

Até aqui, foi calculado a queda de tensdo somente para os circuitos terminais, porém ¢
necessario calcular a queda de tensdo do alimentador que vai da medigao até o QDFL-01, o
alimentador do QDFL-02 e QDFL-03 para garantir que a queda de tensdo total ndo ultrapasse
5%.

O célculo sera realizado para o alimentador do QDFL-01 e na Tabela 48 sera mostrada
em forma de tabela para os outros quadros.

Primeiramente, para este calculo sera utilizado a demanda e ndo a carga total instalada.
Portanto sera feita a divisdo da poténcia aparente total demandada pela poténcia parente total
da edificagdo para achar um fator de demanda geral e aplica-lo a corrente de projeto.

Conforme indicado na Tabela 35, somando a poténcia aparente de todas as fases esté
dando uma poténcia parente de 101,44kV A, portanto o fator de demanda total da edificagdo ¢

de 0,54.

5491kVA

fator de demanda total = 101 44kVA =

0,54 27)

A segunda etapa ¢ a determinagdo do fator de poténcia total, que pode ser obtido pela
divisdo da carga total instalada em kW pela poténcia parente total em kVA. A poténcia total
instalada ¢ de 94,86kW conforme indicado na Tabela 4 e desta forma o fator de poténcia total

¢ de 0,93, conforme demonstrado na equacao 28.

94,86kW

= Toraarva - %3 (28)

fp

Na terceira etapa € necessario calcular a corrente de projeto corrigida que pode ser

obtida pela equagdo 2 e multiplicando pelo fator de demanda total.

[ 94, 86kW
V3 %220 x 0,93

X 0,54 = 144,554 (29)

Diante dos calculos realizados e sabendo que o cabo tera uma sessao de 70mm?, pode

ser calculada a queda do trecho de alimentacdo do QDFL-01. Antes de realizar os calculos
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sera necessario ter outras informacgdes, sendo o comprimento deste trecho de 51 metros e
conforme a Tabela 21 a resisténcia elétrica e reatancia indutiva do cabo ¢ de 0,32 Q/km ¢ 0,12
Q/km respectivamente.

Desta forma, utilizando a equagao 4 pode ser calculada a queda de tensao deste trecho,

conforme as equagdes 30 e 31.

V3 x (0,32 x 0,93 + 0,12 x /1 — 0,932) x 144,55 x 0,051 y
220

AV% =

100  (30)

AV% = 1,98% (31)

Analisando as Tabelas 25, 26 e 27, a maior queda de tensdo foi do circuito 2,8 com
2,31% e somando com a queda de tensdo calculado anteriormente, ficou em 4,94%, abaixo de
5%. Portanto esta sendo satisfeito o item 6.2.7.2 da norma NBR 5410.

Na tabela 48 estao ilustradas as quedas de tensdo para os demais quadros contendo a
maior queda de tensdo terminal. Vale ressaltar que para QDFL-02 foi considerado o mesmo

fator de demanda calculado anteriormente e para QDFL-BAIS um fator de demanda igual a 1.

Tabela 48 - Calculo de queda de tensao total

Maior
o Método de Fase Compri. Rca Xl o queda de
Circuito Ref. Instagdo  (mm?) (m) (Q/km) (Q/km) AV tensdao em
%
QDFL-01 D 70 51 0,32 0,12 1,98 4,80
QDFL-02 B1 70 29 0,32 0,12 0,67 4,94
QDFL-BAIAS D 4 11 5,52 0,14 1,42 4,53

Fonte: Autor, 2023
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5 ATERRAMENTO

Para o projeto elétrico existird dois tipos de aterramento, o funcional que ¢ utilizado
para aterrar o neutro no padrao de entrada e garantindo assim o seu potencial zero e o
aterramento da edificagdo que serd utilizado para prote¢do e equipotencializacdo dos
equipamentos e carcacas metalicas.

Desta forma, para fazer o dimensionamento do aterramento funcional ¢ necessario
verificar o que a norma da concessiondria pede. Conforme Tabela 47, para este projeto sera
necessarias 3 hastes de aterramento e condutor de cobre nu de 10mm?.

Para o aterramento da edificagdo serd necessario seguir o que a norma NBR 5410

pede.

5.1 ELETRODO DE ATERRAMENTO

O eletrodo de aterramento ¢ uma infraestrutura de aterramento, ndo sendo apenas as
hastes, ou seja, o eletrodo ¢ todo o conjunto utilizado para realizar o aterramento podendo ser
constituido de cabos ou estruturas da edificagao.

Conforme o item 6.4.1.1.1 da norma NBR 5410, todas as edificacdes devem ter o
eletrodo de aterramento e este sendo preferencialmente as armaduras de concreto das
fundacdes da edificacdo (ABNT, 2004).

Para utilizar o eletrodo de aterramento mencionado anteriormente, ¢ necessario puxar
um rabicho das estruturas metalicas da fundacdo e levar este até o quadro de distribuigdo.
Porém, este método sé serd possivel realizar quando a edificagdo estiver em fase de
construgao, caso contrario, nao tera acesso as fundagoes.

Portanto, no mesmo item mencionado anteriormente, traz uma alternativa para caso
ndo seja possivel utilizar as fundagdes como eletrodo, que ¢ fazer um anel metalico em volta
da edifica¢do enterrado a uma profundidade minima de 0,5 metros. Este anel pode ser feito

com cabos de cobre nu com sessao minima de 5S0mm? (ABNT, 2004).

5.2 CONDUTOR DE ATERRAMENTO

O condutor de aterramento € o cabo, utilizado para interligar o eletrodo de aterramento

ao quadro de distribui¢cdo ou ao barramento de equipotencializagao principal (BEP).
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Para dimensionar este cabo sera necessario verificar a tabela 52 e 58 da norma,

ilustrado pelas Tabelas 20 e 49, respectivamente.

Tabela 49 - Sessdo minima dos condutores de aterramento no solo

Protegido contra N&o protegido contra

danos mecanicos danos mecanicos

Cobre: 2,5 mm?2 Cobre: 16 mm?2
Protegido contra corrosao

Ago: 10 mm?2 Ago: 16 mm?

) Cobre: 50 mm?2 (solos acidos ou alcalinos)
Nao protegido contra corrosao
Aco: 80 mm?

Fonte: ABNT (2004).

Vale ressaltar que, “protegido contra corrosdo” indicado na Tabela 49 seria cabo
isolado de PVC ou XLPE e “protegido contra danos mecéanicos” seria a utilizacdo de
eletroduto na passagem deste cabo.

Para exemplificar, sera feito o dimensionamento do condutor de aterramento para este
projeto. Portanto, serd necessario comegar analisando a Tabela 21. Como o cabo de entrada da
edificacdo ¢ de 70mm?, o cabo de aterramento serd de 35mm?. Ao analisar a Tabela 49, pode
se optar em utilizar cabo com protecao contra corrozao ¢ a utilizacao de eletrodutos ou nao.
Para o projeto sera utilizado cabo de cobre com isolagdao e eletroduto, portanto a sessao
minima seria de 2,5mm?.

Porém, serd necessario optar pela sessdo maior, sendo para este caso, o cabo de cobre
de 35mm? com isolagao 0,6/1kV.

Vale ressaltar que a conexdao entre o condutor de aterramento e o eletrodo de

aterramento € necessariamente feita através de solda exotérmica.

5.3 BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZACAO PRINCIPAL - BEP

Conforme apresentado no item 3.3.2 da NBR 5410, o BEP ¢ um barramento que
interligara todos os elementos que podem ser equipotencializados, como janelas, tubula¢des
metalicas, carcaga de motor, eletrocalhas e entre outros (ABNT, 2004).

No item 6.4.2.1.3 desta mesma norma pede que o BEP seja posicionado no ponto de
entrada da alimentagdo. Porém quando ndo ¢ possivel fazer isso, pode ser adotado o
barramento de protecdo do quadro de distribui¢do principal como sendo o BEP (ABNT,

2004).
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5.4 ESQUEMAS DE ATERRAMENTO

Para este projeto sera utilizado o esquema de aterramento TN-S onde vai ser aterrado o
neutro no padrdo de entrada e no quadro de distribuicdo, tera a separacao entre neutro e terra

no quadro, conforme indicado na Figura 27, retirada da NBR 5410.

Figura 27 - Esquema de aterramento TN-S

L1 o
L2 o
L3 o
N
PE

4 L
3
b

- e g — | | W R —

Aterramento da Massas Massas
alimentacédo

Fonte: ABNT (2004).

5.5 DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS - DPS

O DPS ¢ utilizado para protecdo de equipamentos elétricos contra surtos de tensdo.
Sendo que estes surtos podem ocorrer por descargas atmosféricas ou por manobras de rede
por parte da concessionaria.

O DPS possui dois tipos de tensdo de operacdo continua, a de 175V e 275V. Este deve
ser escolhido comparando aten¢do entre fase e neutro da edificacdo. Como a tensdo de fase da
edificagdo é de 127V, sera utilizado DPS de 175V.

Conforme o item 6.3.5.2.1 da NBR 5410, o DPS pode ser instalado junto ao ponto de
entrada ou no quadro de distribui¢do e para este projeto serd utilizado no QDFL-01 (ABNT,
2004).

A NBR 5410 traz um fluxograma, ilustrado pela Figura 28, sobre o correto ligamento
do DPS. Seguindo o fluxograma, onde a linha elétrica inclui neutro e sera aterrado ao BEP,

podera ser utilizado um DPS em cada fase e o terminal destes interligado ao aterramento.
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Figura 28 - Fluxograma para determinagdo do esquema de ligacdo do DPS

i ™

A linha elétrica de
energa que chega a
edificagdo inclui
neutro?

NAO 0 neutro
sera aterrado no N AOC)
o de equip 1ahzagao
principal da edificacdo?
BEP, ver6.4 Zy
d -
esquemasde
conexdo sao possiveis
ESQUEMA DE CONEXAOQ 1 ] ESQUEMA DE CONEXAO 2 ESQUEMA DE CONEXAO 3
Os DPS devem ser ligados | OsDPS devem ser ligados: Os DPS devem ser ligados
- acada condutor de fase, de ' ~ acada condutor de fase, de um lado, - acada condutor de fase, de
um lado, e | e um lado, @
| - a0 BEP ou a barra PE do | - a0 BEP ou a barra PE do quadro. de - a0 condutor newutro, de outro,
| quadro, de outro (ver nota a) outro (ver nota b);
i y ) e ainda:
| ————. | { P ———_{ 8 sinda - 80 condutor neutro, de um
L2 L2 - a0 condutor neutro, de um lado, e lado. e
—L3 - a0 BEP ou & barra PE do quadro, de - a0 BEP ou a barra PE do
T outro (ver nota a) quadro, de outro (ver nota a)
DPS| |DPS| [DPS
L1 ———
— BEP L3 L3
barra PE ops| [ops| [ops|
2 N N
—— 1 — L
o | L2 [ops] [ops] [ops] [ops]
L3 - L3 -
| — BEPou
[ops] [ops [ops] opg ;  E— = beraPE
PE PE | [[PEN—g="pg| | bama PE
— barma PE 1 N |
— BEPou ‘
\ barra PE i

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

5.6 PROJETO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Para este projeto em especifico, como a edificagdo ja esta construida seréd utilizado um
anel de aterramento com cabos de cobre nu com sessdo de 50mm? como sendo o eletrodo de
aterramento. Este anel serd lancado a uma distdncia de 1 metro da edificagdo e uma
profundidade de 0,5 metros, conforme indicado no item 5.1 deste documento.

Além disso, sera utilizado cabo de isolado de 35mm? como sendo o condutor de

aterramento, conforme indicado no item 5.3 deste documento.
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Na Figura 29 estd ilustrado de forma simples como ficou o aterramento da edificacdo,
sendo indicado em linha verde tracejada o cabo de cobre nu de 50mm? e em linha continua o
condutor de aterramento de 35mm? protegido com eletroduto interligado o eletrodo ao BEP

instalado no QDFL-01.

Figura 29 -Aterramento da edificacao

SOLDA EXOTERMICA

P cabocobrenu#sOmME [ cabo cobre nu #50mm? _

CABO 35mm? 06/1kV ¥
ELETRODUTO 1" M

cabo cobre nu #50mm?
e ==
- .-
- -

i/ i QDFL-01

S P A P S P PSS A s | |
cabo cobre nu #50mm?

cabo cobre nu #50mm?

cabo cobre nu #50mm? cabo cobre nu #50mm?

Fonte: Autor, 2023

5.7 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Para este projeto foi realizado a analise de risco de forma online no site
Laudodepararaio, onde foi inserido as informacdes da edificacio como dimensoes,
caracteristicas dos cabos de entrada, tipo de DPS e entre outros parametros necessarios. Desta
forma, o resultado obtido foi a ndo necessidade de instalagdo de um sistema de proteg¢do
contra descarga atmosférica (SPDA).

Porém, como esta edificagcdo sera para atendimento ao publico e por ter uma estrutura
de galpao, foi optado em fazer um anel com fitas em aluminio 7/8” x 1/8” em cima do telhado
e utilizar os pilares metalicas como sendo descidas naturais e destas serdo feitas as
interligagdes com a malha de aterramento.

Na Figura 30 esta representado o anel feito no telhado mais alto da edificacdo,
percorrendo toda o seu perimetro.

Ja na Figura 31 esta ilustrado a conexao do anel de protecdo do telhado com os pilares
metalicos da edificagdo utilizando cabo de cobre nu de 50mm? e conectores, desta forma

possibilitando a descida de uma descarga atmosférica pela estrutura.
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Por fim, na Figura 32 esta representado a conexdo dos pilares a malha de aterramento,

utilizando cabo de cobre nu de 50mm? e conetores.

Figura 30 - Anel de protecdo instalado no telhado da edificacao

FIT/ 7 k!

INIO 708" x 13"

TADE ALMING 7 x 157
<o

FITA IMINIO 7/8° x 1

FITA DE ALUMINIO 7/8* x 1/8" FITA DE ALUMINIO 778" x 178"

TTADE ALUMINIO 709 x 1

FITA DE Al 0 718" x 18"
e
DE ALUMINIO 778" x 178"

Fonte: Autor, 2023

Figura 31 - Conexao entre pilar metalico e anel de protecao

CONEXAO ENTRE A FITA DE
ALUMINIO E O PILAR

CONEXAO ENTRE A FITA DE CONEXAO ENTRE A FITA DE
ALUMINIO E O PILAR ALUMINIO E O PILAR

FITA DE ALUMI 18" x 118 1TA DE ALUMINIO 7/8°

™~
L

\
f

ITA DE ALUMINIO 7/8° x 1/8°
1A INID 778" x 18]

o

iNID 778 x 118"

ITA DE ALUMINIO 778"

1TA DE _wn L

A

ALUMINIO E O PILAR

FITA DE ALUMINIO 7/87/8"———1
CONEXAO ENTRE A FITA D)

= ¥ = 3
\ 1 N 1 X
Fi NIO 7/8" x 1 FIT/ 1
X
CONEXAO ENTRE A FITA DE CONEXAO ENTRE A FITA DE

ALUMINIO E O PILAR < ALUMINIO E O PILAR

Fonte: Autor, 2023



Figura 32 - Conexao entre pilar metélico e aterramento da edificac@o
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Fonte: Autor, 2023
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6 CONCLUSAO

Conforme abordado ao longo da monografia, ¢ possivel reforcar a importancia do
tema apresentado, uma vez que ao elaborar um projeto elétrico € necessario seguir varias
normas e pequenos detalhes podem interferir no correto funcionamento das instalagdes
elétricas e consequentemente podendo gerar risco para as pessoas.

As informagdes e dados apresentados neste trabalho contribuem de forma significativa
para a elaboracdo de projetos elétricos e seus estudos preliminares, pois sdo apresentadas as
principais informagdes necessarias para realizar um dimensionamento conforme exigido por
normas, assim como foram explicandos e exemplificados diversos trechos das normas que
poderiam trazer duvidas ao projetista. Sendo assim, como principais resultados desta
pesquisa, foi possivel elaborar um projeto elétrico que esta dentro das normas cabiveis e
consequentemente sera uma instalagdo segura.

Os conteudos aqui apresentados demonstram que muitas outras pesquisas podem ser
realizadas sobre a elaboragdao de projetos elétricos, devido a importancia do tema e inumeras
contribui¢des para o meio académico, com a finalidade de manter as informagdes sempre que

forem atualizadas as normas de referéncia e a medida que surgem novas tecnologias.
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4400 247 — 21 ¢ 2.4 180 #15 425 214 211
#4,0 I | "LJ)‘ ﬂ L #s5  #s ] - i #4.0 Q) 0 N7, #0 1.14 1 1
— — | — — | — — V— T E— —IT I | Sy | ——— — — T — — —— —
I U I ] 21c : t i

LT - —— - -
2. a I\\I\g !a 1

QDFL-02 #15

S

A Nivel 1 FOLHA 05
—+HT+ Condutores Neutro, Fase, Terra e Retomo, respectivamente o> Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
tHp> Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2
— — T T Ponto de luz embutido no teto P
— o . N E«} Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2
; = b =a= f—= g O 102 Ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado E@ Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
. ) [‘ & D, H B R R R R
I a /10 i Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede E@ Tomada Média 2P+T, 20A, a 110cm do piso , embutido em caixa 4x2
,,,,,, Eletroduto de PEAD embutido no piso E@ Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso , embutido em caixa 4x2
9 T da de Piso 2P+T, 10A
~— | Quadro geral de luz e forca embutido a 1,50 do piso acabado = omada de Fiso ’
- 3 oooo =) o Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso acabado
U Seees ¢ L Caixa para medidor a
g O Interruptor simples de uma secéo, embutido em caixa 4x2
E Caixa de passagem no piso a
E@b Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
1 Eletrodut: b a
- C/ elrodliio que sobe Eb€>c Conjunto de 3 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
a
O/ Eletroduto que desce @ Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2
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_—|ML-+ ﬁ — Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente
1.6ab ll

141 o6 JorL-ot #70,0+ PE 35,0 #1,5 CIRCL"NTE' Ponto de luz de sobrepor fixado em perfilado
-+ PE 35.0 " POTENCIA
#70,0 : 1.2a 1.4a
1.17 1147 33 \ i
1.2 3132 1.4 1.17 . . 100 | ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado
#15 #1,5%15#2,5 #2.8 oM oTS 25 & 18
' T 1.2 | a 1.2 a 1.2 | a 142 i —_— Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede
31 72 72 12 2132 14 1.17 72 #1.5 AN | - Eletroduto de PEAD embutido no piso
12 a13a 14 147 Wﬂ? 1dle
#1,5 #1.5#1, ]
#25 20 1417 s #Aas ms #2,5 12a13a 14 117 s | | Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado
: #1,541,5#1,5 42,5 i
#1.5425 ‘ Caixa para medidor
0
& X Caixa de passagem no piso
a_q A
>{>3 B ll" b C/ Eletroduto que sobe
3.1 T PR il
#2.5 " O/ Eletroduto que desce
|
7 0
(‘ . 1.2a 1.2 a 1.2a 1.2 a 1.2a 1.2 a @ D{> Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
Nl A 1 2 #s 72 s 72 4> | Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2
n [«} Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2
1.6ab II
3 | || E@ Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
( 100
@ 14a E@ Tomada Média 2P+T, 20A, a 110cm do piso , embutido em caixa 4x2

12a 117 | SALAO MULTIUSO |
#1,5 #25

“P» | Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso , embutido em caixa 4x2
Tomada de Piso 2P+T, 10A

L

i Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso acabado

w 5
N 3]
=
N
i
o E®
_ E
= = D=

Interruptor simples de uma segéo, embutido em caixa 4x2

T+
N
m
3+
=
[
=
6

1.2a 1.2a 1.2a a
— 1.2 a L 1.2 a —— 1.2 a i) Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
¥15 72 5 72 5 72 m b
a
12a 1.17 " E@c Conjunto de 3 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
#15 #2565 1.42 a
@ Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2
i I D P
af = | I o[ _ &
LSl An e e D Al
122 147 1.2 a |ize W7 122 147 1.2 a 122 7 1.2 a 147 i 1
15 s 72 #1,5 #2,5 15 45 72 #15 #25 72 w5 ny \
1.17 ‘ ‘
1.17 1.1 \
#25 |
-
- 14 100
e el 14a
#15 . #15
100
1.4a
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Il Il I | I} AW | I} Ny Il [ Il 4. 4¢ U 1 )
— —  ——(tHi — — H—t — | — 77— — — Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente
T R T - - S - - +HHh— U T I
qﬁ X 11414 QDFL-02 12 13 14 117 #15 #25 C;L’i)ié‘w;i Ponto de luz de sobrepor fixado em perfilado
it LU
+PE 35,0 279 w5 #25 #1,5 #7100+ PE 35,0 LR\
102 Ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado
1.3b
117 147 12 133 1.4 1.17 — Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede
1.3p 117 #2,5 #15 #1.5#1,5425 | oo Eletroduto de PEAD embutido no piso
#1,5 42,5 13a 117
M5 #5 [ Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado
3.1 3170 ' 3.1 3.1
13 [ a 13 ap 117 13 | a |13 117] ﬁ : :
72 M5 #25 72 A— #2,5 #2,5 #2,5 #2.5 128 [MED| Caixa para medidor
g g \ g #4,0 X Caixa de passagem no piso
1ap /] / /1 /
#s sy [13 [ ® 13 [ 13 | b 13 [13 [ b 13 113 [ b Ll / Eletroduito que sobe
g"rﬂ’s 72 #1,5 72 #1,5 72 #1,5 72
1 31 Eletroduto que desce
BAIA 01 BAIA 02 BAIA 03 BAIA 04 | #25 1\ o> Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
128 7\ o> Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2
s \L\ TF -’-1 s 2 Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2
1.3 b 1.3 1.3 b N : ) : ) :
ESPACO el 36 ;L? 36 E@ Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
#1,5 ’
PILATES QDF-BAIAS 5> | Tomada Média 2P+T, 20A, a 110cm do piso , embutido em caixa 4x2
3. “P» | Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso , embutido em caixa 4x2
13 | a 1.3a 13 | a Ipa @ Tomada de Piso 2P
BAIA 05 BAIA 06 BAIA 07 BAIA 08 omada de Piso 2P+T, 10A
L L (BARGS |, | |
#2.5 i Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso acabado
13 ab
as o] 13 [ b e 13 ] b e 13 [ b o] 13 | b [@a Interruptor simples de uma seg&o, embutido em caixa 4x2
, #1,5 72 #1,5 72 #1,5 72 #1,5 72 5
3.2 "[ 2 i) Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
13 ap 32 3 32 %#2’5 s = b
415 e v E@c Conjunto de 3 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
4?4%'_/ 4?1%!_/ 4?.5'_/ 1.2 J i i
— 472 @ Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2
#2,5 #2,5 #25 H ? 44,0
13 | ¢ 13 [ ¢
13 ab #1,5 36 36
#1,5 2 \ v T ‘ ‘
32 4 T g
L s
13 | a 13a 117 13 | a S A = A .
72 #5425 72 7i
18 ¢ 17 12 | a L7 |
>~ 117 #5 #25 #2.5 \
#2,5
1'1@ ?1 3¢ |
1.4a
6 #.5 é
100 100
1.4a 1.4a
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Il \\/\ Il L Il 1l 1N WAl N I uy v/ RN 1D Iy b | 1/1 14 [ 1 4 ] i}
U b S — —%‘— — () — — ——L Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente
Ac %}J 2o k) g T v i T
- 27a
22 27 23 29 Boiler QDFL-02 ﬁﬁ—/i ! CIRCL"NTE' Ponto de luz de sobrepor fixado em perfilado
2.3\/ QDFL-02 ' 100 POTENCIA
#2,5 3000 299 #1,5
#1,5#2,5 2.2¢ #2,5 #70,0* PE 35,0 219
100 #1,5 22% 2 24 102 Ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado
2.7 ' 2.2b
2.2¢ % 27 — Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede
—————— Eletroduto de PEAD embutido no piso
228 ?i%’?\t\)\(\:\ glzr 2.2 a ?i%’?\t\)\(\:\ %.Zr 2.2 a
#1,5 #1.5 5 36 #1,5 #25 36 > | Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado
N 27 20 22 abe 27 Caixa para medidor
#2,5 #1,5 #5  #25 X Caixa de passagem no piso
C/ Eletroduto que sobe
O/ Eletroduto que desce
D—{> Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
D‘> Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2
2pa || 2.2 a 2.2a 2.2 a 2.2a 2.2 a
#25 36 #1,5 36 #15 36 s 2 Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2
E@ Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
E@ Tomada Média 2P+T, 20A, a 110cm do piso , embutido em caixa 4x2
27 2ob “P» | Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso , embutido em caixa 4x2
: | ESPACO PISCINA |
#2,5 #15 @ Tomada de Piso 2P+T, 10A
i Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso acabado
[@a Interruptor simples de uma seg¢ao, embutido em caixa 4x2
a
E@b Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
b || 2.2 b 2.20 2.2 b 2.2b 2.2 b a
:;25 36 e 36 o 36 E@c Conjunto de 3 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
a
@ Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2
27 22pb
#25 #1,5
‘ "
fi ZIS By <] ‘ ‘ ‘ !
i < 8 H
D 7 Aa Al nN—|
2.7 FHTFRLE == \
2.2 b 226 27 2.2 b 220 27 2.2 b 2,5 He 2.8 ‘ c ,:1
36 rEI— 36 #5 w5 36 ‘ : |
100 2. |
2.2¢ ‘ |
2.2c
i
#1,5
2.2c ?
e &
100 100
2.2c 2.2c
F ™™ Romilson Ak Martins Arrud
@)— U U Orientador

Prof. Dr. Carlos Eduardo Tavares
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Projeto elétrico executivo - Edificagao comercial

Escala: Conteudo: Data: Folha:
1:60 Projeto elétrico - Espaco piscina | Novembro de 2023 | 07/12




— Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente

CIRC.[INTE.

SOTENCIA Ponto de luz de sobrepor fixado em perfilado

102 Ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado

Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede

------ Eletroduto de PEAD embutido no piso

~ | Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado

#25 1-2® Caixa para medidor
1.20 - 12 E Caixa de passagem no piso
B 1.6¢ 5 #15
#25 #15
/ Eletroduto que sobe
O/ Eletroduto que desce
D—{> Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
D‘> Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2
[«} Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2
E@ Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2
E@ Tomada Média 2P+T, 20A, a 110cm do piso , embutido em caixa 4x2
“P» | Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso , embutido em caixa 4x2
> Tomada de Piso 2P+T, 10A
763 i Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso acabado
! #10,0+ PE 35,0 a

O Interruptor simples de uma seg¢ao, embutido em caixa 4x2

11

a
1.6a E@b Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2
b

a
E@c Conjunto de 3 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2

@ Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2

1.6¢

11 : #1,5

\E.
1/4a
':\T
#2.5

‘ 7 < Ciwulo CwalD

i [ ) 1| Ciw#i Cl D ([ ——

] qll Wai0 Clwald [—

[ S @ Cin 03 Tl o]
@ al/] 8

-
(o)}
<)

H
=
al

QDFL-01
Aterramento

funcional

63

#70,0+ PE 35,0

2400

1.6¢c

11 © 8 [ Aluno

2
2400

oG NI Romilson Akegawa Martins Arruda
1 O UFU - ;

i TN Prof. Dr. Carlos Eduardo Tavares
I zsanﬁﬁgf ' \ o . Yy n . . g ~ .
| Projeto elétrico executivo - Edificagao comercial
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2.2¢ ?

1.4a 1.4a - 1.4a
#15 ® s #15 © #5 © #15

100 100 100 100
2.2 1.4a 1.4a 1.4a
160 | )
#1,5
1
X 15 15h 15 N / 1}3
—— e e e —— —— ——— — a—a— — e e a— ——— e e— —— — e ———— e ——— — —a— = T “—— 1.6
117\ H s AANE s T e IANE #1:|
1.6b \1.6b 1.6b \1.6b 1.6b \1.6b 1.6b 1.6b ’1
1%5:
1.6a
#1,5 '
8
1.5a
L Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente
CIRC.[INTE. , .
L SOTENCIA Ponto de luz de sobrepor fixado em perfilado
M
o \ 2= . o o8 oA 4 N 100 i
E ‘ Tap E : 1‘ = 'E wis ’} a 4 o 1a Ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado
[ = i) D 1 ] ) i — g o §
= [l ZEs_ [l [
ﬂ & T 1 F‘ ° ‘E E j d —_— Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede
. ‘ ‘ ‘ oo Eroaon ffffff Eletroduto de PEAD embutido no piso
I goggdee
' 98 - Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado
A 0. 8.0 g8 &
LI ﬁ oh == 2 S Caixa para medidor
/ L/ ] i
\ ; Caixa de passagem no piso

Eletroduto que sobe

Tomada Baixa 2P+T, 10A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2

Tomada Média 2P+T, 20A, a 110cm do piso , embutido em caixa 4x2

Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso , embutido em caixa 4x2

Tomada de Piso 2P+T, 10A

> |
X

O/ Eletroduto que desce
o>
>
»>
>
>
o
>
o

Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso acabado

@) Interruptor simples de uma se¢éo, embutido em caixa 4x2
a
E—@b Conjunto de 2 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2

a
Eb€>c Conjunto de 3 Interruptores simples, embutido em caixa 4x2

@ Interruptor paralelo (three-way), embutido em caixa 4x2
Aluno . .
@ U FU Romilson Akegawa Martins Arruda
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QDFL-01 - Quadro de Distribuicio de Forca e Luz

. . Dispositivo DR Condutor . . Capac. Capac. . _—
o - o Pontos de Tomadas (W) Pontos de lluminagdo (W) Carga Poténcia Fatorde | Potencia | oo corrente Disjuntor (A} - Meérodode | . ] - Fator de | Fator de Conr:i. de Conlii. e Balanceamento de Fases Queda de Tensdo
Circuito Descrigdo do Circuito Especial Ativa A Aparente - Corrente Tensdo de Fase Neutro [Protegdo|Agrupam|Tempera N "
w) w) Poténcia (va) vy (A) Corrente Curva |Interrupgao| nominal Tipo/Apl Ref. 5 isolagdo (mm?) | (mm?) | (mme) A ura con‘gnte corrente | Distr. de Fases Comprimento | Rca X1 AV
100 150 250 300 600 11 18 38 100 Nominal Instagao nominal real Fases A B C (m) (Q/km)| (Q/km)
11 Illuminag&o - ADM, Cozinha, Consultorios, WC's, Depdsito, DML e Lixo - - - 59 - 1.062,0 0,95 11179 220 51 10,00 B 5kA 25| 30maA /Geral C 0,6/1kV 1,50 - 1,50 0,70 1,04 24,00 17,5 AB 558,9 558,9 - 21,00 14,50 0,160 1,34
12 lluminacdo - Saldo Multiuso - - - 56 - 1.008,0 0,95 1.061,1 220 4,8 10,00 B SkA - - C 0,6/1kV 1,50 - 1,50 0,75 1,04 24,00 18,7 AC 530,5 - 530,5 29,00 14,50 0,160 1,76
13 lluminag&o - Baias e Pilates - - - 64 - 1.152,0 0,95 1.212,6 220 55 10,00 B 5kA - - C 0,6/1kV 1,50 - 1,50 0,75 1,04 24,00 18,7 BC - 606,3 606,3 23,00 14,50 0,160 1,59
14 lluminagdo - Calcada Norte - - - - 6 600,0 0,95 6316 220 29 10,00 B SkA - - C 0,6/1kV 1,50 - 1,50 0,75 1,04 24,00 18,7 AB 3158 3158 - 35,00 14,50 0,160 1,26
1.5 Iluminagdo externa - Arandelas corredor funcionarios e entrada - - - 12 456,0 0,95 480,0 220 2,2 10,00 B 5kA 25| 30mA /Geral C 0,6/1kV. 1,50 - 1,50 0,70 1,04 24,00 17,5] AC 240,0 - 240,0 39,00 14,50 0,160 1,07
1.6 Iluminagdo externa - Arvores e arbustos - - 26 - - 286,0 0,95 301,1 220 14 10,00 B 5kA 25 30mA / Geral D 0,6/1kV 1,50 - 1,50 0,70 1,04 24,00 17,5 BC - 150,5 150,5 89,00 14,50 0,160 1,53
17 Tomadas - ADM 5 2 - - 1.000,0 2.000,0 0,92 21739 220 99 10,00 B SkA - - C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 AB 1.087,0 1.087,0 - 23,00 8,87 0,150 1,70
18 Condicionador de ar 12000BTU - ADM - - - - 1.247,0 1.247,0 0,90 1.385,6 220 6,3 10,00 C SkA - - C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 AC 692,8 - 692,8 22,00 8,87 0,150 1,01
19 Tomadas - Cozinha 4 1 - 2 - - - 1.750,0 0,92 1.902,2 220 8,6 10,00 B SkA 25| 30mA /Geral C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 BC - 951,1 951,1 20,00 8,87 0,150 1,29
1.10 Tomada - Microondas - - - 1.500,0 1.500,0 0,92 1.630,4 220 74 10,00 C SkA 25| 30mA / especifico C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 AB 815,2 815,2 - 20,00 8,87 0,150 1,11
111 Tomadas - Geladeiras, Bebedouro, DML, Lixo e Depdsito 6 - - - - 1.200,0 0,92 1.304,3 220 59 10,00 B 5kA 25| 30mA /Geral C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 AC 652,2 - 652,2 19,00 8,87 0,150 0,84
112 Tomada - Lavadora de roupas - - - - - 1.500,0 1.500,0 0,85 1.764,7 220 8,0 10,00 C SkA 25| 30mA / especifico C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 BC - 8824 882,4 13,00 8,87 0,150 0,72
1.13 Tomadas - WC's - - 4 - - - 2.400,0 0,92 2.608,7 220 11,9 16,00 B 5kA 25| 30mA /Geral C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 AC 1.304,3 - 1.304,3 12,00 8,87 0,150 1,06
114 Tomadas - Triagem e Acupuntura 15 1 - - - 1.750,0 0,92 1.902,2 220 8,6 10,00 B SkA - C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,73 1,04 33,00 25,1 AC 951,1 - 951,1 28,00 8,87 0,150 1,81
1.15 Condicionador de ar 12000BTU - Triagem - - 1.247,0 1.247,0 0,90 1.385,6 220 6,3 10,00 [ 5kA - C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,73 1,04 33,00 25,1 BC - 692,8 692,8 13,00 8,87 0,150 0,60
116 Condicionador de ar 30000BTU - Acupuntura - - - - 3.600,0 3.600,0 0,90 4.000,0 220 18,2 20,00 C SkA - C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,73 1,04 33,00 251 AB 2.000,0 2.000,0 - 17,00 8,87 0,150 2,26
1.17 Tomadas - Saldo multiuso e Pilates 16 - - - 1.600,0 0,92 1.739,1 220 79 10,00 B 5kA - C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,75 1,04 33,00 25,7 AC 869,6 - 869,6 33,00 8,87 0,150 1,95
118 Tomadas - Inclusdo Digital - Computadores bancada da direita - 7 - - 200,0 1.950,0 0,92 2.119,6 220 9,6 10,00 B SkA - - C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,73 1,04 33,00 251 BC - 1.059,8 1.059,8 21,00 8,87 0,150 1,51
119 Tomadas - Inclusdo Digital - Computadores bancada da esquerda - 8 - - 2.000,0 0,92 2.173,9 220 9,9 10,00 B 5kA - - C 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,73 1,04 33,00 25,1 AB 1.087,0 1.087,0 - 23,00 8,87 0,150 1,70
1.20 Motor para portdo - - - 890,0 890,0 0,72 1.236,1 220 56 10,00 C SkA - - D 0,6/1kV 2,50 - 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 AC 6181 - 618,1 43,00 8,87 0,150 1,43
121 QDFL-02 - - - -] 56.062,0] 56.062,0 0,95 58.877,4 220 154,5| 150,00 C 5kA - - B1 0,6/1kV 70,00 70,00 35,00 1,00 1,04] 222,00 230,91 ABC | 18.486,65| 21.29803| 19.092,69 29,00 0,32 0,120 0,67
122 QDF-BAIAS - - - - 5.600,0 5.600,0 0,92 6.087,0 220 27,7 30,00 C SkA - - D 0,6/1kV 4,00 4,00 4,00 0,70 1,04 44,00 32,0 AC 3.043,48 - 3.043,48 11,00 5,52 0,14 1,42
1.23 RESERVA - - - - 1.000,0 1.000,0 0,92 1.087,0 220 49 - 5kA - - - - - - - - - BC - 543,5 543,5 - - - -
124 RESERVA - - - - 1.000,0 1.000,0 0,92 1.087,0 220 49 - - SkA - - - - - - AB 543,5 543,5 - - - - -
1.25 RESERVA - - - - 1.000,0 1.000,0 0,92 1.087,0 220 49 - - 5kA - - - - - - AC 543,5 - 543,5 - - - -
126 RESERVA - - - - 1.000,0 1.000,0 0,92 1.087,0 220 49 - - SkA - - - - - - BC - 543,5 543,5 - - - -
46 1 18 6 26 179 12 6| 76.846,0 | 94.860,0 0,94| 101.442,6 2201 266,2| 150,00 C 5kA - - B1 0,6/1kV 70,00 | 70,00| 35,00 1,00 1,00 89,00 89,0 ABC 34.339,5 33.135,2 33.968,0 51,00 0,32 0,120 1,98
QDFL-02 - Quadro de Distribuicio de Forca e Luz
o . . ) Dispositivo DR Condutor Capac. Capac. -
. N . Pontos de Tomadas (W) Pontos de lluminagdo (W) Cargta\ Potc.ncla Fator de Poténcia Tensdo | Corrente Disjuntor (A) Método de N N Fator de| Fator de Cﬂhld. de Cnnl«)i. de Balanceamento de Fases Queda de Tensdo
Circuito Descrigdo do Circuito Especial Ativa . | Aparente Corrente . Tensdo de Fase Neutro |Protegdo|Agrupam|Tempera - "
W) w) Poténcia (VA) w (4) Corrc.ntc Curva | Interrupedo | nominal Tipo/Apl. Rcf.~ isolagio | (mn?) | (mm?) | (mm?) ) rura corre.-nte corrente | Distr. de Fases Comprimento | Reca Xl AV
100 150 250 300 600 11 18 38 100 Nominal Instagdo nominal real Fases A B C (m) (2/km}| (Q/km)
2.1 lluminagdo - Vestuarios, WC funcionarios, DML 2 e Circulagdo - - - 25 - 1 550,0 0,95 5789 127 4,56 10,00 B 5kA 25 30mA / Geral C 0,6/1kV 1,50 1,50 1,50 0,70 1,04 24,00 17,5 A 5789 - - 18,00 14,50 0,160 1,79
2.2 lluminacdo - Piscina e refletores externos - - - - - 24 - 4 - 832,0 0,95 875,8 220 398 10,00 B 5kA - - [9 0,6/1kV 1,50 1,50 0,85 1,04 24,00 21,2 BC - 437,9 4379 24,00 14,50 0,160 1,20
2.3 Tomadas - Vestuarios e bebedouros 2 - - 2 - - - - - 1.400,0 0,92 1.521,7 220 692 10,00 B 5kA 25 30mA / Geral C 0,6/1kV 2,50 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 AB 760,9 760,9 - 14,00 8,87 0,150 0,72
2.4 Tomadas - DML2 e Circulagdo 4 - - 1 - - - - - 1.000,0 0,92 1.087,0 220 494 10,00 B 5kA 25 30mA / Geral C 0,6/1kV 2,50 2,50 0,71 1,04 33,00 24,4 AC 543,5 - 543,5 16,00 8,87 0,150 0,59
25 Méaquina de lavar roupas - DML2 - - - - - - - - 1.500,0 1.500,0 0,85 1.764,7 220 8,02 10,00 C 5kA 25| 30mA / Especifico C 0,6/1kV 2,50 2,50 0,71 1,04 33,00 24,4 BC - 882,4 882,4 9,00 8,87 0,150 0,50
2.6 Tomadas - WC's funciondrios - - 2 - - - - - 1.200,0 0,92 1.304,3 220 593 10,00 B SkA 25 30mA / Geral C 0,6/1kV 2,50 2,50 0,71 1,04 33,00 244| AB 652,2 652,2 - 16,00 8,87 0,150 071
27 Tomadas - Piscina 8 - - - - - - 800,0 0,92 869,6 220 4,0] 10,00 B 5kA 25| 30mA /Geral C 0,6/1kV 2,50 2,50 0,85 1,04 33,00 292 AC 434,8 - 434,8 23,00 8,87 0,150 0,68
28 Condicionador de ar 48000BTU - Inclusdo digital - - - - - - - - 5.000,0 5.000,0 090| 5.555,6 220 2525] 30,00 C 5kA - - C 0,6/1kV 4,00 4,00 0,70 1,04 45,00 328 BC -| 27778| 27778 20,00 5,52 0,140 231
29 Boiler - - - - - - - - 3.000,0 3.000,0 1,00 3.000,0 220 13,6 16,00 B 5kA - [9 0,6/1kV 2,50 2,50 0,70 1,04 33,00 24,0 AB 1.500,0| 1.500,0 - 5,00 8,87 0,150 0,55
2.10 Bomba Piscina - - - - - - - - 1.580,0 1.580,0 0,57 2.7719 220 12,6 16,00 C SkA - - C 0,6/1kV 2,50 2,50 0,71 1,04 33,00 24,4 AC 1.386,0 - 1.386,0 13,00 8,87 0,150 0,77
211 Chuveiro - Vestuario Feminino - deficiente - - - - - - - .| 4.4000] 44000 1,00]  4.400,0 220 20,0 25,00 B 5kA 63| 30mA /Grupo 1 C 0,6/1kV 4,00 4,00 0,70 1,04 45,00 328 BC - | 22000] 22000 11,00 8,87 0,150 1,77
212 Chuveiro - Vestuario Feminino - meio - - - - - - - - 4.400,0 4.400,0 1,00 4.400,0 220 20,0 25,00 B SkA 63| 30mA /Grupol C 0,6/1kV 4,00 4,00 0,70 1,04 45,00 32,8 BC - | 2.2000| 22000 11,00 8,87 0,150 1,77
2.13 Chuveiro - Vestudrio Feminino - préximo a janela - - - - - - - - 4.400,0 4.400,0 1,00 4.400,0 220 20,0 25,00 B 5kA 63| 30mA /Grupo 1 [9 0,6/1kV 4,00 4,00 0,70 1,04 45,00 32,8 BC - | 2.200,0]| 22000 12,00 8,87 0,150 194
2.14 Chuveiro - Vestuario Masculino - deficiente - - - - - - - - 4.400,0 4.400,0 1,00 4.400,0 220 20,0 25,00 C 5kA 63| 30mA /Grupo 2 C 0,6/1kV 4,00 4,00 0,71 1,04 45,00 33,2 AB 2.200,0) 2.200,0 - 5,00 552 0,140 0,50
2.15 Chuveiro - Vestuario Masculino - meio - - - - - - - 4.400,0 4.400,0 1,00 4.400,0 220 20,0 25,00 B SkA 63| 30mA /Grupo 2 C 0,6/1kV 4,00 4,00 0,70 1,04 45,00 32,8 AB 2.200,0) 2.200,0 - 11,00 552 0,140 1,10
2.16 Chuveiro - Vestuério Masculino - préximo a janela - - - - - - - - 4.400,0 4.400,0 1,00 4.400,0 220 20,0 25,00 B 5kA 63| 30maA / Grupo 2 C 0,6/1kV 4,00 4,00 0,70 1,04 45,00 328| AB 2.200,0) 2.200,0 - 12,00 5,52 0,140 1,20
217 Chuveiro - WC funcionarios masculino - - - - - - - - 4.400,0 4.400,0 1,00 4.400,0 220 20,0 25,00 B 5kA 63| 30mA /Grupo 3 C 0,6/1kV 4,00 4,00 0,71 1,04 45,00 332 AC 2.200,0 - 2.200,0 12,00 552 0,140 1,20
2.18 Chuveiro - WC funcionarios feminino - - - - - - - - 4.400,0 4.400,0 1,00 4.400,0 220 20,0 25,00 B SkA 63| 30mA /Grupo 3 C 0,6/1kV 4,00 4,00 0,71 1,04 45,00 332 AC 2.200,0 - 2.200,0 16,00 552 0,140 161
219 RESERVA - - - - - - - - 1.000,0 1.000,0 092 1.087,0 220 4,9 - - 5kA - - - - - - - - AC 543,5 - 543,5 - - - -
2.20 RESERVA - - - - - - - - 1.000,0 1.000,0 0,92 1.087,0 220 4,9 - - 5kA - - - - - - - - - - BC - 543,5 543,5 - - - -
2.21 RESERVA - - - - - - - - 1.000,0 1.000,0 0,92 1.087,0 220 4,9 - - 5kA - - - - - - - - - - AB 543,5 543,5 - - - - -
122 RESERVA - - - - - - - - 1.000,0 1.000,0 0,92 1.087,0 220 49 - - SkA - - - - - - - - - - AC 543,5 - 543,5 - - - -
14 - - 5 - 49 - 5| 50.280,0 | 56.062,0 095| 58.877,4 220 154,5| 80,00 C 5kA - B1 0,6/1kV 70,00 ( 70,00 | 25,00 1,00 1,00 89,00 89,0 ABC 18.486,7| 21.298,0| 19.092,7 28,00 0,32 0,120 0,65
QDF-BAIAS - Quadro de Distribuicdo de For¢a
Dispositivo DR Condutor
L. . L Pontos de Tomadas (W) Pontos de [luminagdo (W) Carg? P”lé_nc ia Fator de Poténcia Tensdo | Corrente Disjuntor (4) £ Método de ~ . Fator de| Fatorde (‘ianlzlafle f((:)antc)laile Balanceamento de Fases Queda de Tensdo
Circuito Descrigdo do Circuito Especial Ativa A Aparente N Corrente - Tenséo de Fase Neutro |Protegdo|Agrupam|Tempera| 5 N s
W) W) Poténcia (vA) (4%} @A) Lorr?nte Curva | Interrupgéo | nominal Tipo/Apl. Ref.~ isolagiio (o) | (mm?) | (mm?) e curre_nle corrente | Distr. de Fases Comprimento | Rca X1 AV%
100 150 200 300 600 1 18 38 100 Nominal Instagio nominal [ real Fases A B C (m) (Q/km)| (Q/km)
31 Tomadas - Baias superior 7 4 1 - - - - - - 1.800,0 0,92 1.956,5 220 89 10,00 B S5kA - - Bl 0,6/1kV 2,50 - 2,50 1,00 1,04 33,00 34,3 AC 978,33 - 9783 16,00 8,87 0,150 1,06
32 Tomadas - Baias inferior 12 4 - - - - - - - 1.800,0 092 1.956,5 220 89 10,00 B 5kA - - B1 0,6/1kV 2,50 - 2,50 1,00 1,04 33,00 343 AC 9783 - 9783 17,00 8,87 0,150 1,13
33 RESERVA - - - - - - - - 1.000,0 1.000,0 092 1.087,0 220 49 10,00 B SkA - - - - - - - - - - - AC 543,5 - 5435 - - - -
3.4 RESERVA - - - - - - - - 1.000,0 1.000,0 092 1.087,0 220 49 10,00 B SkA - - - - - - - - - - - AC 543,5 - 5435 - - - -
19 8 1 - - - - -| 2.000,0 5.600,0 0,92 6.087,0 220 27,7| 30,00 C 5kA - - D 0,6/1kV 4,00 4,00 4,00 1,00 1,04 45,00 46,8 AC 3.043,5 - 3.043,5 11,00 552 0,140 1,42
F ™™ Romilson Akegawa Martins Arruda
r} U U Orientador
Prof. Dr. Carlos Eduardo Tavares
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