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RESUMO

Neste trabalho propde-se um estudo sobre as instalacbes elétricas de um templo religioso,
adequando-as as normas tecnicas vigentes de infraestrutura elétrica, sistemas de protecédo
contra descargas atmosféricas e iluminacgdo, além de propor uma analise tarifaria da instalagédo
a fim de adequar ao modelo tarifario correto, caso haja a necessidade. Neste trabalho,
evidencia-se também a importdncia de um estudo como este em locais de afluéncia de
publico, a fim de prover seguranca, diminuindo a possibilidade de incéndios provocados por
curtos-circuitos ou sobrecargas em condutores mal dimensionados, conforto térmico quanto a
disposicao de energia aos condicionadores existentes, promover também conforto acustico
diminuindo a possibilidade de inducdo elétrica no sistema de sonorizagdo do ambiente, além
da seguranca de seus frequentadores. Nos casos de inadequacdes a respeito das instalagdes,
neste trabalho, prop6e-se que seja feito um estudo sobre quais seriam as alteracGes adequadas
as normas da ABNT, da ANEEL e da concessiondria de energia EDP Escelsa. S&o
demonstrados ainda quais seriam alguns dos conhecimentos basicos sobre as areas abordadas,
importantes para a classificacdo e posterior projeto de adequacdo. Ao final, apresenta-se o
planejamento de estudo e projeto demonstrando quais as etapas a serem seguidas e 0S

materiais que devem ser utilizados para a execu¢do do mesmo.
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1 APRESENTACAO E OBJETO DE PESQUISA

Segundo o Censo de 2010 (IBGE), existem aproximadamente 43,3 milhdes de pessoas
evangélicas no Brasil, aumentando desde 2000 até entdo em cerca de 16,7 milhdes,

representando 22,2% da populagdo.

Com este crescente numero de pessoas declaradamente evangélicas, ha também a pluralizacao
de suas denominacdes e, portanto, o crescente numero de templos utilizados para as suas
reunides religiosas. Segundo o Instituto Brasileiro de Planejamento Tributério (IBPT), durante
0s meses de janeiro a abril do ano de 2011, foram abertas 2390 novas empresas, tendo como
Organizacdo Religiosa a sua natureza juridica e entre os meses de janeiro a abril do ano de

2012 foram 1692 novas empresas com a mesma natureza juridica.

Tais organizagdes religiosas muitas vezes ndo tém dado a devida importancia para as
necessidades elétricas destinadas as suas atividades, utilizando-se de instalacbes pré-

existentes precarias ou de projetos que ndo atendem ao uso destinado.

O tema foi escolhido devido & observancia de que o templo religioso em questdo foi
construido ha mais de 20 anos e vem apresentando algumas dificuldades em seu sistema
elétrico, como falha de neutro, tensdo no condutor de protecdo e curtos-circuitos, além do
inexistente Sistema de Protecdo contra Descarga Atmosférica (SPDA). Recentemente,
também foram instalados aparelhos de ar condicionado, os quais foram alimentados por

instalacBes sem projeto.

Sendo tdo antigo, o templo também se encontra com suas tomadas fora da padronizacdo do
Inmetro, que segue a ABNT NBR 14136:2013, a qual padroniza as dimensdes de plugues e
tomadas até 20 A. Tal norma entrou em vigor com a Resolucdo Conmetro n° 08 de 2009, que
determinou os prazos para que os fabricantes e 0 comércio se adequassem a norma. O Ultimo
prazo para a implantacdo do padréo brasileiro foi 1° de julho de 2011, com a proibicéo da
venda de tomadas no padréo antigo em todo o territério nacional.



2 JUSTIFICATIVA

Segundo o site G1, em janeiro de 2009 o teto da igreja Renascer em Cristo, em Sdo Paulo,
caiu devido a acdo de fungos na estrutura do telhado matando oito pessoas e deixando outras
94 feridas. Esta mesma igreja havia sido lacrada pelo Departamento de Controle do Uso de
Iméveis (Contru), em junho de 1999, justamente por problemas na estrutura do telhado,
comprometida por cupins, segundo laudo do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). Tal

episddio retrata a importancia da manutencdo periodica, a fim de evitar tragédias como esta.

Pode ser lembrado do incéndio no edificio Andraus em 1972, em S&o Paulo, que vitimou 16
pessoas devido ao fogo iniciado no segundo andar pela sobrecarga no sistema elétrico. Ou
ainda, lembrar-se do ocorrido no edificio Joelma em 1974 onde um curto-circuito em um
aparelho de ar-condicionado causou o incéndio que matou 191 pessoas e deixou mais de 300

feridas.

Segundo o Corpo de Bombeiros do Estado de S&o Paulo, em 2006, 7,3% dos incéndios
ocorridos no estado foram classificados como “instala¢des elétricas inadequadas” como causa
possivel, abrangendo o curto circuito e a sobrecarga. H& ainda outros 52,7% classificado
como “outras causas”, o que significa que ndo foi possivel apontar, de modo especifico,
dentro do rol existente, qual teria sido a causa possivel em tais ocorréncias. Estas informacdes
podem ser vistas na Tabela 1. (SEITO, 2008, p. 359).

Tabela 1 - Causas possiveis de incéndio em Séo Paulo - 2006

Causa possivel Incéndios Percentual
Outras causas 26.652 52, 7%
Ato incendiario 13.653 27,0%
Instalacdes elétricas inadequadas 3.677 7,3%
Displicéncia ao cozinhar 1.059 2,0%
Prética de a¢bes criminosas 966 1,9%
Ignigéo espontanea 909 1,8%
Brincadeira de criancgas 705 1,4%
Displicéncia de fumantes com pontas de cigarro/fésforo 696 1,3%
Superaquecimento de equipamentos 591 1,2%

Fonte: SEITO, 2008.

O site bombeiros emergéncia informa ainda que das sete causas mais comuns de incéndios,

trés estdo relacionadas a energia elétrica. S&o elas: sobrecarga nas instalagdes, improvisagdo



nas instalacbes e falta de conservacdo nos motores elétricos. (BOMBEIROS
EMERGENCIA).

Dada a importancia da seguranca nas instalacbes elétricas, varios estudos tém sido
desenvolvidos na &rea, como os realizados por Corréa (2013), que mostra possiveis melhorias
em projetos de instalacdes ja existentes de uso coletivo; e por Simdes (2008), que faz um

estudo sobre a elaboracéo de projetos em instalacGes elétricas.

Mesmo a ABNT estd em constante atualizacdo de suas normas. Pode ser dado como exemplo
a propria NBR 5410:2004 que, desde a sua concepcao, passou por trés revises até 2008. A
concessionaria EDP Escelsa, em 2011, também atualizou sua norma técnica para
fornecimento de energia separando-a em tensdo secundaria para edificagdes individuais,

tensdo secundaria para edificacdes coletivas e tensdo priméria de distribuicéo.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Adequar as instalacdes de um templo religioso as normas técnicas de SPDA, aterramento,

projeto elétrico e luminotécnico. Além de realizar um estudo da eficiéncia tarifaria para

propor melhorias visando economia.

3.2 Objetivos especificos

Coletar dados situacionais da unidade consumidora;

Identificar corregdes necessarias, segundo as normas especificas;

Identificar componentes novos para proposta de projeto;

Propor alteragdes na estrutura elétrica existente proporcionando maior seguranca e
confiabilidade no fornecimento de energia elétrica;

Projetar um sistema de aterramento eficiente proporcionando seguranca ao usuério e
diminuindo a incidéncia de ruido no sistema de sonorizacao;

Realizar a andlise de risco de um projeto de SPDA, a fim de proporcionar seguranga a
estrutura do prédio e aos equipamentos existentes;

Analisar as contas de energia e propor, caso necessario, uma adequacao tarifaria a fim
de adequar a instalacdo a modalidade adequada;

Recalcular, segundo critérios descritos em norma, todos os circuitos elétricos da
unidade;

Realizar um estudo luminotécnico do templo, a fim de proporcionar uma adequacéo
técnica ao nivel de iluminamento exigido pela norma, proporcionando assim maior

conforto visual aos frequentadores do local.



4 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS (SPDA)

4.1 Conceito

As descargas atmosféricas tém causado danos ndo sO na rede elétrica, mas também nas

estruturas dos edificios, além de colocar em risco a vida de pessoas e de animais.

A teoria mais aceita atualmente, segundo Mamede Filho:2010, é que “a fric¢do entre as
particulas de agua, que formam as nuvens, provocada pelos ventos ascendentes de forte
intensidade, d4 origem a uma grande quantidade de cargas elétricas”. A nuvem, carregada
negativamente em sua parte inferior, forma uma descarga piloto em dire¢do a terra. Em
contrapartida, um caminho ionizado a partir da terra em direcdo a nuvem vai-se formando até
encontrar a descarga piloto. Neste momento, forma-se um caminho completo, que da origem a

primeira descarga possibilitando entdo a corrente de retorno de maior intensidade.

A corrente provocada pela descarga atmosférica pode alcancar valores que vao de 15 kA a
200 KA em um intervalo de 100 a 200 ps. Entretanto, a frente de onda, que é o valor maximo

de tensdo da descarga atmosférica, ocorre num tempo entre 2 e 10 ps.
4.2 Sistemas de Protecédo

E importante dizer que nenhum método de protecdo contra descargas atmosféricas ¢ 100%
eficaz, mas é possivel se aproximar disto se for empregado corretamente 0 método mais

adequado para cada edificacdo.

A norma que atualmente rege as condigdes minimas exigiveis para 0 SPDA € a norma
brasileira NBR 5419:2015.

As estruturas comumente encontradas em SPDA séo:
a) Captor — Formado por trés ou mais pontas de aco inoxidavel, € instalada na ponta da
haste com o objetivo de escoar as cargas elétricas para a atmosfera;
b) Mastro ou haste — é um tubo de cobre que tem como objetivo suportar o captor e servir

de condutor metalico;



c) Base de ferro fundido para mastros — é a base do mastro;

d) Condutor de descida — tem a fungéo de ligar 0 mastro ao eletrodo de terra. Segundo a
NBR 5419:2015, os condutores podem ser do tipo natural ou ndo natural. O condutor
natural € o constituido pela estrutura da edificagdo. O condutor ndo natural é o cabo
metélico, normalmente de cobre ou aluminio, utilizado como condutor elétrico;

e) Eletrodo de terra — segundo Mamede Filho (2010, p. 612), “sao elementos metalicos
instalados vertical ou horizontalmente e responsaveis pela dispersdo da corrente
elétrica de descarga no solo”;

f) LigacgOes equipotenciais — é o terminal onde deve ser interligado o SPDA aos demais
sistemas de aterramento de massas e do sistema eletronico;

g) Conexdo de medicdo — € a conexdo destinada a medicdo da resisténcia de aterramento;

Existem trés métodos de protecdo previstos em norma, sendo o método de Franklin, 0 método
de Faraday e o método eletrogeométrico. O uso do captor radioativo foi proibido pelo
Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN), pois os testes realizados comprovaram que o
raio de atuacdo deste ndo é maior que o método de Franklin, mas gera um residuo radioativo

que tem durabilidade muito maior que os outros materiais empregados no captor.
4.3 Gerenciamento de Risco

O risco é a provavel perda média anual em uma estrutura, ocasionado por descargas
atmosféricas. Os fatores que influenciam este risco sdo:

e O nudmero anual de descargas atmosféricas;

e Probabilidade de dano ocasionado por descarga atmosfeérica;

e Média de perdas ocasionadas.

O numero de descargas atmosféricas que influenciam a estrutura depende das dimensdes e das
caracteristicas das estruturas e das linhas conectadas, das caracteristicas do ambiente da
estrutura, assim como a densidade de cargas atmosféricas para terra na regido onde sao

localizadas a estrutura e as linhas.

A probabilidade de danos Devido as descargas atmosfericas depende da estrutura, das linhas
conectadas, e das caracteristicas da corrente de descarga, as quais séo muito bem detalhadas
na parte 1 da NBR 5419:2015a, assim como do tipo da eficiéncia das medidas de protecdo

efetuadas.



4.3.1 Termos do gerenciamento de risco

4.3.1.1 Fonte dos danos

A quantidade média da perda consequente depende da extensdo dos danos e dos efeitos

consequentes, 0s quais podem ocorrer como resultado de uma descarga atmosférica.

Estas descargas atmosféricas podem ocasionar danos, a fonte desses danos pode ser:

a)
b)

c)

d)

S1: descargas atmosféricas na estrutura;

S2: descargas atmosféricas proximas a estrutura;

S3: descargas atmosféricas sobre as linhas elétricas e tubulagdes metalicas que entram
na estrutura;

S4: descargas atmosféricas proximas as linhas elétricas e tubulacBes metélicas que

entram na estrutura.

4.3.1.2 Tipos de danos

Sdo trés os tipos de danos basicos provocados pelas descargas atmosféricas:

a)
b)

c)

D1: danos as pessoas devido a choque elétrico;
D2: danos fisicos (fogo, explosdo, destruicdo mecénica, liberacdo de produtos
quimicos) devido aos efeitos das correntes das descargas atmosféricas, inclusive

centelhamento;

D3: falhas de sistemas internos devido a LEMP.

4.3.1.3 Tipos de perdas

Cada tipo de dano pode produzir diferentes perdas como consequéncia de danos relevantes a

estrutura.

a)
b)
c)
d)

L1: perda de vida humana (incluindo-se danos permanentes);

L2: perda de servico ao publico;

L3: perda de patriménio cultural;

L4: perda de valor econdmico (estrutura e seu conteudo, assim como interrupcoes de

atividades).

Os tipos de danos e de perdas ocasionado pelas descargas podem ser vistos no Quadro 1.



Quadro 1 - Danos e perdas relevantes para uma estrutura para diferentes pontos de impacto

. Fonte d . .
Ponto de impacto Odna:n i Tipo de dano Tipo de perda
/_/“-,45___% D1 L1, L43
Estrutura — — S1 D2 L1, L2, L3, L4
L1 D3 L1k L2, L4
Nas proximidades de uma - 4 b
estrutura — — | L S2 D3 L1b L2 L4
Linhas eléfricas ou ﬁr/ - D1 L1, L42
tubulagdes metalicas - S3 D2 L1, 12,13, L4
conectadas a estrutura D3 |_1b? L2, L4
Proximidades de uma linha ~y
elétrica ou tubulacéo T L S4 D3 L1b L2, L4
metalica + .
3 Spmente para propriedades onde pode haver perdas de animais.
B Somente para estruturas com risco de explosdo, hospitais ou outras estruturas nas quais falhas em sistemas internos
colocam a vida humana diretamente em perigo.

Fonte: ABNT, 2015b.

4.3.2 Riscos e componentes de risco

4.3.2.1 Riscos

Os riscos Ry, R, e R3 devem ser considerados na avaliagdo da necessidade de protecéo contra

descargas atmosféricas.

a) Ri: Risco de perda de vida humana (incluindo ferimento);

b) R.: Risco de perda de servigo ao publico;
¢) Rs: Risco de perda ao patrimonio cultural.

Para avaliar o risco, todos 0s seus componentes devem ser definidos e calculados. Cada risco

¢ a soma de todos 0s seus componentes.

4.3.2.2 Componentes de risco devido a descargas diretas na estrutura
Os componentes de risco devido a descargas diretas na estrutura séo:
a) Ra: “componente relativo a ferimentos aos seres vivos causados por choque elétrico
devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora nas zonas até 3 m ao

redor dos condutores de descidas. Perda de tipo L1 e, no caso de estruturas contendo



animais vivos, as perdas do tipo L4 com possiveis perdas de animais podem também
aumentar” (ABNT, 2015b, p.16).

b) Rg: “componente relativo a danos fisicos causados por centelhamentos perigosos
dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosdo, os quais podem também colocar
em perigo 0 meio ambiente. Todos os tipos de perdas (L1, L2, L3 e L4) podem
aumentar” (ABNT, 2015b, p.16).

€) Rc: “componente relativo a falhas de sistemas internos causados por LEMP. Perdas do
tipo L2 e L4 podem ocorrer em todos os casos junto com o tipo L1, nos casos de
estruturas com risco de explosdo, e hospitais ou outras estruturas onde falhas de
sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a vida humana” (ABNT,
2015b, p.16).

4.3.2.3 Componente de risco devido a descargas indiretas na estrutura
O componente de risco devido a descargas indiretas na estrutura é:
e Ry “componente relativo a falhas de sistemas internos causados por LEMP [...]”
(ABNT, 2015b, p. 16).

4.3.2.4 Componentes de risco devido a descargas diretas nas linhas conectadas a
estrutura
Os componentes de risco devido a descargas diretas nas linhas conectadas a estrutura sao:
a) Ruy: “componente relativo a ferimentos aos seres vivos [...]” (ABNT, 2015b, p. 16);
b) Ry: “componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo [...]” (ABNT, 2015b,
p. 16);
c) Rw: “componente relativo a falhas de sistemas internos causados por sobre tensdes
induzidas [...]” (ABNT, 2015b, p. 16).

4.3.2.5 Componente de risco devido a descargas indiretas nas linhas conectadas a
estrutura
O componente de risco devido a descargas indiretas nas linhas conectadas a estrutura é:
e Rz “componente relativo a falhas de sistemas internos causados por sobre tensdes
induzidas [...]” (ABNT, 2015b, p. 17).



4.3.3 Selec¢éo da componente de risco

As componentes de risco a serem considerados, na hora de definir o tipo de estrutura, podem

ser vistos no Quadro 2.

Existem vérios fatores que podem influenciar no gerenciamento de riscos os quais podem ser

vistos no Quadro 3.

Quadro 2 - Componentes de risco a serem consideradas para cada tipo de perda em uma estrutura

Descarga Descarga
Descarga L . .
Descarga . atmosférica atmosférica perto
L . atmosférica . )
Fonte de atmosférica na em uma linha de uma linha
perto da
danos estrutura conectada conectada
estrutura . L
81 S2 a estrutura a estrutura
S3 sS4
Componente de
. R R R R R R
— a | FB c M F1’U v | Rw v
Risco para cada
tipo de perda
R_I * & * d L | * * * 8 * a
Rz ® * * * * *
RS * *
R4 * b * * * ~h * * *
2 Somente para estruturas com risco de explosdo e para hospitais ou outras estruturas quando a falha
dos sistemas internos imediatamente possam colocar em perigo a vida humana.
b Somente para propriedades onde animais possam ser perdidos.

Fonte: ABNT, 2015b.

Desta forma € possivel determinar as Equacdes (1) a (4).

Ry =Ry + Rg1 + Rex + Ryn + Ryy + Ryy + Ry + Ryq 1)
R, = Ry + Rz + Ryz + Ryz + Ryz + Ry, 2
R; = Rgz + Ry3 (3)

Ry=R;,+ Rpy+Rcy + Ryg + Ry + Ryg + Ryyy + Ry, (4)



Quadro 3 - Fatores que influenciam os componentes de risco

Caracteristicas da

estrutura ou dos
sistemas internos Ra | Rs Re Rm Ry Ry Rw Rz

(medidas de protegao)

Area de exposicéo
equivalente

Resistividade da superficie
do solo

Resistividade do piso X X

Restrigdes fisicas,
Isolamento, avisos visivels,
equipotencializacéo

do solo

SPDA X X X Xa Xb xb

Ligac&o ao DPS X

Interfaces isolantes P XC X X X X

Sistema coordenado de
DFS

Blindagem espacial X X

Blindagem de linhas
externas

Blindagem de linhas
internas

Precaugdes de roteamento X x

Sistema de
equipotencializacéo

Precaucgdes contra
incéndios

Sensores de fogo X X

Perigos especiais X X

Tenséo suportavel de
impulso

3 Somente para SPDA tipo malha externa.

b Devido a ligacGes equipotenciais.

c

Somente se eles pertencem ao equipamento.

Fonte: ABNT, 2015b.

4.3.4 Risco toleravel

E de responsabilidade das autoridades identificar o risco toleravel. Esses valores

representativos podem ser vistos na Tabela 2.



Tabela 2 - Valores tipicos de risco toleravel

Tipo de perda Rr(y™")
L1 Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-°
L2 | Perda de servico ao publico 10-3
L3 | Perda de patrimdnio cultural 104

Fonte: ABNT, 2015b.

Para perdas de valor econdmico (L4), o anexo D da parte 2 da NBR 5419:2015b designa a
rotina a ser seguida como comparacdo custo/beneficio. Caso esta analise ndo seja possivel, o

valor representativo do risco toleravel que pode ser utilizado é igual 107,
4.3.5 Metodologia para calculo do risco

Os passos a seguir podem ser utilizados como procedimento basico para realizar o célculo de
risco.

a) ldentificar o tipo de estrutura;

b) Identificar quais podem ser as perdas relevantes a estrutura;

c) Identificar e calcular as componentes de risco (Ra, Ry, Re, Rm, Ru, Ry, Rw, Ry);

d) Verificar a necessidade de protecdo, caso R > Ry instalar SPDA adequado;

e) Avaliar a eficiéncia do custo de protecdo.

O equacionamento bésico para cada componente de risco se da pela conforme a Equacéo (5).

RX=NXXPXXLX (5)

Onde:
Nx = NUmero de eventos perigosos por ano;
Px = Probabilidade de dano a estrutura;

Lx = Perda consequente.

O numero de eventos perigosos (Nx) é afetado pela densidade de cargas atmosféricas para
terra (Ng) e pelas caracteristicas fisicas de estrutura a ser protegida, sua vizinhancga, linhas

conectadas e o solo.



A probabilidade do dano (Px) é afetada pelas caracteristicas da estrutura a ser protegida, das

linhas conectadas e das medidas de protecdo existentes.

A perda consequente Lx é afetada pelo uso para o qual a estrutura foi projetada, a frequéncia
das pessoas, 0 tipo de servi¢o fornecido ao publico, o valor dos bens afetados pelos danos e as

medidas providenciais para limitar a quantidade de perdas.

Desta forma, o risco deve ser calculado seguindo as EquacGes (6) a (13), e 0s parametros
destas equagOes podem ser encontrados no Quadro 4 o qual faz referéncia a se¢do da parte 2
na norma NBR 5419:2015b a ser considerada para determinar o valor do parametro.

Ry=Np XPyXL, (6)
Rz = Np X Py X Lg (7
Re = Np X Pe X L 8
Ry = Ny X Py X Ly ©)
Ry = (N, + Np;) X Py X Ly (10)
Ry = (N, + Np;) X P, X Ly, (11)
Ry = (N, + Np;) X Py, X Ly, (12)

RZ:NIXP2XLZ (13)



Quadro 4 - Pardmetros relevantes para avaliagdo dos componentes de risco

Simbolo Denominagao e aco~rdo com
a Secédo
Numero médio anual de eventos perigosos devido as descargas atmosféricas
Np — aestrutura A2
N — perto da estrutura A3
I — emuma linha conectada a estrutura A4
M — perto de uma linha conectada a estrutura A5
Npy — auma estrutura adjacente (ver Figura A.5) A2
Probabilidade de uma descarga atmosférica na estrutura causar
Pa — ferimentos a seres vivos por choque elétrico B2
FB — danos fisicos B.3
Fc — falha de sistemas internos B4
Probabilidade de uma descarga atmosférica perto da estrutura causar
Pm — falha de sistemas internos B5
Probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar
Fu — ferimentos a seres vivos por choque elétrico B6
Py — danos fisicos B.7
Pw — falha de sistemas internos B.&
Probabilidade de uma descarga atmosférica perto de uma linha causar
Pz — falha de sistemas internos B9
Perda devide a
La=1Ly — ferimentos a seres vivos por chogque elétrico Cc3
lg=Ly — danos fisicos C3,C4,C5H5,CH6
le=Ipm=Lw=Lz | — falha de sistemas internos C3 C4.Ch6

Fonte: ABNT, 2015b.

4.3.5.1 Célculo de Np

O numero médio anual de eventos perigosos a estrutura devido as descargas atmosféricas

deve ser determinado de acordo com a Equacao (14).

A densidade de descargas atmosféricas pra terra esta disponivel no site do INPE atraves do
seguinte link na internet: http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419 Ng. Quando o valor

de Ng nédo estiver disponivel, este pode ser estimado como 10% do numero de dias de

tempestades (Tp), 0 qual pode ser obtido através de mapas ceraunicos.



http://www.inpe.br/webelat/ABNT_NBR5419_Ng

ND = NG X AD X CD X 10_6 (14)

Onde:
Ng: é a densidade de descargas atmosféricas para Terra;
Ap: é a area de exposicao equivalente da estrutura em mz;

Cp: é o fator de localizagédo da estrutura.

Area de Exposicdo equivalente da estrutura deve ser calculada ou medida utilizando-se uma
projecéo ao solo de trés vezes altura da edificacdo, levando-se em conta as irregularidades do
edificio, como projecdes e saliéncias. Desta forma encontra-se que para esta edificacdo, Ap =

6.694,87 m2,

O fator de localizagdo da estrutura deve ser determinado segundo a Tabela 3. Como a

estrutura tem edificagdes vizinhas mais baixas, encontra-se que Cp = 0,5.

Tabela 3 - Fator de localizacéo da estrutura

Localizagao relativa Cp
Estrutura cercada por objetos mais altos 0,25
Estrutura cercada por objetos da mesma altura ou mais baixos 0,5
Estrutura isolada: nenhum outro objeto nas vizinhancas 1
Estrutura isolada no topo de uma colina ou monte 2

Fonte: ABNT, 2015b.

4.3.5.2 Célculo de Npy
O nUmero de eventos perigosos a uma estrutura adjacente deve ser determinado de acordo

com a Equacéo (15).
ND]:NG XADJXCD]XCTX1O_6 (15)

Onde:
Ng: € a densidade de descargas atmosféricas para a terra;
Ap;: € a area de exposicédo equivalente da estrutura adjacente;
Cp;: € o fator de localizacdo da estrutura adjacente;

Ct: é o fator tipo de linha.



O fator do tipo de linha (C+) deve ser determinado de acordo com a Tabela 5.

4.3.5.3 Calculo de Ny
O ndmero medio anual de eventos perigosos ocorridos devido a descargas atmosféricas

proximas a estrutura deve ser determinado de acordo com a Equacdo (16).

NM = NG X AM X 10_6 (16)

Onde
Ng: € a densidade de descargas atmosféricas para a terra;
A é a area de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem perto da

estrutura, expressa em metro quadrado (m?).

A area de exposicdo equivalente (Ay) € a area que se estende até uma distancia de 500 m do

perimetro da estrutura.

4.3.5.4 Calculo de N
O ndmero médio anual de sobretensGes de amplitude ndo inferior a 1 kV (N.) ocorridas
devido a descargas atmosféricas na linha conectada a estrutura deve ser determinado de

acordo com a Equacao (17).

NL=NG XALXCIXCEXCTX10_6 (17)

Onde:
Ng: é a densidade de descargas atmosféricas para a terra;
A\ é a area de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas que atingem a linha;
C é o fator de instalacdo da linha;
Cr. é o fator tipo de linha;

Cke: é o fator ambiental.

A érea de exposicdo equivalente de descargas que atingem a linha € determinada como 40
vezes 0 comprimento da linha. Quando o comprimento da linha ndo pode ser determinado, a

este € assumido o valor de 1000 m.



Os fatores C,, Ct e Cg sdo determinados de acordo com a Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6,
respectivamente.

Tabela 4 - Fator de instalacdo da linha

Roteamento Ci

Aéreo 1

Enterrado 0,5

Cabos enterrados instalados completamente dentro de uma

malha de aterramento (ABNT NBR 5419-4:2015, 5.2). 0.01
Fonte: ABNT, 2015b.
Tabela 5 - Fator do tipo de linha
Instalacao Cr
Linha de energia ou sinal 1
Linha de energia em AT (com transformador AT/BT) 0,2

Fonte: ABNT, 2015b.

Tabela 6 - Fator ambiental da linha

Ambiente Ce
Rural 1
Suburbano 0,5
Urbano 0,1
Urbano com edificios mais altos que 20 m. 0,01

Fonte: ABNT, 2015b.

4.3.5.5 Calculo de N,
O numero médio anual de eventos perigosos ocorridos devido a descargas atmosféricas

préximas a linha conectada a estrutura deve ser determinado de acordo com a Equacao (18).
N1=NG XAIXCIXCEXCTX10_6 (18)

Onde:
Ng: € a densidade de descargas atmosféricas para a terra;

A\ é a area de exposicdo equivalente de descargas atmosféricas proximas a linha;

C,. é o fator de instalacdo da linha;



Cr. é o fator tipo de linha;
Ck: é o fator ambiental.

A éarea de exposicdo equivalente de descargas proximas a linha é determinada como 4.000

vezes 0 comprimento da linha.

4.4 Avaliacédo da probabilidade de danos

4.4.1 Célculo da probabilidade Pa

A probabilidade de uma descarga atingir a estrutura e provocar ferimentos a seres vivos por
meio de choque elétrico é determinada pela Equacéo (19).

PA=PTAXPB (19)

Onde:
Pra: depende das medidas de protecdo adicionais contra tensfes de toque e passo;
Pg: depende do nivel de protecdo contra descargas atmosféricas (NP) para o qual o
SPDA foi projetado.

Os valores de Pra podem ser encontrados na Tabela 7 e os valores de Pg sdo obtidos na
Tabela 8.

Tabela 7 - Valores de probabilidade Pta

Medida de protegao adicional P1a
Nenhuma medida de protecdo 1
Avisos de alerta 101
Isolacado elétrica (por exemplo, de pelo menos 3 mm de polietileno reticulado 10-2
das partes expostas (por exemplo, condutores de descidas)
Equipotencializacdo efetiva do solo 102
Restricdes fisicas ou estrutura do edificio utilizada como subsistema de descida 0

Fonte: ABNT, 2015b.

Se mais que uma medida for tomada, Pt é 0 produto dos valores correspondentes.



4.4.2 Determinacao da probabilidade Pg

A probabilidade de uma descarga atmosférica em uma estrutura causar danos fisicos varia de
acordo com o nivel de protecdo do SPDA, quando este for implantado. Esta probabilidade é

definida pela Tabela 8.

Tabela 8 - Valores de probabilidade Pg

Caracteristicas da estrutura Classe do SPDA Pg
Estrutura ndo protegida por SPDA a 1
v 0,2
Il 0,1
Estrutura protegida por SPDA
Il 0,05
I 0,02

Estrutura com subsistema de captacdo conforme SPDA classe | e uma
estrutura metalica continua ou de concreto armado atuando como um 0,01
subsistema de descida natural

Estrutura com cobertura metalica e um subsistema de captacéao,
possivelmente incluindo componentes naturais, com protecdo completa
de qualquer instalagdo na cobertura contra descargas atmosféricas 0,001
diretas e uma estrutura metalica continua ou de concreto armado
atuando como um subsistema de descidas natural

Fonte: ABNT, 2015b.

4.4.3 Calculo da probabilidade Pc

A probabilidade de uma descarga atingir a estrutura e causar falhas em sistemas internos é

determinada pela Equacdo (20).

B, = Pspp X Cpp (20)

Onde:
Pspp: depende do sistema coordenado de DPS e do nivel de protecdo contra descargas
atmosféricas (NP);
C.p: é um fator que depende das condi¢des da blindagem, aterramento e isolamento da

linha a qual o sistema interno esta conectado.

Valores de C,p e de Pspp sdo fornecidos pela Tabela 9 e pela Tabela 10.



Tabela 9 - Valores dos fatores C,p e Cy

ABNT NBR 5419-4

Tipo de linha externa Conexao na entrada Cip | Cu
Linha aérea ndo blindada Indefinida 1 1
Linha enterrada n&o blindada Indefinida 1 1
Llnh_a de energia com neutro Nenhuma 1 02
multiaterrado
Linha enterrada blindada Blindagem n3o mte_rllgada a0 mef.mo

. . barramento de equipotencializacdo que o 1 0,3
(energia ou sinal) .
equipamento
Linha aérea blindada Blindagem nao mte_rllgada ao mele.mo
. . barramento de equipotencializacdo que o 1 0,1
(energia ou sinal) .
equipamento
Linha enterrada blindada Blindagem interligada ao mesmo barramento 1 0
(energia ou sinal) de equipotencializac&o que o equipamento
Linha aérea blindada Blindagem interligada ac mesmo barramento 1 0
{energia ou sinal) de equipotencializac&o que o equipamento
Cabo protegido contra
descargas atmosféricas
ou cabeamento em dutos . . )
. Blindagem interligada ao mesmo barramento
para cabos protegido contra i T . 0 0
. - de equipotencializacio que o equipamento
descargas atmosféricas,
eletrodutos metalicos ou tubos
metalicos
(Nenhuma linha externa) _Sem conexdes com linhas externas (sistemas 0 0
independentes)
: Interfaces isolantes de acordo com a
Qualquer tipo 0 0

NOTA3 Na avaliacdo da probabilidade P, valores de G da Tabela B .4 referem-se aos sistemas internos

blindados; para sistemas internos ndo blindados, Cp = 1 pode ser assumido.

NOTA 4 Para sistemas internos ndo blindados:

— ndo conectados a linhas externas (sistemas independentes); ou

— conectados a linhas extemas por meio de interfaces isolantes; ou

— conectados a linhas externas consistindo em cabo protegido contra descargas atmosféricas ou sistemas
com cabeamento em dutos para cabos protegido contra descargas atmosféricas, eletrodutos metalicos
ou tubos metalicos, interigados no mesmo barramento de equipotencializagdo que os equipamentos,
um sistema coordenado de DPS de acordo com a ABNT NBR 5419-4 ndo € necessario para reduzir P,
desde que a tensdo induzida U, ndo for maior que a tensdo suportavel U, do sistema interno (U}, = U,).

Para avalia¢do da tensdo induzida U ver ABNT NBR 5419-4:2015, Anexo A.

Fonte: ABNT, 2015b.




4.4.4 Calculo da probabilidade Py

Quando houver um sistema de DPS coordenado, instalado conforme a NBR 5419:2015d parte
4, o valor da probabilidade de uma descarga atmosférica proxima a estrutura causar danos a

sistemas internos deve ser calculado conforme a Equacéo (21).

Py = Pspp X Pys (21)

Para sistemas internos os quais tenham a suportabilidade de tensdo em ndo conformidade com

as normas especificas do produto, deve-se assumir a probabilidade P,, = 1.

Tabela 10 - Valores da probabilidade Pspp

NP Pspp
Nenhum sistema de DPS coordenado 1
-1V 0,05
Il 0,02
I 0,01
NOTA 2 0,005 - 0,001

NOTA 1 Um sistema de DPS coordenado ¢ efetivo na reducéo de Pc somente em estruturas protegidas
por um SPDA ou estruturas com colunas metalicas continuas ou com colunas de concreto armado atuando
como um SPDA natural, onde os requisitos de interligacdo e aterramento descritos na ABNT NBR 5419-3
forem satisfeitos.

NOTA2 Os valores de Pgpp podem ser reduzidos para os DPS que tenham caracteristicas melhores
de protecéo (maior corrente nominal /y, menor nivel de protecdo Up etc.) comparados com os requisitos
definidos para NP | nos locais relevantes da instalacdo (ver ABNT NBR 5419-1:2015, Tabela A.3 para
informacédo das probabilidades de corrente da descarga atmosférica e ABNT NBR 5419-1:2015, Anexo E

e ABNT NBR 5419-4:2015, Anexo D ou a diviséo da corrente da descarga atmosférica). Os mesmos anexos
podem ser utilizados para DPS que tenham maiores probabilidades Pspp.

Fonte: ABNT, 2015b.

A probabilidade Pys leva em consideracdo a eficiéncia da blindagem por malha da estrutura
(Ks1), a eficiéncia da blindagem por malha de blindagem interna (Ks,), as caracteristicas da
fiacdo interna (Ks3) e a tensdo suportavel de impulso do sistema a ser protegido (Kss), desta

forma o Pys deve ser calculado segundo a Equacgdo (22).

Pys = (Ksy X Ks X Ks3 X Kgq)? (22)

Para obter os valores de cada parametro da Equacdo 22 deve-se utilizar o anexo B da NBR
5419:2015b nas paginas 44 e 45.



4.4.5 Calculo da probabilidade Py

A probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar ferimentos a seres vivos

por choque elétrico (Py), deve ser calculada através da Equacéo (23).

Py = Pry X Pgg X Pp X Cip (23)

Onde:
Pru: depende das medidas de protecdo contra tensées de toque;
Peg: depende das ligagdes equipotenciais para descargas atmosféricas (EB) e do nivel
de protecdo contra descargas atmosféricas (NP) para o qual o DPS foi projetado.
P.p: é a probabilidade de falha de sistemas internos devido a descargas atmosféricas na
linha conectada a estrutura;
Cip: € um fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢bes da

isolacdo da linha.

Os valores de Pty podem ser encontrados na Tabela 11. Se mais de uma dessas medidas for
tomada, o valor de Pty serd o produto destes valores. Os valores de Pgg podem ser

encontrados na Tabela 12, os valores de P, p na Tabela 13 e os de C,p na Tabela 9.

Tabela 11 - Valores da probabilidade Py

Medida de protegio P1u
Nenhuma medida de protecéo 1
Avisos visiveis de alerta 10-1
Isolacdo elétrica 102
Restrigfes fisicas 0

Fonte: ABNT, 2015b.



Tabela 12 - Valores da probabilidade Pgg em funcéo de NP

NP PeB
Sem DPS 1
-V 0,05
Il 0,02
| 0,01
NOTA 4 0,005 - 0,001

NOTA 4 Os valores de Pgg podem ser reduzidos para DPS que tenham melhores caracteristicas
de protecdo (correntes nominais maiores fy, niveis de protecdo menores Up etc) comparados com oS requi-
sitos definidos para NP | nos locais relevantes da instalacdo (ver ABNT NBR 5419-1:2015, Tabela A 3,
para informagdes da probabilidade de correntes de descargas atmosféricas, e ABNT NBR 5419-1:2015,
Anexo E, e ABNT NBR 5419-4, Anexo D, para diviso da corrente da descarga atmosférica). Os mesmos
anexos podem ser utilizados para DPS que tenha probabilidades maiores que Peg.

Fonte: ABNT, 2015b.

Tabela 13 - Valores da probabilidade P p

Tipo Condigées do roteamento, blindagem | Tensdo suportavel Uy em kV
da linha e interligaciao 1 1,5 | 2.5 4 g

Linha aérea ou enterrada, ndo blindada ou
com a blindagem nao interligada ao mesmo

: L 1 1 1 1 1
barramento de equipotencializacao do
equipamento

Blindada aérea 5Q/km < Rg
Linhas de ou enterrada < 20 ©/km . e
energia ousinal | cuja blindagem 10km<Rg<50km | 09 | 08 [ 06 | 03 | 01
esta interligada - : - . =
a0 Mesmo
banggrpnings § Rs < 1Q/km 06 | 04 | 02 |0,04|002
equipotencializag 3o
do equipamento

Fonte: ABNT, 2015b.

4.4.6 Célculo da probabilidade Py
A probabilidade eu uma descarga atmosférica causar danos fisicos (Py) deve ser calculada
conforme a Equagdo (24).

Py = Pgg X P p X Cp (24)

Onde:
Peg: depende das ligagOes equipotenciais para descargas atmosféricas (EB) e do nivel

de protecédo contra descargas atmosféricas (NP) para o qual o DPS foi projetado.



P.p: é a probabilidade de falha de sistemas internos devido a descargas atmosféricas na
linha conectada a estrutura;
Cip: € um fator que depende da blindagem, do aterramento e das condices da

isolacdo da linha.

Os valores de Peg, P p e C p podem ser encontrados nas tabelas dadas anteriormente, sendo

estas as Tabelas Tabela 12, Tabela 13 e Tabela 9 respectivamente.

4.4.7 Célculo da probabilidade Py

A probabilidade de uma descarga atmosférica em uma linha causar falha nos sistemas internos
(Pw) de ser calculada segundo a Equacao (25).

Py = Pspp X PLp X Cpp (25)

Onde:
Pspp: depende do sistema coordenado do DPS;
P.p: é a probabilidade de falha de sistemas internos devido a descargas atmosféricas na
linha conectada a estrutura;
Cip: € um fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢bes da

isolacdo da linha.

Os valores de Pspp, PLp € Cp podem ser encontrados nas tabelas dadas anteriormente, sendo

estas a Tabela 10, a Tabela 13 e a Tabela 9 respectivamente.
4.4.8 Calculo da probabilidade P2

A probabilidade de uma descarga atmosférica proxima a uma linha conectada a estrutura

causar falha nos sistemas internos (Pz) de ser calculada segundo a Equacéo (26).

Pz = Pspp X Py X Cyy (26)

Onde:

Pspp: depende do sistema coordenado do DPS;



P € a probabilidade de falha de sistemas internos devido a descargas atmosféricas
proximas a linha conectada & estrutura;

Cvi: € um fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢fes da isolacéo
da linha.

Os valores de P p e C; podem ser encontrados nas tabelas dadas anteriormente, sendo estas a

Tabela 13 e a Tabela 9 respectivamente. Ja os valores para P, devem ser encontrados na
Tabela 14.

Tabela 14 - Valores da probabilidade P, em funcéo do tipo de linha

Tensdo suportavel Uy em kV
1 1,5 2,5 < 6
Linhas de energia 1 0,6 0,3 0,16 0,1

Tipo da linha

Linhas de sinais 1 0,5 0,2 0,08 0,04

Fonte: ABNT, 2015b.

4.5 ldentificacdo e célculo das perdas

4.5.1 Perda da vida humana (L1)

A perda de vida humana pode ser provocada por diversos tipos de danos, sendo esses 0s danos
D1, D2 e D3.

Desta forma € possivel calcular o a perda L1 devida a cada tipo de dano conforme o Quadro 5.

Quadro 5 - Calculo do tipo de perda L1

Tipo de dano Perda tipica
D1 Lp=n=lT*nz/ mx1/8760
D1 Ly=nxLt*nz/mxt8 760
D2 Lp=Ly=rpxmx hyxLpxnz/mx{;/8760
D3 le=tm=Lw=Lz=Lo*nz!{ mx /8760

Fonte: ABNT, 2015b.

Onde:

Lt: € nimero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico (D1) (ver
Quadro 6);



Lr: € nimero relativo médio tipico de vitimas por danos fisicos (D2) (ver Quadro 6);

Lo: € nimero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos (D3) (ver
Quadro 6);

r: € um fator de reducéo da perda de vida humana dependendo do tipo do solo ou piso
(ver Quadro 7);

rp: € um fator de reducéo da perda que depende das providéncias tomadas para reduzir
as consequéncias do incéndio (ver Quadro 8);

re: € um fator de reducdo da perda que depende do risco de incéndio ou do risco de
explosdo da estrutura (ver Quadro 9);

h,: € um fator de aumento da perda devido a danos fisicos (ver Quadro 10);

n;: € 0 nUmero de pessoas na zona;

ny: € 0 nimero total de pessoas na estrutura;

t,: € o tempo, durante o qual as pessoas estdo presentes na zona.

Quadro 6 - Valores médios tipicos de Ly, Lr e Lo

Valor de perda

Tipos de danos Tipo da estrutura

tipico
D1 _
—2
ferimentos Lt 10 Todos os tipos

10-1 Risco de explosao

10-1 Hospital, hotel, escola, edificio civico
D2 ) . S

danos fisicos LF 5x10 Entretenimento publico, igreja, museu

2 x 102 Industrial, comercial

102 Qutros

10-1 Risco de explosio

D3 ; - -
falhas de i 10-2 Unidade de terapia intensiva e bloco

. ) cirirgico de hospital
sistemas internos

103 Outras partes de hospital

Fonte: ABNT, 2015b.



Quadro 7 - Fator de reducdo r, em funcdo do tipo de solo ou piso

Tipo de superficie P Resmtenil:.:_’cge contato n
Agricultura, concreto <1 102
Marmore, ceramica 1-10 10-3
Cascalho, tapete, carpete 10— 100 104
Asfalto, inoleo, madeira =100 10~

2 valores medidos entre um eletrodo de 400 cm? comprimido com uma forga uniforme de 500 N & um ponto
considerado no infinito.

b Uma camada de material isolante, por exemplo, asfalto, de 5 cm de espessura (ou uma camada de
cascalho de 15 cm de espessura) geralmente reduz o perigo a um nivel toleravel.

Fonte: ABNT, 2015b.

Quadro 8 - Fator de redugdo r, em funcéo das providéncias tomadas para reduzir as consequéncias de um
incéndio

Providéncias p

Nenhuma providéncia 1

Uma das seguintes providéncias: extintores, instalacdes fixas operadas
manualmente, instalagbes de alarme manuais, hidrantes, compartimentos a prova 05
de fogo, rotas de escape

Uma das seguintes providéncias: instalages fixas operadas automaticamente, 0.2
instalagdes de alarme automatico 2 ’

2  Somente se protegidas contra sobretensdes e outros danos e se 0s bombeiros puderem chegar em
menos de 10 min.

Fonte: ABNT, 2015b.

Quadro 9 - Fator de reduc¢do r; em funcéo do risco de incéndio ou explosdo na estrutura

Risco Q3Z"rtilsﬂcac:::hE t

Zonas 0, 20 e explosivos solidos 1
Explosdo Zonas 1, 21 10-1
Zonas 2, 22 10-3
Alto 101
Incéndio Normal 102
Baixo 10—3

Exploséo ou incéndio Nenhum 0

Fonte: ABNT, 2015b.




Quadro 10 - Fator h, aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um perigo especial

Tipo de perigo especial hz
Sem perigo especial 1
Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois andares 5

e numero de pessoas ndo superior a 100)

Nivel médio de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos

culturais ou esportivos com um nimero de participantes entre 100 e 1 000 5
pessoas)
Dificuldade de evacuacdo (por exemplo, estrutura com pessoas imobilizadas, 5
hospitais)
Alto nivel de panico (por exemplo, estruturas designadas para eventos culturais 10

ou esportivos com um numero de participantes maior que 1 000 pessoas)
Fonte: ABNT, 2015b.

4.5.2 Perda de servico publico (L2)

A perda de servico publico pode ser provocada pelos danos D2 e D3.

Desta forma é possivel calcular o a perda L2 devida a cada tipo de dano conforme o Quadro
11.

Quadro 11 — Calculo para tipo de perda L2

Tipo de dano Perda tipica
D2 Lg=Ly=rpxr5x LF % nzlng
D3 Lc=Lm=Lw=Lz= Lo * nzlnt

Fonte: ABNT, 2015b.

Onde:

Lr: € 0 nimero relativo médio tipico de usuarios ndo servidos, resultante do dano
fisico (D2) devido a um evento perigoso (ver Quadro 12);

Lo: € o numero relativo médio tipico de usuarios ndo servidos, resultante da falha de
sistemas internos (D3) devido a um evento perigoso (ver Quadro 12);

rp: € um fator de reducéo da perda devido a danos fisicos dependendo das providéncias
tomadas para reduzir as consequéncias de incéndio (ver Quadro 8);

re. € um fator de reducdo da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de
incéndio (ver Quadro 9);

n;: € 0 numero de usuarios servidos pela zona;

ny: € 0 numero total de usuérios servidos pela estrutura.



Quadro 12 - Valores médios tipicos de L e Lo para perda L2

Tipo de dano Valor'd.?l perda Tipo de servigo
tipica
D2 I 10-1 Gas, agua, fornecimento de energia
danos fisicos 102 TV, linhas de sinais
D3 102 Gas, agua, fornecimento de energia
falhas de sistemas Lo
I 10-3 TV, linhas de sinais

Fonte: ABNT, 2015b.

4.5.3 Perda inaceitavel de patriménio cultural (L3)

A perda de patriménio cultural pode ser provocada por danos fisicos (D2). Desta forma a o

calculo da perda L3 deve ser conforme o Quadro 13.

Onde:

Quadro 13 - Calculo para tipo de perda L3

Tipo de dano

Valor tipico da perda

D2
danos fisicos

Lg=Ly=rpxrxLpxczlct

Fonte: ABNT, 2015b.

Lr: € o valor relativo médio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos

(D2) devido a um evento perigoso (ver Quadro 14);

r,: € um fator de reducdo da perda devido a danos fisicos dependendo das providéncias

tomadas para reduzir as consequéncias de incéndio (ver Quadro 8);

ri: € um fator de reducdo da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de

incéndio (ver

Quadro 9);

C;. € 0 valor do patriménio cultural na zona;

ct. € 0 valor total da edificacdo e contetdo da estrutura (soma de todas as zonas).

Quadro 14 - Valor médio tipico de L¢ para perda L3

Tipo de dano Valor tipico de perda Tipo de estrutura ou zona
D2 1 .
danos fisicos Lr 10 Museus, galerias

Fonte: ABNT, 2015b.



4.5.4 Perda econémica (L4)

A perda econdmica pode ser provocada pelos danos D1, D2 e D3.

Desta forma é possivel calcular o a perda L4 devida a cada tipo de dano conforme o Quadro
15.

Quadro 15 - Calculo para tipo de perda L4

Tipo de danos Perda tipica
D1 La=r=Lt~calct?
D1 Ly=nxLr<calct?
D2 Lg=Ly=rp=r=LF=(CatCp+CctCs)/Ct?
D3 le=Ly=Lw=Lz=Lo < cs/ct?

Fonte: ABNT, 2015b.

Onde:

L+: é o valor relativo médio tipico de todos os valores danificados por choque elétrico
(D1) devido a um evento perigoso (ver Quadro 16);

Lr: é o valor relativo medio tipico de todos os valores atingidos pelos danos fisicos
(D2) devido a um evento perigoso (ver Quadro 16);

Lo: é o valor relativo médio tipico de todos os valores danificados pela falha de
sistemas internos (D3) devido a um evento perigoso (ver Quadro 16);

r: € um fator de reducdo da perda de animais dependendo do tipo do solo ou piso (ver
Quadro 7);

rp: € um fator de reducéo da perda devido a danos fisicos dependendo das providéncias
tomadas para reduzir as consequéncias de incéndio (ver Quadro 8);

re. € um fator de reducdo da perda devido a danos fisicos dependendo do risco de
incéndio ou do risco de exploséo na estrutura (ver Quadro 9);

Ca: € 0 valor dos animais na zona;

Cp: € 0 valor da edificacdo relevante a zona;

C.. € 0 valor do contelido da zona;

Cs: € 0 valor dos sistemas internos incluindo suas atividades na zona;

. € 0 valor total da estrutura.



Quadro 16 - Valores médios tipicos de L+, L e L para tipo de perda L4

Tipo de danos

Valor de
perda tipico

Tipo de estrutura

D1
ferimento devido LT 102 | Todos os tipos onde somente animais estdo presentes
a choque
1 Risco de explosao
.. 0,5 Hospital, industrial, museu, agricultura
danos fisicos Lr 09 Hotel, escola, escritorio, igreja, entretenimento publico,
: comercial
10-1 | Outros
10-1 | Risco de explosao
D3 102 Hospital, industrial, escritorio, hotel, comercial
falha de sistemas Lo 10-3 Museu, agricultura, escola, igreja, entretenimento
internos publico
104 | Outros

Fonte: ABNT, 2015b.




5 SISTEMA DE ATERRAMENTO

Um sistema de aterramento eficiente é tdo importante que a NBR 5410:2004 diz que “Toda
edificacdo deve dispor de uma infra-estrutura de aterramento, denominada ‘eletrodo de
Aterramento’” (ABNT, 2004, p. 142, grifo nosso).

O aterramento tem como objetivo:
a) Proteger o individuo de choques elétricos provocados por eventual contato com as
partes metélicas de equipamentos energizados acidentalmente;
b) Proteger as instalagdes contra descargas atmosféricas;
c) Equipotencializar todas as estruturas da area do projeto;

d) Garantir a atuacdo dos sistemas de protecdo;

Desta forma percebe-se que um sistema mal aterrado pode levar a parada de equipamentos
desnecessariamente, além de deixar o sistema desprotegido provocando a falha de
equipamentos. Sem um sistema de aterramento eficaz, o risco de choque elétrico aumenta
consideravelmente, além de aumentar os erros na medi¢do de instrumentos, problemas de
distorcdo harmonica, entre outros. As correntes de fuga devem ter um caminho bem

dimensionado até o solo, caso contrario pode gerar risco a vida humana.

O aterramento é necessario ndo s6 para a seguranga, mas também para evitar danos ao
patriménio. Um sistema de aterramento corretamente planejado melhorara a confiabilidade do
equipamento além de reduzir a possibilidade de danos causados por fuga de corrente ou por

descargas atmosféricas.

Existem dois tipos de aterramento diferentes:
a) Aterramento do solo - é a conexdo intencional de um condutor do neutro ao solo;
b) Aterramento de equipamentos — é a conexao intencional de equipamentos ao solo

através de condutores de protegéao.

Os dois sistemas devem funcionar de forma separada, mas devem estar conectados entre si,

evitando assim uma possivel diferenca de potencial.



5.1 Simbologia

Segundo a NBR 5410:2004 existe uma classificacdo dos esquemas de aterramento cuja
primeira letra representa a situacao da alimentacdo em relacéo a terra.
e T —ponto diretamente aterrado;

e | —todas as partes vivas isoladas ou ponto aterrado através de impedancia;

A segunda letra é utilizada para representar a situacdo das massas da instalacdo elétrica em
relagdo a terra.
e T — todas as massas estdo diretamente aterradas, independentemente do aterramento
eventual de um ponto da alimentacéo;
e N - massas ligadas ao ponto da alimentacdo aterrado (em corrente alternada, o ponto

aterrado é normalmente o ponto neutro);

Eventualmente outras letras podem ser usadas para definir a disposi¢do do condutor neutro e
do condutor de protecao.
e S —funces de neutro e de protecdo asseguradas por condutores distintos;
e C — fungBes de neutro e de protecdo combinadas em um Unico condutor (condutor
PEN).

Existem basicamente trés esquemas de aterramento. O TN (e suas variacOes), TT e IT, os

quais serdo descritos a seguir.
5.2 Esquema TN

Conforme indicado pela simbologia, o0 esquema TN tem o ponto de alimentacdo aterrado e as
massas ligadas a este ponto também aterradas. O esquema TN permite trés variacdes
conforme a seguir:
a) TN-S: os condutores, neutro e de protecdo sdo distintos (Figura 1);
b) TN-C: as fungBes de neutro e de protegdo estdo unidas em um Unico condutor
chamado de PEN (Figura 2);
c) TN-C-S:é uma combinacdo dos esquemas anteriores, onde parte das massas tem
condutores distintos para neutro e protecdo e parte tem utiliza um Unico condutor para

as duas funcoes (Figura 3);



Figura 1 - Esquema TN-S
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Fonte: ABNT, 2004.
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Figura 2 - Esquema TN-C
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Fonte: ABNT, 2004.

Figura 3 - Esquema TN-C-S
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Fonte: ABNT, 2004.
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53 Esquema TT

O esquema TT € constituido por um ponto de alimentacdo aterrado e massas aterradas
individualmente ou em conjunto a um eletrodo de aterramento distinto ao aterramento da

alimentacéo, conforme visto na Figura 4.

Figura 4 - Esquema TT

L1e Lo
L2 o LZ &

L3 e L3 o ’ .
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Aterramento da Massas Massas Memramento da
alimentagio alimentago

Fonte: ABNT, 2004.

5.4 Esquema IT

O esquema IT, segundo a NBR 5410:2004, “todas as partes vivas sdo isoladas da terra ou um
ponto da alimentagdo ¢é aterrado através de impedancia”, conforme pode ser visto na Figura 5.

As massas podem ser aterradas em um mesmo eletrodo ou em aterramento individual.

Figura 5 - Esquema IT
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Massas Massas Aterramento da Massas Massas
alimentagdo alimentagao alimentagéo

Aterramento da Aterramento da

B.1 B.2 B.3
Fonte: ABNT, 2004.



5.5 Componentes de um Eletrodo de Aterramento

Os componentes de um eletrodo de aterramento séo:
a) Condutor de aterramento
b) Conexdo entre o condutor de aterramento e o eletrodo de aterramento

c) Eletrodo de aterramento
5.6 Resisténcias

Idealmente, um aterramento deve ter zero ohm de resisténcia. Entretanto, sabemos que isto
ndo é possivel devido a caracteristicas dos materiais utilizados no aterramento. O IEEE
recomenda que a resisténcia de aterramento seja menor ou igual a 5,0 ohms. Deve-se entdo

uma solucéo tdo econémica quanto possivel que atenda a esta recomendacéo.
5.6.1 Resisténcia entre o eletrodo de aterramento e a conexao

A resisténcia do eletrodo de aterramento geralmente é muito baixa. As hastes de aterramento
geralmente s&o feitas de material altamente condutivo/com baixa resisténcia, como ago ou

cobre.
5.6.2 A resisténcia de contato do solo em volta do eletrodo

A resisténcia de contato com o solo é praticamente nula desde que a haste esteja firmemente

presa ao solo e livre de componentes como tinta e graxa que atrapalham o contato.
5.6.3 A resisténcia do solo em volta

O eletrodo de aterramento é envolvido pelo solo que, conceitualmente, € feito de conchas
concéntricas com a mesma espessura. As conchas mais proximas do eletrodo tém a menor
area, o que resulta no maior grau de resisténcia. Cada concha subsequente incorpora uma area
maior, resultando em uma resisténcia menor. Por fim, atinge-se um ponto em que as conchas

adicionais oferecem pouca resisténcia ao solo em volta do eletrodo.
5.6.4 Resisténcia de Aterramento

Existem quatro variaveis que afetam a resisténcia de aterramento de um sistema:
a) Profundidade do eletrodo de aterramento;
b) Diametro do eletrodo de aterramento;



c) Numero de eletrodos de aterramento;
d) Design do sistema de aterramento.

5.6.4.1 Profundidade do Eletrodo de Aterramento

A profundidade com que é realizado o aterramento é muito importante, pois quanto mais
profundo estiver o eletrodo, menor serd a resisténcia de aterramento. Em locais que seja
possivel o congelamento do solo, € imprescindivel que o eletrodo esteja posicionado abaixo
da linha de congelamento para que a resisténcia de aterramento ndo seja influenciada pelo

congelamento do solo tornando a resisténcia imprevisivel.

Geralmente, ao dobrar o comprimento do eletrodo de aterramento, vocé pode reduzir o nivel
de resisténcia em mais 40%. Em terrenos compostos de pedra pode ser impossivel posicionar
as hastes de aterramento mais profundamente. Existe um material alternativo chamado

cimento de aterramento que pode ser utilizado nestes casos.

5.6.4.2 Didmetro do Eletrodo de Aterramento
Diferentemente da profundidade de aterramento, aumentar o didmetro do eletrodo ndo reduz
muito a resisténcia. Por exemplo, vocé pode dobrar o diametro de um eletrodo de aterramento

e a sua resisténcia diminuiria somente em 10%.

5.6.4.3 Numero de Eletrodos de Aterramento

Uma forma bastante eficiente de reduzir a resisténcia do aterramento é usar diversos eletrodos
em paralelo. Prezando pela eficacia do aterramento, os eletrodos devem ter um espacamento
entre si maior ou igual ao tamanho da haste enterrada. Se este espacamento ndo for observado,
as areas de influéncia dos eletrodos se sobrepordo prejudicando a reducdo da resisténcia de

aterramento.

5.6.4.4 Projeto do Sistema de Aterramento

Um Unico eletrodo enterrado no solo consiste em um sistema de aterramento extremamente
simples e muito usado no pais. Desenhos mais complexos, com vérias hastes interligadas
formando malhas, grades, ou outro design qualquer, aumentam significativamente a area de

contato com o solo e reduzem as resisténcias de aterramento.



5.7 Manutencéo

Devido a alta corrosividade de solos Umidos, salinos e de temperaturas elevadas, as hastes de
aterramento podem corroer ou criar em sua superficie substancias que podem aumentar a
resisténcia de aterramento. ManutencOes periodicas sao necessarias para evitar os danos ao
sistema de aterramento. Anualmente deve ser realizada, de forma preditiva, a verificagdo do

sistema e possivel manutencdo caso a resisténcia de aterramento tenho aumentado.

A correcéo de possiveis problemas no sistema deve ser realizada substituindo ou adicionando

hastes ao sistema.
5.8 Métodos de Medicdo de Aterramento

A norma NBR 15749:2009 versa sobre diversos meétodos de realizar a medicdo de
aterramento. S&o eles:

a) Meétodo sincrono a frequéncia industrial;

b) Compensagéo capacitiva;

c) Meétodo do batimento;

d) Terrdbmetro alicate;

e) Medicdo com injecdo de corrente com amperimetro e voltimetro e inser¢do de

wattimetro adicional.

A norma ainda refere-se brevemente a outros trés métodos alternativos para a medicdo da
resisténcia de aterramento. Foi escolhido o0 método do Terrémetro alicate e 0 método da queda

de potencial para detalhamento.
5.8.1 Terrébmetro Alicate

5.8.1.1 Principio de operacao

O método do Terrdbmetro alicate consiste em aplicar uma tensdo na bobina cujo nucleo
ferromagnetico envolve um circuito fechado como indicado na Figura 6 a qual representa a
unica espira do secundario de um transformador. A tensdo aplicada na bobina reproduzira no
circuito fechado uma forga eletromotriz conhecida. Com outra bobina pode-se medir a

corrente que passa pelo circuito.



Quando R¢ for um conjunto de eletrodos dispostos em paralelo, pode-se considerar Rx muito

maior que Rc. Desta forma o valor indicado pelo termdmetro sera igual a resisténcia Rx.

Sendo assim, como Rx muito maior que Rc, quando se aplica uma tensdo E no eletrodo Ry,

uma corrente | circula pelo eletrodo. Entdo é possivel admitir Rx como a razdo entre E e I.

Figura 6 - Principio de funcionamento do Terrémetro alicate

g R

Fonte: ABNT, 20009.

5.8.1.2 Detalhamento construtivo
Este equipamento consiste em um alicate com dois nucleos partidos, dimensionados para
poder envolver o eletrodo de aterramento. Um dos nucleos gera a forca eletromotriz e o outro

nucleo é um transformador que realiza a medida da corrente que circula no circuito.

Estes equipamentos trabalham em frequéncias entre 1500 e 2500 Hz com o objetivo de

atenuar perturbacdes na leitura, além de conter filtros de frequéncia.

5.8.1.3 Restricdes
Apesar da simplicidade deste método de medicéo, algumas questdes devem ser observadas.
a) Este método ndo pode ser utilizado em aterramentos simples que ndo formam lago;
b) A resisténcia de RC deve ser muito menor que RX;
c) A distancia entre os eletrodos de aterramento deve ser suficientemente grande para
que as zonas de influéncia dos eletrodos néo se sobreponham;

d) A resisténcia RX deve ser percorrida por toda a corrente injetada no circuito.



5.8.2 Queda de Potencial

E recomendado para medic&o da resisténcia de aterramento através de equipamento especifico

(terrbmetro).

Este método consiste em medir a tenséo entre a malha de aterramento existente e o terra de
referéncia fazendo circular uma corrente através da malha de aterramento passando pelo

eletrodo de corrente, conforme visto na Figura 7.

Figura 7 - Método de queda de potencial
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Fonte: ABNT, 2009.

O terrdmetro injeta corrente no terreno via o eletrodo auxiliar de corrente, a qual chega até a
malha de aterramento. O eletrodo auxiliar de tensdo tem o objetivo de medir a tensdo entre a
malha de aterramento e o eletrodo. Desta forma é possivel ao terrémetro calcular uma

resisténcia de aterramento.

E necessario afastar a estaca auxiliar de corrente o suficiente da malha de aterramento para

que ndo haja sobreposicéo das zonas de influéncia.



O eletrodo de tenséo deve estar cravado na zona do patamar de potencial devendo assim tracar
a curva de aterramento. A resisténcia de aterramento encontra-se no patamar de potencial

onde a resisténcia de aterramento tem a menor variacao.

Deve-se construir um grafico da resisténcia medida em funcdo da distancia do eletrodo de
potencial até a malha de aterramento, como o grafico da Figura 8. A resisténcia de
aterramento sera entdo a media de pelo menos trés das medicdes que se encontram no patamar

de potencial com variacdo maxima de 10%.

Figura 8 - Curva caracteristica tedrica da resisténcia de aterramento
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O eletrodo de corrente deve ficar a uma distancia de pelo menos trés vezes o tamanho da
malha de aterramento. A variacdo do posicionamento do eletrodo de potencial deve ser de 5%

a distancia do eletrodo de corrente @ malha de aterramento.

O eletrodo de aterramento deve ser posicionado de forma que ndo haja condutores

energizados enterrados, tubula¢es metélicas ou contrapesos de linhas de transmissao.

Em locais densamente urbanizados torna-se impossivel lancar os circuitos de corrente e

potencial nas distancias necessarias para fazer a medicao de resisténcia.



Em locais com a malha de aterramento muito extensa, muitas vezes torna-se necessario

estender os circuitos de corrente e potencial por varios quilémetros.



6 PROJETO LUMINOTECNICO

A partir do dia 21 de abril de 2013, entrou em vigor a norma da ABNT NBR 1SO/ CIE 8995-
1, a qual trata de iluminacao para ambientes de trabalho. A parte 1 a qual esta norma se refere

trata de ambientes interiores.

Um bom projeto de iluminacdo deve abranger um ambiente luminoso, uma boa distribuicéo
da luminéancia, seguranca visual (lluminancia), baixo nivel de ofuscamento, direcionalidade

das lampadas e também observancia no aspecto da cor.

Tais caracteristicas devem ser observadas e serdo discutidas nas secdes a seguir.
6.1 Conceitos importantes
6.1.1 Fluxo luminoso (¢)

E a radiacio total emitida, em todas as dire¢bes, por uma lampada ou fonte luminosa

qualquer. Tem sua unidade medida por Lumen.

6.1.2 Intensidade luminosa

E a potencia da radiacdo luminosa medida em candelas (cd).
6.1.3 lluminancia

E a intensidade do fluxo luminoso que incide perpendicularmente sobre a area de 1 m2. Tem

sua medida realizada em LUX.

6.1.4 Luminancia

E a razdo da intensidade luminosa por unidade de area (cd/m?).
6.1.5 Ofuscamento (UGR)

De acordo com ABNT (2013b, p. 6), o “ofuscamento € a sensacdo visual produzida por areas
brilhantes dentro do campo de visdo, que pode ser experimentado tanto como um

ofuscamento desconfortavel quanto como um ofuscamento inabilitador”.



6.1.6 Reproducéo de cor (Ry)

O R, é o indice que representa a qualidade da fonte luminosa em reproduzir as cores reais dos
objetos. Este tem o seu valor maximo em 100 e diminui a medida que reduz a qualidade de

reproducéo de cor.

E importante tanto para o desempenho visual quanto para a sensagio de conforto e bem-estar.
N&o e recomendado que o indice de reproducdo de cor seja menor que 80 em qualquer

situacdo. O indice de reproducdo de cor deve ser indicado pelos fabricantes das lampadas.
6.1.7 Area da tarefa

E parte da area do local de trabalho onde é realizada alguma tarefa.

6.1.8 Entorno imediato

E a zona, maior ou igual a 0,5 m, em torno da area da tarefa.

6.2 Requisitos basicos para projeto

No Quadro 35, no Anexo BAnexo C, estdo representados os requisitos de iluminacédo

recomendados pela norma para cada ambiente determinado.

Os requisitos listados s&o: lluminancia (E,,,, lux), Limite de Ofuscamente (UGR,) e Indice de

reproducéo de cor (Ra).

E importante observar que a avaliacdo da iluminancia também é determinada pela influéncia
da refletancia as quais variam de acordo com o tipo de material e a cor utilizada. As faixas de
refletancias Uteis para as superficies internas mais importantes séo:

e Teto:0,6-0,9;

e Paredes: 0,3-0,8;

e Planos de trabalho: 0,2 - 0,6;

e Piso:0,1-0,5.



A uniformidade da iluminancia é a relagdo entre o valor minimo e o valor médio da
iluminancia e seu valor ndo deve ser menor que 0,7 na &rea da tarefa e 0,5 em seu entorno

imediato.
6.3 Método dos Lumens

O método dos Iumens consiste em determinar o fluxo total utilizando-se de informacGes
caracteristicas do ambiente além dos habitos de utilizacdo e de manutencdo. O fluxo luminoso

total deve ser determinado conforme a Equacéo (27).

_SXEy (27)
T uxd

Onde:
® = fluxo luminoso total, em limens;
S = area do recinto, em metros quadrados;
Em = nivel de iluminancia requerida no ambiente, em luxes;
u = coeficiente de utilizagéo;

d = fator de manutencéo (depreciacéo);
6.3.1 Coeficiente de utilizacdo

O coeficiente de utilizacdo é um indice que relaciona o fluxo luminoso emitido pela luminéria
(fluxo total) e o fluxo recebido no plano de trabalho (fluxo util). Este coeficiente deve ser
determinado com ajuda de catalogos de produtores de luminarias, onde se relacionam o indice
do local k e as suas refletancias. A luminaria deve ser escolhida tendo em vista o objetivo da
instalacdo, os fatores econdmicos, razdes de decoracédo, facilidade de manutencédo, etc. um
exemplo deste catalogo pode ser visto na Figura 9.



Figura 9 - Exemplo de catalogo de luminaria

A B
HDK 472~
ZDK 472
HDK 472 ¢/ ZDK 472 - HPL-N 250W SDK 472 ¢/ ZDK 472 - SON 400W
INDICE REFLETANCIAS INDICE REFLETANCIAS
DO 751 731 711 551 531 511 331 311 000 DO 751 731 711 551 531 511 331 311 000
LOCAL LOCAL
K K
0,60 047 043 040 046 042 040 042 040 0,38 0,60 039 035 0,32 039 035 032 035 0,32 031
0,80 054 050 047 053 049 047 049 046 045 0,80 046 042 039 045 042 0,39 041 039 038
1,00 0,59 055 0,53 0,58 0,55 0.52 054 0,52 051 1,00 0,51 047 045 050 047 044 047 044 043
1,25 064 0,60 058 063 060 057 059 057 056 1,25 056 052 050 0,55 0,52 049 051 049 048
1,50 0,67 064 061 066 063 061 062 060 0359 1,50 059 056 053 058 055 053 054 052 0,51
2.00 071 069 067 070 068 066 067 066 064 2.00 063 061 059 062 060 058 059 057 056
2.50 074 0,72 070 0,72 0.71 0,69 070 0,69 067 2,50 0,65 063 062 064 062 061 062 060 059
3.00 0,75 0,74 0,72 0,74 0,73 0,71 0,72 0,71 0,69 3,00 0,67 065 0,64 066 064 063 063 062 061
4,00 077 076 0,74 0,76 074 073 073 0,72 071 4.00 0,69 067 066 067 0,66 065 065 064 063
5.00 0,78 0.77 0,76 0,76 0,75 0,75 0,74 0,74 0.72 5,00 0,70 0,68 0.67 068 0,67 066 0,66 065 064

Fonte: CREDER, 2016.

6.3.1.1 Indice do local (k)
O indice do local é determinado de acordo com as dimensdes do ambiente e de como elas se

relacionam. Este indice também é dado pela Equacdo (28).

_ooxl (28)
N CEY)

Onde:

k = indice do local;

¢ = Comprimento do local;
| = Largura do local,

hm = Altura da luminaria.
A altura da luminaria é vista como a distancia entre a fonte luminosa e o plano de trabalho.
6.3.1.2 Refletancias

A refletdncia do teto, paredes e piso do ambiente é determinada por indice encontrada na
Tabela 15.



Tabela 15 - indice de reflexdo tipica

indice Reflexdo Significado
1 10 % Superficie escura
3 30 % Superficde média
5 50 % Superficie clara
7 70 % Superficie branca

Fonte: CREDER, 2016.

6.3.2 Fator de manutencéo

Para que um sistema se mantenha apto a iluminar adequadamente um ambiente por muito
tempo, é necessario haver uma manutencao periodica de seus componentes. Para efeitos de
calculo, as caracteristicas desta manutencéo e do sistema em si sdo determinadas pelo fator de
manutencdo. O fator de manutencdo é o fator que relaciona o nivel de iluminancia de um

sistema novo com a iluminancia mantida, sendo dado pela Equagéo (29).

d = FMFL X FSL x FML X FMSS (29)

Onde:
FMFL = Fator de depreciagéo do fluxo luminoso da lampada;
FSL = Fator de falha por envelhecimento da lampada;
FML = Fator de reducéo do fluxo devido ao acimulo de sujeira nas luminarias;

FMSS = Fator de reducéo da refletancia devido ao acimulo de sujeira na sala.

Estes fatores podem ser obtidos com os fabricantes, ou através de curvas padrdo médias,

encontradas em publicacdes como a CIE 97.

A norma, em seu anexo D, fornece ainda algumas tabelas as quais exemplificam o fator de

manutenc¢do para sistemas de iluminacdo com diversos tipos de lampadas.



6.3.3 NUmero de Luminérias

O numero de luminarias a ser utilizada no ambiente é definido na Equacdo (30) pela relacéo

entre o fluxo total e o fluxo por luminarias.

(30)

ASRSS

Onde:
n = ndmero de luminarias;

¢ = fluxo por luminarias, em lumens.
6.4 Indice de ofuscamento desconfortavel

Todo sistema de iluminacdo causa certo nivel de ofuscamento, o qual pode se tornar
desconfortavel dependendo tipo de trabalho a ser realizado no local. Este ofuscamento pode
ser determinado pelo método UGR. A Tabela 16 fornece exemplos de limites maximos para
UGR.

Tabela 16 - Exemplos de limites maximos de UGR,

Desenho técnico <16
Leitura, escrita, salas de aula, computacao, inspecoes <19
Trabalho em industria, exposicoes, recepcao <22
Trabalho bruto, escadas <25
Corredores <28

Fonte: ABNT. 2013b.

No método tabular de avaliacdo do ofuscamento é apresentada uma tabela onde deve ser
levado em conta a relacdo de espacamento/altura e o fluxo luminoso da lampada a ser
utilizada na luminaria, além das carateristicas do ambiente como suas dimensdes em relacdo
com a altura e as refletancias do teto, paredes e piso. A Tabela 17, apresentada pela norma é

um exemplo de tabela utilizada neste método.



Tabela 17 - Tabela de classificacdo de ofuscamento corrigido padronizado (UGR)

Espagamento de luminariasfaltura de montagem acima dos olhos do observador

a/h=0,25
Refletincias
Tete 0,7 07 | 05 0.5 03 | 07 07 | 05 0.5 0,3
Paredes | 05 | 0B |05 | 03 | 03|05 |03 |05]| 03| 03
Pisa 0.2 0.2 0.2 02 02 | 02 0,2 0,2 0,2 0.2
Dimensces Classificagao de ofuscamento corrigida — Fluxe luminoso 5 200
X Y Através da linha de visao Ao longo da linha de visao

2H 164 | 180 | 16,8 | 183 | 186 | 174 | 190 [ 17,7 | 19,2 19,5

3H 163 | 17,7 | 16,6 | 180 | 183 | 17,2 | 186 | 17,6 | 15,0 18,3

4H 16.2 | 175 | 166 | 179 | 182 | 172 | 185 [ 175 | 188 192

2H 6H 16.2 | 174 | 16,6 | 17,7 | 181 | 171 | 183 | 17.5 | 187 18,0
8H 16,2 | 17,3 | 166 | 1¥6 | 18,0 | 171 | 182 [ 175 | 186 18,9
12H | 161 | 172 (165 [ 1756 | 179 | 171 | 181 | 175 | 185 18,9
2H 164 | 17,7 | 168 | 181 | 184 | 173 | 186 [ 176 | 185 182
3H 163 | 174 | 16,7 | 17,7 | 181 | 171 | 182 [ 175 | 186 19,0
4H 16.2 | 17,2 | 16,7 | 176 | 180 | 171 | 18,0 [ 175 | 184 18,6
4 6H 161 | 17,0 | 166 | 174 | 178 | 170 | 178 | 174 | 16,2 18,6
8H 161 | 168 | 1656 | 173 | 177 | 169 | 177 | 174 | 1841 18,6
12H | 161 | 167 | 165 | 17,2 [ 176 | 169 | 175 [ 174 | 180 18,5
4H 161 | 168 | 165 | 173 | 17,7 | 169 | 177 | 174 | 181 18,6
aH 6H 16.0 | 166 | 16,5 | 171 | 176 | 169 | 174 [ 173 [ 179 18,4

8H 16.0 | 165 | 16,5 | 17,0 | 17,5 | 168 | 17,3 [ 17.3 | 17,8 18,3

12H | 159 | 163 | 164 | 168 [ 174 | 16,7 | 172 [ 17,2 | 17.7 182

4H 161 | 16,7 | 16,5 | 17,2 | 17,6 | 169 | 175 [ 174 [ 180 18,5

12H | &H 16.0 | 165 | 16,5 | 170 | 175 | 168 | 173 [ 173 [ 178 18,3

8H 159 | 163 | 164 | 168 | 174 | 16,7 | 172 [ 17.2 [ 17,7 182

Fonte: ABNT, 2013b.



7 PROJETO ELETRICO

“Projeto ¢ um empreendimento planejado que consiste num conjunto de atividades
inter-relacionadas e coordenadas, com o fim de alcancar objetivos especificos dentro
dos limites de um or¢amento e de um periodo de tempo dados”. (PROCHONW,
Schaffer, 1999 apud ONU, 1984)

Segundo Mamede Filho (2010, p. 1), tais atividades consistem em receber do interessado um

conjunto de plantas:

a) Planta de situacao

b) Planta baixa de arquitetura do prédio
¢) Planta baixa

d) Plantas de detalhes

A planta baixa e a planta de situacdo foram obtidas junto a prefeitura, pois a igreja ndo tinha

em sua posse nenhum desses documentos.

De acordo com Mamede Filho (2010, p. 1):

E importante, durante a fase de projeto, conhecer os planos expansionistas [...] da
empresa e, se possivel, obter detalhes de futuro aumento efetivo de carga, bem como

o local de sua instalag&o.

Apobs ter as plantas em méaos é necessario que o projetista tenha conhecimento das condicdes

do fornecimento de energia no local, além das caracteristicas das cargas.

Todo projeto elétrico deve ser:
a) Flexivel — possibilitando mudancas em sua concepc¢ado de forma a readaptar facilmente
as novas condicoes;
b) Confiavel — de forma que ndo haja faltas indevidas (acionamentos de protegéo, surtos
de tensdo, curtos-circuitos, etc.) ou represente risco a estrutura ou aos Usuarios;
c) Acessivel —deve ser de facil acesso a todos os equipamentos do projeto;

d) Continuo — deve ter o minimo de interrupgdes quanto for possivel.



Existem inimeras edificacbes que sdo levantadas sem um projeto adequado as normas. A
norma, em vigor, que estabelece as condi¢des minimas que devem ser utilizadas em uma
instalacdo elétrica de baixa tensdo € a NBR 5410:2004, além da NR 10:2004 gue estabelece as
medidas de controle e sistemas preventivos, para a seguranca e a satde dos trabalhadores em
servicos com eletricidade. Ha ainda outros livros que serdo utilizados como referéncia para
elaboracdo do projeto, como: Mamede Filho (2010), Cotrim (2009), Hélio Creder e o Cavalin
e Servelin (2008).

7.1 Concepcao do projeto

Nesta fase do projeto € muito importante seguir uma metodologia a fim de definir o
dimensionamento dos materiais e equipamentos a serem utilizados, além de definir a

coordenacao da protecdo do sistema.

Alguns passos devem ser seguidos nesta fase:
a) Classificacdo da Instalacéo;
b) Previsdo de cargas de Iluminacdo e Pontos de Tomadas;
c) Divisdo de cargas terminais;
d) Localizagdo dos quadros de distribuigdo de circuitos terminais;
e) Localizacdo do quadro de distribuicao geral;
f) Localizacdo da subestacao.

7.1.1 Classificacdo da Instalacao

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica, utilizando-se de sua Resolucdo Normativa 414 é

quem classifica a edificacéo.
7.1.2 Previsao de cargas de lluminacao e de Pontos de Tomadas

Para realizar o levantamento de cargas € necessario ter conhecimento das dimensdes dos

recintos para que o dimensionamento seja realizado segundo a norma.

A carga de iluminacdo deve ser levantada utilizando-se de sua norma especifica (NBR
ISO/CIE 8995-1), seguindo o recomendado na NBR 5410:2004 capitulo 4.2.1.2.2 a) que

determina que a carga de iluminagcdo deva ser determinada atraves da utilizacdo da norma



NBR 5413:1992. Entretanto, a NBR ISO/CIE 8995-1 em seu preféacio informa que ela cancela

e substitui a norma anterior.

O numero de pontos de tomada deve ser determinado em funcdo da destinacdo do local e dos

equipamentos elétricos que podem ser utilizados nestes locais.

Em banheiros deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada e a este deve ponto deve ser

atribuida uma poténcia minima de 600 VA conforme a norma.

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo ao
lavatério, atendidas as restrices de 9.1 (ABNT, 2004, p. 183).

a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e
locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e 100
VA por ponto para os excedentes, considerando-se cada um desses ambientes
separadamente.[...] (ABNT, 2004, p. 184).

Estas e outras orientacGes sobre nimero de pontos de tomada e atribuicdo de poténcia podem
ser encontradas no capitulo 9.5.2.2 da NBR 5410:2004.

Em cozinhas e areas de servico deve ser determinado um ponto de tomada a cada 3,5 m ou
fracdo de perimetro, com 600 VA para os trés primeiros pontos e 100 VA para 0s demais

pontos.

Em salas e areas de convivéncia deve ser usado um ponto de tomada para cada 5m ou fracdo

de perimetro, com 100 VA para cada ponto.
7.1.3 Carga Instalada

Carga Instalada é a soma das poténcias nominais [KW] dos equipamentos elétricos de uma
unidade consumidora que estejam em condi¢es de entrar em funcionamento depois de
concluidos os trabalhos de instalagdo. E fundamental para o dimensionamento do padrdo de

entrada do consumidor, sendo necessario seguir alguns critérios.



Devem consideradas as cargas minimas estabelecidas pela concessionaria de energia elétrica.
No caso em estudo, a concessionaria EDP fornece estas informagdes no Anexo A da norma de

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria de Distribuicéo.

A Carga Instalada é calculada de acordo com a Equacao (31).

Prost = (Prym. + Pryg) X fdq + 2 Pryg X fd, (31)

Onde:
Pinst - Carga Total Instalada;
Piium — Poténcia de Iluminacao;
Pruc_Poténcia de TUG’s;
Prue _ Poténcia de TUE’s;
fd; _Fator de demanda para lluminagéo e tomadas de uso geral;
fd, Fator de demanda para tomadas de uso especifico.

7.1.4 Divisao de cargas terminais

A divisdo de cargas terminais consiste em dividir a carga geral em blocos, onde cada bloco
devera receber um quadro de distribuicdo terminal com alimentacdo e protecdo

individualizada.

Para que a divisdo da instalacdo em circuitos terminais seja feita de forma satisfatoria,
algumas consideragdes foram tomadas:
e Todos os equipamentos previstos com corrente nominal superior a 10 A, constituem
um circuito independente; (ABNT, 2004, p. 182).
e A cozinha, a area de servi¢o e locais analogos, foram alimentados com circuitos
exclusivos para as tomadas; (ABNT, 2004, p. 182).
e Em ambientes com &rea superior a 100 m? (Area de Convivéncia, Templo e Mezanino
Inferior), foram previstos ao menos dois circuitos de iluminacdo; (ABNT, 1996, p. 3).
e Os circuitos de tomadas de uso geral foram divididos a fim de obter uma corrente

nominal maxima de 10 A, a fim de proteger as tomadas de uma eventual sobrecarga.



7.1.5 Espaco de reserva nos quadros de distribuicéo

Segundo a norma NBR 5410 (ABNT, 2004), é muito importante deixar espaco de reserva
para ampliacfes futuras. O nimero minimo de espacos deve levar em conta a quantidade de

circuitos dentro do quadro e deve variar conforme o Quadro 17.

Quadro 17 - Espaco de reserva em quadros de distribuicdo

Quantidade de circuitos Espago minimo
efetivamente disponivel destinado a reserva
N (em nuamero de circuitos)
ate 6 2
7a12 3
13a30 4
N >30 0,15 N

NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuigao.

Fonte: ABNT, 2004.

7.1.6 Localizacéo dos quadros de distribuicao de circuitos terminais

Localizagdo dos quadros de distribuicdo de circuitos terminais — deve seguir as seguintes
condicdes:

No centro de carga (sempre que possivel)

T @

Proximo a linha geral dos dutos de alimentacéao
Afastado da passagem de funcionarios

e o

Em ambientes bem iluminados

Em locais de facil acesso

@

f.  Em locais néo sujeitos a gases corrosivos, inundacoes, trepidacdes, etc.
g. Em locais de temperatura adequada

7.1.7 Localizacdo do quadro de distribuicao geral

Localizagdo do quadro de distribuicdo geral — deve ser instalado preferencialmente na

subestacdo ou proxima a esta;
7.1.8 Localizacédo da subestacao

Localizacao da subestacdo — &€ comum receber as plantas ja com a indicacéo do local.



7.2 Dimensionamento de condutores

Os seguintes métodos sdo usados para o dimensionamento dos circuitos: (ABNT, 2004,
p.113)

a) Capacidade de conducdo de corrente;

b) Protecdo contra sobrecarga;

c) Protegéo contra curtos-circuitos;

d) Queda de tenséo;

e) Sec¢do minima.
7.2.1 Capacidade de conducéo de corrente

A corrente transportada por cada condutor, em servigco continuo, deve ser tal que este nédo
ultrapasse a temperatura maxima admitida por este condutor. A temperatura maxima admitida
em servico continuo para os condutores de PVC €é de 70°C e para os condutores de
EPR/XLPE é de 90°C. (ABNT, 2004, p. 100)

A capacidade de conducao de corrente dos condutores deve ser igual ou superior a corrente de
projeto do circuito, incluindo as componentes harménicas, afetada dos fatores de correcéo

aplicaveis.

Os fatores basicos que envolvem o dimensionamento de condutores sao:
e Tensao nominal;
e Frequéncia nominal,
e Poténcia ou corrente de carga a ser suprida;
e Fator de poténcia da carga;
e Tipo de sistema [de alimentacao] [...];
e Método de instalacdo dos condutores;
e Natureza de carga: iluminacdo, motores, capacitores, retificadores, etc.;
e Distancia de carga ao ponto de suprimento;

e Corrente de curto-circuito.

O dimensionamento de condutores deve ser realizado de acordo com a grandeza da carga da
instalacdo. Esta pode variar de acordo com o sistema de alimentagéo, podendo ser:

a) Monofasico a dois condutores



b) Monofésico a trés condutores
c) Trifésico a trés condutores

d) Triféasico a quatro condutores

Independente do sistema de alimentagdo é necessario saber o metodo de referéncia dos
condutores. Este método serd usado para o dimensionamento correto dos mesmos. Os

métodos de referéncia podem ser vistos detalhadamente no Quadro 18.

Os métodos de instalacdo aos quais os métodos de referéncia do Quadro 18 se referem, podem
ser vistos no Anexo A, no Quadro 34.

A Tabela 57 do Anexo A devem ter seus valores corrigidos, caso a temperatura ambiente

circundante difira de 30° ou a tempera do solo, caso o condutor esteja enterrado, difira de
20°C.

Quadro 18 - Métodos de Referéncia

Referéncia | Descrigéo

Al Condutores isolados em eletroduto de secdo circular embutido em parede
termicamente isolante
A2 Cabo multipolar em eletroduto de secdo circular embutido em parede

termicamente isolante

Condutores isolados em eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira
Cabo multipolar em eletroduto de secdo circular sobre parede de madeira
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira

Cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo

Cabo multipolar ao ar livre

Cabos unipolares justapostos (na horizontal, vertical ou em trifolio) ao ar livre

Cabos unipolares espacados ao ar livre
Fonte: MAMEDE FILHO, 2010.

o|nim{o|o|B|E

Neste caso, deve ser aplicado um Fator de Correcdo de Temperatura que pode ser encontrado
na Tabela 58.

Os valores de conducdo de corrente encontrados na Tabela 57 sdo para 2 ou 3 condutores
carregados, quando existe mais de um circuito no mesmo conduto, este valores de capacidade

de conducéo de corrente precisam ser corrigidos.



Um fator muito importante para o correto dimensionamento do circuito é saber encontrar a

corrente nominal (Inom), @ qual pode ser calculada segundo a Equacéo (32).

P, (32)
t.Vn.cosp.n

Inom =

Onde:
Inom: Corrente nominal

P: Poténcia Ativa

t: E um fator que vale 1 para circuitos monofasicos e v/3 para circuitos trifasicos
Vn: Tensdo Nominal do circuito
cos ¢: Fator de poténcia do circuito

n: Rendimento

Depois de calculado a corrente de projeto, utiliza-se a dos fatores de correcdo de temperatura
e de agrupamento para encontrar a corrente de projeto ficticia, conforme pode ser visto na
Equacao (33).

Inom (33)

Ib = cerFca

Onde:
Inom: Corrente nominal
Ib: Corrente de projeto
FCT: Fator de correcdo de temperatura

FCA: Fator de correcdo de agrupamento

Tendo o conhecimento do tipo de cabo a ser utilizado (PVC ou EPR/XLPE), do Método de
Referéncia (Al, A2, Bl1, B2, C, D, E, F, G), utiliza-se da corrente de projeto ficticia para
encontrar o0 cabo cuja capacidade de conducdo de corrente seja igual ou imediatamente

superior.

' Esta equagdo ndo compreende os valores de correntes harménicas que foram desconsideradas para efeito de
calculo neste projeto.



7.2.2 Protegdo contra sobrecarga

Para que haja seguranca na protecdo de condutores contra sobrecarga, as condicOes das
Equacdes (34) e (35) devem ser atendidas.

I,<I,<I, (34)
I, < 1,451, (35)

Onde:
I,- Corrente de projeto;
I,,: Corrente nominal do dispositivo de protecéo;
1,: Capacidade de conducdo de corrente do condutor, considerando as condicGes reais
de instalacdo;(COTRIM, 2009, p. 350)
I,: Corrente convencional de atuacdo, em disjuntores, ou corrente convencional de

fusdo, em fusiveis.”
7.2.3 Protecdo contra curtos-circuitos

Os dispositivos de protecdo devem ser capazes de interromper a corrente de curto circuito sem
que haja danos a sua estrutura e aos condutores a eles ligados. Ou seja, a capacidade de
interrupcdo do dispositivo de prote¢do deve ser maior ou igual & corrente de curto circuito

presumida no ponto de aplicacao do dispositivo de protecéo.

A corrente de curto circuito deve atender as Equagdes (36) e (37).
t
J [i(D)]> xdt <I% xt (36)
0

I’ xt< K*xS? (37)

Onde:
K =115 para condutores de cobre isolacdo de PVC,;

K = 135 para condutores de cobre isolacdo de EPR e XLPE;

" Esta € a corrente que provoca a atuacéo do dispositivo no tempo especificado (1h para disjuntores de corrente
nominal menor ou igual a 63A e 2h para corrente nominal maior que 63A).



S =secédo do cabo em mmsz;
Is = corrente de curto circuito presumida simétrica;

t = duracdo do curto circuito em segundos.

A corrente de curto circuito presumida pode ser calculada a partir da Equacdo (38) para
sistemas trifasicos, e da Equacdo (39) para sistemas monofasicos em circuitos com tensdes
127/220V.

12,7
Ik =
162  57.cos (pko.l_I_S_lZ (38)
I%O Ikos SZ
12,7
I, =
162  57.cos .l | 2012 (39)
I IioS s?

Onde:
I, = Corrente de curto circuito presumida em um ponto k;
I, = Corrente de curto circuito presumida inicial;
[ = Comprimento do circuito;
S = Secéo do condutor;

cos @y = fator de poténcia dada em fungéo da corrente de curto I,.

O fator de poténcia do curto circuito pode ser encontrado na Tabela 19 e a corrente de curto

circuito presumida no secundario do transformador trifasico na Tabela 18.



Tabela 18 - Corrente de curto circuito presumida no secundario do transformador trifasico.

I (kA)
Poténcia do transformador (KVA)
1277220V 220/380V
15 1,12 0,65
30 225 1,30
45 137 1,95
75 5,62 325
1125 844 4,88
150 11,25 6,51
225 13,12 159
300 17,50 10,12
500 26,24 1519
750 39,36 22,78
1000 52,49 30,37
Fonte: CREDER, 2016.
Tabela 19 - Fator de poténcia em funcgdo de I
KkA) 1,523 31245 4,6a6 6,1210 10,1220 Acima de 20
Cos 09 038 0,7 05 03 0,25

Fonte: CREDER, 2016.
7.2.4 Queda de tenséo

Aparelhos elétricos e eletrénicos sdo produzidos para operar em uma determinada faixa de
tensdo com uma tolerancia pequena. Esta tolerancia também é determinada pela norma NBR
5410:2004, conforme listado a seguir.
a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso
de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);
b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da
empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;
c) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com

fornecimento em tensdo secundaria de distribuicéo;



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

A norma também deixa claro que a queda de tensdo nos circuitos terminais ndo pode ser
maior que 4% e norma técnica da concessionaria, em sua secdo 6.3.7.a, limita a queda de
tenséo entre o ponto de entrega e a medigdo em 1%. A Figura 10 exemplifica bem o que foi

descrito pela norma, referente a queda de tensdo admissivel.

A NBR 5410:2004 também estabelece que a queda de tensdo na partida do motor ndo deve
ultrapassar a 10% da respectiva tensdo nominal. Para o célculo da queda de tensdo no cabo de
alimentacdo do quadro de distribuicdo é necessario levar em consideracdo o carregamento dos

outros circuitos em regime.

Figura 10 - Limites de Queda de Tensdo Admissivel

4% 4%
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E
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Fonte: CAVALIN E CERVELIN, 2008



Sendo assim, pode-se utilizar a Equacdo (40) para determinar a queda de tensdo unitaria do

circuito.

_ AVy XV

= 40
av Ib X1 (40)

Onde:
AV = Queda de tensao;
AV,,= Queda de tenséo percentual,

I, = Corrente de projeto;

[ = Comprimento do circuito.

Tabela 20 - Queda de tensdo em V/A.km

Eletroduto e eletrocalhat Eletroduto e eletrocalhat
(material magnético) (material ndo-magnético)
Secéo Cabo Superastic,
nominal Cabo Superastic Super e
(mm)?2 Afumex 750 V
Circuito monofasico e trifasico Circuito monofasico Circuito trifasico
FP=0,8 FP =0,95 FP=0,8 FP=0,95 FP=0,8 FP =0,95

Cabo Superastic, Cabo Superastic Super e

Afumex 750 V

15 23 27,4 23,3 27,6 20,2 239
2,5 14 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
4 9,0 10,5 8,96 10,6 7,79 9,15
6 5,87 7,00 6,03 7,07 5,25 6,14
10 3,54 4.2 3,63 4,23 3,17 3,67
16 2,27 2,7 2,32 2,68 2,03 2,33
25 1,50 1,72 151 1,71 1,33 1,49
35 1,12 1,25 1,12 1,25 0,98 1,09
50 0,86 0,95 0,85 0,94 0,76 0,82
70 0,64 0,67 0,62 0,67 0,55 0,59
95 0,50 0,51 0,48 0,50 0,43 0,44
120 0,42 0,42 0,40 0,41 0,36 0,36
150 0,37 0,35 0,35 0,34 0,31 0,30
185 0,32 0,30 0,30 0,29 0,27 0,25
240 0,29 0,25 0,26 0,24 0,23 0,21
300 0,27 0,22 0,23 0,20 0,21 0,18
400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15
500 0,23 0,19 0,19 0,16 0,17 0,14
Notas:

1. AsdimensGes do eletroduto e da eletrocalha adotadas sdo tais que a area dos cabos ndo ultrapassa 40% da area interna destes.
2. Temperatura do condutor = 70 °C.
Fonte: COTRIM, 2009.

Utilizando-se da Tabela 20 € possivel encontrar qual a menor queda de tensdo admissivel e

assim determinar a bitola do cabo a ser utilizado devido ao critério de queda de tensao.



7.2.5 Se¢do minima

7.2.5.1 Condutor Fase
A secdo minima dos condutores de fase deve seguir 0 Quadro 19, onde:
e As secdes sdo minimas ditadas por razbes mecanicas;
e Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forca;
e Em circuitos de sinalizacdo e controle destinados a equipamentos eletrénicos é
admitida uma secdo minima de 0,1 mmz;
e Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias € admitida uma se¢do

minima de 0,1 mm2.

Quadro 19 - Se¢do minima do condutor fase

Tipo de linha Utilizacao do circuito Sec&o minima do condutor mm? -
material
.. - S 1,5 Cu
Circuitos de iluminagao 16 Al
Condutores e . 2) 25Cu
B < i ados Circuitos de forca BA
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizag&o e circuitos de 0.5cu®
em geral controle 2
;. 10Cu
Circuitos de forga 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizagdo e circuitos de
4Cu
controle

Como especificado na norma do

Para um equipamento especifico ;
equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicagéo 0,75 cu?

Circuitos a extrabaixa tensdo para

= S 0,75 Cu
aplicagdes especiais

Fonte: ABNT, 2004.

7.2.5.2 Condutor Neutro

Segundo a norma NBR 5420:2004 todo circuito deve ter seu proprio condutor neutro e este
ndo pode ser comum a outro circuito. A secdo dos condutores neutro pode ser menor que a
dos condutores fase, desde que seja conforme a Tabela 21. No caso da presenca de

harménicos, é tratado pela norma, de forma especial, nas se¢fes 6.2.6.2.3 a 6.2.6.2.6.



Tabela 21 - Secéo reduzida do condutor neutro

Secao dos condutores de fase Secao reduzida do condutor neutro
mm? mm?2
S<25 S

35 25

50 25

70 35

95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Y As condigbes de utilizagdo desta tabela sdo dadas em 6.2.6.2.6.

Fonte: ABNT, 2004.

7.2.5.3 Condutor de Protecéo
Os condutores de protecdo sao obrigatorios em todos os circuitos da instalacdo, assim como a

NBR 5410:2004 deixa claro na sec¢do 5.1.2.2.3.6, onde diz que: “Todo circuito deve dispor de

condutor de protecao, em toda sua extensao”.

Entretanto a mesma norma, na sec¢do 6.4.3.1.5, autoriza que um mesmo condutor de protecao
seja comum a mais de um circuito desde que corretamente dimensionado para 0 pior caso.
Seja pelo método de célculo, como visto na Equacdo (41), ou conforme Tabela 22 com base

na maior secao de condutor contido no eletroduto.

V%t (41)

K

Tabela 22 - Secdo minima do condutor de protecao

Secdo dos condutores de fase S Segao mimnima sele sl Gl
protecao correspondente
mm? 2
mm
S<16 S
16 <5<35 16
S>35 S/2

Fonte: ABNT, 2004.



7.3 Protecao e coordenacao

Frequentemente os sistemas elétricos sofrem com curto-circuito, sobrecarga, subtensdo e
sobretensdo. Todo sistema elétrico deve ser munido de um sistema coordenado que proteja as
instalacBes dos problemas citados. Segundo Mamede Filho (2010, p. 459), todo sistema de
protecdo eficiente deve seguir aos requisitos de seletividade, exatiddo e seguranca e
sensibilidade.

Os dispositivos de protecao mais utilizados sao:
e Condutores de Protecdo;
e Disjuntores (sobrecorrentes);
e Dispositivos de corrente diferencial residual (DR’s);
e DPS (sobretensdes);
e Fusiveis;

e Relés térmicos de sobrecarga.
7.3.1 Disjuntores (sobrecorrentes)

Todo circuito deve ser protegido por disjuntores de protecdo unipolares ou multipolares,
conforme a necessidade do circuito, de forma a garantir o seccionamento de todas as fases do

circuito simultaneamente.
A corrente nominal do disjuntor (dispositivo de protecdo), deve ser maior ou igual a corrente

de projeto do circuito e menor ou igual a capacidade de conduc¢do de corrente dos condutores

com base no tipo de instalacdo utilizada, como pode ser visto na Equacédo (34).

Ig<Iy<I, (34)
Como também é possivel ver na Equacdo (35), a capacidade de conducgdo de corrente do
condutor, também deve ser pelo menos 45% maior que a corrente convencional de atuacdo do

dispositivo, no caso deste ser um fusivel.

I, < 1,451, (35)



Segundo uma nota na NBR 5410:2004, quando ndo for assumir que a temperatura limite de
sobrecarga seja mantida por um tempo superior a 100h por 12 meses consecutivos, a Equacéo

(35) deve ser substituida pela Equacéo (42).

I, <1I, (42)

Segundo o COTRIM e o CAVALIN E CERVELIN, para determinar a corrente do disjuntor,
deve-se levar em conta a altitude a ser instalado o dispositivo, além de um aumento de 10 °C a

temperatura ambiente, caso ndo haja ventilacéo forcada no quadro de distribuicao.
7.3.2 Dispositivos de corrente diferencial residual (DR’s)

O uso de DR’s é reconhecido como protecdo adicional contra choques elétricos, nao

dispensando portanto o uso de aterramento e de equipotencializa¢éo do sistema.

Tendo em vista 0 uso do esquema de aterramento TN-S, onde o condutor de protecdo e 0s
condutores de neutro sdo distintos, é admitido o uso de dispositivos de protecdo a corrente
diferencial-residual (DR). Observa-se em esquemas TN-C, os condutores de protecao e neutro
sdo comuns, portanto se este dispositivo for ligado em um circuito com este esquema, ele ndo

oferecera protecdo contra corrente diferencial residual.

A NBR 5410:2004 indica 0 uso obrigatorio de DR’s de alta sensibilidade (30 mA ou inferior)
nos seguintes casos:

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

b) circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em areas externas a edificacao;

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

d) circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacdo situados em
cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e demais
dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) os circuitos que, em edificagdes ndo-residenciais, sirvam a pontos de tomada situados
em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servico, garagens e, no geral, em

areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.



7.3.3 DPS (sobretensdes)

Os DPS’s sdo dispositivos de protecdo contra surtos de tensdo, a fim de proteger contra

sobretensdes transitorias.

Os DPS devem ser instalados no quadro de distribuicdo principal, caso o objetivo seja a
protecdo contra sobre tensbes provocadas por descargas atmosféricas transmitidas pela linha
ou por sobre tensbes de manobra, ou junto ao ponto de entrada da linha na edificacdo, quando
0 objetivo tambem for o de proteger contra sobre tensGes provocadas por descargas

atmosfeéricas diretas sobre a edificacéo.

A NBR 5410:2004 também disponibiliza um fluxograma que auxilia na escolha do esquema

de conexdo. Este fluxograma pode ser visto na Figura 11.

Os DPS devem ser selecionados com base no nivel de protecdo, na méxima tensdo de
operacdo continua, na suportabilidade a sobre tensbes temporéarias, na corrente nominal de

descarga e/ou corrente de impulso e na suportabilidade a corrente de curto circuito.



Figura 11 - Esquemas de conexdo dos DPS no ponto de entrada da linha de energia ou no quadro de distribui¢do
principal da edificacéo
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NOTAS

a) A ligagdo ao BEP ou a bara PE depende de onde, exatamente, os DPS serdo instalados e de como o BEP é
implementado, na pratica. Assim, a ligagao serd no BEP quando:

— o BEP se situar a montante do quadro de distibuicdo prindpal (com o BEP localizado, como deve ser, nas
proximidades imediatas do ponto de enfrada da linha na edificagio) e os DPS forem instalados entao junto do BEP, e ndo
no guadro; ou

— os DPS forem instalados no quadro de distribuigdo principal da edificacao e a barra PE do quadro acumular a fungao
de BEP.

Por conseqgléncia, a ligagao sera na bama PE, propriamente dita, guando os DPS forem instalados no quadro de
distribuicao e a barra PE do quadro ndo acumular a funcao de BEP.

b) A hipétese configura um esquema que entra TN C e que prossegue instalagio adentro TN C, ouque entra TN C e em
seguida passa a TN S (alias, como requer a regra geral de 5.4.3.6). O neutro de entrada, necessariamente PEN, deve ser
aterrado no BEP, direta ou indiretamente (ver figura G.2). A passagem do esquema TN C a TN S, com a separagao do
condutor PEN de chegada em condutor neutro e condutor PE, seria feita no gquadro de distribuicao principal (globalmente,
o esguema & TN-C-S).

c) A hipotese configura trés possibilidades de esgquema de ateramento: TT (com neutra), IT com neufro e linha gque entra
na edificagdo ja em esguema TN S.

d) Ha situagdes em que um dos dois esquemas se toma obrigatorio, como a do caso relacionado na alinea b) de
6.3.5.2.6

Fonte: ABNT, 2004.

O nivel de protecdo (Up) deve ser compativel com a categoria Il de suportabilidade de

impulsos indicada no Quadro 20.



Quadro 20 - Suportabilidade a impulso exigivel dos componentes da instalagao

Tensé&o de impulso suportavel requerida
Tensao nominal da instalagé@o kV
V
Categoria de produto
Produto a ser Prc_}_duto a ser Produtos
- utilizado em ) .
utilizado na L Equipamentos de | especialme
) circuitos de o
Sistemas Sistemas entrada da distribuiczo e utilizacéo nte
trifasicos mono;aeslltt:r%s com 3220 circuitos terminais protegidos
Categoria de suportabilidade a impulsos
\Y) 11l Il
115-230
ggggg 120-240 4 25 1,5 0.8
127-254
220/380, 230/400,
277/480 3 6 = 2,5 1.5
400/690 - 8 6 4 25

Fonte: ABNT, 2004.

A minima tensdo de operacao continua (U.) varia de acordo com o esquema de aterramento e

deve ser maior ou igual ao indicado pelo Quadro 21.

Quadro 21 - Valor minimo de Uc exigivel do DPS, em funcéo do esquema de aterramento

DPS conectado entre Esquema de aterramento
IT com IT sem
Fase | Neutro PE PEN TT TN-C TN-S neutro neutro
distribuido distribuido

X X Ut U} Ut U] st (U

X X Uptl U] Uatl U] V3 U, U

X X Uatl U]

X X Uy U, Uy

Fonte: ABNT, 2004.

A IEC 61643-1 prevé quais sdo ensaios aos quais 0 DPS deve ser submetido, a fim de prover

protecdo a suportabilidade a sobre tensdes temporarias.

A corrente nominal de descarga (ln) e corrente de impulso (limp) deve ser designado com base

na situacdo a qual o DPS sera utilizado. (ver se¢do 6.3.5.2.4 d da NBR 5410:2004)



A suportabilidade a corrente de curto circuito deve ser maior ou igual a corrente de curto
circuito presumida no ponto de instalacao.

A coordenacdo entre os DPS, quando necessario, deve seguir orientacdo do fabricante.

Os condutores de conexdo do DPS devem ser mais curtos e retilineos quanto for possivel o
qual ndo deve exceder 50 cm. A secdo nominal do condutor para os DPS classe | deve ser de
no minimo 16 mm?2 e para os DPS classe Il de no minimo 4 mm?, conforme NBR 5410
(ABNT, 2004, p. 136).

7.4 Bomba de Incéndio

Categorizado como um servico de seguranca, o sistema de alimentacdo da bomba de incéndio
de ser ligado antes da chave geral e ap6s o medidor de servico ficando assim independe do
sistema de protecéo geral da edificacdo. Desta forma, no caso de um incéndio, a chave geral
de alimentacdo da edificacdo podera ser desligada sem prejuizo ao funcionamento do servico

de seguranca.

Para o calculo da corrente de projeto de motores deve-se levar em conta o rendimento e o
fator de servi¢o quando estes forem especificados. A queda de tensdo na partida de motores
nédo pode ultrapassar 10% da respectiva tenséo nominal.

O circuito da bomba de incéndio ndo deve ser utilizado para o calculo da demanda geral, nem
para determinar a forma de ligacdo da edificacdo a rede de alimentagdo. Entretanto, esta
ligacdo deve ter caracteristicas que suportem o funcionamento do sistema de combate a

incéndio independente das demais cargas.
7.5 Equipotencializacéo

Segundo a NBR 5410 (ABNT,2004), “todas as massas de uma instalacdo devem estar ligadas
a condutores de prote¢ao” e “em cada edificacdo deve ser realizada uma equipotencializacdo

principal”.



E possivel perceber entdo que a norma vem a estabelecer varios critérios para a

equipotencializacdo dos elementos da edificacdo. Segundo a norma, os elementos devem ser

equipotencializados sdo:
a)
b)

c)

d)

9)

h)

as armaduras de concreto armado e outras estruturas metalicas da edificacéo;

as tubulacdes metalicas de agua, de gas combustivel, de esgoto, de sistemas de
ar-condicionado, de gases industriais, de ar comprimido, de vapor etc., bem
como os elementos estruturais metalicos a elas associados;

o0s condutos metélicos das linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da
edificacdo;

as blindagens, armac0es, coberturas e capas metalicas de cabos das linhas de
energia e de sinal que entram e/ou saem da edificacdo;

os condutores de protecdo das linhas de energia e de sinal que entram e/ou
saem da edificacdo;

os condutores de interligagcdo provenientes de outros eletrodos de aterramento
porventura existentes ou previstos no entorno da edificacéo;

os condutores de interligacdo provenientes de eletrodos de aterramento de
edificacBes vizinhas, nos casos em que essa interligacdo for necesséria ou
recomendavel;

0 condutor neutro da alimentacdo elétrica, salvo se ndo existente ou se a
edificacdo tiver que ser alimentada, por qualquer motivo, em esquema TT ou
IT;

o(s) condutor(es) de protecdo principal(is) da instalacdo elétrica (interna) da
edificagio. (ABNT, 2004, p. 145)

A mesma norma também admite que alguns elementos ndo sejam equipotencializados.

a)

b)
c)

7.5.1 Localizacéo

suportes metélicos de isoladores de linhas aéreas fixados a edificagdo que
estiverem fora da zona de alcance normal;

postes de concreto armado em que a armadura nao é acessivel;

massas que, por suas reduzidas dimensdes (até aproximadamente 50 mm x 50
mm) ou por sua disposi¢do, ndo possam ser agarradas ou estabelecer contato
significativo com parte do corpo humano, desde que a ligagdo a um condutor
de protecao seja dificil ou pouco confiavel. (ABNT, 2004, p. 37)

O barramento de equipotencializacéo principal (BEP) deve ser posicionado junto ao ponto de

entrada de forma que todos os elementos possam ser conectados a este direta ou

indiretamente.



Os condutores conectados ao BEP devem prover da possibilidade de ser desconectados

individualmente com o usa de ferramenta.

Uma equipotencializacdo local pode ser necessaria por uma razao funcional ou para proteger

contra choques.

Cada edificacio de uma mesma propriedade deve conter um barramento de

equipotencializacdo principal.
7.5.2 Dimensionamento de condutores de equipotencializagéo principal

Os condutores de equipotencializacdo principal devem ser maiores ou iguais a metade do
maior condutor de protecdo, onde sua secdo minima nao passe de 6 mmz2 para condutores de

cobre, 16 mm?2 para condutores de aluminio ou 50 mm?2 caso o condutor seja de aco.

A norma também permite que o condutor de equipotencializacdo principal em cobre seja

limitado 25 mm?2 ou a uma secdo equivalente caso seja de outro metal.
7.5.3 Dimensionamento de condutores de equipotencializacédo suplementar

Os condutores de equipotencializacdo suplementar devem:

a) o condutor destinado a eqlipotencializar duas massas da instalagdo elétrica
deve possuir uma condutancia igual ou superior a do condutor PE de menor
secdo ligado a essas massas;

b) o condutor destinado a eqliipotencializar uma massa da instalagdo elétrica e um
elemento condutivo ndo pertencente a instalagdo elétrica deve possuir uma
condutancia igual ou superior a metade da do condutor de protecdo ligado a
essa massa; (ABNT, 2004, p. 152)

Esses mesmos condutores em cobre sdo limitados minimamente a 2,5 mmz2, caso sejam
providos de protecdo contra danos mecanicos, e 4 mmz2 caso ndo sejam, e também sédo

limitados ao minimo de 16 mm?2 em qualquer caso para condutores em aluminio.
7.5.4 Tipos de condutores

Elementos metalicos como tubulagdes de agua, tubulacdes de gases, liquidos combustiveis ou

inflamaveis, elementos de construcdo sujeitos a esforcos mecéanicos em servigo normal,



eletrodutos flexiveis, exceto quando concebidos para esse fim, e partes metélicas flexiveis,
nao sdo admitidos como condutor de equipotencializag&o.

7.6 Eletrodutos

A NBR 5410 (2004, p. 120) também normatiza critérios para a selecdo de eletrodutos.

Nas instalagdes elétricas abrangidas pela norma s6 devem ser utilizados produtos
comercializados expressamente como eletrodutos, os quais devem ser ndo-propagantes de
chama, que atendam a caracteristicas técnicas de esforco mecanico, quimico, elétrico e

térmico. No interior de eletrodutos sé deve passar condutores ou cabos isolados.
7.6.1 Taxa de ocupacao

A norma estabelece ainda que a taxa de ocupacéo do eletroduto ndo deve ser superior a:
e 53% quando ha um condutor;
e 31% quando h& dois condutores;

e 40% quando hé trés ou mais condutores.
7.6.2 Comprimento maximo

O comprimento maximo para dos eletrodutos ndo deve ultrapassar a 15 m para o interior de
edificacbes e 30 m para o seu exterior, sem que pelo trecho haja a presenca de caixas de

passagens ou outros equipamentos.

Se no trecho houver curvas de 90°, os limites dados anteriormente devem ser diminuidos em 3
m para cada curva, no maximo trés, ou 270° no total. Nao sdo admitidas curvas maiores que
90°.

Emendas e derivacdes de condutores jamais podem ficar dentro dos eletrodutos, para tanto se
deve utilizar caixas de passagem. Condutores danificados também ndo sdo admitidos dentro

de eletrodutos.
7.7 Padréao de Entrada

A REN 414 (ABNT, 2010), estabelece as condicGes gerais de fornecimento de energia elétrica

no pais. Para o estabelecimento do padrdo de entrada & importantissimo a consulta aos



padrGes da concessionaria. Neste caso, serd usado o padrdo técnico de fornecimento de
energia elétrica em tensdo secundaria em edifica¢cdes individuais da EDP (2016), o qual
estabelece “critérios, condi¢cdes gerais e limites de fornecimento de energia elétrica em tensao
de distribuicdo secundaria, em edificacdes individuais, na area de concessdao da EDP
ESCELSA, para as instalagdes consumidoras novas, bem como, em reformas e ampliagdes
das unidades existentes” (EDP, 2016, p. 4).

O dimensionamento do padrdo de entrada deve ser selecionado com base na categoria da
unidade consumidora, a qual varia conforme a carga instalada, e conforme a tensédo de

alimentac&o. Seus valores s&o tabelados como pode ser visto na Tabela 32."

O padrdo de entrada deve possuir aterramento de forma que interligue o condutor neutro do
ramal de entrada e a caixa de medicdo, quando esta for metélica. Este ponto de aterramento
ndo deve ser mais do que 50 cm distante do medidor. O condutor deve ser de cobre nu
protegido por eletroduto de PVC rigido. Este ponto de aterramento também nao deve ser

utilizado como ponto principal para o sistema de aterramento ou SPDA.

" Para outras tabelas que atendam a categorias de instalagdo e a tensdes de alimentacgéo

diferentes, consultar ao padréo técnico da EDP.



8 ANALISE TARIFARIA

A ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) é o oOrgdo regulador, vinculado ao
Ministério de Minas e Energia, que dispde as resolucdes que normatizam ndo so a tarifacéo,

mas também a geracdo, a distribuicdo e outros.

Para o correto procedimento de anéalise tarifaria, deve-se utilizar a REN 414:2010 que
segundo ANEEL (2010, p.1) “Estabelece as Condi¢des Gerais de Fornecimento de Energia
Elétrica de forma atualizada e consolidada”. A legislagdo em vigor que rege as normas para a
aplicacdo das bandeiras tarifarias € a REN 547:2013. Segundo a ANEEL (2013, p.2) em seu
art. 6°, “A aplicagao das bandeiras tarifarias deve ser efetivamente operacionalizada pelas

distribuidoras a partir de janeiro de 2015”.

A andlise tarifaria é o método pelo qual pode ser verificado se a instalagdo encontra-se
enquadrado no melhor método de tarifacdo o qual ira gerar o menor custo a unidade. Tal
procedimento pode até resultar em uma reducdo de custos, mas isto ndo é uma regra visto que

a instalacdo pode ja estar enquadrada no método tarifario correto.
8.1 Classificacdo das Unidades Consumidoras

As unidades consumidoras devem ser classificadas segundo a atividade exercida e a utilizacdo
da energia elétrica. Tais unidades podem ser classificadas como:

e Residencial,

e Industrial;

e Comercial, servigo e outras atividades;

e Rural;

e Poder publico;

e lluminacdo publica;

e Servico publico;

e Consumo proprio.

A tensdo de fornecimento também é um fator importante nesta classificacdo, onde esta pode
ser:

e Tensdo secundaria em rede aérea;



e Tensdo secundaria em sistema subterraneo;
e Tensdo priméria de distribui¢do < 69 kV;
e Tensdo primdria de distribuigdo > 69 kV;

e (Casos especiais.

Hé& ainda, dadas as caracteristicas anteriores, a distin¢do das unidades em dois grupos, sendo o
Grupo A composto de unidades que sdo fornecidas em tensdo de alimenta¢do maior ou igual a
2,3 kV, e 0 Grupo B composto de unidades que sdo fornecidas com tensdo de alimentacéo

menor que 2,3 kV.

Os grupos A e B podem ainda ser divididos em subgrupos classificados por suas
caracteristicas de tensdo e finalidade de uso da energia, conforme pode ser visto no Quadro
22.

Quadro 22 — Classificacdo em grupos da unidade consumidora

GRUPO A GRUPOB

Subgrupo Caracteristica Subgrupo Caracteristica
Al > 230 kV Bl Residencial
A2 88 a 138 kV B2 Rural
A3 69 kV B3 Demais Classes
A3a 30 a 44 kV B4 Iluminagdo Publica
A4 2,3a25kV
AS < 2,3 kV Subterraneo

Fonte: ANEEL, 2010.

Dado o disposto, pode-se classificar a unidade de estudo, sendo um templo religioso, como

unidade comercial de tensdo secundaria em rede aérea, grupo B, subgrupo B3.
8.2 Modalidades Tarifarias

A norma ainda dispGe sobre as possiveis modalidades tarifarias que podem incidir sobre a

unidade consumidora.

A Modalidade Tarifaria Convencional pode ser empregada tanto para unidades do grupo A,
também chamada de binémia, tarifando tanto a demanda de poténcia (kW) quanto o consumo
de energia (kWh), quanto do grupo B, também chamada de mon6mia, tarifando apenas o

consumo de energia.



As Modalidades Tarifarias Horarias também sdo empregadas aos dois grupos. Cada

modalidade tem os seus proprios requisitos de classificacdo como pode ser visto a seguir.

A Modalidade Tarifaria Horéaria Branca é utilizada apenas em unidade do grupo B
excetuando-se 0 subgrupo B4 e as unidades de Baixa Renda do subgrupo Bl. Nesta
modalidade apenas o consumo de energia € tarifado de acordo com o horéario de utilizacdo, se

em horario de ponta (HP), horario intermediario (INT) ou de fora de ponta (FP).

O horério de ponta é o periodo de trés horas consecutivas em que o sistema regional é mais
exigido, portanto tem uma tarifacdo diferenciada. Este horario é aprovado pela ANEEL para
cada area de concessdo e tem suas excecdes definidas na REN 414:2010. O horario
intermediéario € o periodo de duas horas, sendo uma antes do horario de ponta e uma depois do
horério de ponta, compreendendo um periodo de transicao entre o horério de ponta e o horario
de fora ponta. O horario de fora de ponta compreende as dezenove horas restantes do dia em
que o horario de ponta e o intermediario devem ser empregados e as vinte e quatro horas do

dia em que néo deve.

A Modalidade Tarifaria Horaria Verde deve ser empregada a todas as unidades do grupo A.
Nesta modalidade sdo tarifadas tanto o consumo de energia quanto a demanda de poténcia,
sendo que somente a energia tem a tarifa diferenciada no horario de ponta, e a demanda de

poténcia tem apenas uma tarifa.

A Modalidade Tarifaria Horaria Azul, também aplicada apenas ao grupo A, mantém tarifas
diferenciadas para os horarios de ponta e de fora de ponta, tanto para o consumo de energia
quanto para a demanda de poténcia. Estes sdo dependentes também do periodo do ano, sendo
classificados como periodo seco ou periodo imido.

O periodo seco compreende 0s sete meses entre maio e novembro e o periodo Umido

compreende 0s cinco meses restantes entre dezembro e abril do ano seguinte.



9 ESTUDO DE CASO

9.1 Sistema de protecéo contra descargas atmosféricas (SPDA)

Nesta parte do projeto é realizada uma analise de risco da edificacdo, a fim de verificar a

necessidade de implantar um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas.

Os riscos a serem calculados s@o os riscos R; (Risco de perda de vida humana) e R3 (Risco de
perda de patrimonio cultural). O risco R, ndo € necessario por ndo haver perda de servigo

publico.
9.1.1 Identificacdo de perdas relevantes a estrutura

E possivel identificar que a estrutura, por ser uma igreja com grande afluéncia de pessoas,

pode ter perdas de vida humana (L1) e perda de patriménio cultural (L3).
9.1.2 Identificacéo e célculo das componentes de risco

A estrutura foi dividida em duas zonas, onde a zona Z1 refere-se a area externa a estrutura e a
zona Z2 a éarea interna a edificacdo. Os quadros a seguir registram os valores de cada

componente de risco identificado.

O Quadro 23, traz as caracteristicas da estrutura além de informagdes do entorno do local a
ser protegido.

Quadro 23 — Caracteristicas da estrutura e do meio ambiente

Pardmetros de entrada Comentario Referéncia
Densidade de descargas Ng 1,7 INPE:2018
atmosféricas para a terra
(1/km2/ano)

Area de exposicdo equivalente da Ap 6.694,87
estrutura (m2)
Fator de localizag&o da estrutura Estrutura cercada por Co 0,5 Tabela 3
objetos da mesma altura ou
mais baixos
SPDA Nenhum Pg 1 Tabela 8
Ligacdo equipotencial Nenhuma Peg 1 Tabela 12
Blindagem espacial externa Nenhuma Ks1 1 (ver norma
Equacdo B.5)

Fonte: Produgdo do proprio autor.

O Quadro 24, traz informagGes sobre a linha de energia e os seus fatores correspondentes.



Quadro 24 — Linha de energia

Comentario Simbolo Referéncia
Comprimento (m) L, 1.000
Fator de instalacdo Enterrada C 0,5 Tabela 4
Fator tipo de linha Linha de BT Cr 1 Tabela 5
Fator ambiental Suburbano Ce 0,1 Tabela 6
Blindagem da linha (©/km) Né&o blindada Rs - Tabela 13
Blindagem, aterramento, isolacdo Nenhuma Cp 1 Tabela 9
C|_| 1
Estrutura adjacente Nenhuma L;, W;, H; -
Fator de localizagdo da estrutura adjacente | Nenhuma Co; - Tabela 3
Tensdo suportavel dos sistemas internos Uw 2,5
(kV)
Kss 0,4 (ver norma
Equacéo B.7)
Pio 1 Tabela 13
Pu 0,3 Tabela 14

Fonte: Producéo do proprio autor.

O Quadro 25, traz informag0es sobre a linha de sinal e os seus fatores correspondentes.

Quadro 25 — Linha de sinal

Parametros de entrada Comentario Simbolo Valor Referéncia
Comprimento (m) L, 1.000
Fator de instalacdo Aéreo C 1 Tabela 4
Fator tipo de linha Linha de BT Cy 1 Tabela 5
Fator ambiental Suburbano Ce 0,1 Tabela 6
Blindagem da linha (Q/km) N4o blindada Rs - Tabela 13
Blindagem, aterramento, isolagcdo Nenhuma Cp 1 Tabela 9
C|_| 1
Estrutura adjacente Nenhuma L;, W;, H; -
Fator de localizac&o da estrutura adjacente | Nenhuma Coy - Tabela 3
Tensdo suportavel dos sistemas internos Uw 2,5
(kV)
Ksa 0,4 (ver norma
Equacéo B.7)
Pio 1 Tabela 13
P 0,3 Tabela 14

Fonte: Produgdo do proprio autor.

O Quadro 26, traz as informagdes de protecdo para a area externa a estrutura, denominada

zona Z1, além de seus fatores.

Quadro 26 — Fatores validos para a Z1

Parametros de entrada Comentério ' Simbolo  Valor | Referéncia
Tipo de piso Concreto re 10~ Quadro 7




Parametros de entrada Comentério Simbolo  Valor Referéncia
Protecéo contra choque (descarga | Nenhuma Pra 1 Tabela 7
atmosférica na estrutura)

Protecdo contra choque (descarga | Nenhuma Pru 1 Tabela 11
atmosférica na linha)
Risco de incéndio Nenhum f 0 Quadro 9
Protecéo contra incéndio Nenhuma Iy 1 Quadro 8
Blindagem espacial interna Nenhuma Ks, 1 (ver norma
Equacéo B.6)
Energia | Fiacdo interna Néo blindada (sem Kss 1 (ver norma
preocupacao no roteamento) Tabela B.5)
DPS coordenados Nenhum Psrp 1 Tabela 10
Telecom | Fiacdo interna Né&o blindada (sem Kss 1 (ver norma
preocupacao no roteamento) Tabela B.5)
DPS coordenados Nenhum Psrp 1 Tabela 10
L1: perda de vida humana Perigo especial: Nenhum h, 1 Quadro 10
D1: devido a tensdo de Lt 0,01 Quadro 6
togue e passo
D2: danos fisicos - Igreja Lr 0,05 Quadro 6
L3: perda de patriménio D2:danos fisicos Le 0,1 Quadro 14
Fator para pessoas na zona nz/ntxtz/8760=300/ - 1
300 x 8 760/ 8 760

Fonte: Produgdo do proprio autor.

Parametros de entrada

Quadro 27 — Fatores validos para a Z2

Comentario

Simbolo

Referéncia

Tipo de piso Ceramica re 10-3 Quadro 7
Prote¢do contra choque (descarga | Nenhuma Pra 1 Tabela 7
atmosférica na estrutura)
Prote¢do contra choque (descarga | Nenhuma Pru 1 Tabela 11
atmosférica na linha)
Risco de incéndio Baixo rs 0,001 Quadro 9
Protecéo contra incéndio Extintores, Hidrantes, Rotas Mo 0,5 Quadro 8
de escape
Blindagem espacial interna Nenhuma Ks 1 (ver norma
Equacéo B.6)
Energia | Fiacdo interna N&o blindada (sem Kss 1 (ver norma Tabela
preocupacao no roteamento) B.5)
DPS coordenados Classe Il Psep 0,02 Tabela 10
Telecom | Fiacdo interna N&o blindada (sem Kgs 1 (ver norma Tabela
preocupacao no roteamento) B.5)
DPS coordenados Nenhum Pspp 1 Tabela 10
L1: perda de vida humana Nivel médio de panico h, 5 Quadro 10
D1: devido a tensdo de Lt 0,01 Quadro 6
togue e passo
D2: danos fisicos - Igreja Le 0,05 Quadro 6
L3: perda de patrimdnio D2:danos fisicos Lr 0,1 Quadro 14
Fator para pessoas na nz/ntxtz/8760=200/ - 1

Z0na

200 x 8 760 / 8 760

Fonte: Producéo do proprio autor.

O Quadro 27, traz as informacgdes de protecdo para a area interna a estrutura, denominada

zona Z2, além de seus fatores.




No Quadro 28, é possivel encontrar o calculo das &reas de exposicao equivalentes da estrutura

e das linhas de energia e de sinal.

Quadro 28 - Areas de exposicdo equivalentes da estrutura e das linhas

Simbolo Resultado

Estrutura Ad 6.694,87
Am 831.200,
Linha Energia Adj -
Al 40.000,
Ai 4.000.000,
Linha de Sinal Adj -
Al 40.000,
Ai 4.000.000,

Fonte: Produgdo do proprio autor.

No Quadro 29, é possivel encontrar o nimero anual de eventos perigosos relativos a estrutura
e as linhas de energia e de sinal. E possivel encontrar também a referéncia sobre as equacoes

utilizadas para o célculo dessas informacdes.

Quadro 29 - Namero anual de eventos perigosos esperados

Simbolo Resultado Equacéo de

Referéncia
Estrutura ND 0,00569 (14)
NM 1,41304 (16)
Linha de Energia NL 0,0034 (17)
NI 0,34 (18)
Linha Telecom NL 0,0068 (17)
NI 0,68 (18)

Fonte: Produgéo do préprio autor.

Ja no Quadro 30 é possivel encontrar o resultado dos célculos da avaliacdo da probabilidade
de danos nas linhas de energia e de sinal nas zonas Z1 e Z2. E possivel encontrar também a

referéncia sobre as equaces utilizadas para o calculo dessas informacdes.

Quadro 30 — Avaliacgdo da probabilidade de danos
ENERGIA TELECOM Equacdo de

71 72 REEENMED

Pa 1 1 1 1 (19)




ENERGIA TELECOM Equacdo de
Pe 0,02 0,02 1 1 ~(20)
P 0,0032 | 0,0032 | 044444 | 044444 1)
Py 1 1 1 1 23)
Py 1 1 1 1 24)
P 0,02 0,02 1 1 25)
P, 0,006 | 0,006 05 05 (26)

Fonte: Produgéo do proprio autor.

No Quadro 31 pode ser encontrado o resultado do calculo para as componentes das
quantidades de perda L1 e L3 nas zonas Z1 e Z2. E possivel encontrar também a referéncia
sobre as equacg0es utilizadas para o calculo dessas informacdes.

Quadro 31 — Analise da quantidade de perda

La 0 - - Quadro 5
Lg 0 1,250 E-04 0 5,000 E-05 Quadros 5 e 13
Lc 0 0 - - Quadro 5
Lm 0 0 - - Quadro 5
Ly 0 1,000 E-05 - - Quadro 5
Ly 0 1,250 E-04 0 5,000 E-05 Quadros 5 e 13
Lw 0 0 - - Quadro 5
L, 0 0 - - Quadro 5

Fonte: Produgdo do proprio autor.

No Quadro 32Quadro 31 pode ser encontrado o resultado do célculo para as componentes de
risco R1 e R3 nas zonas Z1 e Z2. O total do risco R; e do risco Rz também é observado neste
quadro. E possivel encontrar também a referéncia sobre as equacdes utilizadas para o célculo

dessas informagdes.

Quadro 32 — Analise dos componentes de risco

R, Rs ‘ Equagéo de
71 ‘ 72 71 ‘ 79 ‘ Referéncia
Ra 0 5,691E-08 - - ©)
Rg 0 7,113E-07 0 2,845 E-07 )




Equacdo de

—_ A

Re 0 0 - - (8)

Rwm 0 0 - - (9)

Ru 0 1,020E-07 - - (10)

Ry 0 1,275E-06 0 5,100 E-07 (11)

Rw 0 0 - - (12)

Rz 0 0 - - (13)
0 0,2145 x 107 0 |[0,007945x 10*

Fonte: Produgéo do proprio autor.

Os valores representativos de risco tolerdvel Ry para cada tipo de perda, podem ser

observados no Quadro 33.

Quadro 33 - Valores tipicos do risco toleravel Ry

Tipo de perda Rr(y"
L1 | Perda de vida humana ou ferimentos permanentes 10-°
L2 | Perda de servico ao publico 103
L3 | Perda de patrimdnio cultural 104

Fonte: ABNT, 2015b.

Como € possivel perceber R; € menor que o risco toleravel para perda de vida humana ou
ferimentos permanentes (Rt1) e Rs € menor que o risco toleravel para perda de patrimonio
cultural (Rts), portanto a estrutura estd protegida para ambos os tipos de perda e ndo é
necessario o projeto de um SPDA.

9.2 Sistema de aterramento

Devido a ndo concordancia do responsavel pela edificacdo que os procedimentos, para a
realizacdo de medicdes de aterramento, fossem realizados, ndo possivel fazer a medicdo da

resistividade do solo, a fim de propor uma solucéo possivel.
9.3 Projeto luminotécnico

Este projeto foi realizado com auxilio do software Relux o qual € um aplicativo para o estudo
de iluminacg&o natural e artificial, simulando as propriedades das fontes luminosas e dos
materiais. Desenvolvido pela Informatik AG, esta disponivel para download gratuito na
Internet no enderego www.relux.biz. O resultado do projeto para o segundo andar, onde séo
realizadas as celebracgdes, juntamente com 0 mezanino e a sala de ornamentacéo, pode ser
Vvisto no


http://www.relux.biz/

Apéndice C.

Pelo Quadro 35, sabemos que para areas de cadeira, altar e pulpito, o iluminamento minimo é
de 300 LUX, o indice de ofuscamento limite (UGR_) é 22 e que o indice de reproducéo de cor
R, € 80. Pela documentacdo gerada pelo software, vista no
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Apéndice C, é possivel perceber que todos estes critérios foram atendidos. O iluminamento
meédio para o segundo andar foi de 303 LUX, todas as luminérias utilizadas atendem o indice
de ofuscamento para as condicdes aplicadas e todas as lampadas utilizadas atendem o indice

de reproducao de cor requisitado.

O uso de softwares similares ao Relux é de grande ajuda no projeto luminotécnico de
ambientes. Com estes aplicativos, é possivel tanto fazer calculos quanto avalizar o aspecto
visual das lampadas aplicadas, trazendo assim ndo sé um aspecto técnico sobre o projeto mas

também um aspecto qualitativo sobre as mudancas visuais no ambiente.
9.4 Projeto elétrico

Nesta fase do projeto € muito importante seguir uma metodologia a fim de definir o
dimensionamento dos materiais e equipamentos a serem utilizados, além de definir a

coordenacdo da protecdo do sistema.

Alguns passos devem ser seguidos nesta fase:
a) Classificacdo da Instalacéo;
b) Previséo de cargas de lluminacdo e Pontos de Tomadas;
c) Diviséo de cargas terminais;
d) Localizagdo dos quadros de distribuigdo de circuitos terminais;
e) Localizacdo do quadro de distribuicao geral;

f) Localizacdo da subestacao.
9.4.1 Classificacéo da Instalacao

A Resolucdo Normativa 414 classifica a edificagdo como sendo de classe Comercial,

subclasse Templo Religioso.
9.4.2 Previséo de cargas de lluminacao e de Pontos de Tomadas

As dimens0Oes de area e perimetro podem ser vistos na

Tabela 23 para o primeiro pavimento e na Tabela 24 para o segundo pavimento.

Devido as caracteristicas da edificacdo, foram utilizados dois métodos para o levantamento de

cargas dispostas no local. A NBR 5410:2004 dispde em seu capitulo 9.5.2 a previsdo de carga
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de iluminacéo e de tomadas de uso geral em locais de habitacdo. Esta norma foi utilizada para

dimensionamento das areas comuns.

Para as areas de escritorio como as salas pastorais e a secretaria, foi utilizada a recomendacéo
do Mamede Filho (2010, p. 14), que versa sobre cargas em locais utilizados como escritério e

comércio.
Nos banheiros foi determinado um ponto de tomada de 600V A,

Na cozinha e na érea de servico foi determinado um ponto de tomada a cada 3,5 m ou fracdo
de perimetro, com 600 VA para 0s trés primeiros pontos e 100 VA para 0s demais pontos.

e Cozinha: 15,50m + 3,5 = 4,43 ~ 5 pontos de tomada

e Areade Servigo: 5,95m + 3,5 =1,7 ~ 2 pontos de tomada

Nas salas e na area de convivéncia foi usado um ponto de tomada para cada 5m ou fracdo de
perimetro, com 100 VA para cada ponto.

e Sala: 20,70m + 5 = 4,14 ~ 5 pontos de tomada

e Areade Convivéncia: 57,55 + 5 = 11,51 ~ 12 pontos de tomada"

E importante observar que o0 vestiario tem menos 2,25 m2, portanto este cdmodo pode ter uma
TUG localizada fora do mesmo, desde que a até 0,80 m de sua porta de acesso, e que a
dispensa, a sala de ferramentas e a sala do louvor tém menos de 6,0 m2 e que, portanto podem
conter apenas um ponto de tomada. (NBR 5410, 2004, p.183).

Como na secretaria e nas salas pastorais, a area € menor que 37 m2, o calculo foi realizado

conforme o exemplo a seguir:

Secretaria; 8,92 m2+ 4 =2,23 ~ 3 tomadas
12,60 m + 3 =4,20 ~ 5 tomadas

"Y' A NBR 5410 estabelece critérios minimos para especificar a quantidade de TUG’s nos comodos, podendo haver mais

tomadas ou pontos de tomada conforme o necessario.
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Adota-se 0 que resulta maior valor, no caso 5 pontos de tomada. Deve-se atribuir 200 VA
para cada tomada.

Tabela 23 — Levantamento de cargas por ambiente do primeiro pavimento

Ambiente Area Perimetro lluminagao 600 200 100 . P(X?Rc):ia

Area de convivéncia + Palco 191,82 57,55 798 12 12 1200
Area de servico + Bebedouro 5,95 10,20 84 2 2 1200
Area Externa 340 0 0

Arquivo 8,56 12,66 39 3 3 300
Cozinha 14,47 15,50 114 3 2 5 2000
Dispensa 2,55 6,66 21 1 1 100
Sagudo de entrada 11,18 13,45 28 3 3 300
Salal 25,63 20,70 195 5 5 500
Sala 2 19,90 18,90 130 4 4 400
Sala 3 19,35 18,70 130 4 4 400
Sala 4 19,97 18,90 130 4 4 400
Sala 5 19,22 18,70 130 4 4 400
Sala Acdo Social 21,84 22,80 45,5 5 5 500
Sala de Ferramentas 2,46 6,78 18 1 1 100
Sala Pastoral 1 8,38 11,62 76 4 4 800
Sala Pastoral 2 4,37 8,60 76 3 3 600
Secretaria 8,92 12,60 105 5 1000
Vestiario 1,04 4,08 18 1 1 100
WC Cadeirante 2,93 6,94 1 600
WC Feminino 16,50 23,84 181 1 600
WC Masculino + Chuveiro 16,99 22,43 152 1 600

Fonte: Produgéo do proprio autor.

O resultado completo com area, perimetro, nimero de pontos de tomada e poténcia total de
TUG e lluminagdo podem ser encontrados na

Tabela 23 para o primeiro pavimento e na Tabela 24 para o segundo pavimento.

Tabela 24 - Levantamento de cargas por ambiente do segundo pavimento

Ambiente Area  Perimetro lluminagdo (W) Quantidade Poténcia (VA)
Templo 413,15 74,36 658,8 15 1500
- Rebaixamento do Altar 11,33 44,57 60 15 1500
- Mezanino Inferior 118,60 518
- Mezanino Superior 64,40 758,8 13 1300
Rampas 40,50 41,72 148 2 200
Sala Louvor 5,61 9,42 100 1 100

Sala Ornamentacdo 18,00 18,50 104 4 400
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Fonte: Producdo do proprio autor.

Na Tabela 25 foi relacionado os equipamentos de uso especifico os quais foram designados
individualmente em circuitos independentes (TUE’s), seguindo os critérios da NBR

5410:2004.

Tabela 25 — Levantamento de cargas de uso especifico

Descricdo Quant. Poténcia Unitaria Poténcia Total Referéncia
Ar condicionado 12000 Btu’s

Modelo: 42L UCE12S5 3 1095 W 3285W (SPRINGER,2011)
Ar condicionado 18000 Btu’s

Modelo: 42L UCC18C5 5 1741 W 8705 W (CARRIER, 2013)
Ar condicionado 58000 Btu’s

Modelo: 38CCMOB0535MC 6 5655 W 33930 W (CARRIER, 2015)
Bomba de agua (1 cv) 1 1140 W 1140 W (EDP, 2016)
Chuveiro 1 5400 W 5400 W (EDP, 2016)
Exaustor 1 500 W 500 W

Microondas 1 1500 W 1500 W (EDP, 2016)

Fonte: Produgéo do préprio autor.

9.4.3 Carga Instalada

Para efetuar o célculo é necessario levar em consideracdo que a Poténcia de Iluminacgéo (Pjum)
é a simples soma das poténcias de cada ldmpada apresentada, portanto P, = 5758,1 W.E
que, como as TUG’s foram apresentadas em poténcia aparente (VA), foi utilizado o Fator de
Poténcia de 0,80 como padréo para a transformacdo em poténcia ativa (W), portanto Pry; =
18400 x 0,80 = 14720,0 W. E também que as TUE’s ja foram apresentadas em suas
respectivas poténcias ativas. O fator de demanda para iluminacdo e tomada é igual a 1 de
acordo com a tabela encontrada na norma da EDP e os fatores de demanda para cada TUE sao

tabelados, estes fatores podem ser encontrados na Tabela 26.

Como Poténcia Instalada é menor que 75 kW, a instalacdo devera ser suprida por tensdo
secundaria de distribuicdo na Categoria “T” (Trifasico) - Quatro Fios (FFFN) e devera

portanto seguir a norma especifica da concessionaria.

Tabela 26 — Fator de demanda e Poténcia instalada resultante de cada equipamento

Equipamento ot Poténcia Pot. Instalada
quip " Ativa (W) (W)

lluminagdo + TUG - 20.157,1 1 20.157,1

Amplificador de Som 1 1.250,0 1 1.250,0

Ar Condicionado 14 45.920,0 0,9 41.328,0
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Bomba de 4gua 1 1.140,0 Maior+Xmin/2 1.140,0
Chuveiro 1 5.400,0 1 5.400,0
Exaustor 1 500,0 1 500,0
Microondas 1 1.500,0 1 1.500,0
Total 71.275,1

Fonte: Produgéo do proprio autor.

9.4.4 Divisao de cargas terminais

As orientacdes do capitulo 7.1.4, além de outras encontradas na NBR 5410:2004 foram
observadas na divisdo das cargas terminais. Assim, os quadros de distribuicdo com seus
respectivos circuito e correntes de projeto podem ser vistos na Tabela 33, Tabela 39, Tabela
45 e Tabela 51.

9.4.5 Dimensionamento de condutores

Para demonstrar o dimensionamento de condutores sera usado como exemplo o
dimensionamento do circuito 6 de Ar Condicionado Split de 58000 BTU’s do QDL 4, modelo
38CCMO060535MC, cujos dados foram retirados da etiqueta de capacidade do equipamento
(Figura 12) e do seu manual de instalacdo, operacéo e manutencdo (CARRIER, 2015).

Figura 12 - Etiqueta de Capacidade da unidade condensadora

Fonte: Produc&o do proprio autor



106

9.4.5.1 Capacidade de condugéo de corrente
Utilizando-se da Equacéo (32) e dos dados do circuito dado anteriormente, encontra-se como

resultado a corrente de projeto na Equacéo (43).

B 5655 B
\V3.220.0,82.1

18,2 A (43)

Com o auxilio da Tabela 58 e da Tabela 59 descobre-se que o Fator de Correcdo de
Temperatura € igual a um e que o Fator de Correcdo de Agrupamento é igual a 0,7. Sendo

assim, a corrente de projeto ficticia é igual a:

=260A4 (44)

Munidos do tipo de isolante do condutor, do método de referéncia e agora da corrente de
projeto ficticia descobre-se que o condutor indicado para este circuito, usando-se do método
de capacidade de conducdo de corrente, é o de 4 mm2.

9.4.5.2 Protecdo contra sobrecarga

Para o exemplo dado anteriormente, para o qual foi encontrada uma corrente de projeto (Ip)
igual a 18,2 amperes, pelo célculo realizado em 9.4.6.1 que o disjuntor a ser escolhido é o de
25 amperes. Sendo assim, considerando as condicdes de instalacdo, aplicando os fatores de
correcdo e consultando a Tabela 57 encontra-se o condutor de 6 mm2 como possivel para esta

instalacéo.

Os minidisjuntores da linha MDW da WEG menores que 63 amperes obedecem a NBR
60898, portanto I, = 1,45.1,.

Assim,
1,45.1y < 1,45.1, (45)
Iy <1 (46)
25 < 25,2 (47)
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Desta forma percebe-se que o cabo de 6 mm2 atende ao critério de sobrecarga.

9.4.5.3 Protecdo contra curtos-circuitos

Utilizando as orientacGes dadas em 7.2.3 e sabendo-se que a edificacdo é alimentada por um
transformador da concessionéria de 75 kVA, observa-se na Tabela 18 que a corrente de curto
circuito presumida em seu secundério é de 5,62 kA e que com base nesta informagdo obtém-

se que o fator de poténcia desta mesma corrente € igual 0,7, pela Tabela 19.

Utilizando-se da Equacgdo (38) é possivel calcular a corrente de circuito presumida até o
quadro de medicdo, que fica a 60 metros do transformador e até o quadro de distribuicdo do

QDL4, o qual fica a 22 metros deste.

Assim:
12,7
Ly = = 3,73 kA
162 57.0,7.60 N 5. 602 (48)
5622 56295 952
e,
12,7
Ly = = 2,98 kA
162 . 57.0,82.22 N 5.222 (49)
3732 " 3,73.50 502

Desta forma ¢ possivel encontrar a corrente de curto circuito em cada um dos QDL’s do

projeto. Este resultado pode ser visto na Tabela 27.

Tabela 27 - Corrente de curto circuito no quadro I

QG 7
QDL1 2,87
QDL2 1,51
QDL3 1,84
QDL4 2,98

Fonte: Producéo do préprio autor.
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9.4.5.4 Queda de tensédo

Visto que a instalacdo é alimentada por transformador abaixador MT/BT pertencente a
concessionaria distribuidora, a queda de tensdo maxima admitida para o trecho é de 4%.
Sabendo-se também que o circuito tem 48 m de comprimento, utilizando da Equacéo (40) é

possivel encontrar a queda de tensdo no trecho.

Assim,

4% x 220 %
> 1—— (50)

AV = Teax0048 - Ol 0w

Buscando entdo na Tabela 20 descobre-se que em regime, o cabo a ser utilizado que suporta a

queda de tensdo admissivel € 4 mmz2,
Em partida, a corrente do motor passa a ser de 127,3 A, conforme o manual. Neste caso foi
utilizada uma queda de tenséo de 6% no circuito a fim de permitir que 0s 4% restantes fiquem

no alimentador.

Assim,

6% x 220 16 14 51)
T 127,3x0,048 77 Akm

AV
Novamente na Tabela 20, verifica-se que devido a partida deve-se utilizar um cabo de 16

mm2,

9.4.5.5 Selecdo de condutor

Verifica-se pelo Quadro 19 que a se¢do minima do condutor fase deste circuito deve ser de
2,5 mm2, pela capacidade de corrente 4 mm?2 e por sobre carga 6 mm2, entretanto pelo critério
de queda de tensdo percebe-se que deve ser utilizado o condutor de 16 mm? para o condutor

fase.

Pela orientacdo dada em 7.2.5.2, em sua Tabela 21, o condutor neutro também devera ser de

16 mm2.

Pela Tabela 22, o condutor de protecdo também devera ser de 16 mm2.
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9.4.6 Protecéo e coordenacéo

9.4.6.1 Disjuntores (sobrecorrentes)
Aumentando-se a temperatura ambiente em 10 °C, percebe-se que a temperatura dentro do
quadro de distribuicdo sera de 40 °C. Portanto, com o auxilio da Tabela 58 obtém-se um fator

de correcéo de 0,87.

I, 182
B 2094 (52)

Ino) = ——
DIS] = FcT ™ 0,87

Desta forma, observando-se a Equacgdo (34), deve-se utilizar o proximo valor de disjuntor
disponivel 25 A.

18,2 < 25 < 25,2 (53)

Como também é possivel ver, a Equacdo (35) também foi atendida visto que, como dito

anteriormente, I, = 1,45. Iy. Portanto Iy < I, como também verificado na Equacgéo (34).

9.4.6.2 Dispositivos de corrente diferencial residual (DR’s)
Neste projeto devem ser utilizados DR’s de alta sensibilidade na entrada dos QDF’s, em
associacdo aos disjuntores, a fim de minimizar os custos e ainda assim proteger todos 0s

circuitos do quadro.

Ressalta-se que, tendo em vista que a edificacdo € alimentada por uma linha elétrica em
esquema TN-C, a importancia da separacdo do condutor PEN a partir do ponto de entrada da
linha na edificacdo em condutores distintos para as funcfes de neutro e de protecdo em uma
funcdo TN-S, passando entdo globalmente a um esquema TN-C-S, para 0 correto

funcionamento do dispositivo DR.

9.4.6.3 DPS (sobretensdes)

Para definir o local de instalagio do DPS é necessario lembrar que mesmo ndo sendo
necessario o projeto de um SPDA, j& existe na edificagdo um SPDA previamente instalado.
Portanto, devem ser instalados DPS classe | no ponto de entrada, visto que o objetivo é

protecdo contra descargas atmosfericas diretas sobre a edificacdo e DPS classe Il em cada
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quadro de distribuicdo no intuito de, de forma coordenada, também prover prote¢do por sobre
tensbes de manobra, além de proteger sobre tensdes de origem atmosféricas transmitidas pela

linha externa de alimentacéo.

A NBR 5410:2004 também disponibiliza um fluxograma que auxilia na escolha do esquema
de conexdo. Com base neste fluxograma disponibilizado pela NBR 5410 (2004, p. 131),
verifica-se que duas formas de conexdo sdo possiveis. A edificagdo como um todo possui um
esquema de aterramento TN-C-S visto que € alimentada por um esquema TN-C e no
barramento de distribui¢do o condutor PEN é separado passando a um esquema TN-S a partir
dos quadros de distribuigdo. Desta fora o esquema de conexao 1, que pode ser visto na Figura
13, deve ser ligado no DPS de classe | na entrada da edificacdo e o esquema de conexao I,
gue também pode ser visto na Figura 13, deve ser ligado no DPS de classe 1l em cada quadro
de distribuigdo. DPS de classe 111 podem ser indicados como forma de prote¢do suplementar
em equipamentos eletrénicos de maior importancia como computadores e sistemas de

sonorizacao.

Figura 13 - Esquema 1 e 2 de conexdo do DPS, respectivamente

@ L1 — L1

. L2 * L2

T L3 4 L3

DPS| |DPS| |DPS T N
PEN PE ops| [ops| [ops| [oPs
N | | | |
-:_—_?- BEP ou —— BEPou
barra PE ~  bparra PE

Fonte: ABNT, 2004.

Os DPS’s devem ser selecionados com base no nivel de protecdo, na méaxima tensdo de
operacdo continua, na suportabilidade a sobre tensbes temporarias, na corrente nominal de

descarga e/ou corrente de impulso e na suportabilidade a corrente de curto circuito.

Seguindo a categoria Il de suportabilidade de impulsos indicada no Quadro 20, o nivel de

protecdo (U,) do DPS do ponto de entrada, deve ser capaz de suportar 1,5 KV entre seus
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terminais e os DPS posicionados nos quadros de distribui¢cdo devem ter um nivel de protecdo
menor, conforme indica a nota 1 da NBR 5410 (2004, p. 132).

De acordo com o Quadro 21, o valor da tensdo méxima de operacao continua (Uc) exigivel do
DPS, visto que o esquema de aterramento escolhido foi o TN-S, deve ser igual ou superior a:

. ParaFase-PE:Uc = 1,1U, =21,1.127 =2139,7V - Uc =175V

A corrente nominal de descarga e/ou corrente de impulso deve ser designado com base na
situacdo a qual o DPS serd utilizado. O DPS que ser& usado no esquema de conexdo 1 (ponto
de entrada), a corrente de impulso (limp) N&0 deve ser menor que 12,5 kA, visto que o valor de
corrente ndo pode ser determinado com base na IEC 61312-1, j4 o DPS usado no esquema de
conexdo 2 (quadro de distribuicdo), a corrente nominal de descarga (I,) ndo deve ser inferior a
5 kA (8/20 ps).

A norma estabelece que a suportabilidade de corrente de curto circuito do DPS deve ser igual
ou superior a corrente de curto circuito (lx) no ponto em que este for instalado. A corrente de
curto circuito deve ser calculada conforme a Equacdo (39) para circuitos trifasicos, desta

forma é possivel que:

1% = 3,73 kA (54)
1P =324 kA (55)
1P = 2,02 kA (56)
1% = 1,84 kA (57)
1P = 2,98 kA (58)

A Tabela 28, especifica a selecdo de cada DPS que deve ser instalado na edificacdo. Esta
tabela foi construida com base nos critérios de sele¢do da edificagdo utilizando-se como
referéncia o catélogo de produtos da WEG (2018, p. 15).

Tabela 28 - Especificacdo de DPS

Pontode ) 4 QDL 2 QDL 3 QDL 4
Classe de protecéo Classe | Classe Il Classe Il Classe 11 Classe 11
Nivel de protecdo (Up) 1,5kv 1,2 kv 1,0 kv 1,2 kv 1,2 kv
Maxima tensao de operagéo continua (Uc) 275V 275V 275V 275V 275V

Entrada
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Corrente Nominal de Descarga (In) ou

: 12,5 kA 10 kA 5 kA 10 kA 10 kA
Corrente de impulso (limp)
Corrente maxima de descarga 60 kKA 20 kKA 12 kA 20 kKA 20 kKA
. . SPW275-  SPW275-  SPW275-  SPW275-  SPW275-
Modelo comercial escolhido (WEG) 60/12,5 20 12 20 20

Fonte: Producéo do proprio autor.

9.4.7 Bomba de incéndio

A bomba de incéndio utilizada na instalacdo tem suas caracteristicas conforme a placa na

Figura 14.

Figura 14 - Placa de identificacdo do motor da bomba de incéndio
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Fonte: Produgéo do proprio autor.

Desta forma pode-se calcular a corrente de projeto do motor como:

Iy = I,.FS (59)
I; = 13,41,15 = 1544 (60)

E possivel também calcular a corrente de partida do motor da seguinte maneira:

I, = I,. 2 (61)

I, = 13,484 = 112,564 (62)
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Visto que é admitida uma queda de tensdo total de 10% nos terminais do motor durante a
partida, para o dimensionamento do condutor deste circuito foi admitida uma queda de tenséo

de 7% no trecho de 30 m de alimentacéo deste motor.

Desta forma encontra-se que o seguinte dimensionamento para circuito do motor:
e Tensdo de alimentacdo: V=220V,
e Condutor Trifasico + Terra (FFFT): #3x10,0 (10,0);
e lIsolagdo: PVC;

e Disjuntor: 20 A, curva C;
9.4.8 Eletrodutos

Ainda sobre o circuito C.4-06 do QDL-4, este é composto por 5 condutores de 16 mm2 os
quais passam por um eletroduto juntamente com os circuitos C.4-04 e C.4-05, idénticos ao
primeiro, totalizando 15 cabos de 16 mm?2,

Utilizando-se do catalogo de cabos Superastic Flex 750 V da PRYSMIAN é possivel
encontrar que o cabo de 16 mm? possui um didmetro externo de 7,5 mm, portanto uma éarea de

44,2 mm2, Os 15 cabos ocupam entdo uma area total de 662,7 mm2,

A Tabela 29 contém dados construtivos de um modelo de cabos da PRYSMIAN.



Tabela 29 - Dados construtivos do cabo Superastic Flex 750V (PRYSMIAN)
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Didmetro Espessura Didmetro Peso Peso Rec Reca Q::r‘::ige Capacidade

Part Segig nominal  nominal  nominal el liguidodo  (20°C) (fp =0.92) de condugdo

number (mm®) condutor isolagdo  externo (kg/km) condutor (ohm/Km) (ohm/Km) (Viatkm) de corrente

{(mm) (mm) {mm) (kg/km) m 2 3] (R) [4]

23233 KN 1 13 0,6 2.5 14,1 8,5 19,5 233 43,0 14
PEYLIAT 4 1.5 1,5 0,7 2.9 19,2 me 13,3 15,9 293 175
23235V RN 25 19 08 3,5 30,0 19,2 798 9,54 176 24
23236YKK 4 2.4 0,8 4,0 439 30,9 4,95 592 10,9 32
PEVETA b 6 30 0,8 45 61,7 46,5 3,30 395 73 41
2323BYHN 10 33 1,0 59 105,0 80,3 1,91 2,28 4,2 57
2333BYXX 16 55 1,0 A 160,8 126,7 1,21 1,45 27 7b
23339 KX 25 6,2 1,2 86 2477 196,5 0,780 0,934 17 1
23340477 35 8,2 1,2 10,6 339,7 276,7 0,554 0,664 1,2 125
23341 R 50 9,2 1,4 12,0 5021 3991 0,386 0,463 0,87 15
PEELYLN Y 70 10,9 1.4 13,7 6a3,2 566,3 0,272 0,328 0,62 192
23343V XK 95 12,6 16 15,8 8395,2 750,0 0,206 0,250 0,47 232
PESLEVHA 120 14,1 1.6 17,3 M35 959,6 0,161 0197 0,38 269
LT b0 150 16,0 1.8 19,6 1406,9 1976 0,129 0,159 0,31 308
2334EYXX 185 175 2,0 1,5 1695, 4 14575 006 0133 0,26 353
2ERLTYHY 240 20,0 2,2 2L 4 22289 19326 0,08M 01037 0,20 415
2334BYHX 300 24,4 2,4 29,2 28257 24516 0,0641 0,0864 0,17 477

Fonte: PRYSMIAN,b.

Devido a quantidade de cabos sabe-se que o eletroduto deve ter uma ocupacdo maxima de

40%, portanto o eletroduto deve ter uma area interna de no minimo 1656,75 mm2, ou seja, um

diametro interno de no minimo 45,9 mm.

Consultando a Tabela 30, verifica-se que o primeiro eletroduto que possui didametro interno

compativel possui uma cota de 2”.

Para este exemplo foi utilizado eletroduto rigido visto que o eletroduto flexivel corrugado

Tigreflex ndo possui cota compativel, conforme encontrado na Tabela 31.

Tabela 30 - Dados construtivos do eletroduto de PVC rigido

Cotas ®" " 1" 1" 114" 2" 24"
B 13,2 14,5 16,8 19,1 19,1 234 26,7
E 2,2 23 2,7 29 3 3.1 3.8
Di 16,4 21,3 27,5 36,1 41,4 52,8 67,1
L 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000

Codigo 14021850 14021884 14021906 14021922 14021949 14021965 14021990

Fonte: TIGRE.

3"
29,8
4
79,6
3.000
14022015

e
35,8
5
103,1
3.000
14022066
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Tabela 31 - Dados construtivos do eletroduto flexivel corrugado Tigreflex

Cotas 16 20 25 32

DE 16 20 25 32

Di 11,7 15 19,4 25,6

e 21 25 2,8 3,2
L (m) 25 25 25 25
Codigo 14210180 14210229 14210270 14210326

Fonte: TIGRE.

9.4.9 Padr&o de entrada’

Devido ao tamanho da carga instalada pode-se categorizar a instalacdo como categoria T a
quatro fios possuindo uma tensdo de alimentacdo de 127/220 V. Sendo assim, observando a
Tabela 32 é possivel dimensionar o padrdo de entrada da seguinte maneira:
e Disjuntor tripolar 200 A,
e Ramal de ligagdo aéreo multiplex aluminio 95 mmz;
e Condutor de entrada cobre PVC
o Fase 95 mmz;
o Neutro 95 mm?;
e Eletroduto de entrada PVC 85 mm ou Ag¢o 80 mm;
e Condutor terra em cobre nu 25 mm?;

e Eletroduto de terra PVC 20 mm ou Ag¢o 15 mm;

¥ As figuras referentes a esta secéo estdo localizadas no Anexo C.
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Tabela 32 - Dimensionamento de Unidades Consumidoras Categorias “T” supridas por redes trifasicas 127/220
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Fonte: EDP, 2016.

Segundo o padrdo técnico da concessionaria, deve ser utilizada uma caixa para medidor
polifasico de 670 x 450 x 210 mm, conforme a Figura 20, além de uma caixa pra disjuntor
polifésico de 460 x 345 x 210 mm, conforme a Figura 21.
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A Figura 22 representa como ramal de entrada subterraneo deve ser instalado. A Figura 23

contém a lista de material a ser usado e as observagdes para esta instalacéo.

A Figura 24 representa a instalacdo do quadro de medicdo em parede, conforme instalacdo

atual, e a Figura 25 a lista de material e as observacdes para a instalacéo.

9.4.10 Analise de resultados

Em visita ao local da edificacdo € possivel perceber varias falhas com relagdo a norma vigente

e ao padréo técnico da concessionaria de energia (EDP).

O padrdo de entrada estd subdimensionado para a categoria da unidade consumidora. O
disjuntor de entrada principal deveria ser de 200 A, mas esta instalado um disjuntor de 175 A
(Figura 15). Os condutores fase e neutro de entrada deveriam ser de 90 mm?, mas estio
instalados condutores de 70 mm?2 (Figura 16).

Figura 15 - Disjuntor de entrada

Fonte: Produgdo do proprio autor.
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Figura 16 - Detalhe condutor fase de entrada (70 mmg?)

Fonte: Produgéo do proprio autor.

Na&o existe barramento de equipotencializacdo instalado.

No quadro do barramento de entrada (Figura 17), foram identificados diversos erros:
a) Condutores que ndo seguem a quadros de distribuicdo, mas diretamente a
equipamentos sem protecao;
b) Condutores conectados sem o conector apropriado;
c) Disjuntor o qual ndo foi possivel identificar o equipamento que é alimentado;

d) Condutores fora do padrdo de cor indicado pela norma (ABNT, 2004, p. 86);
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Figura 17 - Barramento de entrada

Fonte: Producéo do proprio autor.

Né&o existe qualquer tipo de nivel protecdo ou classe de DPS instalado em qualquer ponto da

instalacdo, a exemplo da Figura 18, deixando os equipamentos expostos a surtos de tenséo;

Também ndo existem dispositivos DR instalados nos quadros de distribuicdo, a exemplo da

Figura 18, deixando as pessoas suscetiveis a choques elétricos por contato direto e indireto;

No QDL-4 foram identificados os seguintes erros:

a) O circuito de alimentacdo esta subdimensionado portando condutores de 35 mm?
guando estes deveriam ser de 50 mm2,

b) O disjuntor de alimentacdo deste quadro é inapropriado para a conexdo dos cabos do
circuito alimentador. Este modelo de disjuntor (MDW) é apropriado para conexdo de
cabos até 35 mm2. O modelo apropriado para esta conexdo é o DWP, segundo o
catalogo do fabricante; (WEG, 2018)

c) Foram utilizados seis disjuntores de 32 A quando estes deveriam ser de 25 A,

d) Os circuitos 4, 5 e 6 foram alimentados com cabos de 10 mm?2 quando deveriam ter
cabos de 16 mm?;

e) Nao existe condutor de protecdo chegando ao quadro de distribuicéo;
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Figura 18 - Quadro de distribuicdo de ar condicionado (QDL-4 )

.
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Fonte: Produgéo do préprio autor.

O circuito de servico de emergéncia que alimenta o motor da bomba de incéndio esta
conectado ao barramento de entrada, portanto apds o disjuntor geral, estando assim em ndo
conformidade com o padréo técnico da concessionaria.

Diante de todos os problemas expostos, é aconselhada a intervengéo na instalacdo de forma a
suprir todas as questdes a fim de proteger o patriménio contra incéndios, e de proteger a vida
dos frequentadores do local, além de promover o correto funcionamento de equipamentos
eletrdnicos como os de audio, evitando ruidos que atrapalham a comunicacao.

As plantas produzidas em funcdo do projeto estdo no Anexo B.
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9.5 Analise tarifaria

A unidade consumidora, hoje enquadrada no grupo B, subclasse B3, para consumidores
comerciais em baixa tensdo, atualmente encontra-se enquadrada na Modalidade Tarifaria

Convencional.

Para esta modalidade tarifaria a concessionaria de energia néo realiza leitura horéria, portanto
ndo é possivel fazer uma analise prévia, a fim de observar um valor econémico palpavel,

concluindo a viabilidade da troca para a Modalidade Tarifaria Branca.

Entretanto, observando-se o gréafico da Figura 19, podemos perceber que com a instalacdo dos
aparelhos de ar condicionado no final de 2014, houve um aumento grande no consumo de
energia nos meses mais quentes do ano. Observa-se também que, devido as poucas atividades
existentes na unidade consumidora no horério de ponta, pode ser que haja uma diferenga
relevante na conta caso a alteracdo de modalidade seja realizada. Desta forma, é indicado que

o consumidor solicite a alteracdo da modalidade tarifaria por um periodo de avaliacao.

Figura 19 - Gréfico de consumo de energia elétrica da unidade consumidora
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Fonte: Producéo do proprio autor.
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Caso ndo seja verificada uma economia na conta de energia, a alteragdo de volta para a
modalidade Convencional pode ser realizada, a pedido do consumidor, em até 3 (trés) ciclos
completos de faturamento posteriores a revisdo tarifaria da distribuidora. Caso o consumidor

perca o prazo, ele podera solicitar a alteracdo apds 12 ciclos completos de faturamento.
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10 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo sobre os projetos elétricos em baixa tensdo na area de
concessdo da EDP Escelsa e as possiveis melhorias em instalacfes elétricas com projetos
defasados. Os pontos que sdo de responsabilidade do projetista devem ser respeitados pelo

mesmo e sao alertados pela concessionéria em sua norma.

Notou-se que, pela analise de risco instruida pela NBR 5419:2015, ndo ha necessidade de
instalacdo de um SPDA, visto que o risco de perda de vida humana (R3) e o risco de perda do

patrimonio cultural (Rs) calculados foram menores que seus respectivos valores de tolerancia.

Nota-se também que a inexisténcia de uma malha de aterramento é o causador de ruidos no
sistema de sonorizacdo, induzindo frequéncias audiveis, gerando incomodo aos
frequentadores do local. A auséncia de aterramento é especialmente preocupante, pois sem 0
mesmo 0s equipamentos ficam sujeitos a fugas de corrente pela carcaca, além tornar
impossivel a aplicacdo de outros sistemas de seguranca como o DR e do DPS. Para a
realizacdo deste projeto é necessario intervengdes no solo a fim de medir a sua resistividade.

Infelizmente isto ndo foi possivel devido a ndo concordancia dos administradores do local.

No projeto luminotécnico aconselhou-se a substituicdo das atuais luminarias de duas
lampadas fluorescentes tubulares de 100 W, por luminarias de LED de varios modelos.
Devido & sua eficiéncia energética e uniformidade luminosa, as ldmpadas de LED tornam o
ambiente mais agradavel atendendo ao nivel de iluminamento minimo exigido por norma. O
uso de um software para este projeto é de grande auxilio, ndo somente para os calculos
técnicos, mas também porque este auxilia na visualizagdo de resultados, gerando imagens dos

ambientes, facilitando a visualizagdo do resultado.

No projeto elétrico, foram identificadas varias ndo conformidades com as normas da EDP e da
ABNT, conforme pode ser visto na analise de resultados. A inexisténcia de DPS deixa a
edificacdo vulneravel a sobretens@es transitorias na rede elétrica. A auséncia de DR aumenta
0 risco de, em um contato acidental do usuario com um cabo energizado, este tenha
consequéncias graves a sua saude, podendo chegar a morte. Além dessas, outras observactes

realizadas no local, tornam a edificacdo vulneravel a riscos de incéndio, de perdas materiais e
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principalmente a perda de vida humana. Desta forma é possivel observar que é de extrema
importancia um projeto elétrico cuidadoso, que observe todas as caracteristicas da norma, a
fim de, ndo sé proteger a instalacdo, mas também realizar um dimensionamento eficiente ndo
sobredimensionando os componentes da instalacdo. Também foi identificado que foram
realizadas vérias manutencdes de forma imprudente, as quais representam risco a estrutura e
as pessoas. Desta forma, deve-se salientar que de pouco adianta um projeto bem planejado, se
for mal executado. Tal displicéncia inviabiliza o projeto e incorre em um ato arriscado,
ocasionado muitas vezes por fatores econdémicos, 0s quais ndo se justificam, pois o risco é

muito maior que o valor economizado.

Na analise tarifaria € muito importante o conhecimento dos habitos e do consumo horéario da
unidade, a fim de realizar uma proposta eficiente de alteracdo de modalidade tarifaria, quando
esta for necessaria. Quando a unidade esta enquadrada na modalidade tarifaria convencional
para clientes do grupo B, a concessionaria ndo realiza esta leitura horaria. Portanto, é de
responsabilidade do projetista, analisar os habitos do consumidor e realizar a proposta que

julgar adequada.

Por fim, nota-se a importancia que o profissional tem ao projetar uma instalacdo elétrica para
o seu pleno funcionamento. E cabe ao profissional projetista conhecer os limites técnicos, 0s
quais ele deve seguir ao dimensionar e projetar uma instalacéo elétrica. Nota-se a importancia
da atualizacdo constante de projetos para melhorar a seguranca da edificacdo e de todos que
ali transitem. As sugestdes de melhorias indicadas ao templo estudado poderiam ser aplicadas
em outros locais de afluéncia de publico com os devidos ajustes as caracteristicas individuais

de cada edificacdo.
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APENDICE A

Neste apéndice sdo apresentadas as tabelas referentes ao dimensionamento dos quadros de
distribuicdo da edificacdo. Na Tabela 33, & possivel ver o quadro de cargas referentes ao
quadro de distribuicdo 1, projetado para ser instalado na &rea de convivéncia do primeiro
andar. Este quadro € separado em vinte e cinco circuitos diferentes, onde o circuito C. 1-25
alimenta o QDL-02.

Tabela 33 - Quadro de cargas do QDL-01

CARGA TOTAL

ILUMIN . POTENCIA POTENCIA
ACAD TUG POTENCIA REATIVA APARENTE
DESCRICAD DOS CIRCUITOS (W) VA TE (W ATIVA (W (Var) (VA)

TUG - ENTRADA / 5. ACAO SOCIAL ] T 480,0
Cl02  TUG-SECRETARIA 1000 080 8000 600.0 1000.0
C1-03  TUG-SALAPASTORALI 800 080 6400 450,0 800.0
Cl04  TUG-SALAPASTORAL2/ARQUIVO 300 080 7200 5400 900.0
C105 TUG-SALAOLEQ2 300 080 7200 5400 900.0
C1-06  TUG-SALA03,04E05 1200 080 9600 7200 12000
C1-07  TUG- AREA DE CONVIVENCIA E PALCO 1200 080 9600 7200 12000
Cl1-08  TUG-COZINHA 01 1200 080 9600 7200 12000
Cl1-09  TUG-COZINHA 02 500 080 7200 540.0 900.0
C110  TUG-WCFEM+S. FERRAMENTAS + VESTIARIO 800 080 6400 4800 800.0
Cl-11  TUG-WC MASC. + WC CADEIRANTE 1200 080 9600 7200 12000
Cl12  TUG-TOMADA A SERVICO 1200 080 9600 7200 12000
€113  IL- AREA EXTERNA 340 052 3400 144.8 369.6
C.ll4 E&Q%ETE.EEL&SJ“HORAL A SOCIAL 369.5 092 3695 1574 4016
Cl1-15  IL- SALASOL-05 715 092 7150 3046 772
Cl-16 IL- A CONVIVENCIA 01 380 052 3800 1619 1130
Cl1-17  IL- A CONVIVENCIA 02 418 052 4180 1781 4343
: IL - COZINHA'S. FERRAMENTAS/WC's'S. .
CLI8 oo AMPNTASVESTIARNNA SERVICO 588 092 5880 250.5 6391
C1.19  TUE-CHUVERO 5400 100 54000 00 5400.0
C1.20  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 06 1085 099 10950 156.0 1106.1
C121  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 07 1085 099 10950 156,0 1106.1
C1-22  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 08 1095 099 10950 156.0 1106.1
€123 TUE-MICROONDAS 1500 092 15000 639.0 16304
C1-4  TUE-EXAUSTOR 500 092 5000 2130 5435
C125  QDLO2 103970 094 103970 38750 110956
ALIMENTADOR QDL-01 28105 12100 21082 093 335725 136523 362422

Fonte: Produgéo do proprio autor.

A Tabela 34 apresenta as caracteristicas de alimentacdo e de instalacdo dos circuitos do QDL-
01.

A Tabela 35 apresenta os fatores de correcdo de temperatura e de agrupamento aplicada aos
circuitos. Apresenta também suas respectivas correntes de projeto, corrente nominal do

disjuntor e capacidade de conducdo de corrente do condutor.



C.1-01
C.1-02
C.1-03
C.1-04
C.1-05
C.1-06
C.1-07
C.1-08
C.1-09
C.1-10
C.1-11
C.1-12
C.1-13

C.1-14

C.1-15
C.1-16
C.1-17

C.1-18

C.1-19
C.1-20
C.1-21
C.1-22
C.1-23
C.1-24
C.1-25

Tabela 34 - Caracteristicas de circuitos do QDL-01

DESCRICAD DOS CIRCUITOS
TUG - ENTRADA | A0 SOCIAL

TUG - SECRETARIA

TUG - SALA PASTORAL 1

TUG - SALA PASTORAL 2/ ARQUIVO
TUG-SALA 01 EQ2

TUG - SALA 03, 04 E 05

TUG - AREA DE CONVIVENCIA E PALCO

TUG - COZINHA 01

TUG - COZINHA 02 )
TUG - WC FEM + S. FERRAMENTAS + VESTIARIO
TUG - WC MASC. + WC CADEIRANTE

TUG - TOMADA A SERVICO

I - AREA EXTERNA

IL- SECRETARIA /S. PASTORAL / A SOCIAL/
ARQUIVO / ENTRADA

IL- SATASOL-03

IL- A CONVIVENCIA 01

IL- A CONVIVENCIA 02

IL- COZINHA'S. FERRAMENTAS WC'S'S.
FERRAMENTASVESTIARIOA. SERVICO

TUE - CHUVEIRO

TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 06
TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 07
TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 08
TUE - MICROONDAS

TUE - EXAUSTOR

QDL 02

ATTMENTADOR QDL-01

FASE NOMINAL COEREN

~)

L e e

TENSAOQ
[\l

127
127
127
127
127
127

127

127

220
20
220
20
127
127
20
220

TE ()

245
50
5.0
50
12.8

29,1
95,1

BVC
BVC
FVC
PVC
BVC
BVC
BVC
BVC
BVC
BVC
BVC
PVC
BVC

PVC

FVC
PVC
BVC

BVC

BVC
BVC
BVC
BVC
PVC
BVC
BVC
FVC

METODO
ISOLACADO REFERENCIA TEMP ADOS

30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30.0
30,0
30,0
30,0
30.0

30.0

30,0
30,0
30,0

30.0

30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
30,0
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Fonte: Produgdo do préprio autor.

Tabela 35 - Selecdo de condutor por capacidade de corrente e sobrecarga QDL-01

C1-01

DESCRICAQ DOS CIRCUITOS
TUG - ENTEADA /5 ACAO SOCTAL

C.1-02 TUG - SECRETARIA
C.1-03 TUG - SALA PASTORAL 1
C.1-04 TUG - SALA PASTORAL 2/ ARQUIVO
C.1-035 TUG-SALAOLEQ2
C.1-06 TUG-SALA 03, 04E 05
C.1-07 TUG - AREA DE CONVIVENCIA E PALCO
C.1-08 TUG - COZINHA 01
C.1-08 TUG - COZINHA 02
C.1-10 TUG - WC FEM + S. FERRAMENTAS + VESTIARIO
C1-11 TUG - WC MASC. + WC CADEIRANTE
Cl1-12 TUG - TOMADA A, SERVICO
C1-13 IL - AREA EXTERNA
Cl14 IL - SECRETARIA /5. PASTORAL /A SOCIAL S
) AFRQUIVO / ENTRADA
C1-15 IL - SALASOL-03
C1-16 IL- A.CON‘JT‘.-"ENCTA 01
C.1-17 IL- A CONVIVENCIA 02
C1.18 IL - COZINHA/S. FERRAMENTAS/WC'/S.
) FEFFAMENTAS/VESTIARIO/A. SERVICO
C1-19 TUE - CHUVEIRO
C.1-20 TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 06
C1-21 TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 07
C1-22 TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 08
C.1-23 TUE - MICR.OONDAS
C1-24 TUE - EXAUSTOR
C.1-25 QDL 02

AILTMENTADOE QDL-01

1,00
1.00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

100

1.00
1,00
1,00

1,00

1,00
1.00
1,00
1.00
1,00
1.00
1,00
1,00

0.70

0.80
0.70
0.70
0.70
0,50
0.80
1.00
1.00

CAPACIDADE DE CORRENTE

007,9
0063
007,1
007,1
0094
0094
0094
0071
006.3
0094
009,4
002,9

0032

006,1
0033
003.6

005,0

0245
005,0
005,0
005,0
0128
0043
029,1
095,1

0100
010,0
0100
0100
0100
0160
016.0
016.0
0100
010,0
016.0
0160
004.0

004,0

0100
0040
006.0

006.0

032.0
006.0
006.0
006.0
0160
006.0
040,0
1250

Fonte: Produgdo do proprio autor.

A Tabela 36 mostra o célculo para a sele¢do do condutor por queda de tensdo do QDL-01.
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Tabela 36 - Selecdo de condutor por queda de tensdo QDL-01

QUEDA DE TENSAO
RECIME PARTIDA

COMPRL- AV(%) AV  AV(%) AV AV(%)
DESCRICAO DOS CIRCUITOS MENTO Miximo Unitirio Efetivo Ip  AV(%) Unitirioc Efetivo
C.1-01 -ENTRADA / 5. ACAQ SOCIAL 7

C142  TUG-SECRETARIA 16 4% 303
€103  TUG-SALAPASTORAL 1 16 4% 504
C.1-04  TUG-SALA PASTORAL 2/ ARQUIVO 13 4% | 551
C105 TUG-SALAOLEM 4 4% 299
CI06  TUG-SALA 03, 04E03 2 4% 168
C1407  TUG-AREA DE CONVIVENCIA E PALCO 28 4% 192
Cl108  TUG-COZINHA 01 32 4% 168
C109 TUG-COZINHA 02 _ 2 4% 224
C1-10  TUG-WCFEM +S. FERRAMENTAS + VESTIARIO 28 45 288
Cl-11  TUG-WCMASC. + WC CADEIRANTE 31 4% 173
Cl12  TUG-TOMADA A SERVICO 33 4% 16.3
Cl1-13 IL- AREA EXTERNA 3 42 602
IL - SECRETARIA / S PASTORAL / A, SOCIAL / o
] 1 g,
CLl4 L RQUIVO/ENTRADA 3 4% S
C1-15 IL- SALASO01-05 3 4% 286
C116 IL- A CONVIVENCLAOL 2 4% 488
Cl1-17 IL- A CONVIVENCIA 02 32 % 444
IL - COZINHA'S. FERRAMENTAS/WCS/S. \
G183  prpRAMENTAS/VESTIARIO/A. SERVICO 3 N
Cl1-19 TUE-CHUVEIRO 2 4% 112
C1-20  TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 06 16 4% 1094 320 6% 258  39%
C1-21  TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 07 16 4% 1094 320 6% 258  39%
C1-22  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 08 18 4 972 320 6% @ 2289 44%
C1-23  TUE-MICROONDAS n 4% 147
C1-24  TUE-EXAUSTOR 30 % 396
€125 QDLD2 1 1% 69 2% 04 2% 57 13%
ATDMENTADOR QDL-01 12 1% 19  03% 1188 2% 31 04%

Fonte: Producéo do proprio autor.

Tabela 37 - Escolha de condutor de cada circuito do QDL-01

CONDUTOR (mm®)
CAP.
CORREN SOBRE- MENOR
DESCRICAD DOS CIRCUITOS TE CARGA SECAOD
. TUG - ENTRADA / $. ACAC SOCIAL 1.5 2, K
€102  TUG-SECRETARIA 1 1.5 2.5 1.5 25
C1-03  TUG-SALA PASTORAL1 0,75 1.5 2.5 15 25
C1-4  TUG-SALA PASTORAL 2/ ARQUIVO 0,75 1.5 25 1.5 25
€105 TUG-SALAOIE®? 0,75 15 2.5 1.5 25
C106 TUG-SALA 03, (4 EQ5 1 2.5 2.5 25 25
€107  TUG- AREA DE CONVIVENCIA E PALCO 1 25 25 25 25
C1-08  TUG-COZINHA 01 1 25 2.5 25 25
€109  TUG- COZINHA 02 035 1 2.5 25 25
€110  TUG-WCFEM + 5. FERRAMENTAS + VESTIARIO 035 1.5 2.5 1.5 25
€111  TUG-WC MASC. + WC CADEIRANTE 1 25 2.5 25 25
€112  TUG-TOMADA A SERVICO 1 25 2.5 25 25
C1-13 IL- AREAEXTERNA 035 0.5 1.5 15 L3
a Al A A I A A I

C1-14 h&iﬁ;m‘f“smm 4. S0CIAL 0,5 0,5 1.5 1,5 L5
€115 IL- SALASO01-05 05 1,5 1.5 15 L3
€116 IL- A CONVIVENCIA 01 035 05 1.5 1.5 L3
€117 IL- A CONVIVENCIA 02 05 0.5 1.5 1.5 L3
IL - COZINHA/S. FERRAMENTASWC's'S. ; _

Cl-18  prpR AMENTAS/VESTIARIOMA. SERVICO s 1 L3 = L
€119  TUE- CHUVEIRO 4 6 25 4 §
€120  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 06 035 0.5 2.5 25 25
€121  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 07 03 0.5 2.5 25 25
€122  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 08 05 0.5 2.5 25 .5
€123 TUE-MICROONDAS 1,5 25 25 4 4
C1-24  TUE-EXAUSTOR 05 0.5 2.5 15 25
€125 QDLO2 4 10 6 10 i
ATIMENTADOR QDL-01 35 0 6 25 70

Fonte: Produgdo do proprio autor.
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A Tabela 37 apresenta a escolha de condutor de cada circuito do QDL-01, utilizando-se dos

métodos de capacidade de corrente, sobrecarga, menor secio e queda de tensdo (AV).

A Tabela 38 apresenta a selecdo de condutores (fase, neutro e terra), disjuntores e o equilibrio

de fases de cada circuito do QDL-01.

Tabela 38 — Condutor (fase, neutro e terra), disjuntor e equilibrio de fase de cada circuito do QDL-01

DESCRICAO DOS CIRCUITOS
TUG - ENTRADA /5. ACAQ SOCTAL
TUG - SECRETAFRIA
TUG- SALA PASTORAL 1
TUG - SALA PASTORAL 2/ ARQUIVO
TUG-SALAOLED2

1-06 TUG-SALA QS 04E0Q5
TUG - AREA DE CONVIVENCIA E PALCO
TUG - COZINHA 01
TUG - COZINHA 02
TUG
UG
TUG

-WC MASC. + WC CADEIRANTE
-TOMADA A SERVICO
1-13  IL- AREA EXTERNA
I - SECRETARIA /5. PASTORAL / A SOCIAL/
ARQUIVO / ENTRADA
1-15  IL- SALASO0I-05
1-16  IL- A CONVIVENCIA 01
1-17  IL- A CONVIVENCIA 02
IL - COZINHA/S. FERRAMENTASWC'S/S.
FERRAMENTAS/VESTIARIQ/A. SERVICO
1-19  TUE- CHUVERO
120 TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 06
121  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 07
1-22  TUE- AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 08
123 TUE- MICROONDAS
€124 TUE-EXAUSTOR
€125 QDLQ2
ATIMENTADOR QDL-01

-WC FEM + 5. FERRAMENTAS + VESTIARIO

FASE NEUTRO TERREA DISJ.
(mm’)
1825
1825
1825
1825
1825
1825
1825
1825
1825
1825
1825
1825
1815

1#L5

1815
1215
1215

1815

2260
2825
2E25
2825
1&4.0
1825
F&#10.0
3&70,0

25

35

Baobeobob s b ha b b ba ba ba o ba ba b ba ba ba
e e ey W o e e e e e e e e e e ey

o

EQUILIBRIO DE FASES

FASE
(A)

7200

960.0

640.0

3400

3800

FASE
(B)

800.0

7200

60,0

960.0

418.0

2700,0
5475

500.0
34820
11457

FASE
(C)

6400

560.0

720,0

960,0

5880

5475
5475
5475
15000

34575
11183

Fonte: Producéo do proprio autor.

Na Tabela 39, é possivel ver o quadro de cargas referentes ao quadro de distribuicdo 02,

projetado para ser instalado na sala de acdo social do primeiro andar. Este quadro alimenta o

ar-condicionado das salas de estudo, a bomba de agua e a iluminacéo exterior da edificacao.

Tabela 39 - Quadro de cargas do QDL-02

DESCRICAQ DOS CIRCUITOS
TUE - AR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 01
TUE - AR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 02
TUE - AF. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 03
TUE - AF. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 04
TUE - AR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 03
TUE - BOMBA DE AGUA 1CV
ILUMINACAQ EXTERNA REFLETOR
ATIMENTADOR. QDL-02

CARGA TOTAL

LY

600
600

(VA)

0

1741
1741
1741
1741
1140

9845

FP
0,96
0.96
0,96
0.96
0,73
0,92
0.94

ATIVA (W)
1741,0
1741,0
1741,0
1741,0
1741,0
1140,0
532.0
10397.0

) POTENCIA POTENCIA
POTENCIA REATIVA APARENTE

(Var)
5145
5145
5145
5145
5145
1067.3
2352
3875.0

(VA)

18154
18154
18154
18154
18154
1561.6
600.0
11095.6

Fonte: Produgdo do proprio autor.



132

A Tabela 40Tabela 34 apresenta as caracteristicas de alimentacdo e de instalagdo dos circuitos
do QDL-02.

Tabela 40 - Caracteristicas de circuitos do QDL-02

TENSAQ

DESCRICAO DOS CIRCUITOS

C1-26 TUE - AR. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 01 1
C2-27 TUE - AR. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 02 1 220 825 PVC Bl 30,0 6
C.1-28 TUE - AR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 03 1 220 825 PVC Bl 30,0 ]
C.1-29 TUE - AR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 04 1 220 825 PVC Bl 30,0 6
C.2-30 TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 05 1 220 825 PVC Bl 30,0 ]
C.1-31 TUE - BOMBA DE AGUA 1CV 1 220 7.1 PVC Bl 30,0 6
C1-32 ILUMINACAO ENTERNA REFLETOR 1 220 2.7 PVC Bl 30,0 1
ALIMENTADOR. QDL-02 3 220 29.1 PVC D 30,0 1

Fonte: Produgéo do proprio autor.

A Tabela 41 apresenta os fatores de correcdo de temperatura e de agrupamento aplicada aos
circuitos. Apresenta também suas respectivas correntes de projeto, corrente nominal do

disjuntor e capacidade de conducdo de corrente do condutor.

Tabela 41- Selecéo de condutor por capacidade de corrente e sobrecarga QDL-02

CAPACIDADE DE CORRENTE

DESCRICAO DOS CIRCUITOS

TUE - AR. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 01 \
C227 TUE - AR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 02 1,00 0.57 0083 0100 137 24
C128 TUE - AR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 03 1,00 0.57 0083 0100 137 24
C2129 TUE - AFR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 04 1.00 0.57 0083 0100 137 24
C2-30  TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 05 1,00 0.57 0083 0100 137 24
C131 TUE -BOMBADE AGUA 1CV 1.00 0.57 0071 0100 137 24
C2132 ILUMINACAO EXTEENA REFLETOR. 1.00 1.00 002,7 0040 9.0 9

ALIMENTADOE. QDL-02 1,00 100 0291 0320 390 30

Fonte: Produgdo do proprio autor.

A Tabela 42 apresenta o resultado do calculo para a sele¢do do condutor por queda de tensdo
do QDL-02.

Tabela 42 - Selecdo de condutor por queda de tensdo QDL-02

QUEDA DE TENSAQ
REGIME PARTIDA
. COMFRI- AV AV(%) AV AV(%)
DESCRICAO DOS CIRCUITOS MENTO AV(%) Unitirio Efetivo Ip  AV(%) Unitirio Efetivo
C TUE - AF. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 01 4% 166, 0,3%
C117 TUE - AF. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 02 3 4% 1333 05 425 6% 388 26%
C.2-28 TUE - AF. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 03 12 4% 889 0.8% 425 6% 259 39%%
C.2-29 TUE - AF. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 04 13 4% 711 1.0% 4235 6% 20,7 49%
C.2-30 TUE - AR. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 03 16 4% 66.7 1.0% 4235 6% 194 3.2%
C231 TUE - BOMBEA DE AGUA 1CV 18 4% 68.9 08% 350 6% 21.0 41%
C2-32 ILUMINACAQ EXTERNA REFLETOR 60 4% 338 21%
ATIMENTADOR. QDL-02 11 1% 6.9 0.5% 704 % 37 1.3%

Fonte: Producéo do proprio autor.
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A Tabela 43 apresenta a escolha de condutor de cada circuito do QDL-02, utilizando-se dos

métodos de capacidade de corrente, sobrecarga, menor se¢do e queda de tensio (AV).

Tabela 43 - Escolha de condutor de cada circuito do QDL-02

CONDUTOR (mm)

CAP.

COREEN SOBRE- MENOR
CARGA SECAO

DESCRICAO DOS CIRCUITOS
. - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 01 .
C227 TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 02 15

25

C.2-28 TUE - AR. CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 03 13 25
C.1-20 TUE - AR. CONDICIONADO SFLIT 18000 BTUS 04 13 25
C.2-30  TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 05 13 25
€131 TUE - BOMBA DE AGUA ICV 1 25
C21-32 ILUMINACAO EXTERNA REFLETOR 05 03
ATTMENTADOR. QDL-02 4 6

= bt Pt Pk bl Pt |

= I B e el Rl it}

-
-

(IO B B T B

S L n n L s e L

bl bk b fd

Fonte: Produgéo do proprio autor.

A Tabela 44 apresenta a selecdo de condutores (fase, neutro e terra), disjuntores e o equilibrio
de fases de cada circuito do QDL-02.

Tabela 44 — Condutor (fase, neutro e terra), disjuntor e equilibrio de fase de cada circuito do QDL-02

C2-26
Cc2-27
C2-28
Cc2-29
C2-30
C2-31
C2-32

NEUTRO TERRA DISJ.

DESCRICAO DOS CIRCUITOS (mm?)  (mm?)
TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 01 242,35 2,5
TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 02 2#2,5
TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 03
TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 04
TUE - AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUS 05
TUE - BOMBA DE AGUA 1CV
ILUMINACAO EXTERNA REFLETOR #1,3
ALIMENTADOR QDL-02 310, 10

[ N N R
Dy iy Wyt by

EQUILIBRIO DE FASES
FASE FASE FASE
(A) (B) ()]
8705 8705

8705 8705

8705 8705
8705 8705
5700 5700
2760 2760
34575 3482 34575

Fonte: Produgéo do préprio autor.

Na Tabela 45Tabela 39, é possivel ver o quadro de cargas referentes ao quadro de distribuicdo

03, projetado para ser instalado préximo as rampas de subida, no segundo andar. Este quadro

alimenta a iluminacdo, as tomadas de uso geral e as tomadas de uso especifico do segundo

andar.
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Tabela 45 - Quadro de cargas do QDL-03

CARGA TOTAL

POTENCIA POTENCIA

ILUMINAC! POTENCIA REATIVA APARENTE
A) TUG(VA) TUE(W) FP ATIVA(W) (Van) (VA)

C.3-01 TUG - ALTAR + LOUVOR
C.3-02 TUG - CATXAS DE RETORNO 600 0.80 480.0 360.0 600.0
C.3-03 TUG - TEMPLO 01 800 0.80 640.0 480.0 800.0
C3-04 TUG - TEMPLO 02 700 0.80 560.0 4200 700.0
C.3-05 TUG - MEZANINO SUPERIOR. 01 800 0.80 640.0 480.0 800.0
C.3-06 TUG - MEZANINO SUPERIOR 02 500 0.80 400.0 300.0 500.0
C.3-07 TUG - SALA ORNAMENTAGCAO RAMPAS 600 0.80 480.0 360.0 600.0
C.3-08 TUG - SALA DE BOMBA DE INCENDIO 1000 0.80 800.0 600.0 1000.0
- IL - SALA ORNAMENTACAO + RAMPAS + ATLTAR + y
€309 LOUVOR + SALA DE BOMBA DE INCENDIO 412 092 S S L
C.3-10 IL - MEZANINOQ INFERIOR 518 0.92 476.6 203.0 5180
C.3-11 IL - MEZANINO SUPERIOR + ESCADA 638.8 0,92 606.1 2582 658.8
C3-12 IL - TEMPLO 6388 0.92 606.1 2582 658.8
C3-13 TUE - AMPLIFICADOR CROWN XTI 4002 1250 0.99 1250.0 178.1 1262.6
ALIMENTADOR QDL-03 22476 6000 1230 0.87 81178 4659.0 9359.7

Fonte: Producéo do préprio autor.

A Tabela 46Tabela 34 apresenta as caracteristicas de alimentacdo e de instalacdo dos circuitos
do QDL-03.

Tabela 46 - Caracteristicas de circuitos do QDL-03

TENSAO METODO
FASE NOMINAL CORRENTE ISOLA REFEREN
DESCRICAO DOS CIRCUITOS -

C.3-01 TUG - ALTAR + LOUVOR i / . 2
C.3-02 TUG - CAIXAS DE RETORNO 1 127 47 PVC Bl 30,0 2
C.3-03 TUG - TEMPLO 01 1 127 6.3 PVC Bl 30,0 1
C3-04 TUG - TEMPLO 02 1 127 5.5 PVC B1 30,0 1
C3-05 TUG - MEZANINO SUPERIOR 01 1 127 6.3 PVC Bl 30,0 4
C.3-06 TUG - MEZANINO SUPERIOR 02 1 127 39 PVC B2 30,0 4
C.3-07 TUG - SALA ORNAMENTACAO RAMPAS 1 127 47 PVC Bl 30,0 3
C.3-08 TUG - SALA DE BOMBA DE INCENDIO 1 127 79 PVC Bl 30,0 3
IL - SALA ORNAMENTACAO + RAMPAS + ALTAR + .
€309 LOUVOR + SALA DE BOMBA DE INCENDIO ! 127 L pve Bl 300 3
C3-10 IL - MEZANINO INFERIOR 1 127 41 PVC Bl 30,0 1
C3-11 IL - MEZANINO SUPERIOR + ESCADA 1 127 5.2 PVC Bl 30,0 2
C3-12 IL - TEMPLO 1 127 5 PVC Bl 30,0 2
C3-13 TUE - AMPLIFICADOR CROWN XTI 4002 1 220 N PVC Bl 30,0 4
ALIMENTADOR QDL-03 3 220 24.6 PVC Bl 30,0 1

Fonte: Produgdo do proprio autor.

A Tabela 47 apresenta os fatores de correcdo de temperatura e de agrupamento aplicada aos
circuitos. Apresenta também suas respectivas correntes de projeto, corrente nominal do

disjuntor e capacidade de conducdo de corrente do condutor.
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Tabela 47- Selecéo de condutor por capacidade de corrente e sobrecarga QDL-03

C3-03
C.3-04
C.3-05
C.3-06
C.3-07
C.3-08
C.3-00
C.3-10
C3-11

C3-12
C3-13

DESCRICAO DOS CIRCUITOS
TUG - ALTAR + LOUVOR
TUG - CATXAS DE RETORNO
TUG - TEMPLO 01
TUG - TEMPLO (2
TUG - MEZANINO SUPERIOR 01
TUG - MEZANINO SUPERIOR 02
TUG - SALA ORNAMENTACAO RAMPAS
TUG - SALA DE BOMBA DE INCENDIO
IL - SALA ORNAMENTAGCAO + RAMPAS + ALTAR +
LOUVOR + SALA DE BOMBA DE INCENDIO
IL - MEZANINO INFERIOR
IL - MEZANINO SUPERIOR + ESCADA
IL - TEMPLO
TUE - AMPLIFICADOR CROWN XTT 4002
ATIMENTADOR QDL-03

1.00
1,00
1.00
1.00
1,00
1.00
1,00

1.00

1.00
1,00
1.00
1,00
1.00

0.80
1.00
1.00
0.65
0.65
0.70
0.70

0.70

1.00
0.80
0.80
0.65
1.00

CAPACIDADE DE CORRENTE

0047 006.0 7.2 9
0063 0100 11,0 11
0055 0100 11.0 11
0063 010.0 114 17.5
0039 006.0 7.2 11
0047 0060 6.3 9
0079 0100 123 17.5
0032 0040 6.3 9
0041  006.0 9.0 9
0052 006.0 72 9
005.2 0060 7.2 9
0057 0100 114 175

0246 0320 36,0 36

Fonte: Produgéo do proprio autor.

A Tabela 48 apresenta o resultado do célculo para a sele¢do do condutor por queda de tenséo

do QDL-03.

3-05

[sNeNeNeRNeRNsNoNoNoNoNeNaNe!
w 2 i o o e L

=1

s

TUG - ALTAR + LOUVOR

TUG - CAIXAS DE RETORNO

TUG - TEMPLO 01

TUG - TEMPLO 02

TUG - MEZANINO SUPERIOR 01

TUG - MEZANINO SUPERIOR 02

TUG - SALA ORNAMENTACAO RAMPAS

TUG - SALA DE BOMBA DE INCENDIO

IL - SALA ORNAMENTACAO + RAMPAS + ATTAR +

Tabela 48 - Selecdo de condutor por queda de tensdo QDL-03

COMPRI-
MENTO AV(%) Unitirio Efetiva Ip

.

=]
p=1

[ R IR )

b2 b b Ll s

Y
o

LOUVOR + SALA DE BOMBA DE INCENDIO

IL - MEZANINO INFERIOR

IL - MEZANINO SUPERIOR + ESCADA
IL - TEMPLO

TUE - AMPLIFICADOR CROWN XTI 4002
ALIMENTADOR QDL-03

Lo W Ld b2 b2
[ TR T Y

QUEDA DE TENSAO

REGIME

4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%
4%

1%

AV

17.0
37.1
26.9
30.7
24 4
3001
283
23,0

326
56.6
39.2

46.5
34

PARTIDA

AV(%) AV AV(%)
AV(%) Unitirio Efetivo

34%
1.5%
2.1%
1.9%
2.3%
1.5%
2.0%
2.5%
3.4%
2.0%
2.8%
3.9%
1.5%

0.9%

Fonte: Produgdo do proprio autor.

A Tabela 49 apresenta a escolha de condutor de cada circuito do QDL-03, utilizando-se dos

métodos de capacidade de corrente, sobrecarga, menor se¢do e queda de tensdo (AV).

A Tabela 50 apresenta a selecao de condutores (fase, neutro e terra), disjuntores e o equilibrio
de fases de cada circuito do QDL-03.



Tabela 49 - Escolha de condutor de cada circuito do QDL-03

CAP.

CONDUTOR (mn?)

CORREN SOBRE-

A0 DOS CIRCUITOS

C3-01 TUG - ALTAR + LOUVOR

C.3-02 TUG - CAIXAS DE RETORNO 0
C.3-03 TUG - TEMPLO 01 0.5
C3-04 TUG - TEMPLO 02 0.5
C.3-05 TUG - MEZANINO SUPERIOR 01 0,75
C.3-06 TUG - MEZANINO SUPERIOR 02 0.5
C.3-07 TUG - SALA ORNAMENTAGCAO RAMPAS 0.5
C3-08 TUG - SALA DE BOMBA DE INCENDIO 1
C3.09 IL - SALA ORNAMENTACAO + RAMPAS + ALTAR + 05
LOUVOR + SALA DE BOMBA DE INCENDIO :
C3-10 IL - MEZANINO INFERIOR L)
C3-11 IL - MEZANINO SUPERIOR + ESCADA 5
C3-12 IL - TEMPLO L3
C3-13 TUE - AMPLIFICADOR CROWN XTI 4002 0.5
ATIMENTADOR QDL-03 4

CARGA

0.5
0.75
0.75
1.5
0.75

0.5

1.5

0.5

0.5

0.5

0.5

L5

MENOR
SECAO

n Ly b

it

n n i

[ b b b e D
n

n

,_.
n

— e e
n e Ln L

(=1
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Fonte: Produgéo do proprio autor.

Tabela 50 — Condutor (fase, neutro e terra), disjuntor e equilibrio de fase de cada circuito do QDL-03

DESCRICAO D
C.3-01 TUG - ALTAR + LOUVOR
C3-02  TUG-CAIXAS DE RETORNO
C3-03  TUG-TEMPLO 01
C3-04  TUG-TEMPLO 02
C3-05  TUG-MEZANINO SUPERIOR 01
€306  TUG-MEZANINO SUPERIOR 02
C3-07  TUG-SALA ORNAMENTACAO RAMPAS
C3-08  TUG-SALA DE BOMBA DE INCENDIO

€309 LOUVOR + SALA DE BOMBA DE INCENDIO

C.3-10 IL - MEZANINO INFERIOR

C3-11 IL - MEZANINO SUPERIOR + ESCADA

C3-12 IL - TEMPLO

C.3-13 TUE - AMPLIFICADOR CROWN XTI 4002
ALIMENTADOR QDL-03

IL - SATA ORNAMENTACAO + RAMPAS + ATTAR +

L N N N
E i D e e e e e

[y

5

B4
[ T P A Y

B4

e
B4 B4

Y

—~
=

EQUILIBRIO DE FASES

FASE
(A)
800.0
480.0

400.0

379.0

606.1

2665.1

FASE FASE
(B) (€)

640.0

360.0
640.0

4800
200.0

476.6
606.1
623.0 623.0

2671.1 STG

Fonte: Producéo do proprio autor.

Na Tabela 51Tabela 39, é possivel ver o quadro de cargas referentes ao quadro de distribuicdo

04, projetado para ser instalado na sala de ornamentacdo do segundo andar. Este quadro

alimenta todos os seis aparelhos de ar condicionado destinados a resfriar o templo.

Tabela 51 - Quadro de cargas do QDL-04

DESCRICAO DOS CIRCUITOS
C.4-01 AR CONDICIONADO SPLIT 01 58000 BTUS
C.4-02 AR CONDICIONADO SPLIT 02 58000 BTUS
C.4-03 AR CONDICIONADO SPLIT 03 58000 BTUS
C4-04 AR CONDICIONADO SPLIT 04 58000 BTUS
C.4-05 AR CONDICIONADO SPLIT 05 58000 BTUS
C.4-06 AR CONDICIONADO SPLIT 06 58000 BTUS
ALIMENTADOR QDL-04

CARGA TOTAL

ILUMINA

CAO(VA) TUG (VA) TUE (W)

5655
5655
5655
5655
5655
5655
33930

FP ATIVA (W)

0.82
0,82
0.82
0.82
0.82
0.82
0.82

5655,0
56550
56550
5655.0
5655.0
56550
33930.0

POTENCIA POTENCIA
POTENCIA REATIVA APARENTE

(Var)
4014.5
4014.6
4014.6
4014.6
4014.6
4014.6
24087.5

(VA)
6935.1
6935.1
6935.1
6935.1
6935.1
6935.1

41610.7

Fonte: Produgdo do proprio autor.
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A Tabela 52Tabela 34 apresenta as caracteristicas de alimentacdo e de instalacdo dos circuitos
do QDL-04.

Tabela 52 - Caracteristicas de circuitos do QDL-04

%108 {0))]

TENSAO o COND.

FASE NOMINAL CORREN ISOLA REFER AGRUP

DESCRICAO DOS CIRCUITOS (®) (Vn) CAO ENCIA TEMP ADOS
C.4-01 AR CONDICIONADO SPLIT 01 58000 BTUS 3 220 18.2 PVC Bl 30.0 3
C.4-02 AR CONDICIONADO SPLIT 02 58000 BTUS 3 220 18.2 PVC Bl 30.0 3
C.4-03 AR CONDICIONADO SPLIT 03 58000 BTUS 3 220 18.2 PVC Bl 30.0 3
C.4-04 AR CONDICIONADO SPLIT 04 58000 BTUS 3 220 18.2 PVC Bl 30.0 3
C.4-05 AR CONDICIONADO SPLIT 05 58000 BTUS 3 220 18.2 PVC Bl 30.0 3
C.4-06 AR CONDICIONADO SPLIT 06 58000 BTUS 3 220 18.2 PVC Bl 30.0 3
ALIMENTADOR QDL-04 3 220 109.2  PVC Bl 30.0 1

Fonte: Producéo do proprio autor.

A Tabela 53 apresenta os fatores de correcdo de temperatura e de agrupamento aplicada aos
circuitos. Apresenta também suas respectivas correntes de projeto, corrente nominal do

disjuntor e capacidade de conducdo de corrente do condutor.

Tabela 53- Selecéo de condutor por capacidade de corrente e sobrecarga QDL-04

CAPACIDADE DE CORRENTE

DESCRICAO DOS CIRCUITOS

AR CONDICIONADO SPLIT 01 58000 BTUS ¥
C.4-02 AR CONDICIONADO SPLIT 02 58000 BTUS 1,00 0,70 0182  025.0 36
C.4-03 AR CONDICIONADO SPLIT 03 58000 BTUS 1.00 0,70 0182  025.0 36
C.4-04 AR CONDICIONADO SPLIT 04 58000 BTUS 1.00 0.70 018.2  025.0 2 36
C.4-05 AR CONDICIONADO SPLIT 05 58000 BTUS 1.00 0.70 018.2  025.0 36
C.4-06 AR CONDICIONADO SPLIT 06 58000 BTUS 1.00 0,70 0182  025.0 36

ALIMENTADOR QDL-04 1.00 1.00 109.20  125,0 4. 134

Fonte: Produgdo do proprio autor.

A Tabela 54 apresenta o resultado do célculo para a selecdo do condutor por queda de tensédo
do QDL-04.

Tabela 54 - Selecdo de condutor por queda de tensdo QDL-04

QUEDA DE TENSAOQ
REGIME PARTIDA

COMPRI- AV AV(%) AV AV(%)

DESCRICAO DOS CIRCUITOS MENTO AV(%) Unitirio Efetivo Ip  AV(%) Unitario Efetivo

C4-01 AR CONDICIONADO SPLIT 01 58000 BTUS 6 4% 80,58 03% 1273 6% | 1728 18%
C4-02 AR CONDICIONADO SPLIT 02 58000 BTUS 6 4% 8058 03% 1273 6% 1728 18%
C4-03 AR CONDICIONADO SPLIT 03 58000 BTUS 6 4% 8058 03% 1273 6%  17.28  18%
C4-04 AR CONDICIONADO SPLIT 04 58000 BTUS 34 4% 1422 0.6% 1273 6% | 3.05  40%
C4-05 AR CONDICIONADO SPLIT 05 58000 BTUS 41 4% 1179 0% 1273 6% | 253 48%
C4-06 AR CONDICIONADO SPLIT 06 58000 BTUS 48 4% 1007  0.8% 1273 6% 216  5.6%

ALIMENTADOR QDL-04 22 1% 092  08% 2073 2% 096  16%

Fonte: Produgdo do proprio autor.

A Tabela 55 apresenta a escolha de condutor de cada circuito do QDL-04, utilizando-se dos

métodos de capacidade de corrente, sobrecarga, menor se¢ao e queda de tensio (AV).



138

Tabela 55 - Escolha de condutor de cada circuito do QDL-04

CONDUTOR (mmr?)

CAP.
CORREN SOBRE- MENOR
DESCRICAO DOS CIRCUITOS TE CARGA SECAO
AR CONDICIONADO SPLIT 01 58000 BTUS 4 s
AR CONDICIONADO SPLIT 02 58000 BTUS 4 6 S 2,5 6
AR CONDICIONADO SPLIT 03 58000 BTUS| 4 6 RS 2,5 6
AR CONDICIONADO SPLIT 04 58000 BTUS 4 6 25 16 16
AR CONDICIONADO SPLIT 05 58000 BTUS 4 6 2.5 16 16
AR CONDICIONADO SPLIT 06 58000 BTUS 4 6 2,5 16 16
ALIMENTADOR. QDL-04 35 50 6 50 50

Fonte: Produgéo do préprio autor.

A Tabela 56 apresenta a selecéo de condutores (fase, neutro e terra), disjuntores e o equilibrio
de fases de cada circuito do QDL-04.

Tabela 56 — Condutor (fase, neutro e terra), disjuntor e equilibrio de fase de cada circuito do QDL-04

EQUILIBRIO DE FASES

CIRCUIT FASE NEUTRO TERRA DIS]. FASE TFASE FASE
05 DESCRICAO DOS CIRCUITOS (mm®) (mm®) (mm®) A ()] [(%]

C4-01 AR CONDICIONADO SPLIT 01 58000 BTUS 260 25

C402 AR CONDICIONADO SPLIT 02 58000 BTUS 260 [ [ 25 18835 1285 1883
C4-03 AF. CONDICIONADO SPLIT 03 58000 BTUS JE60 6 6 25 1885 1885 1885
C4-04 AF. CONDICIONADO SPLIT 04 58000 BTUS F&16,0 16 16 25 1885 1885 1885
C4-05 AR CONDICIONADO SPLIT 03 58000 BTUS 2160 16 16 25 1885 1285 1885
C4-06 AR CONDICIONADO SPLIT 06 58000 BTUS 32160 16 16 25 1885 1885 1885

ATIMENTADOR QDL-04 EERIA 25 25 125 11310 11310 11310

Fonte: Produgéo do proprio autor.
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APENDICE B

Este apéndice apresenta, em tamanho Al, as folhas de 1 a 7 geradas pelo projeto, desenhado

com o auxilio de software CAD apropriado.



ALIMENTAGAO ELETRICA
VEM DO POSTE
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SIMBOLOGIA

f—————— EVAPORADORA 220V SPLIT.
- m

CONDENSADORA 220V.

QDL — QUADRO DE DISTRIBUIGAO ELETRICO.

PONTO DE LUZ NO TETO 100VA

CAIXA DE PASSAGEM OCTOGONAL

LUMINARIA DE SOBREPOR FLUORESCENTE 2 X32W, 127v.

O

LUMINARIA DE SOBREPOR LED 1700Im, 127V, 21W.

O

| LUMINARIA DE SOBREPOR LED 4060Im, 127v, 38W.

LUMINARIA DE SOBREPOR LED 3320Im, 127v, 35W.

LUMINARIA DE SOBREPOR LED 3400Im, 127v, 37W.

7
N

REFLETOR DE LED 100VA 127V.
TOMADA ( 127V ) BAIXA h = 300mm.

TOMADA ( 127V ) MEDIA h = 1200mm.
TOMADA ( 127V ) ALTA h = 2200mm.
TOMADA ( 220 ) BAIXA h = 300mm.

TOMADA ( 220V ) MEDIA h = 1200mm.

PONTO DE ENERGIA ( 220V ) ALTA h = 2200mm.
INTERRUPTOR SIMPLES (120 cm)

INTERRUPTOR DUAS SEGOES (120 cm)

INTERRUPTOR TRES SEGOES (120 cm)

ELETRODUTO QUE SOBE

ELETRODUTO QUE DESCE

RN &6@@@+w[ﬂ

ELETRODUTO FLEXIVEL EMBUTIDO NO PISO
ELETRODUTO EMBUTIDO NO FORRO, ALVENARIA OU APARENTE.

———NUMERO DO CIRCUITO ELETRICO.
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——BITOLA DO CABO ELETRICO.
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1 — DIMENSOES EM MILIMETROS, EXCETO ONDE INDICADO.

2 — TODOS ELETRODUTOS NAO ESPECIFICADOS, SUA BITOLA SERA DE 20mm.

3 — O ENCAMINHAMENTO PODERA SER MODIFICADO CONFORME A NECESSIDADE EM
CAMPO.

4 — TODOS OS CALCULOS DOS CIRCUITOS ELETRICOS DEVEM SER REVISTOS EM CASO
DE MODIFICAGAO EM CAMPO.

5 — EMENDAS E DERIVAGOES DE CABOS ACIMA DE 10mm, USAR CONECTORES
APROPRIADOS.

6 — AS TOMADAS DEVERAO SUPORTAR CORRENTE DE ACORDO COM A CARGA DE
CADA EQUIPAMENTO.

7 — TODAS AS INTERLIGAGOES "DERIVAGOES” DE CABOS DEVERAO SER ATRAVES DE
SOLDA E REALIZADOS DENTRO DAS CAIXAS DE PASSAGEM.

8 — TODOS OS ELETRODUTOS SERAO EMBUTIDOS NO FORRO, PISO E ALVENARIA.

9 — USAR SOMENTE ELETRODUTO DE PVC EMBUTIDO NO CONTRAPISO.

10 — UTILIZAR SOMENTE CONDUTORES PP 3X1,5mm PARA RABICHOS DE LUMINARIAS.
11 — TODOS O CIRCUITOS DEVERAO SER IDENTIFICADOS CONFORME PROJETO E
INSTALADOS AVISOS DE ADVERTENCIA CONFORME NBR5410 CONTRA CHOQUES
ELETRICOS NO QUADRO ELETRICO E ETC.

12 — OS CONDUTORES DE ALIMENTAGAO DEVERAO SER DE 0,6/1,0 KV — 90°C (EPR
OU XLPE) E OS CONDUTORES DE DISTRIBUIGAO: 750 V — 70°C.

13 — TODOS 0OS INVOLUCROS METALICOS DE EQUIPAMENTOS E QUAISQUER

EQUIPAMENTOS QUE POSSAM ACUMULAR CARGAS DE ELETRICIDADE ESTATICA DEVERAO
SER EFETIVAMENTE ATERRADOS.

14 — AS LUMINARIAS DESCRITAS NO PROJETO, FORAM DIMENCIONADAS DE ACORDO
COM O PROJETO LUMINOTECNICO.

15 — TODAS AS LUMINARIAS DEVERAO SER ATERRADAS ATRAVES DE PLUG DE
TOMADAS MACHO/FEMEA 2P+T, NOVO PADRAO BRASILEIRO.

16 — PARA A EXECUGAO DO PROJETO, SEGUIR AS NORMAS NBR5410 E NBR 5413.
17 — ACIONAMENTO DO MOTOR REALIZADO POR BOIA CHAVE DE NIVEL ELETRICA.

18 — PONTOS DE TOMADAS E DE ILUMINAGAO NAO INDICADOS, DEVERAO SER DE
100W.
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| D) | <‘> ® CAIXA DE PASSAGEM OCTOGONAL
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c0r oo — / / [TTTTTITTIITITTT] LUMINARIA DE SOBREPOR LED 3320Im, 127v, 35W.
1T 71 .
#2‘5‘ #1‘5 co3 ;o
o 0100 100 C LUMINARIA DE SOBREPOR LED 3400Im, 127v, 37W.
\ LED 37W LED 37W
P20 \ co3 O O
N
| s s ©—= REFLETOR DE LED 100VA 127V.
/ 4> TOMADA ( 127V ) BAIXA h = 300mm.
C0%a // // =
oo s o ion 7 - TOMADA ( 127V ) MEDIA h = 1200mm.
| D | —HH —+H o2 -» TOMADA ( 127V ) ALTA h = 2200mm.
co3 #1.5 g5 L o D TOMADA ( 220 ) BAIXA h = 300mm.
] b ® TOMADA ( 220V ) MEDIA h = 1200mm.
\ [ ] co2 P> PONTO DE ENERGIA ( 220V ) ALTA h = 2200mm.
] C07 €09 |
° \ ] | cot <} -0 INTERRUPTOR SIMPLES (120 cm)
#2,5 #1,5 ‘ ‘
C10a —= INTERRUPTOR DUAS SEGOES (120 cm
l C10a 1711 C10a | ¢ ( )
I LED 37w ?‘%‘5 o sw |
C03 ’
T O ) } } | — INTERRUPTOR TRES SECOES (120 cm)
’ | | | s ELETRODUTO QUE SOBE
C10a
T || | ki Y ELETRODUTO QUE DESCE
#1.,5 || [T
| | #2.5 — — —— — ELETRODUTO FLEXIVEL EMBUTIDO PISO
| | | cos ELETRODUTO EMBUTIDO NO FORRO, ALVENARIA OU APARENTE.
o } } —H +—NUMERO DO CIRCUITO ELETRICO.
—_— co1 €02 25
- — — — — — | # ——SIMBOLOGIA NA SEGUENCIA (FASE, RETORNO, NEUTRO E TERRA).
- — — - — T — i5 #25 | ——BITOLA DO CABO ELETRICO.
c1ob ciop c10b || CO7 o8 Co9 —~ MEDIDOR DE ENTRADA TRIFASICO — RELOGIO
~—
LED 37W I LED 37W | | — 127 /220V
n — /
#1.,5 | #25 #2,5 #1,5 \ ~ |
> O N \ —~ co1 02
~—~ \(wo |
#4X16,00mm(16) | N\ ~ 42,5 #2.5 RELE FOTOELETRICO (FOTOCELULA) 127V.
[T C07 C09a coa | | \ — |
|l LH% | \ ~ con 001 <A T c07e cor
2,5 #1,5 C10b C10b
L co7 co9 cio wz#o # / 425 T | | —~ 02 - — Co9c SIMBOLOGI A
[ 4 %\% \ \ 495 . ( 4 ﬁw #2.5
1,5 1,5 — _
| #2,5 #1,5 #1,5 / ’ ’ COo1 o1
\ \ C09¢c
N\ oz | cogd co9d
| D | %{> - N\ #2:5 \ W o9 1 — DIMENSOES EM MILIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO.
e co4 . | 2 — TODOS ELETRODUTOS NAO ESPECIFICADOS, SUA BITOLA SERA DE 16mm.
LED 37w \ AN o2 || 3 — O ENCAMINHAMENTO PODERA SER MODIFICADO CONFORME A
\ #1.5 [
A\ \ I_H_} ' /] NECESSIDADE EM CAMPO.
ciob 106 \ s — J 4 — TODOS 0S CALCULOS DOS CIRCUITOS ELETRICOS DEVEM SER REVISTO
\ co4 e g L \ ’ EM CASO DE MODIFICACAO EM CAMPO.
T VA 02 5 —EMENDAS E DERIVACOES DE CABOS ACIMA DE 10mm, USAR CONECTORES
C07 CO9a I #2.5 \ \ i APROPRIADOS.
T 1 ‘ O O e 6 — A AMPERAGEM DAS TOMADAS DEVERAO SER DE ACORDO COM A
W25 $1s A \ CARGA DE CADA EQUIPAMENTO.
: / A\ | 7 — TODAS AS INTERLIGAGCOES " DERIVAGOES” DE CABOS DEVERAO SER
\ o1 ATRAVES DE SOLDA E REAIZADOS DENTRO DAS CAIXAS DE PASSAGENS.
- cor cos cos | T 8 — TODOS ELETRODUTOS SERAO EMBUTIDOS NO FORRO, PISO E ALVENARIA.
o L \ #2‘5‘ 9 — USAR SOMENTE ELETRODUTOS DE PVC EMBUTIDO NO CONTRAPISO.
— c10b c10b \ ' 10 — UTILIZAR SOMENTE CONDUTORES PP 3X 1,5mm PARA RABICHOS DE
| { \ w\ #25 425 #1.5 \ | LUMINARIAS.
— s s . 820 11 — TODOS 0S CIRCUITOS DEVERAO SER IDENTIFICADOS CONFORME PROJETO
220 \ o : : \ Q | < E INSTALADOS AVISOS DE ADVERTENCIA CONFORME NBR—5410 CONTRA
| \ A\ CHOQUES ELETRICOS NO QUADRO ELETRICO E ETC.
o A N\ 12 —0S CONDUTORES DE ALIMENTACAO DEVERAO SER DE 0,6/1,0 KV — 90 °C
} 42,5 L | coz " EPROU XPLPE E OS CONDUTORES DE DISTRIBUIGAO: 750 V — 70 °C;
\ N\ — T Cood _#1.5 cot 13 —TODOS 0OS INVOLUCROS METALICOS DE EQUIPAMENTOS E QUAISQUER
\\ | / 11T EQUIPAMENTOS QUE_POSSAM ACUMULAR CARGAS DE ELETRICIDADE ESTATICA
C09a / . \ #2.5 T DEVERAO SER EFETIVAMENTE ATERRADOS. )
LED 37w cron \ #2.5 14 —AS LUMINARIAS DESCRITAS NO PROJETO, £ APENAS REFERENCIAS,
| 7 | C10b C10b T C10b U\ \ | PODENDO SER MUDADO DE ACORDO COM O CRITERIO DO CLIENTE. LEMBRANDO
) Cos LED 37w LED 37w i LED 37w - DE CASO VENHA OCORRER A MUDANGA, VERIFICAR ESPECIFICAGOES E CARGAS.
s \ A \ cot 15 —TODAS AS LUMINARIAS DEVERAO SER ATERRADAS ATRAVES DE PLUG
|| O @ O \ | < DE TOMADAS MACHO/FEMEA 2P+T, NOVO PADAO BRASILEIRO.
L [ \ W\ N\ , 16 — PARA EXECUGAO DO PROJETO, SEGUIR AS NORMAS NR5410 E NBR5413.
co7 N\ \ \ | / 17 — ACIONAMENTO DO MOTOR REALIZADO POR BOIA/CHAVE DE NIVEL ELETRICA.
4% . co2 c09d ‘%o%
v\ 10w It
42,5 \ co4 N\ Co4 Co4 \ [E , ?\%2\5\ A 14.08.17 RAFAEL NOME PARA APROVAGCAO
Cco4 . \ N ol ! 0 01.08.17 RAFAEL NOME PRELIMINAR
N #2,5 - #2,5 #2,5 \ T‘T‘ REV. DATA. POR. VERF. DESCRIGAO DAS REMISOES
L] #2,5 ~— -_— —_— —\ _ _ — _
Co7 COo4 — —_ C04, _ \ — C04 C04, Co1 —_— — —
~ — —_ — \ — — — 2,5 -
] | - | | 1 == 1 =2 | BN T [ ] g PROJETO ELETRICO

ELETRODUTO RIGIDO 1 1/2” [U T [T [T
/ #1,5 #2,5

IR IR [T
16,0 16,0 16,0
#16, #16, #16, co9b

TEMPLO RELIGIOSO

C4-01 C4-02 C4-03 500

D
CIRCUITO QDFL 04 09 C07 €08 CO9b o9
co
#3%50,00mm  (25)(25) co9 coy
C4-04 C4-05 C4-06 '

ELETRODUTO RIGIDO 17 HW HW HW
46,0 46,0 46,0 coob
52w ENDERECO: RUA DAS LARANJEIRAS N20. BAIRRO DIVINO
co7 . ESPIRITT SANTO. VILA VELHA, ESPIRITO SANTO.
1] 1] ENDERECO:
Cc0o5
—Z | PROPRIETARIO:
e RAFAEL
AUTOR DO PROJETO:
(84 n594mm) RAFAEL
X mm A .
Con' RESPONSAVEL PELO PROJETO:
03 TITULO: FOLHA
pR— PROJETO ELETRICO IGREJA METODISTA
5 — 05 MEDIDOR DE ENERGIA E QUADRO DE CARGAS
6 =— 0,6 GERAL 02/07
] s ()25
8— 08 ESCALA: DATA: DESENHO:
10— 04 1/100 01/07 /2018 RAFAEL




FOLHA A1
(841x594mm)
Conf. de cores
| e (0,15
0,3

(S,

o,

OCOWONODNPBWLWN

ocooooooo

rooNMdoU=1o

—

SIMBOLOGIA

Z] QDL — QUADRO DE DISTRIBUICAO ELETRICO.

f—————— EVAPORADORA 220V SPLIT.
- m

CONDENSADORA 220V.

Q PONTO DE LUZ NO TETO 100VA

® CAIXA DE PASSAGEM OCTOGONAL

LUMINARIA DE SOBREPOR FLUORESCENTE 2 X32W, 127v.

@ LUMINARIA DE SOBREPOR LED 1700Im, 127V, 21W.

L O ]

[TTTTTTTITTITTT] LUMINARIA DE SOBREPOR LED 3320Im, 127v, 35W.

LUMINARIA DE SOBREPOR LED 4060Im, 127v, 38W.

LUMINARIA DE SOBREPOR LED 3400Im, 127v, 37W.

N

©— REFLETOR DE LED 100VA 127V.

N TOMADA ( 127V ) BAIXA h = 300mm.
- TOMADA ( 127V ) MEDIA h = 1200mm.
> TOMADA ( 127V ) ALTA h = 2200mm.
D TOMADA ( 220 ) BAIXA h = 300mm.
] TOMADA ( 220V ) MEDIA h = 1200mm.
» PONTO DE ENERGIA ( 220V ) ALTA h = 2200mm.

e INTERRUPTOR SIMPLES (120 cm)

-0 INTERRUPTOR DUAS SEGOES (120 cm)

— INTERRUPTOR TRES SECOES (120 cm)
e FLETRODUTO QUE SOBE

y FLETRODUTO QUE DESCE

— —— —— — ELETRODUTO FLEXIVEL EMBUTIDO PISO
ELETRODUTO EMBUTIDO NO FORRO, ALVENARIA OU APARENTE.

———NUMERO DO CIRCUITO ELETRICO.

——SIMBOLOGIA NA SEGUENCIA (FASE, RETORNO, NEUTRO E TERRA).
——BITOLA DO CABO ELETRICO.

MEDIDOR DE ENTRADA TRIFASICO — RELOGIO
127 /220V

RELE FOTOELETRICO (FOTOCELULA) 127V.

SIMBOLOGIA

1 — DIMENSOES EM MILIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO.

2 — TODOS ELETRODUTOS NAO ESPECIFICADOS, SUA BITOLA SERA DE 3/4”.
3 — O ENCAMINHAMENTO PODERA SER MODIFICADO CONFORME A
NECESSIDADE EM CAMPO.

4 — TODOS 0S CALCULOS DOS CIRCUITOS ELETRICOS DEVEM SER REVISTO

EM CASO DE MODIFICACAO EM CAMPO.

5 —EMENDAS E DERIVAGOES DE CABOS ACIMA DE 10mm, USAR CONECTORES
APROPRIADOS.

6 — A AMPERAGEM DAS TOMADAS DEVERAO SER DE ACORDO COM A

CARGA DE CADA EQUIPAMENTO.

7 — TODAS AS INTERLIGAGOES ” DERIVAGOES” DE CABOS DEVERAO SER
ATRAVES DE SOLDA E REAIZADOS DENTRO DAS CAIXAS DE PASSAGENS.

8 — TODOS ELETRODUTOS SERAO EMBUTIDOS NO FORRO, PISO E ALVENARIA.
9 — USAR SOMENTE ELETRODUTOS DE PVC EMBUTIDO NO CONTRAPISO.

10 — UTILIZAR SOMENTE CONDUTORES PP 3X 1,5mm PARA RABICHOS DE
LUMINARIAS.

11 — TODOS OS CIRCUITOS DEVERAO SER IDENTIFICADOS CONFORME PROJETO
E INSTALADOS AVISOS DE ADVERTENCIA CONFORME NBR—5410 CONTRA
CHOQUES ELETRICOS NO QUADRO ELETRICO E ETC.

12 —0S CONDUTORES DE ALIMENTAGAO DEVERAO SER DE 0,6/1,0 KV — 90 °C
" EPR OU XPLPE E OS CONDUTORES DE DISTRIBUIGAC: 750 V — 70 °C;

15 —TODOS OS INVOLUCROS METALICOS DE EQUIPAMENTOS E QUAISQUER
EQUIPAMENTOS QUE POSSAM ACUMULAR CARGAS DE ELETRICIDADE ESTATICA
DEVERAO SER EFETIVAMENTE ATERRADOS. _ _

14 —AS LUMINARIAS DESCRITAS NO PROJETO, E APENAS REFERENCIAS,
PODENDO SER MUDADO DE ACORDO COM O CRITERIO DO CLIENTE. LEMBRANDO
DE CASO VENHA OCORRER A MUDANGCA, VERIFICAR ESPECIFICACOES E CARGAS.
15 —TODAS AS LUMINARIAS DEVERAO SER ATERRADAS ATRAVES DE PLUG

DE TOMADAS MACHO/FEMEA 2P+T, NOVO PADAO BRASILEIRO.

16 — PARA EXECUGCAO DO PROJETO, SEGUIR AS NORMAS NR5410 E NBR5413.

17 — ACIONAMENTO DO MOTOR REALIZADO POR BOIA/CHAVE DE NIVEL ELETRICA.

A 14.08.17 RAFAEL NOME PARA APROVAGAO
0 01.08.17 RAFAEL NOME PRELIMINAR
REV. DATA. POR. VERF. DESCRIGAO DAS REVISOES

‘ [ [ ‘ [ 1 [ [
[ 1 [ 1 [
? 4
%\\\_ __ — — T cos — _— — cos
o5 o5
/ #2.5 #2.5
. . . . .
/ C11a c11b Cl1c c12a c12b c12¢
/ LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W
co5
/ #2.5 uy up | up
[ / Cl1a C11b C12a c12b C12¢
N / #1,5 #1,5 #1,5 #1,5 #1,5
I Cl1a c11b Clic c12a c12b ‘ﬁOT" ‘ﬁ(? HC‘% c12¢
LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W BRI LED 36W
[ o5 #160 #16,0 #16,0
\ o5
\#2.5
— cl1a Clie C12a c12b C12¢
[ \ C11b ELETRODUTO RIGIDO 1 1/2”
| #1,5 .5 s .5 .5
\ #1.5
Cl1a C11b Clle c12a c12b c12¢
\ LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W
5o
\ C13
c‘w 1700VA@_
#.5 \ C06
c06.1 |
\ C11b \ <
< L | Clia M LG clie c12a c12b ® c12e
c11 N 06 %—T—L
i b ’ #.5 < #.5 #.5 #.5 #5
#1.5 T <06
C11a,b,c/C12d,b,c ‘ 1‘ g - - <17 - - - -
IO T #1.
BR Il 1 C11b,c Cl12a,b,c Cl1c  Cl2a,b,c Cllc  Cl2absc C12a C12bc c12b C12¢ c12¢
#1.5 | #1,5 Q THTH T‘T‘H\ T‘T‘\ THTH\ / LED 36W T‘T‘H\ LED 36W THTH LED 36W THT\ LED 36W
ﬁ# #M5 M5 #s5 5 5 5 .5
(Pe\ 2 207 D )
C11a c11b
\ A LED 36W 06 13 LED 36W J/
05 — #25 #25 _— |
/ —_—— — — — ELETRODUTO RIGIDO 1 1/2”
[ l#zs Cl1a
| I / #1.5 c11b Cl1c C12a c12b c12¢
AN
| / #.5 N\ #s #.s #.5 #s
N\
/ / A A A = 1 1
\\\
W\
cl1a c11b Cl1e c12a c12b c12¢
/ / LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W LED 36W co4  cos | COB LED 36W
AN 1
/e O O e ) O fao Jiao| heo O
NN
WA
\ \
\ A\
B \ Cl1a C11b ci1e |\ C12a c12b C12¢
\ #1.,5 #1.5 #1.,5 NN #1.5 #1.5 #1.5
Cl1a c11b Clie C12a c12b c12¢
\ LED 36W LED 36W LED 36W. LED 36W LED 36W LED 36W
\PE:: e O g\ O O
#2,5 AN
\ — — — \\\\\\\\ — —
\ co5 c05 \
\ #2,5 #2,5
n s T T T T — s — T T — o ja - - -
I N | = e | = ] | | ] |
[ 1 [ 1
*VEM DO QDFL-04 o—1 Co4  CO5  CO6
f\ T T T
*VEM DO QDFL—04 hiso  #180  Hie0
co1  co2  Co3
LT LT LT
[ [T [
ELETRODUTO RiGIDO 1" | h—>co1 #6.0  #6,0 #6,0
I
[ co3

PROJETO ELETRICO

TEMPLO RELIGIOSO

ENDERECO: RUA DAS LARANJEIRAS N20, BAIRRO DIVINO
ESPIRITO SANTO, VILA VELHA, ESPIRITO SANTO.
ENDERECO:

PROPRIETARIO:

RAFAEL

AUTOR DO PROJETO:

RAFAEL

RESPONSAVEL PELO PROJETO:

TITULO: FOLHA

PROJETO ELETRICO IGREJA METODISTA

MEDIDOR DE ENERGIA E QUADRO DE CARGAS
GERAL 03,/07

ESCALA: DATA: DESENHO:
1/100 01/07/2018 RAFAEL




VEM DA ALMENTACAO
DO POSTE CONCESSIONARIA DE ENERGIA
A B C NEUTRO
#3X95,00mm+1X95,00mm ( TERRA ) | | [
MEDIDOR DE
ENERGIA KW /h
|
' b
DJ o o DISJUNTOR
3x20A ——== 3x200A ————— | RELOGIO ESCELSA
T [o] [o]
' BARRA DE ATERRAMENTO VEM DA ALIMENTAGAO
| DO POSTE CONCESSIONARIA DE ENERGIA
3xDPS
CLASSE | 41 /c 95,0mm2 ( FHF+F+N )
Medidor CAIXA DE BARRAMENTO e, —+ DISJUNTOR TRIPOLAR
de DE DISTRIBUIGAO DE —-
DIAGRAMA TRIFILAR Servigo DE ENERGIA PARA OS QDFLs. MEDIDOR DE
QDFL 01 —127/220V — TERREO DISJUNTOR 204 ENERGIA
[
DJ o) [} o #0,0mm? [T
Tss  —r—} MEDIDOR DE SERVIGO
T 7 DISUUNTOR 1254 —1= < OPS
CLASSE | 1 DISJUNTOR BIPOLAR
BARRA DE NEUTRO BARRA DE ATERRAMENTO In=60KA BN
| 275V—60Hz BARRA DE ATERRAMENTO
| 4xDPS
CLASSE Il CAIXA DE
0R125% 27560 BARRANENTO
- z
30mA DIACRAMA "UNIFILAR ) #3X50,00mm + 1X25,00mm + 1X25,00mm
QDFL 01 — W27/220\/ — TERREO
I s DISUUNTOR MONOPOLAR
DISWUNTOR 125A == y7.j7AR CONECTORES DE PRESSAO
10A O 10A 275 TPO "SPLIT BOLT
10A O 16A [
10A 16A
O
10A 04A BARRA DE NEUTRO 125
O C13 soma DR 44DPS DISPOSITIVO DR TETRAPOLAR
CLASSE Il
Q 0, T
TBA 10A z BARRA DE ATERRAMENTO
o
16A O 04A [ 127/220V — 3¢ — 60Hz — 200A ,
16A 06A MEDIDOR DE
[c.os] O [c17] MEDIDOR DE ENERGIA KRON MULT-K 120
- 10A 10A 10A 10A 10A 16A 16A 16A 10A 10A 16A 16A 4A 4A 10A 4A 6A 6A 32A 6A 6A 6A 16A 6A 50A ENERGIA KW/h
10A 06A
o
30A — — — — — — — — — — — — — — — — — — s o o s — — o
C.19 H Q 40A
' O .25 DJO1 DJO2 DJO3 D04 DJOS DJ0G DIO7  DJOB DJ09 DJI0 D1 DJI2 DJI3 DJ14 DJIS DJ16 DJI7 DJ18 DJI9 DJ20 DJ21 DJ22 DJ23 DI24 | DU2S ALy
CONTATOR 220VAC
oA H O A2 VAC 1 NA
C.21
O RESERVA
06A 06A |
C2O C> C24 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4XDPS
' C) 0B A #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm* | #2,5mm #2,5mm? | #2,5mm? | #2,5mm® | #2,5mm #.5mm? | #.5mm? | #H,5mm? | #,5mm? | #,5mm? | #1,5mm? | #6,0mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #4,0mm #2,5mm?|  #6,0mm’ \CLAWSE)SKEA‘
el
C.22 20V—60Hz
RESERVA O
16A
RESERVA C> C.01 C.02 C.03 C.04 C.05 C.06 C.07 C.08 C.09 C.10 cn C12 C.13 C14 C.15 C.16 C17 C.18 C.19 C.20 C.21 C.22 C.23 C.24 C.25
RESERVA _(2 RESERVA
A B C
QUADRO DE CARGA PREVISTO — QDFL 01 — 127/220v TRIFASICO.
CRCUITOS DESCRICAO DOS CIRCUITOS CARG/?W;OTAL gé&iiDDAE TENSAO POTENCIA FATOR | CORRENTE | CONDUT. NEUTRO | TERRA DISJUNT. EQUILIBRIO DE FASES
v) (VA) POTENCIA (A) (mm?) (mm?) (mm?) (A) FASE (A) | FASE (B) | FASE (C)
C.01 TUG — ENTRADA/S. AGAO SOCIAL 640 1,0 127 800 0,8 6.3 1x42,5 2,5 2.5 1 %x 10 640 - -
o TUG - SECRETARIA 800 10 . 1000 0.8 2 2.5 ”s )5 10 B 200 B 1~ DIMENSOES EM MILMETRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2 — O ENCAMINHAMENTO PODERA SER MODIFICADO CONFORME A
C.03 TUG — SALA PASTORAL 1 640 1,0 127 800 0,8 6,3 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 10 - - 640 NECESSIDADE EM CAMPO. )
3 — TODOS 0S CALCULOS DOS CIRCUITOS ELETRICOS DEVEM SER REVISTO
C.04 TUG — SALA PASTORAL 2/ARQUIVO 720 1.0 127 900 g 71 1x42.5 - - 1% 10 . - - EM CASO DE MODIFICACAO EM CAMPO.
; ’ ’ 4 —EMENDAS E DERIVAGCOES DE CABOS ACIMA DE 10mm, USAR CONECTORES
APROPRIADOS.
- 720 900 2,5 2.5 1 x 10 - 720 -
€.05 e SALA OT B 02 10 127 0.8 7] X#2,5 ’ ’ 5 — A AMPERAGEM DAS TOMADAS DEVERAO SER DE ACORDO COM A
CARGA DE CADA EQUIPAMENTO.
.08 TUG — SALA 03,04 E 05 960 1,0 127 1200 0.8 94 1x42,5 2,5 2.5 1 x 16 - - 960 o - )
A : 6 — TODAS AS INTERLIGACOES ” DERIVACOES” DE CABOS DEVERAO SER
ATRAVES DE SOLDA E REAIZADOS DENTRO DAS CAIXAS DE PASSAGENS.
C.07 TUG — A. CONVIVENCIA E PALCO1 960 1,0 127 1200 0,8 9,4 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 16 960 - -
7 — TODOS OS CIRCUITOS DEVERAO SER IDENTIFICADOS CONFORME PROJETO
C.08 TUG — COZINHA Of 960 1,0 127 1200 0,8 9,4 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 16 - 960 - E INSTALADOS AVISOS DE ADVERTENCIA CONFORME NBR—5410 CONTRA
CHOQUES ELETRICOS NO QUADRO ELETRICO E ETC.
.09 TUG — COZINHA 02 720 1,0 127 900 0,8 7.1 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 10 - - 720 8 —0S CONDUTORES DE ALIMENTACAO DEVERAO SER DE 0,6/1,0 KV — 90 °C
" EPR  OU XPLPE E 0S CONDUTORES DE DISTRIBUICAO: 750 V — 70 °C;
C.10 TUG — WC FEM/S. FERRAMENTAS/VEST. 640 1,0 127 800 0.8 6,3 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 10 640 - - 9 —TODOS 0S INVOLUCROS METALICOS DE EQUIPAMENTOS E QUAISQUER
FQUIPAMENTOS QUE POSSAM ACUMULAR CARGAS DE ELETRICIDADE ESTATICA
C.11 TUG — WC MASC/ WC CADEIRANTE 960 1,0 127 1200 0,8 9.4 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 16 - 960 - DEVERAO SER EFETIVAMENTE ATERRADOS.
c12 TUG — AREA DE SERVICO 960 10 197 1200 0.8 o4 1%42.5 25 25 1 x 16 - - 960
CA13 IL — AREA EXTERNA 340 T . - 0.92 29 1x#1,5 15 15 1% 4 340 _ _
C.14 L — SECRETARIA/S. PASTORAL/A. SOCOCIAL/ARQUIVO/ENTRADA 369,5 1,0 127 401.6 0,92 30 Txit1,S 1.5 1.5 1x 4 - 369,5 N
c5 IL — SALAS 01 — 05 715 10 127 2772 0.92 6.1 1x#1,5 15 15 1 x 10 _ _ 715
380 1x#1,5 1,5 1,5 - -
.16 IL — AREA DE CONVIVENCIA 01 1,0 127 413 0,92 33 # ’ ’ T4 380
418 1 6 418 A 14.08.17 RAFAEL NOME PARA APROVAQAO
cA17 IL — AREA DE CONVIVENCIA 02 1,0 127 4543 0,92 3.6 Tx#1,5 1,5 1,5 X - - 0 01.0817 | RAFAEL |  NOME PRELIMINAR
g IL — COZINHA/S. FERRAMENTAS /WC’s/S. FERRAMENTAS /VESTIARIO/A. SERVICO 588 10 127 639 1 0.92 5.0 1x#1,5 1,5 1,5 1 x 6 - - 588 R | AT PR AR DESCRIGRO DAS REWSOES
c19 TUE — CHUVEIRO 5400 1.0 220 5400 1,0 245 2x#6,0 6.0 2 x 32 2700 2700 _ PROJETO ELETR‘CO
C.20 TUE — AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 06 1095 1,0 220 11086, 1 0,99 5,0 2x#2,5 2,5 2 x6 N 547.,5 547,5
C.21 TUE — AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 07 1095 1,0 220 1106,1 0,99 5,0 2x#2,5 2,5 2x8 547.5 - 547.5 TEMPLO RELIGIOSO
.22 TUE — AR CONDICIONADO SPLIT 12000 BTUS 08 1095 1,0 220 1106,1 0,99 5,0 2x#2,5 2,5 2x86 347,5 - 947,5
0,92 1 x 16 - - 1500
C.23 TUE — MICROONDAS 1500 1,0 127 1630,4 12,8 1x#4,0 4,0 4,0
ENDERECO: RUA DAS LARANJEIRAS N20, BAIRRO DIVINO
o e evausTon 500 ; . e 0,92 ‘s s | 2s )5 X6 - 500 - ESPIRITO SANTO, VILA VELHA, ESPIRITO 'SANTO.
.25 0,94 3x#10,0 10,0 3457,5 3482 3457,5 ENDEREGO:
: ALIMENTACAO PAINEL 02 10397 1,0 127/220 11095,6 ’ 29,1 x#10, ' 10,0 3 X 40 ’ ’
s PROPRIETARIO:
RESERVA RAFAEL
AUTOR DO PROJETO:
RESERVA
EOLHA Al | RAFAEL
841x594mm RESERVA R .
(B#1:594mm) RESPONSAVEL PELO PROJETO:
0,15 :
2 03 TITULO: FOLHA
3 0.2 _
4 0,15 33.572,5 1,0 127 /220 36.242,2 0,93 94,2 3x#70,0 35,00 35,00 3 x 125 10811,0 11295,0 11061,5 PROJETO ELETRICO IGREJA METODISTA
5=—105 ALIM. QDL 01 TOTAL QUADRO DE CARGAS, DIAGRAMA UNIFILAR E 04 /07
—— 0.6 _ _TF
7 —— 025 OBS: VER DOCUMENTO COM OS DIMENSIONAMENTOS DE TRIFILAR QDFL 01 TERREO. /
2—8,8?) CONDUTORES DOS QUADROS ALIMENTADORES. ESCALA: DATA: DESENHO:
T — 1 1 /100 01/07/2018 RAFAEL




QUADRO DE DISTRIBUIGAQ
DE FORGA E LUZ

FOLHA A1
(841x594mm)
Conf. de cores
| e (0,15
0,3

(S,

o,

OCOWONODNPBWLWN

ocooooooo

rooNMdoU=1o

—

CIRCUITO C.1-25
A B C NEUTRO
#4X10,0mm?+1X10,0mm? ( TERRA )
DIAGRAMA TRIFILAR )
QDFL 02 ( CONTINUAGAO ) 127/220V — TERREQ
QUADRO DE DISTRIBUIGAO
DE FORCA E LUZ
CIRCUITO C.1-25
DJ #4X10,0mm?+1X10,0mm? ( TERRA )
2030A DIAGRAMA TRIFILAR )
X QDFL 02 ( CONTINUAGAO ) 127/220V — TERREO
o (o] o
BARRA DF NEUTRO — BARRA DE ATERRAMENTO
BARRA DE NEUTRO BARRA DE ATERRAMENTO DISJUNTOR 32A —1
4xDPS
| oSE !
il
4xDPS
275V—60H
CLASSE i z
In=5KA
IDR 40A 275V—60Hz
30mA
T 40A
soma R
127/220V - 3¢ - 60Hz - 100A
10A D 10A 10A 10A 10A 10A 10A 4A
C.26 C C.29
10A O 10A
C. 27 C. 31 DJ02 DJ03 DJ04 DJ05 DJ06 DJO7
10A O 10A
c.28 C.30
04A (|>
O RESERVA . . ) . . ) .
C.32 #2,5mm* #2,5mm* #2,5mm* #4.0mm7 #4.0mm7 #2,5mm" #,5mm
RESERVA
RESERVA O RESERVA
I L C.26 .27 C.28 C.29 .30 C.31 .32
A B C
QUADRO DE CARGA PREVISTO — QDFL 02 — 127/220v TRIFASICO.
CRCUITOS DESCRIGAO DOS CRCUITOS CARGA(\N;OTAL géh}izDDAE TENSAO POTENCIA FATOR | CORRENTE | CONDUT. TERRA DISJUNT. FQUILIBRIO DE FASES
e 2 2
V) (VA) POTENCIA (A) (mm®) (mm®) (A) FASE (A) | FASE (B) | FASE (C)
C.20 AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUs 01 1741 1,0 220 1815,4 0,96 8,25 2x#2,5 2,5 2 x 10 870,5 870,5 -
C.21 AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUs 02 1741 1,0 220 1815,4 0,96 8,25 2x#2,5 2,5 2 x 10 870,5 - 870,5
C.22 AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUs 03 1747 1,0 220 1815,4 0,96 8,25 2x#2,5 2,5 2 x 10 - 870,5 870,5
C.23 AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUs 04 1741 1,0 220 1815,4 0,96 8,25 2x#2,5 2,5 2 x 10 870,5 8705 _
C.24 AR CONDICIONADO SPLIT 18000 BTUs 05 1741 1,0 220 1815,4 0,96 8,25 2x#2,5 2,5 2 x 10 - 870,5 870,5
c.25 BOMBA DE AGUA 1CV 1140 1,0 220 15616 0,73 71 2x#2,5 2,5 2 x 10 570 - 570
C.26 ILUMINACAO EXTERNA REFLETOR 552 1.0 220 600 0,92 2,7 2x#1,5 1,5 2 x 04 276 - 276
C.27 RESERVA
C.28 RESERVA
C.29 RESERVA
ALIM. QDFL 02 TOTAL 10.397,0 1,0 127/220 11.095,6 0,94 29,1 3x#10,0 10,00 3 x 32 3336 3320 3336

OBS: VER DOCUMENTO COM OS DIMENSIONAMENTOS DE

CONDUTORES DOS QUADROS ALIMENTADORES.

DISJUNTOR TRIPOLAR

DISJUNTOR BIPOLAR

DISUUNTOR MONOPOLAR

MEDIDOR DE
ENERGIA KW/h

A1

s
Az\g

6 \¢

b

DISPQSITIVO IDR TETRAPOLAR

MEDIDOR DE ENERGIA KRON MULT-K 120

CONTATOR 220VAC

VAC 1 NA

4xDPS

CLASSE |
In=15KA
20V—-60Hz

1 — DIMENSOES EM MILIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO.

2 — O ENCAMINHAMENTO PODERA SER MODIFICADO CONFORME A
NECESSIDADE EM CAMPO.
3 — TODOS 0OS CALCULOS DOS CIRCUITOS ELETRICOS DEVEM SER REVISTO
EM CASO DE MODIFICAGAO EM CAMPO.

4 —EMENDAS E DERIVAGOES DE CABOS ACIMA DE 10mm, USAR CONECTORES
APROPRIADOS.
5 — A AMPERAGEM DAS TOMADAS DEVERAO SER DE ACORDO COM A
CARGA DE CADA EQUIPAMENTO.

6 — TODAS AS INTERLIGAGOES ” DERIVAGOES” DE CABOS DEVERAO SER
ATRAVES DE SOLDA E REAIZADOS DENTRO DAS CAIXAS DE PASSAGENS.

7 — TODOS 0OS CIRCUITOS DEVERAO SER IDENTIFICADOS CONFORME PROJETO
E INSTALADOS AVISOS DE ADVERTENCIA CONFORME NBR—5410 CONTRA
CHOQUES ELETRICOS NO QUADRO ELETRICO E ETC.

8 —0S CONDUTORES DE ALIMENTAGAO DEVERAO SER DE 0,6/1,0 KV — 90 °C
" EPR  OU XPLPE E OS CONDUTORES DE DISTRIBUIGAO: 750 V — 70 °C;

9 —TODOS OS INVOLUCROS METALICOS DE EQUIPAMENTOS E QUAISQUER
EQUIPAMENTOS QUE POSSAM ACUMULAR CARGAS DE ELETRICIDADE ESTATICA
DEVERAO SER EFETIVAMENTE ATERRADOS.

A 14.08.17 RAFAEL NOME PARA APROVAGAO

0 01.08.17 RAFAEL NOME PRELIMINAR

REV. DATA. POR. VERF. DESCRIGAO DAS REVISOES

PROJETO ELETRICO
TEMPLO RELIGIOSO

ENDERECO: RUA DAS LARANJEIRAS N20, BAIRRO DIVINO
ESPIRITO SANTO, VILA VELHA, ESPIRITO SANTO.
ENDERECO:

PROPRIETARIO:

RAFAEL
AUTOR DO PROJETO:
RAFAEL
RESPONSAVEL PELO PROJETO:
TITULO: . FOLHA
PROJETO ELETRICO IGREJA METODISTA
QUADRO DE CARGAS, DIAGRAMA UNIFILAR E
TRIFILAR — QDFL 02 — TERREO. 05/07
ESCALA: DATA: DESENHO:
1/100 01/07 /2018 RAFAEL




DIAGRAMA TRIFILAR

QDFL 03 - 127/220V - 1 PAVIMENTO

CAIXA DE BARRAMENTO
DE DISTRIBUIGAO DE
DE ENERGIA PARA OS QDFLs.

A B C NEUTRO

#4X10,0mm?+1X10,00mm? ( TERRA )

FOLHA A1
(841x594mm)
Conf. de cores
| e (0,15
0,3

(S,

o,

OCOWONODNPBWLWN

ocooooooo

rooNMdoU=1o

—

CAIXA DE BARRAMENTO
DE DISTRIBUIGAO DE
DE ENERGIA PARA OS QDFLs.

x1/¢ 10,0mm +r+r+
4x1 10,0mm? ( F+F+F+N

2
DJ DIAGRAVA. UNFILAR 1x1/c 10,0mm?® ( ATERRAMENTO )
Sx32A QDFL 03 - 127/220V — 1 PAVIMENTO
o o o
BARRA DE ATERRAMENTO
BARRA DE NEUTRO BARRA DE ATERRAMENTO BARRA DE NEUTRO DISJUNTOR 32A —— 4xDPS
CLASSE ||
| In="10KA
4xDPS 275V—60Hz
CLASSE ||
In=10KA
IDR 40A 275V—60Hz
30mA m
soma 'R
127/220V - 38 - 60Hz — 100A
10A O 6A 6A 10A 10A 10A BA BA 10A 4A 6A 6A 6A 10A
O i S A R A L L
10A 10A
C.03 C.04
- 6h O on - DJ02 DJO3 DJO4 DJO5 DJOB DJO7 DJ0S DJ09 DJ10 DJ11 D12 D13
0
BA O 10A o
o ? |
012 6A <> RESERVA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
BA #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #2,5mm #1,5mm #1,5mm #1,5mm #.,5mm #2,5mm
RESERVA
RESERVA O RESERVA
C.01 C.02 C.03 C.04 C.05 C.06 C.07 C.08 C.09 C.10 C.11 C.12 C.13
A B C
QUADRO DE CARGA PREVISTO — QDFL 03 — 127/220v TRIFASICO.
CRCUITOS DESCRICAO DOS CIRCUITOS CARGA(WEOTAL gé&iiDDAE TENSAO POTENCIA FATOR | CORRENTE | CONDUT. | NEUTRO TERRA DISJUNT. FQUILIBRIO DE FASES
(V) (VA) POTENCIA (A) (mm*®) (mm?*) (mm?*) (A) FASE (A) |FASE (B) |FASE (C)
C.01 TUG — ALTAR / LOUVOR 800 1.0 127 1000 0.8 7,9 1x#2,5 2,5 2,5 1% 10 800 - -
c.02 TUG — CAIXAS DE RETORNO 480 1.0 127 600 0.8 4,7 1%#2,5 2,5 2.5 1 %6 480 - -
C.03 TUG — TEMPLO Of 640 1,0 127 800 0,8 6,3 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 10 - - 640
C.04 TUG — TEMPLO 02 560 1,0 127 700 0,8 5,5 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 10 - B 560
.05 TUG — MEZANINO SUPERIOR 1 640 1,0 127 800 0.8 6,3 1x#2,5 2,5 2,5 1 % 10 - 640 -
C.06 TUG — MEZANINO SUPERIOR 2 400 1.0 127 500 0,8 3,9 1x#2,5 2,5 2,5 1x6 400 - -
c.07 TUG — SALA ORNAMENTAGAO/RAMPAS 480 1,0 127 600 0,8 4,7 1x#2,5 2,5 2,5 1 x6 - a 80
C.08 TUG — SALA BOMBA DE INCENDIO 800 1,0 127 1000 0,8 7.9 1x#2,5 2,5 2,5 1 x 10 - 800 B
IL — SALA ORNAMENTACAO/RAMPAS
1x#1,5 1,5 1,5 _
c.09 ALTAR /LOUVOR /SALA BOMBA INCEND. 379 1.0 127 412 0,92 3,2 # 1 x 4 379 -
- - 476.,6
C.10 IL — MEZANINO INFERIOR 476.6 1.0 127 518 0,92 41 Tx#1,5 1.5 1.5 16 ’
C.11 IL — MEZANINO SUPERIOR / ESCADA 506 1 1.0 197 6588 0,92 50 Tx#1,5 1.5 1.5 - _ 606,1 -
: ’ X
0,92 1,5 1,5 606,1 - -
C.12 IL — TEMPLO 606.1 1,0 127 658,8 5,2 Tx#1,5 1 % 6
C.13 TUE — AMPLIFICADOR CROWN XTI 4002 1250 1,0 220 1262,6 0,99 5,7 2x#2,5 2,5 1 x 10 N 625 625
RESERVA
RESERVA
RESERVA
ALIM. QDFL 03 TOTAL 8.117,8 1,0 127/220 9.359,7 0,87 24,6 3x#10,0 10,0 10,0 3 x 32 2.665,1 2.671,1 2.781,6

OBS: VER DOCUMENTO COM OS DIMENSIONAMENTOS DE
CONDUTORES DOS QUADROS ALIMENTADORES.

DISJUNTOR TRIPOLAR

DISJUNTOR BIPOLAR

DISUUNTOR MONOPOLAR

DISPQSITIVO IDR TETRAPOLAR

MEDIDOR DE

ENERGIA KW/h

A1

s
A2\>

)

)

CONTATOR 220VAC

\? \?\/ACWNA

4xDPS
CLASSE |
In=15KA
20V—-60Hz

MEDIDOR DE ENERGIA KRON MULT-K 120

1 — DIMENSOES EM MILIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO.

2 — O ENCAMINHAMENTO PODERA SER MODIFICADO CONFORME A
NECESSIDADE EM CAMPO.
3 — TODOS 0OS CALCULOS DOS CIRCUITOS ELETRICOS DEVEM SER REVISTO
EM CASO DE MODIFICAGAO EM CAMPO.

4 —EMENDAS E DERIVAGOES DE CABOS ACIMA DE 10mm, USAR CONECTORES
APROPRIADOS.
5 — A AMPERAGEM DAS TOMADAS DEVERAO SER DE ACORDO COM A
CARGA DE CADA EQUIPAMENTO.
6 — TODAS AS INTERLIGAGOES ” DERIVAGOES” DE CABOS DEVERAO SER
ATRAVES DE SOLDA E REAIZADOS DENTRO DAS CAIXAS DE PASSAGENS.

7 — TODOS 0OS CIRCUITOS DEVERAO SER IDENTIFICADOS CONFORME PROJETO
E INSTALADOS AVISOS DE ADVERTENCIA CONFORME NBR—5410 CONTRA
CHOQUES ELETRICOS NO QUADRO ELETRICO E ETC.

8 —0S CONDUTORES DE ALIMENTAGAO DEVERAO SER DE 0,6/1,0 KV — 90 °C
" EPR  OU XPLPE E OS CONDUTORES DE DISTRIBUIGAO: 750 V — 70 °C;

9 —TODOS OS INVOLUCROS METALICOS DE EQUIPAMENTOS E QUAISQUER
EQUIPAMENTOS QUE POSSAM ACUMULAR CARGAS DE ELETRICIDADE ESTATICA
DEVERAO SER EFETIVAMENTE ATERRADOS.

A 14.08.17 RAFAEL NOME PARA APROVAGAO

0 01.08.17 RAFAEL NOME PRELIMINAR

REV. DATA. POR. VERF. DESCRIGAO DAS REVISOES

PROJETO ELETRICO
TEMPLO RELIGIOSO

ENDERECO: RUA DAS LARANJEIRAS N20, BAIRRO DIVINO
ESPIRITO SANTO, VILA VELHA, ESPIRITO SANTO.
ENDERECO:

PROPRIETARIO:

RAFAEL

AUTOR DO PROJETO:

RAFAEL

RESPONSAVEL PELO PROJETO:

TITULO: . FOLHA
PROJETO ELETRICO IGREJA METODISTA
QUADRO DE CARGAS, DIAGRAMA UNIFILAR E
TRIFILAR — QDFL 03 — 1 PAVIMENTO. 06,/07
ESCALA: DATA: DESENHO:
1/100 01/07 /2018 RAFAEL




CAIXA DE BARRAMENTO
DE DISTRIBUIGAQ DE
DE ENERGIA PARA OS QDFLs.

A B C NEUTRO
#3X50,00mm? + 1X25,00mm? + 1X25,00mm?
DIAGRAMA TRIFILAR
QDFL 04 - 127/220V — 1 PAVIMENTO — DISUUNTOR TRIPOLAR
CAIXA DE BARRAMENTO —C
DE DISTRIBUIGAO DE
DE ENERGIA PARA 0S QDFLs.
0J b b #3X50,00mm? + 1X25,00mm? + 1X25,00mm?
SN DIAGRAMA UNIFILAR
DFL 04 — 127/220V — 1 PAVIMENTO _/
o o o q / NS DISJUNTOR BIPOLAR
BARRA DE NEUTRO —~ BARRA DE ATERRAMENTO
BARRA DE NEUTRO BARRA DE ATERRAMENTO DISJUNTOR 125A —1
4XDPS
| CLASSE I
m:
4XDPS -
iy 275V—60Hz
In=10KA
IDR 125A 275V—60Hz £ DISJUNTOR MONOPOLAR
30mA
125A
soma R
127/220V — 3% — 60Hz — 200A
DISPOSITIVO DR TETRAPOLAR
25A O— 25A 250 25A 25A 25A 25A 25A i
C.01 O C.04 = = = = =
Q DJO1 DJ02 DJO3 DJ04 DJO5 DJOG VEDIDOR OE
25A 25A _
O ENERGIA KW/h MEDIDOR DE ENERGIA KRON MULT-K 120
C.02 O C.05
224 O oA SECICEN CONTATOR 220VAC
#,0mm? | #6,0mm* | #6,0mm® | #16,0mm* | #16,0mm*  #16,0mm? VAC 1 NA
C.03 O C.06 A2
RESERVA RESERVA 4xDPS
O C.01 C.02 C.03 C.04 C.05 C.06 CLASSE |
In=15KA
20V—60Hz
A B C
1 — DIMENSOES EM MILIMETRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2 — 0 ENCAMINHAMENTO PODERA SER MODIFICADO CONFORME A
NECESSIDADE EM CAMPO.
3 — TODOS 0S CALCULOS DOS CIRCUITOS ELETRICOS DEVEM SER REVISTO
EM CASO DE MODIFICACAO EM CAMPO.
4 —EMENDAS E DERIVACOES DE CABOS ACIMA DE 10mm, USAR CONECTORES
, APROPRIADOS.
QUADRO DE CARGA PREVISTO — QDFL 04 — 127/220v TRIFASICO. 5 _ A AMPERAGEM DAS TOMADAS DEVERAG SER DE ACORDO COM A
CRCUITOS DESCRIGAO DOS CIRCUITOS CARGA(\N;OTAL gé&iiDDAE TENSAO POTENCIA FATOR | CORRENTE | CONDUT. NEUTRO | TERRA DISJUNT. FQUILIBRIO DE FASES CARGA DE CADA EQUIPAMENTO.
(V) (VA) POTENCIA (A) (mm?) (mm?) (mm?) (A) FASE (A) FASE (B) | FASE (O) 6 — TODAS AS INTERLIGACOES ” DERIVACOES” DE CABOS DEVERAO SER
ATRAVES DE SOLDA E REAIZADOS DENTRO DAS CAIXAS DE PASSAGENS.
C.01 AR CONDICIONADO SPLIT 01 58000 Btus 5655 1,0 220 6935,1 0,82 18,2 3x#6,0 6,0 6,0 3 x 25 1855 1855 1855 7 — TODOS OS CIRCUITOS DEVERAO SER IDENTIFICADOS CONFORME PROJETO
. . . E INSTALADOS AVISOS DE ADVERTENCIA CONFORME NBR—5410 CONTRA
C.02 AR CONDICIONADO SPLIT 02 58000 Btus 5655 1,0 220 6935, 0,82 18,2 3x#6,0 6,0 6,0 3 x 25 CHOQUES ELETRICOS NO QUADRO ELETRICO E ETC.
& —0S CONDUTORES DE ALIMENTAGAO DEVERAO SER DE 0,6/1,0 KV — 90 °C
.03 AR CONDICIONADO SPLIT 03 58000 Btus 6935 1 1855 1855 1855 ’
9695 1.0 220 : 0.82 18,2 3xi#6,0 6.0 6.0 3 x 25 EPR OU XPLPE E 0S CONDUTORES DE DISTRIBUICAO: 750 V — 70 °C;
coa o 1855 1855 1855 9 —TODOS 0S INVOLUCROS METALICOS DE EQUIPAMENTOS E QUAISQUER
AR CONDICIONADO SPLIT 04 58000 Btus 5655 ’ 220 6935,1 0.82 18,2 3x#16,0 16,0 16,0 3 x 25 FQUIPAMENTOS QUE POSSAM ACUMULAR CARGAS DE ELETRICIDADE ESTATICA
DEVERAO SER EFETIVAMENTE ATERRADOS.
C.05 AR CONDICIONADO SPLIT 05 58000 Btus 5655 10 520 6935.1 0.82 18,2 3#16,0 16.0 16.0 5. os 1855 1855 1855
C.06 AR CONDICIONADO SPLIT 06 58000 Btus 5655 1,0 220 6935,1 0,82 18,2 3x#16,0 16,0 16,0 3« 95 1855 1855 1855
.07 RESERVA
C.08 RESERVA
A 14.08.17 RAFAEL NOME PARA APRO\/AQAO
ALIM. QDFL 04 TOTAL 34.440,00 1,0 127/220 37434,78 0,82 109,2 3x#50,0 25,00 25,00 3 x 125 11310 11310 11310 0 01.08.17 | RAFAEL |  NOME
OBS: VER DOCUMENTO COM OS DIMENSIONAMENTOS DE REV. | DATA FOR. VERF. DESCRIGAO DAS REVISOES
CONDUTORES DOS QUADROS ALIMENTADORES. _
PROJETO ELETRICO
QUADRO DE CARGAS DOS QDFLs ENDERECO: RUA DAS LARANJEIRAS N20 RO DIVINO
CONSUMIDOR CARGA INSTALADA RAMAL DE ENTRADA ELETRODUTO DISJUNTOR | NOMERO DE ESP‘R‘T SANTO \/‘LA \/ELHA ESP‘R‘TO ! TO
(W) CONDUTOR (Cu — mm2)| (2 EXTERNO) (A) FASES —OFRFCT ’ ) :
QDFL 01 33.572,5 3 # 70 (35)(35) 2" 125 TRIFASICO GO
QDFL 02 INCLUSO QDFL 01 3 # 10 (10)(10) 3/4” 32 TRIFASICO —
/ , PROPRIETARIO:
QDFL 03 8.117.8 3 # 10 (10)(10) 3 /4" 32 TRIFASICO
QDFL 04 33.930 3 # 50 (25)(25) 11/2" 125 TRIFASICO RAFAEL
BT AUTOR DO PROJETO:
(B#1xs0 AHIER ADOR 71.275,1 4 # 95 + 1495 (95) 85mm 200 TRIFASICO RAFAEL
B41x304mm) CERAL RESPONSAVEL PELO PROJETO:
| e 0,15 :
— TITULO: . FOLHA
2 8’%5 PROJETO ELETRICO IGREJA METODISTA
5—105 QUADRO DE CARGAS, DIAGRAMA UNIFILAR E
6——08 TRIFILAR — QDFL 04 — 1 PAVIMENTO. 07/07
8—8,8?) ESCALA: DATA: DESENHO:
10— 0.4 1/100 01/07/2018 RAFAEL
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APENDICE C

As péaginas deste apéndice foram geradas pelo software Relux e trazem informacg6es sobre as
luminarias utilizadas no projeto luminotécnico, além dos resultados do projeto feito para o

ambiente do templo e da sala de ornamentacéo.

Objecto Mezaning Supericr
Instalacio Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data 05.01.2018

1 Dados de luminaria RE&@X@

1.1 Lumicenter Lighting Group, EF35-E11100840 (EF35-E11100840.ies)
1.1.1 Ficha de dados

Fabricante: Lumicenter Lighting Group

EF35-E11100840.ies EF35-E11100840

Dados de luminaria Equipado com

Grau de rendimento C99.9% Quantidade o1
Eficacia lumingsa das luminarias  95.7 ImAW Designacio . LED
Classificacio . A0 [100.0% 70.0% Cor :

CIE Flux Codes - A7 8899100 100 Fluxo luminoso o 958 1Im
UGR 4H 8H o 1847186

Poténcia 10w

Fluxo luminaso o957 Im

Madidas o 260 mm x 260 mm x 1 mm

Reeluxl
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Objecto : Mezanino Superior
Instalacdo . Igreja Metodista
Numero do projecto: 01

Data : 05.01.2018

RELUDC

1.1 Lumicenter Lighting Group, EF35-E11100840 (EF35-E11100840.ies)

1.1.2 Classificagdo de encandeamento segundo UGR

Graus de reflectancia

Tecto 07 0.7 05 a5 0.3 0.7 07 05 0.5 03

Paredes 05 0.3 0s 0.3 0.3 0 03 05 0.3 03

Chao 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02
Dimensbes do espaco Vista no sentido CO Vista no sentido C90

X ¥

2H 2H 7.0 185 173 188 191 171 186 175 18% 192

3H 178 181 181 194 193 17% 193 183 196 199

4H 179 181 183 195 199 130 193 184 196 2040

&H 179 150 183 194 193 130 192 184 196 2040

8H 7.8 189 182 193 197 130 191 184 195 199

12H 7.8 188 182 192 196 17% 190 183 194 195

4H 2H 174 187 178 190 194 176 188 179 192 195

3H 183 183 187 197 201 134 195 189 1995 203

4H 185 154 189 1985 203 186 196 191 200 204

&H 184 183 189 197 201 186 194 191 199 203

8H 184 182 189 196 201 186 193 191 198 202

12H 184 151 1859 195 200 186 193 150 197 202

&H 4H 185 152 189 197 201 136 194 191 198 203

&H 184 1871 189 195 200 186 192 191 197 202

8H 184 150 150 195 200 186 192 191 197 202

12H 184 18% 189 194 199 186 190 191 196 201

12H 4H 184 151 189 196 201 136 193 191 198 203

&H 184 180 150 195 200 186 192 191 197 202

8H 184 18% 189 194 199 186 190 191 196 201

Distancia das luminarias: 0.25

Devido a falta de caracteristicas de simetria, os valores apenas se aplicam para a linha de visdo indicada.

Maodelo - Lumicenter Lighting Group Eficiéncia 1 99.9%

Numero de artigo - EF35-E11100540.ies Eficacia luminosa das lumB&rfas/W (AS0)
Nome/designacio - EF35-E11100540 Distribuico de luz : assimétrico
Equipado com “1x LED 10 W / 958 Im Angulo de iluminagio  : 46.3° CO
Medidas -C 260 mmx L 260 mm x A 1 mm 47.6° Co0
Nome de ficheire : rix_20180112213150.1dt 48.2° C150

46.9° C270

Reluxl
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Objecto : Mezanino Superior
Instalacdo . Igreja Metodista
Numero do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1 Dados de luminaria RE&@XR

1.2 Lumicenter Lighting Group, LHT03-E4000840 (LHT03-E4000840.IE8)
1.2.1 Ficha de dados

Fabricante: Lumicenter Lighting Group

LHTO03-E4000840.IES LHTO03-E4000840
Dados de luminaria Equipado com
Grau de rendimento . 100% Quantidade o1
Eficacia luminosa das luminarias  76.92 Im/W Designacio . LED
Classificacdo : A40 [ 100.0% 70.0% Cor :
CIE Flux Codes - 488096100 100 Fluxo luminoso - 4000 Im
UGR 4H 8H c 2077203
Poténcia CoR2W
Fluxo luminaso . 4000 Im
Medidas o B17T mm x B17 mm x 1 mm

A~

o ,

¥ ’.;.

Reluxl
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

RE LU

1.2 Lumicenter Lighting Group, LHT03-E4000840 (LHT03-E4000840.I1E8)

1.2.2 Classificagdo de encandeamento segundo UGR

Graus de reflectancia

Tecto 07 0.7 0.5 05 0.3 0.7 07 05 0.5 03

Paredes 05 0.3 0.5 03 0.3 0.5 03 05 0.3 03

Chio 0z 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Dimensbtes do espaco Vista no sentido CO Vista no sentido C90

X ¥

2H 2H 167 183 170 186 13% 16.5 181 169 185 188

3H 183 197 186 201 204 181 195 184 189 202

4H 189 203 193 207 210 18.7 201 181 204 208

6H 194 207 198 210 214 191 204 185 207 211

8H 195 207 199 211 215 192 204 186 208 212

12H 196 208 200 212 216 192 204 186 208 212

4H 2H 174 188 178 191 195 17.2 186 176 150 193

3H 192 204 196 207 211 18.% 201 184 205 209

4H 200 210 204 214 219 197 208 201 212 216

6H 205 214 210 219 223 202 211 206 216 220

8H 207 216 212 220 225 203 212 208 216 2241

12H 209 217 214 221 226 204 212 208 216 221

&H 4H 202 211 207 26 220 200 208 204 213 217

6H 209 216 214 221 226 205 213 210 218 222

8H 212 219 217 224 228 208 214 213 219 224

12H 215 220 220 225 230 209 214 214 219 224

12H 4H 203 211 208 215 220 200 208 205 212 217

6H 210 216 215 221 226 207 213 212 218 223

8H 213 219 218 224 229 209 214 214 219 224

Distancia das luminarias; 0.25

Devido a falta de caracteristicas de simetria, os valores apenas se aplicam para a linha de visdo indicada.

Maodelo - Lumicenter Lighting Group Eficiéncia - 100%

Numerc de artige - LHTO3-E4000840.1ES Eficacia lumingsa das lumif@sasim/AV (Ad0)
Nome/designacdo - LHTO3-E4000840 Distribuicdo de luz : assimétrico
Equipado com “1xLED 52 W /4000 Im Angulo de iluminacic  :54.2° CO
Medidas CE1T mmxLE1T7T mmxA1mm 53.7° Ca0

Nome de ficheiro : rx_20180113004331 Idt 52 .5 C180

53.6° C270

Reluxl
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1 Dados de luminaria REIL@XE

1.3 Lumicenter, (LAA02-E3500840)
1.3.1 Ficha de dados

Fabricante: Lumicenter

LAAD2-E3500840

Dados de luminaria Equipado com
Grau de rendimento - 100.1% Quantidade |
Eficacia luminosa das luminarias  91.38 Im/W Designagio :
Classificac3o o ABRD [99.9% T01% Cor :
CIE Flux Codes . 6394100100 100 Fluxo luminoso o 3400 Im
UGR 4H 8H 1637143
Poténcia O3TW
Fluxo luminaso o 34034 Im
Medidas o292 mm x 1243 mm x 1 mm

AL,

P \.\

f Vv

I. : : |
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1.3 Lumicenter, (LAA02-E3500840)

1.3.2 Classificagdo de encandeamento segundo UGR

152

RE LU

Graus de reflectancia

Tecto 07 0.7 0.5 05 0.3 0.7 07 05 0.5 03

Paredes 05 0.3 0.5 03 0.3 0.5 03 05 0.3 03

Chio 0z 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Dimensbtes do espaco Vista no sentido CO Vista no sentido C90

X ¥

2H 2H 158 172 161 1756 178 142 156 145 155 162

3H 162 175 1686 178 182 142 154 148 158 161

4H 162 174 166 177 181 141 153 145 156 160

6H 162 172 166 176 130 141 151 145 155 1549

8H 161 171 165 1756 175 140 150 144 154 158

12H 160 170 165 174 178 140 149 144 153 157

4H 2H 159 171 163 174 178 145 157 149 160 164

3H 164 174 168 178 182 145 155 149 159 163

4H 164 173 165 177 181 145 153 149 158 162

6H 163 171 168 175 130 144 151 149 156 160

8H 183 170 1688 174 175 143 150 148 155 180

12H 163 169 167 173 179 143 149 148 154 159

&H 4H 163 170 168 174 175 144 151 149 155 160

6H 162 167 167 172 177 143 148 148 153 158

8H 162 187 1687 172 177 143 148 148 153 158

12H 161 165 167 171 176 142 146 148 152 157

12H 4H 163 165 167 173 1798 144 150 149 155 160

6H 162 167 167 172 177 143 148 148 153 158

8H 161 185 167 171 176 142 146 148 152 157

Distancia das luminarias; 0.25

Devido a falta de caracteristicas de simetria, os valores apenas se aplicam para a linha de visdo indicada.

Modelo - Lumicenter Eficiéncia 2100.1%

Numerc de artigo - LAAD2-E3500340 Eficacia luminosa das lum®&agsimA (AZ0)
Nome/designacdo - Distribuicdo de luz : assimétrico
Equipado com S1x 37TW /3400 Im Angulo de iluminacic  :47.1°CO
Medidas cC292 mmx L1243 mmx A1 mm 45.5° Ca0

Nome de ficheire : rx_20180113014550 Idt 47 5" C180

4547 C270

Reluxl
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

RE LU

1 Dados de luminaria

1.4 OSRAM, Siluette® LED (2MJ2237LQ44)
1.4.1 Ficha de dados

Fabricante: OSRAM

2MJ2237LQ44  diffuser luminaire-ceiling pendant  Siluette® LED

Siluette® LED, diffuser luminaire, primary light control with specular reflector, of aluminium, highly specular, primary anti-glare
with High Definition Prismatics (HDP®), primary optical cover: enclosure, of PMMA, transparent, light emissicn: direct
distribution, primary light charactenistic: symmetric, installation type: suspended meounting, surface-mounted, LED, luminous
flux: 5130 Im, luminous efficacy: 140lm/AWV, light colour: 840, colour temperature: 4000K, contral gear: ECG, with terminal,
3-pole, max. 2.5mm?®, mains connection: 230V, AC, 50Hz, rated input power: 37W, luminaire housing, of sheet steel, coil
coated, metallic grey (RAL 2008), length: 1.500 mm, width: 214 mm, height: 76mm, mounting bracket, of diecast aluminium,
coated, metallic grey (RAL 2008), end cap, of PS, graphite (RAL 7037), protection rating (complete): IPS0, insulation class
(complete): insulation class | {protective earthing). certification: CE, protection symbol: D / F, standard: EN 50419, packaging
unit: 1 piece

Dados de luminaria Equipado com

Grau de rendimenta o 100% CQuantidade o1

Eficacia luminosa das lumindrias 140,16 Im/MAW Designagio - LED 4000K / CRI
Classificac3o ¢ BR2 LBT3% T127% == B0

CIE Flux Codes - 57869587100 Poténcia ©O3BW

UGR 4H 8H 16.9/16.8 Cor o 4000K

Lampada ECG Fluxg luminoso 5130 Im
Poténcia IBEW Restituicdo cromatica 80

Fluxe luminoso 5130 Im

Medidas

14592 mm x 214 mm x 76 mm

Reluxl



Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1.4 OSRAM, Siluette® LED (2MJ2237LQ44)

1.4.2 Classificagdo de encandeamento segundo UGR

154

RE LU

Graus de reflectancia

Tecto a7 0.7 0& 05 0.3 0.7 07 05 0.5 03
Paredes 05 0.3 0& 03 0.3 05 03 05 0.3 03
Chao 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Dimensbtes do espaco Vista no sentido CO Vista no sentido C90
X ¥
2H 2H 148 161 153 166 172 154 167 169 172 174
3H 153 164 158 170 176 15% 170 165 176 182
4H 156 166 161 172 1738 160 171 166 177 183
6H 158 168 164 174 181 161 171 167 77 184
8H 160 1659 166 175 182 161 171 167 77 184
12H 161 170 167 177 184 161 171 168 177 184
4H 2H 151 162 157 168 175 166 167 162 173 1840
3H 158 167 164 173 180 163 172 169 178 185
4H 162 170 168 177 184 166 174 172 180 187
&H 166 173 173 180 187 167 174 174 181 1848
8H 169 175 175 1582 1389 185 174 174 181 185
12H 172 178 178 184 192 168 1756 175 181 189
&H 4H 164 171 171 177 185 167 174 174 181 184
&H 169 175 176 182 189 170 176 177 183 190
8H 174 178 181 1585 193 172 177 179 184 192
12H 178 182 185 189 197 173 177 180 184 192
12H 4H 164 171 171 177 185 168 174 174 180 1848
&H 171 176 178 183 190 172 176 178 183 191
8H 175 179 182 156 194 173 177 180 134 192
Distancia das luminarias: 0.25
Modelo - OSRAM Eficiéncia - 100%
Numerc de artige - 2MJ2237LQ44 Eficacia lumingsa das lumihdiids Im/W (B52)
Nome/designacdo - Siluatte® LED Distribuicdo de luz : simetr. ¢/C0-C180 7 C90-C270
Equipado com -1 x LED 4000K [ CRI == 80 36 W /& Angulo de iluminagioc  :-- CO-C130
Medidas cC 1492 mmx L 214 mm x A 76 mm -- C80-C270

Nome de ficheiro - rlx139480805 Idt
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1 Dados de luminaria

1.5 Lumicenter, (LAA02-S3500840)
1.5.1 Ficha de dados

155

RE LU

Fabricante: Lumicenter

LAAD2-53500840

Dados de luminaria

Grau de rendimento - 100.1%
Eficacia luminosa das luminarias 9198 Im/\W
Classificac3o o ABRD [99.9% T01%
CIE Flux Codes ;6394100100100
UGR 4H 8H - 16.8/150
Poténcia O3TW
Fluxo luminaso o 34034 Im
Medidas o 250 mm x 1190 mm x 41 mm
ParliveS
'.{ \.\
f Vv
I. : : |

Equipado com
Quantidade
Designagio
Cor

Fluxo luminoso

3400 Im

Reluxl



Objecto : Mezanino Superior
Instalacdo . Igreja Metodista
Numero do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1.5 Lumicenter, (LAA02-53500840)

1.5.2 Classificagdo de encandeamento segundo UGR

156

RELUDC

Graus de reflectancia

Tecto 07 0.7 05 a5 0.3 0.7 07 05 0.5 03

Paredes 05 0.3 0s 0.3 0.3 0 03 05 0.3 03

Chao 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02
Dimensbes do espaco Vista no sentido CO Vista no sentido C90

X ¥

2H 2H 163 177 1867 151 134 145 182 152 165 165

3H 168 180 172 184 187 148 161 162 164 1648

4H 167 17% 171 183 186 148 159 152 163 167

&H 167 178 171 181 185 147 158 151 162 166

8H 166 177 170 180 184 146 157 151 161 165

12H 166 176 170 179 134 146 156 150 160 164

4H 2H 165 176 169 180 183 151 163 155 166 170

3H 169 179 174 183 187 151 161 156 165 169

4H 7.0 178 174 182 187 151 160 156 164 165

&H 168 176 173 1580 185 150 158 155 162 167

8H 168 175 1173 179 184 150 157 164 161 166

12H 168 174 173 179 184 14% 156 154 160 165

&H 4H 168 175 173 180 184 150 157 155 162 166

&H 1687 173 172 177 182 14% 155 154 159 164

8H 167 172 172 177 182 14% 154 164 155 164

12H 167 171 172 176 181 14% 153 154 158 163

12H 4H 168 174 173 179 184 150 156 155 161 166

&H 167 172 172 177 182 14% 154 154 159 164

8H 167 171 172 176 181 14% 153 164 158 163

Distancia das luminarias: 0.25

Devido a falta de caracteristicas de simetria, os valores apenas se aplicam para a linha de visdo indicada.

Modelo - Lumicenter Eficiéncia 2 100.1%

Numero de artigo - LAAD2-S3500840 Eficacia luminosa das lum®asdsimAy (AS0)
Nome/designacio : Distribuico de luz : assimétrico
Equipado com “1x 37W /3400 Im Angulo de iluminagio  :47.1° CO
Medidas -C 250 mmx L 1150 mm x A 41 mm 45.8° Ca0

Nome de ficheire : rix_20130119132003.Idt 4757 C150

4547 CZ70

Reluxl
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Objecto : Mezanino Superior
Instalacdo . Igreja Metodista
Numero do projecto: 01

Data : 05.01.2018

RE[LUC

Resumo, Piso 2

A Vista geral do piso

— — — — — —
I
I
|
|
|
|
L - _ _
Numerc de divisdes 2 . L
Area total 433 m? [[valores nominais satisfaitos
Quantidade de luminarias 52
Fluxc lumineso total de todas as [ArBp9G38 Im
Poténcia total 2147.6'W
Poténcia total per area 4.90 Wim#
Divisdes
Sala Ornamentagao 2 x Luminarias
Fluxc lumineso total de todas as lardpadas
Poténcia total 104 W
Poténcia total per area (18 m?) 577 Wim# ]
Em 217 Ix (== 200 Ix)
Emin 166 [x
Emin/Em (Uo) 0.77 (»=0.40)

UGR <=18.3  (<25.00)

Reluxl
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Objecto : Mezanino Superior
Instalacdo . Igreja Metodista
Numero do projecto: 01

Data : 05.01.2018

RE[LUC

Resumo, Piso 2

A Vista geral do piso

Templo Total 60 x Luminanas —_—
Fluxo luminoso total de todas as [Ar251628 Im |

Poténcia total 20436'W l

Poténcia total por drea (420 m?)  4.87 Wim? :]

Em 303 Ix (== 300 Ix)

Emin 203 Ix |

Emin/Em (Uo) 067 {(»=0.40) —_

UGR

Reluxl
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

RE LU

1 Templo Total
1.2 Resumo, Templo Total

1.2.1 Resumo dos resultados, Mezanino Superior

. . b

18

14 -

12 4

—r T+ T T rr 1 1 1 1 1 T
o 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20 22[m]

] ) 150 200 300 500 750
lluminéncia [Ix]
Geral
Algerntmo utilizado Compenente indirecta elevada
Altura da superficie de avaliac3o 375 m
Factor de manutencio 0.80
Fluxc lumineso total de todas as [Ampadas 251628 Im
Poténcia total 204386'W
Poténcia total por drea (420.06 m?) 4 87 Wim®

lluminancias

llumindncia média Em 3M21x
llumindncia minima Emin 227 Ix
llumindncia maxima Emax 368 Ix
Uniformidade Uo Emin/Em 1:1.35 (0.73)
Uniformidade Ud Emin/Emax 1:1.63 (0.62)

Tipo Qnt. Modelo

Lumicenter Lighting Group
1 6 N°de artigo

Lumicenter
5 18 N%de artigo

:EF35-E11100840.ies
. Nome/designacio - EF35-E11100340
Equipado com -1 x LED 10 W / 958 Im

- LAAD2-53500840
MNome/designacio -
E Equipado com 1 x 3TW /3400 Im
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1 Templo Total

1.2 Resumo, Templo Total

1.2.1 Resumo dos resultados, Mezanino Superior
OSRAM

4 36 N°de artigo 1 2MJ2237LQ44
—— MNome/designacdo : Siluette® LED

Equipado com c1x LED 4000K /7 CRI>= 8036 W / 5130 Im

160
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1.2 Resumo, Templo Total

1.2.2 Resumo dos resultados, Rampa

161

RE LU

.

N 1 BT
E T (G B
b LT
8] g gl
IR R ETERERE
Rl LLTERETEELT

T
16 18 20 22

o 2 4 6 3 10 12 14 i
| [ | [
75 100 150 200 300

lluminéncia [Ix]

Geral

Algerntmo utilizado

Altura da superficie de avaliac3o
Factor de manutencio

Fluxc lumineso total de todas as [Ampadas

Poténcia total
Poténcia total por drea (420.06 m?)

lluminancias

llumin&ncia media Em
llumin&ncia minima Emin
llumin&ncia maxima Emax
Uniformidade Uo Emin/Em
Uniformidade Ud Emin/Emax
Tipo Qnt. Modelo
Lumicenter Lighting Group
1 & N°de artige :EF35-E11100840.ies
. Nome/designacio - EF35-E11100340
Equipado com -1 x LED 10 W / 958 Im
Lumicenter
5 18 N"de artige - LAAD2-53500840
MNome/designacio -
:| Equipado com 1% 37TW /3400 Im

Compenente indirecta elevada
0.00 m
0.80

251628 Im
20436W
487 Wim?

168 Ix
111 I
229 Ix
1:1.51 (0.66)
1:2.05 (0.49)
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1.2 Resumo, Templo Total

1.2.2 Resumo dos resultados, Rampa

OSRAM
4 36 N°de artigo 1 2MJ2237LQ44
—— MNome/designacdo : Siluette® LED

Equipado com c1x LED 4000K /7 CRI>= 8036 W / 5130 Im

162
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1.2 Resumo, Templo Total

1.2.3 Resumo dos resultados, Altar

[m]

163

18 4
18

e Tyl

24|

o I
s gl
6_

DO R Bt

11l

T
12 14 16 18 20 22

(m]

lluminéncia [Ix]

Geral

Algerntmo utilizado

Altura da superficie de avaliac3o
Factor de manutencio

Fluxc lumineso total de todas as [Ampadas
Poténcia total
Poténcia total por drea (420.06 m?)

lluminancias
llumindncia média Em

llumin&ncia minima Emin
llumin&ncia maxima Emax
Uniformidade Uo Emin/Em
Uniformidade Ud Emin/Emax
Tipo Qnt. Modelo
Lumicenter Lighting Group
1 & N°de artige :EF35-E11100840.ies
. Nome/designacio - EF35-E11100340
Equipado com -1 x LED 10 W / 958 Im
Lumicenter
5 18 N"de artige - LAAD2-53500840
MNome/designacio -
:| Equipado com 1% 37TW /3400 Im

300 500 750

Compenente indirecta elevada
1.35m
0.80

251628 Im
20436W
487 Wim?

308 Ix
115 Ix
420 Ix
1:2.68 (0.37)
1:3.66 (0.27)
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

1.2 Resumo, Templo Total

1.2.3 Resumo dos resultados, Altar

OSRAM
4 36 N°de artigo 1 2MJ2237LQ44
—— MNome/designacdo : Siluette® LED

Equipado com c1x LED 4000K /7 CRI>= 8036 W / 5130 Im

164
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Objecto
Instalacdo

Data

: Mezanino Superior
. Igreja Metodista
Numero do projecto: 01

: 05.01.2018

1.2 Resumo, Templo Total

1.2.4 Resumo dos resultados, Templo

[m]

165

RELUDC

15

16 4

14 -

12 4

10 4

5 -

T
4 6 8

T T T T T T T
o0 12 14 16 18 20 22

(m]

llumin&ncia [Ix]

Geral

Algoritmo utilizado
Factor de manutencio

Fluxo luminoso total de todas as [Ampadas

Poténcia total

Poténcia total por drea (408.53 m?)

Templo

Perfil de utilizag3o

Em

Emin

Emin/Em (Ua)
Emin/Emax (Ud)
Posic3o

Superficie principal

M 1.11 (Tecto)
M 1.1 (Parede)
.2 (Parede)
(Parade)

M1
M 1
M 1
M1
M1
M1
M 1

(== I N

(Parade)

Templo

300 500 750

Componente indirecta elevada
0.80

245660.00 Im
19836 W
4.85 Wim* (1.60 Wim=100lx)

areas gerais no interior de edificios - pargues de estaciocnamento
523 (EN 12464-1, 5.2011) Recintos para exercicios fisicos de compensacao (Ra »80.00)

horizontal
303 Ix
203 Ix
0.67

054
0.70m

Em
ab Ix
142 Ix
198 Ix
163 Ix
191 Ix
135 Ix
136 Ix
891 Ix
141 Ix

(>= 300 Ix)
(>= 0.40)

(== 30 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)
(== 50 Ix)

Uo

0.65 (»=0.10)
0.25 (»=0.10)
0.47 (»=0.10)
0.59 (»=0.10)
0.49 (»=0.10)
0.25 (»=0.10)
0.46 (»=0.10)
0.38 (»=0.10)
0.25 (»=0.10)
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Objecto : Mezanino Superior
Instalacdo . Igreja Metodista
Numero do projecto: 01

Data : 05.01.2018

RELUDC

1.2 Resumo, Templo Total

1.2.4 Resumo dos resultados, Templo

M 1.9 (Parede) 95 Ix (>= 50 Ix) 033 (>=0.10)
M 1.10 {Parede) 139 Ix (>= 50 Ix) 0.41 (>= 0.10)

Tipo Qnt. Modelo

Lumicenter
5 18 N"de artigo - LAAD2-53500840
Nome/designacio -
—— Equipado com S1x 37T W/ 3400 Im
OSRAM
4 36  N®de artigo S ZMJ2237LQ44

MNome/designacdo : Siluette® LED
W - uipadocom - 1xLED 4000K/CRI >= 80 36 W /5130 Im

Reluxl
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Objecto : Mezaning Supericr
Instalacio . Igreja Metodista
MNumerc do projecto: 01

Data : 05.01.2018

2 Sala Ornamentacao R E &@xg

2.2 Resumo, Sala Ornamentag¢éo

2.2.1 Resumo dos resultados, Superficie de avaliagdo 1

[(m]
275 -
2.50
2.25
2.00
1.75 =
1.50 —
1.25 4
1.00 H
0.75 +
0.50 —
0.25 —
0.00 -
T
i} 1 2 3 4 5 ﬁlm]
I ] [
) . 100 150 200 300 500
llumin&ncia [Ix]
Geral
Algerntmo utilizado Componente indirecta elevada
Altura do plano das luminarias 340 m
Factor de manutencio 0.80
Superficie de avaliagao 1 Plano de referéncia 1.1
Perfil de utilizacZo areas gerais no interior de edificios - pargues de estacicnamento
5.2.4 (EN 12464-1, 5.2011) Roupeiros, casas de banho, balnearios, casas de banhe (Ra
=50.00)
horizontal cilindrico
Em 217 Ix (== 200 Ix) 82 Ix (»=501Ix)
Emin 166 Ix 67 Ix
Emin/Em (Ua) 077 (==0.40) 0.82 (»=0.10)
Emin/Emax (Ud) 0.67
UGR ({1.3H 3.0H) «=183 (= 25.00)
Posic3a 0.75m 1.20m
Superficie principal Em Uo
M 1.5 (Tecto) 54 Ix (== 30 Ix) 0.90 (==0.10)
I 1.1 (Parede) 137 Ix (== 50 Ix) 063 (»=0.10)
I 1.2 (Parade) 140 Ix (== 50 Ix) 067 (»=0.10)
M 1.3 (Parade) 132 Ix (== 50 Ix) 0.65 (»=0.10)
I 1.4 (Parade) 132 Ix (== 50 Ix) 0.73 (»=0.10)

Relux1



ANEXO A

168

Este anexo apresenta os quadros e tabelas necessarios para o dimensionamento de condutores,
0s quais foram retirados da NBR 5410:2004.

Quadro 34 — Métodos de referéncia para instalagcdo de condutores

(Continua)

Matodo de
instalacao
numero

Esquema ilustrativo

Descrigao

Método de
referéncia’’

Condutores isolados ou cabos unipolares em
aletroduto de secao circular embutido em
parede termicamente isolante”

Al

Cabo multipolar em eletroduto de secio
circular embutido em parede termicamente
isolante?

Condutores isolados ou cabos unipolares em
aletroduto aparente de secao circular sobra

parade ou espacado desta menos de 0,3 vez
o diametro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparenta de
secao circular sobre parede ou espacado
desta menosde 0,3 vez o dametro do
aletroduto

B2

Condutoras isolados ou cabos unipolares em
aletroduto aparente de se¢io nao-circular
sobre parede

B1

Cabo muitipolar em eletroduto aparente de
secao nao-circular sobre parade

B2

Condutores isolados ou cabos unipolares em
aletroduto de secio circular embutido em
alvenaria

B1

Cabo multipolar em eletroduto de secio
circular embutido em alvenana

B2

1

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parade ou espacado desta manos de 0,3 vez
o didmetro do cabo

1A

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado
diretamenta no lebo
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Métbdo de
. . Meatodo de
ns!aiaqéo Esquema ilustrativo Descngao referdncia?
numero
118 Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado I
do teb mais de 0,3 vez o diametro do cabo
Cabos unipolaras ou cabo multipolar am
12 bandeja nao-pedurada, perilado ou C
prateleira’
1 Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)
bandeja perfurada, horizontal ou vertical F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizonlais, eletrocalha aramada ou )
tela F {unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
15 afastado(s) da parede mais de 0,3 vez 0 ;
diametro do cabo F (unipolares)
E (multipolar)
16 Cabos unipolaras ou cabo multipolar am laito
F (unipolaras)
Cabaos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
17 suspanso(s) por cabo de suporte, incomporado
ou nao F (unipolaras)
18 Condutores nus ou isolados sobre isoladoras G
Cabos unipolares ou cabos multipolares em 1.5D.<V<5D.
B T T | espago de construgio®, sejam eles langados
2 I+ e Vv diratamente sobre a superficie do espago de B
De & (& H | | construco, sejam instalados em supores ou | 5p. < V< 50D,
T \AY SN | | condutos abertos (bandeja, prateleira, tela ou
leito) dispostos no espaco de construgao =9 B1




Quadro 34 — Métodos de referéncia para instalagdo de condutores

(Continuaco)

170

Método de
instalagio | Esquema ilustrativo Descriggo hurscreoit
nomero
= 1 =V<20
R Dk
25 3 # y | Condutores isolados em eletrodub de secdo B2
D¢ 3 Q # | | circular em espago de construgao * 7 V20D,
i B1
214 23 Cabos unipolares ou cabo multipolar em
23 : H eletroduto de seclo circular em espaco de B2
=NV construgao ™!
@ik
15D.2V <20 D,
= Condutores isolados em eletroduto de segdo B2
24 Ce 7] . V | ndo-circular ou elefrocatha em espaco de
S construcao” V=20D,
B1
g ]5 Cabos unipolaras ou cabo multipolar em
25 £ | é elatroduto de segdo ndo-circular ou B2
S S eletrocalha em espacgo de construgao 9
15<V <5D,
- = Condutores isolados em eletroduto de segio B2
i5g #V | ndo-ciraular embutdo em alvenaria® 5D.<V <50 D,
B1
S | Cabos unipolares ou cabo multipolar em
27 pas=s: WP - eletroduto de se¢io ndo-circular embutido em B2
ftses alvenaria
31 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
aletrocalha sobre parede em percurso
32 horizontal ou vertical
3* Cabo multpolar em eletrocalha sobre parede B2
304 em percurso horizontal ou vertical

318
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Método de
in:l_tfnlz%o Esquema ilustrativo Descngao méo?dda?'
33 2 Condutores isolados ou cabos unipolares em 81
0.0 canaleta fechada embutida no piso
OO0
g 20 ;
34 o\ § | Cabo muitipolar em canaleta fechada 82
SRR & | embutida no piso
passsaseary
35 Condutores isolados ou cabos unipolares em 81
| ] elatrocalha ou perfilado suspensa(o)
36 Cabo multipolar em aletrocatha ou perfilado B2
suspensalo)
: % 1,5D.<V<20D,
Y Condutores isolados ou cabos unipolares em
2 '8 e » | etetroduto de secso circular contido em B2
Oy @ canaleta fechada com parcurso horizontal ou V=20D
l L verfical - :
B1
=
Condutores isolados em eletroduto de sagio
42 - circular confdo em canaleta ventilada B1
i | @mbutida no piso
43 Cabos unipolares ou cabo mulipolar em 81
canaleta ventilada embutida no piso
51 Cabo multipolar embutido diretamente em A1
pareds ermicamente isolante *'

Fonte: ABNT, 2004.
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Tabela 57 - Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia Al, A2, B1, B2, C
e D, com condutores em cobre ou aluminio, isolagdo em PVC, Temperatura no condutor em 70°C e Temperatura

no ambiente a 30°C (ar), 20°C (solo)

Segdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

e Al A2 | B1 | B2 | g | D
2 Nimero de condutores carregados

mm 2 | 3 2 [ 3 ] 2] 3] 2 ] a3 ] 2 7] 3] 2 |3
(1) @l ealaelelelole [ @ [d)]lay]l @233
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 14,5 | 13,5 14 13 175 | 155 | 165 15 195 | 175 22 18
25 19,5 18 185 | 175 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 3
6 34 31 32 29 41 36 38 3 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 96 104 | 86
35 99 89 92 83 125 110 111 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
05 182 164 167 150 232 | 207 | 201 179 258 | 223 | 216 | 179
120 210 188 192 172 269 | 230 | 232 | 208 299 | 250 | 246 | 203
150 240 | 216 | 219 196 309 | 275 | 265 | 236 344 | 299 | 278 | 230
185 273 | 245 | 248 223 353 | 314 | 300 | 288 392 | 341 312 | 258
240 321 286 | 291 261 415 | aro0 | 351 33 | 461 403 | 381 | 297
300 367 | 328 | 334 208 | 477 | 426 | 401 358 530 | 464 | 408 | 336
400 438 | 300 | 398 355 571 510 | 477 | 425 634 | 557 | 478 | 394
500 502 | 447 | 456 | 406 B56 | 587 | 545 | 486 729 | 642 | 540 | 445
630 578 | 514 | 526 | 467 758 | 678 | 626 | 559 843 | 743 | 614 | 506
800 669 | 593 | 609 540 881 788 | 723 | 645 978 | 885 | 700 | 577
1000 767 | 679 | 698 618 | 1012 | 906 | 827 | 738 | 1125 | 996 | 792 | 652
Aluminio

16 48 43 44 41 60 53 54 48 66 59 62 52
25 63 57 58 53 79 70 71 62 83 73 80 66
35 77 70 71 65 o7 86 86 77 103 90 96 80
50 93 84 86 78 118 104 104 92 125 110 13 | 94
70 118 107 108 08 150 133 131 116 160 140 140 | 117
95 142 129 130 118 181 161 157 139 195 170 166 | 138
120 164 149 150 135 210 186 181 160 226 197 189 | 157
150 189 170 172 155 241 214 | 206 183 261 207 | 213 | 178
185 215 194 195 176 275 | 245 | 234 | 208 208 | 259 | 240 | 200
240 252 | 227 | 229 207 324 | 288 | 274 | 243 352 | 305 | 277 | 230
300 289 | 261 263 237 372 | 331 M3 | 278 | 406 | 351 313 | 260
400 345 | 311 314 283 | 446 | 397 | 372 | 3% 488 | 422 | 386 | 305
500 396 | 356 | 360 324 512 | 456 | 425 | 378 563 | 486 | 414 | 345
630 456 | 410 | 416 373 502 | 527 | 488 | 435 653 | 562 | 471 | 391
800 520 | 475 | 482 | 432 687 | 612 | 563 | 502 761 654 | 537 | 446
1000 607 | 544 | 552 | 495 790 | 704 | 843 | 574 878 | 753 | 607 | 505

Fonte: ABNT, 2004.
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Tabela 58 - Fatores de correcdo para temperaturas ambientes diferentes de 30°C para linhas ndo-subterraneas e
de 20°C (temperatura do solo) para linhas subterraneas

Temperatura Isolacio
°‘c PVC EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 117 112
20 112 1,08
25 1,06 1,04
s 0,94 0,96
40 0.87 0,91
45 0.79 087
50 0,71 082
55 0,61 0,76
60 0.50 0,71
65 - 065
7o - 0,58
75 - 0,50
80 - 041
Do solo
10 1,10 107
15 1,05 1,04
25 0.95 0,96
30 0.89 093
as 0.84 089
40 0.77 085
45 0,71 080
50 0.63 0,76
55 0.55 0,71
60 0.45 0,65
65 - 0,60
7o - 053
75 - 046
80 - 038

Fonte: ABNT, 2004.
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Tabela 59 - Fatores de correcdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas ou fechadas) e a
condutores agrupados num mesmo plano, em camada Unica

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos ,
Ref. dul 9a | 12a |16 a métodos de
condutores
1 2 3 4 5 6 7 8 11 15 19 =20 referéncia
Em feixe: ao ar livre ou 36 a 39
1 sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 |0,52 |0,50 |0,45 |0,41 10,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada Unica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 0,85 | 0,y9 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36 e 37
nao perfurada ou prateleira (método C)
3 |Camada unica no teto 095 (081 )|072)|068| 066|064 063|062 0,61
Camada Unica em bandeja 1,00 |0,88 |0,82 |0,77 |0,75 |0, 73 |0,73 |0,72
4 0,72 38 e 39
perfurada
(métodos
Camada unica sobre leito,
5 1,00 | 0,87 | 0,82 [ 0,80 | 0,80 | 0,79 [ 0,79 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.

Fonte: ABNT, 2004.
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Este anexo contém o quadro que apresenta 0s requisitos para a producdo do projeto

luminotécnico em diversos ambientes.

Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reprodugao de cor para diversos tipos

de ambientes

(Continua)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade i"; UGRH, | Ry Observagdes

1. Areas gerais da edificagdo

Saguao de entrada 100 22 &0

Sala de espera 200 22 80

Areas de circulagio e corredores 100 28 40 | Mas entradas e saidas, estabelecer
uma zona de transicao, a fim de evitar
mudangas bruscas.

Escadas, escadas rolantes e esteiras 150 25 40

rolantes

Rampas de carregamenta 150 25 40

Refeitorio/Cantinas 200 22 8O

Salas de descanso 100 22 ]

Salas para exercicios fisicos 300 22 80

Vestiarios, banheiros, toaletes 200 25 ]

Enfermaria 500 19 8O

Salas para atendimento médico 500 16 90 | Top mo minimo 4 000 K.

Estufas, zala dos disjuntores 200 25 60

Correios, quadros de distribuigao 500 19 80

Depasito, estoques, camara fria 100 25 60 | 200 lux, se forem continuamente
ocupados.

Expedicao 300 25 60

Estagao de controle 150 22 60 | 200 lux se forem continuaments
ocupadas.

2. Edificagdes na agricultura

Carregamento e operagao de 200 25 a0

mercadorias, equipamentos de

manuseio & maguinas

Estabulo 50 28 40
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducéao de cor para diversos tipos

de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambients, tarefa ou atividade rl:_“" UGAHL | Ry Obsarmgbes
ux
Cercado para animais doentes, baias 200 25 ao
para parto de animais
Preparacéo doe alimentos, leiteira, 200 25 ali
levagem de utensilics
3. Padarias
Preparagao & fomada 300 22 ao
Acshamento, decoragso U] 22 ali
4. Cimento, concreto e inddstria de
tijolos
Secagem &0 28 200 | As cores para seguranca devem esr
reconheciveis.
Preparagéoc dos matenais, frabalhos nos 200 28
formos & misturadores
Trabakhos em maguinas em geral 300 25 Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Formas brutss 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4 682,
&. Indusiria de ceramica e vidro
Secagem &0 28 20
Preparagao, trabalhos em magquinas em 300 25 a8 | Pam montagem ala: ver também 4.6.2.
geral
E=smaltagem, laminagio, compressao, 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4 8.2
moddagem de pecas simples, vitrificacdo,
sopragem do vidro
Polimento, moagem, gravagso, polimento T50 18 80 | Para montagem ala: ver também 4.6.2.
do vidro, moldagem de pegas de
precizdo, fzbricacac de instrumentos de
vidro
Trabalkho decorativo S00 18 a0
Polimanta de vidro dtico, polimenio T80 16 al
mamual & gravagao de cristais, trabalhos
em mercadoras comuns
Trabalho d= preciedo, por exsmplo: 1 000 16 80 | T o minimo 4 000 K.
poliments decorafive, pintura & mao
Fabricagao de pedras precicsas 1 500 16 80 | Top mo minima 4 000 K.
gintdticas
6. Indisiria de borracha, industria
plastica e quimica
Imstalagies de processaments oparadas &0 20 | As cores para seguranga devem ser
remaotameants reconhaciveis.
Instzlapies de processaments com 150 28 40

intervengao manual imitada
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducao de cor para diversos tipos

de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E"‘ UGR | A Observagoes
X
Instalagdes d= processamento com 300 25 &0
trabalho manual constants
Metrologias, laboratdrios SO 19 &0
Produgso farmacéutica SO0 22 &0
Produggo de pneus =101 22 &0
Inspeqio de cor 1 000 16 80 | Top no minimo 6 500 K.
Corte, acabamento, inspecao 750 19 &0
T. Indilstria elétrica
Fabricagio de cabos e fios 200 25 80 | Para montagem akta: ver tambam 4.6.2.
Bobinageam:
— [bobinas grandss 200 25 &0 | Para montagem alta: ver tambam 4.6.2.
— bobinas médias SO 22 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
— bobinas paguenas 750 149 80 | Para montzgem alta: ver também 4.6.2.
Impregnagac das bobinas 200 25 80 | Para montagem akia: ver tambam 4.6.2.
Gahlanoplastia 300 25 80 | Para montzgem alta: ver também 4.6.2.
Montagem:
—  [bruta, por exemplo, grandes 200 25 &80 | Para montagem akta: ver tambam 4.6.2.
transformadores
— média, por exemplo, quadros da =1 22 &0
distribuigao
— fina, por exemplo, telefona 750 149 &0
— de precisdo, por exemplo, egquipa- | 1 000 16 &0
mentos de medigao
Hicinas eletrinicas, ensaics, ajustas 1 500 i& &0
B. Indistria de alimentos
Locais de trabalhe & zonas em 200 25 &0
carvejanas, maltagem, lavagem,
enchimento de barns, limpeza,
peneiragio, descascamento, alimentos
em conserva, ibrica de chocolate,
locais de trabalho e zonas em fabricas
da aclcar, para secagem & fermentagao
de tabaco cru, camara de fermentagao
Triagem & lavagem de produtos, 300 25 &0
moagem, mistura, embalagem
Locais de trabalho & zonas para SO 25 &0
shatedouros, agougues, leiteiras, Srea
de filtragem, am refinarias de agicar
Corte & triagem de frulas e vegetais 200 25 &0
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducéao de cor para diversos tipos

de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade il"; UGH, | A Dbservacoes

Fabricacéo de alimenios finos, cozinha Lo0 22 ad

Fabricagao de charuios e cigamos So0 22 a0

Imspacac de vidros e gamatas, controle Son 22 a0

do produto, crnamentagas, trisgem na

decoragso

Laboratorios SO0 18 ad

Inspecao de cor 1 0 16 80 | T no minimo 4 000 K

8. Fundigdes & plantas de fundigio de

rmetal

Tineis do tamanho de um homem sob o 50 28 20 | As cores para seguranca devem ser
piso, porao eto. reconheaciveis.

Plataformas 100 25 40

Preparacao da arsia 200 25 80 | Para montagem aita: ver também 4. 6.2,
Vestidrios 200 25 80 | Parm montagem alta: ver também 4.6.2.
Trabahios nos cadinhos & misturadonss. 200 25 a0 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Baia da fundiggo 200 25 80 | Para montagem alta- ver também 4.6 .2.
Area dos vibradores 200 25 80 | Parm montagem alta: ver também 4.6.2.
Miquinas de moldagem 200 25 80 | Parm montagem alta: ver também 4.6.2.
Moldagem central & audiliar 300 25 80 | Para montagem alta- ver também 4.6 2.
Fundigso 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Cionstrugio de modalos =] 22 80 | Para montagem aita: ver também 4.6 .2.
10. Cabeleireiros

Cabelairainn =] 18 a4

11. Fabricacao de joias

Trabakhio com pedras preciosas 1 500 16 80 | Top no minima 4 000 K.

Fabricacéo de joias 1 000 16 L0

Relojoaria (manual) =T 16 ad

Relojoaria (automatica) So0 18 a0

12. Lavanderias e limpeza a saco

Enfrada de mercadorias, marcagao & 300 25 a0

distribuicéo

Lavagem & limpeza a seco 300 25 a0

Passar roupas 300 25 a0

Inspecao & reparos T80 18 ad

13. Induisiria de couro

Trabaho em cubsas, bamis, tanquas 200 25 40
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducao de cor para diversos tipos

de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividads E; UGR | R; Observacoes

Descarnar, aparar, esfregar, tombar 3040 25 B0

peles

Trabalhao em selas, fabrica de sapatos, 500 22 B0

costura, polimento, modelagem, corés,

puncicnaments

Triagem 500 22 80 | Top no minime 4 000 K.

Tingimenic de cours (Maguina) 22 B0

Controle de gualidade 1 000 18 B0

Inapecio de cor 1 000 i& 20 | Tep no minimao 4 D00 K.

Fabricacio de sapato 22 B0

Fabricacdo de luva 500 22 B0

14. Trabalho & processamento em

metal

Forjamernto de molde aberio 200 25 &0

Forjamento por demamamsnto, 300 25 &l

soldagem, moldagem a firic

Uzinagem grosssira & meédia 3040 22 &0

Tolerdancias = 0.1 mm

Uzinagem de precisio: refificacao GO0 19 &0

Tolerdancias < 0,1 mm

Giravagso: inspecan 750 id &0

Desenho de formas de fie e tubo 300 25 &0

Uszinagem d= placa = 5 mm 200 25 &l

Trabalho em folha de metal < 5 mm 300 22 &0

Farramentaria; fabricacio de 750 19 &0

equipamento de corte

Montagem:

—  bruta 200 25 &0 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
— média 3040 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
— fina 500 22 80 | Para montzgem alia; wer também 4.6.2.
— de precisio 750 19 80 | Para montzgem alta: ver também 4.6.2.
Gahanoplzstia 3040 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6.2.
Pintura & preparacao de superficies 750 25 B0

Confecgao de ferramenta, modalo 1 000 19 B0

dispositivo, mecanica de precisao,
MICIOMECANica

15. Industria de papel
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducéao de cor para diversos tipos
de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambients, tarefa ou atividade fl:_“" UGAHL | Ra Obsarvacies
ux
Processaments da madsira ou fibra, 200 25 80 | Para montagem alta: wer também 4.6 2.
Mo geEm
Processo e fsbricacaoc de papel, 300 25 80 | Para montagem alta: ver também 4.6 2.
maquinas de papel, papel cansladao,
fabrica de papelao
Trabalkho d= encardenacaoc de lvros 500 22 60
padrias, por exemplo: dobra, trisgem,
colagem, corte, gravacaoc em relewo,
costura
16. Subestacies
Instalagso de abastecimento de =1 28 20 | As cores para seguranca devem ser
combustiveis reconheciveis.
Czsa da caldsira 100 2B 40
Salas de maguinas 200 25 a0 | Pama montagem alta: ver também 4.6 2.
Salas auxiliares, por exemplo: sala das 200 25 60
bombas, sala dos capacitores, quadro de
chave de distribuicio eic.
Salas de controls 500 16 80 | O= paingis de controle frequentemeanitsa
eatdo na vertical.
Dimerizagdo pode sar necessaria,
Para trabalho com VOT, wer 410
17. Graficas
Caorte, douragso, gravacso em rekevn, 00 18 ao
grevura em bloco, trabakhos em pedras
placas, impressoras, matriciais
Trizgem de papel & impress&o manual 00 18 a0
Configuracac de fipo, retoque, lifografia 1 0D 18 a0
Inspecac de cor m impressac 1 500 16 90 | Top 5000 K.
miulticolorida
Grevagao em ago & cobre 2 00 16 80 | Pama iluminagao direcional, ver 4.52.
18. Trabalhos em ferro e aco
Instalapies de produgso sem 50 28 20 | As cores para seguranca devem ser
intervengac manual reconheciveis.
Instalagies de produgio com operagao 150 28 40
manual ocasicnal
Instalapies da produgio com operagao 200 25 80 | Para montagem alta- wer também 4.6 2.
manual continus
Deposito de chapas 50 28 20 | As cores para seguranca devem ser
recanheciveis.
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducéao de cor para diversos tipos
de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade ET UGH | Ry Observacoes
X
Fornos 200 25 20 | A= cores para ssguranga devem ser
reconheciveis.
Usinagem, bobinadsira, linha de corte 300 25 40
Platatormas de controlz, paingis de 300 22 &0
conirole
Emzaio, medicio & inspegao 500 22 &0
Tineis do tamanho de um homeam sob S0 28 20 | A=s cores para seguraniga devem ser
o piso, pordes eic. reconheciveis.
19. Inddstria téxtil
Locais de trabalho & zonas de banhos, 200 25 &0
sheriura de fardos
Cardar, lawar, passar, sxtrair, peniear, 200 22 &0

dimensionar, cortar a carda, pré-fiacao,
juta, fiagdo de linho

Fiagao, encordoar, bobinar, enrolar, undir, SO0 22 80 | Prevenir conitra os efsitos
tacer, trancar, trabakhar em malha estroboscopicos.
Costurar, trabalho fino em malha, 50 22 a0

prendendo os ponios

Projeto manual, desenhos de padriss 750 22 80 | Top no minimo 4 000 K.
Acabamenio, tingimenio GO0 22 &0

Sala de secagem 100 28 &0

Estampagem automastica 00 25 &0

Extrair, salecionar, aparar 1 000 19 &0

Inapecio de cor, confrole do tecido 1 000 16 B0 | Tep no minimo 4 D00 K.
Reparo invisivel 1 500 19 80 | Top no minimao 4 000 K.
Fabricagao da chapsu 500 22 &0

20. Construcio de veiculos

Trabalhos no chassi & montagem 500 22 &80

Fintura, camara de pulverizacio, cAmara Fi=, 22 &0

da polimenio

Fintura: retoque, inspegio 1 000 i& 80 | T no minimao 4 000 K.
Fabricacao de estofamento 1 000 19 &80

[manussamernto)

Inapecso final 1 0040 19 &0

21. Marcenaria e induastria de

midvais

Processo automatico, por exemplo: S0 28 40

secagem na fabricagéo de madeira
compensada
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducéao de cor para diversos tipos
de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade :E" UGAH. | Ry Obssrmacies
LTV

Pogos de wapor 150 28 40

Sisterna de sermas 300 25 60 | Prevenir confra os efeitos
estroboscopicos.

Trabako d= marceneine em bancos de 300 25 ad

carpintaria, colagem, montagem

Polimento, pintura, marcanaria de T80 22 ad

acahamento

Trabakho em maguinas de marcenaria, &0 18 80 | Prevenir contra o= efeitos

por exemplo: tomear, acanalar, estroboscopicos.

dessmpenar, rebaixar, chanfrar, cortar,

garrar afundar

Selecao de madeira folheada, 750 22 90 | Tep no minimo 4 000 K.

marchetana, tfrabalhos de embufir

Controde de qualidads 1 000 18 90 | Top no minimo 4 000 K.

22. Escritorios

Arquivamento, copia, circulagio etc. 300 18 a0

Escrever, teclar, ler, processar dados SO0 14 80 | Parm trabako com VDT, ver 410,

Desanho tEcnico T80 16 a0

Estagoes de projeto assistido por S00 14 80 | Pam frabakwo com YOT, ver 4.40.

compuiador

Salas d= reunizo e conferéncia S00 19 80 | Recomends-se que a iluminagac s2ja
controlsvel.

Recapcao 300 22 an

Arquieos 200 25 a0

23. Varejo

#rea de vendas pequena 300 22 a0

Area de vendas grands SO0 22 a0

#rea da caixa registradora SO0 14 a0

Mesa do empacotador U] 14 ad

24. Aestaurantes & hotdis

Recapcaoicaikaiporiara 300 23 ad

Caozinha 200 22 ad

Restaurante, sala de jantar, sala da 200 22 80 | Recomenda-s2 que a iluminagao saja

evenios projetada para criar um ambienta
iritimio.

Restauranie saif-sarvice 200 23 ad

Buig 300 22 ad

Salas d= conferéncia S00 14 80 | Recomends-se que a iluminagEo seja
controlavel.
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducéao de cor para diversos tipos
de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E"‘ UGRHL | Ry Observacoes
X

Commadoras 100 25 80 | Dwrante o pericdo da noile 80
aceitaweis baixos niveis de iluminagso.

25, Locais de entretenimento

Teatros e salas de concerto 200 22 &0

Salas com muliuso 300 22 80

Salas de ensaio, camarnins 300 22 B0 | E mecessério que a iluminagso do
espelho seja isenta de ofuscamento
PErE & Magquiaigs.

Museuse (em geral) 300 19 80 | lluminagao adequada para atender a0s
requisitos de exibigEo, protecao contra
o5 efsitos de radiagac.

26. Bibliotecas

Estantes 200 19 &0

Area de leitura 500 19 B0

Biblictecarias 500 14 &0

7. Estacionamentos publicos

(intermies)

Rampas de enfrada & saida (durants o 200 25 40 | As cores para ssgurania devem ser

dia) reconheciveis.

Rampas de enfrada & saida (durants Th 25 40 | As cores para ssgurania devem ser

& noite) reconheciveis.

Fistas de rdfego s 25 40 | A= cores para seguranga devem ser
reconheciveis.

Estacionamento 75 28 40 | Uma ilumingnciz vertical elevada
auments o reconhecimento das faces
das pessoas @, por esia razdo, a
Eensacan de seguranca.

Guicha 300 19 80 | 1) Evitar reflextes nas janslas.
2} Prevenir cfuscamenfo orundo do

lzdo extamio.

28. Construgtes educacionais

Brinquedotaca 300 19 &0

Bercario 00 19 &0

Sala dos profissionais do benzério 300 19 &0

Salas de aula, salas de aulas 300 19 80 | Recomenda-se gue a iluminagio seja

parficularss controldwel.

Salas de aulas nofurnas, classes a 500 19 &0

educagao de adultos
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducao de cor para diversos tipos

de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E:; UGA | Ra Observacies

Sala de leitura LS00 18 80 | Recomenda-sa que & iluminagio seja
controlével

Quadrs negro S00 18 80 | Prevenir reflantes especulanss.

Mesa de demonstragio S00 18 80 | Em salas de leitura T50 o

Salas d= arte g artesanato LS00 18 a0

Salas de arte em eacolas de arte T80 18 80 | T = 5000 K.

Salas de desenho técnico T80 16 a0

Salas de aplicagio = laboratdnios S00 18 aa

Cificina de ensino 500 18 a0

Salas d= ensino de misica 300 18 a0

Salas d= ensino de computsdor LS00 18 80 | Para trabalho com VOT, wer 410

Laboratdric linguistico 300 18 a0

Salas de preparagao e oficinas SO0 22 a0

Salas comuns de estudanies e salas da 200 22 a0

reunido

Salas dos professores 300 22 ao

Salas de esportes, gindsios e piscinas 300 22 80 | Pam as instalaghes de acesso publico,
wer CIE 58 — 1983 e CIE 62 — 1984,

20. Locais de assisténcia médica

Salas d= espera 200 22 a0 | lumindncia ac nivel do piso.

Caomredores: durante o dia 200 22 a0 | lumingncia ac nivel do piso.

Comredores: durante a noita 50 2 80 | HNumingncia ao nivel do piso.

Quartos com clandads 200 22 a0 | Humindncia ac nivel do piso.

Eecritdria dos funcionarics =] 19 a0

Sala dos funcionarios 300 19 a0

Enf=rmarias

— iluminagEo em geral 100 19 a0 | lumingncia ac nivel do piso.

— iluminagso de leitura 300 19 a0

— &xame simples 300 19 ad

Exames & fratamenio 1 DD 19 a0

lluminagac noturna, iluminacéo de b 19 a0

ohsendacan

Banheircs & toaletes para os pacieniss 200 22 ad

Sala de exames em geral S00 19 a0

Exames do ouvido e olhos 1 DD 90 | Lumindria para exams locsl.

Leitura = t=&te da viedo colorida com S00 16 a0

graficos de visdo
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reproducéao de cor para diversos tipos

de ambientes

(Continuacéo)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E'; UGH | Ry Observacoes

Escaner com intensificadores de imagem &0 19 80 | Para trabalhe com VOT, wer 4.40.

= gistemas de telaviedo

Sslas de dialiss 500 19 &0

Salas de dermatologia 500 14 a0

Salas de endoscopia 3040 19 &0

Salas de gesso 500 19 &80

Banhos medicinais 3040 19 &0

Maszagem e radioterapis 300 19 80

Salas pré-opsratdrias e salas da 500 19 a0

reCUpSTaGan

Sala de cirurgia 1 000 ! a0

Cavidade cinirgica Especial Er, = 10 000 lux — 100 000 hoe

LTI

— iluminagac em geral 100 19 20 | Mo nivel do pisc.

— exams simples 304 19 80 | Mo nivel do leito.

—  exEms & tratamento 1 000 19 80 | Mo nivel do leito.

— observacio notuma 20 14 an

— Dentistas

— lluminagio em geral 500 19 20 | Convém que a iluminagio seja isenta
de ofuscamento para o pacients.

— Mo pacients 1 Q0D 20 | Lumingria para exame local.

— Cavidede cinirgica 5 0040 90 | Valores maiores que 5 000 lux podem
EST NECessarios.

—  Brangueamento dos dentes 5 000 90 | Topz 6 DOD K

Inspecio de cor (laboratdnics) 1 000 19 80 | Top =5 000 K.

Salas de esterilizagso 3040 22 &0

Salas de desinfecgan 300 22 &80

Salas de autdpsia e necroténos 500 19 a0

Mesa de autdpsia & mesa de dissecacso | 5 000 80 | Valores maiores que 5 000 lux podem
EST NECessarios.

30, Aeroportos

Sagudes de embarque & desembargue, 200 22 80 | Para montzgem alia: ver também 4.6.2.

dreas de entrega da bagagem

Areas de conexdo, escadas rolantes, 150 22 &0

esteiras rolantes

Balcao de informagoes, chedk-in 500 19 80 | Para trabalho com VDT, wer 410,

Alandega e balcéo de confrole do 500 19 80 | E importante a iluminancia vertical.

passaports
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Quadro 35 - Requisitos minimos de iluminancia, limite de ofuscamento e reprodugdo de cor para diversos tipos
de ambientes

(Conclusao)

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade rl:_“" UGAH | Ry Obsarmcbes
ux
Salas de espera 200 22 ao
Local de atmazenamento das bagsgens 200 22 8l
Araas da werificacio de seguranca 300 18 80 | Para trabakwo com YOT, ver 4.10.
Torre de controle do tréfego aéreo B0 16 g0 | 1) Recomenda-se gque a iluminagao
eaja dimerizaval.
2} Para tmbalho com VOT, wver 4.10.
3} Recomenda-se que seja evitado o
ofuscamanto anundo da luz natural.
Salas de frafego aéreo 00 16 al | 1} Recomends-se que & iluminagao
saja dimerizavel.
2} Para trabalho com VOT, ver 4.10.
Hangares de reparcs e ftestes =] 23 80 | Para montagem alta: ver também 4 6.2
Areas de testes dos mofores &S00 22 88 | Para montagem alta: ver também 462
Areas de medigEo em hangares o0 22 8 | Pam montagem ala: ver tambeém 4.6.2.
Plataformas e paseagens subleransas &0 28 40
para passageiros
Saguio de compra de passagens & 200 28 40
grandes espacos abartos para circulagao
de multiddes
E=scritdrics das bagagens & passagens e 300 18 ao
contadores
Salas de espera 200 22 ao
31 Locais para celebragdes e cultos
religicsos (lgrejas, mosteires, sinago-
gas, templos, ate)
Caorpo do local 100 25 ao
Cadeira, altar, plpito. 300 22 a0

Fonte: ABNT, 2013b.
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ANEXO C

Este anexo contém os desenhos e a lista de material, indicados pela EDP, necessarios para a

instalacdo do padrdo de entrada.

Figura 20 - Caixa para medidor polifasico

450

Fonte: EDP, 2016.

Figura 21 - Caixa para disjuntor polifasico

—

£

Fonte: EDP, 2016
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Figura 22 - Ramal de entrada subterrdneo em baixa tenséo
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Fonte: EDP, 2016



Figura 23 - Lista de material e notas para instalacdo do ramal de entrada subterraneo
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Item Descri¢do de Material Un.| Quant. | Obs
01 |Condutor unipolar de cobre classes 2, isolados com EPR ou XLPE, 90°C para| m v C
0,6/1,0 kV
02 |Eletroduto de ago galvanizado m v C
03 |Arame de aco galvanizado N2 12 BWG o] 01 C
04 |Curvalonga de aco galvanizado o] 01 C
05 |Cabecote de entrada (nota 4) pe 01 C
06 |Bucha de aluminio para eletroduto o] 01 C
07 |Luva de emenda para eletroduto o] 01 C
08 |Conector apropriado PC 01 E

v = Quantidade variavel
C = Material fornecido pelo consumidor
E = Material fornecido pela EDP ESCELSA

Notas:
1.
2.

~

0O neutro devera ser isolado e identificado na cor azul-claro;

As dimensdes da caixa de passagem sdo 50x50x50cm, com tampa de concreto armado com

espessura minima de 5 cm, ou de ferro fundido;

Nao serao permitidos mais de trés ramais de entrada subterranea em um mesmo poste;
No caso de edificagdo em que o ramal de entrada, partir direto da bucha secundaria do
transformador de distribuicdo, podera ser eliminado o cabecote, devendo a boca do eletroduto ser

vedada com massa plastica;

O eletroduto de saida da caixa de passagem, poderd ser em aco galvanizado, KANAFLEX ou PVC
rigido; quando em KANAFLEX ou PVC rigido, deverd ser envelopado em concreto, conforme

desenho 19 deste Padrdo;
As cotas sao dadas em milimetros;

Os numeros dentro dos circulos referem-se aos itens da lista de material em anexo;

Devera ser deixada uma ponta minima de 1,5 m para confec¢do do pingadouro.

Fonte: EDP, 2016



Figura 24 - Medicdo direta a 4 fios em parede
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Figura 25 - Lista de material e notas para medi¢8o direta a 4 fios em parede

Item Descricdo de Material Un. [Quant. | Obs
01 |Condutor de aluminio multiplex, conforme tabela 1 m E
02 |Condutor de cobre PVC 70°, conforme tabela 1 m C
03 |Sapatilha p¢ 01 C
04 |0Olhal de ago galvanizado para parafuso de ¢ 16 mm p¢ 02 C
05 |Chumbador de aco de ¢ 16 mm x 150mm pc 02 C
06 |Curva de entrada de 45° ou cabecote p¢ 01 C
07 |Luvaem ago galvanizado ou PVC p¢ 01 C
08 |Eletroduto de aco galvanizado ou PVC rigido m \ C
09 |Abracadeira metalica tipo copo p¢ 04 C
10 |Caixa para medidor polifdsico padrdo EDP ESCELSA (notas 11 e 12) p¢ 01 C

Caixa para disjuntor tripolar termomagnético padrdo EDP ESCELSA (notas 11, 12 e
11 P 01 C

14)
12 |Condutor de cobre nu, conforme tabela 1 m v C
13 |Haste de terra comprimento minimo 2000 mm e diametro 16 mm p¢ 01 C
14 |Conector apropriado p¢ 04 E
15 |Alca pré-formada pc 01 E
16 |Curva de ago galvanizado ou PVC rigido de 90° p¢ 03 C
17 |Conector Terminal de Lat3o p/ cabo de cobre conforme carga instalada p¢ 08 C
18 |Parafuso de latdo ¢ 3/8" ou 5/16" x 1. 1/2" com porca pe 08 C
19 |Arruela lisa de lat3o para parafuso de ¢ 3/8" ou 5/16" s]s 16 C
20 |Conector parafuso fendido p/ cabo de cobre conforme carga instalada p¢ 01 C
21 |Niple de a¢o galvanizado ou PVC rigido pc 01 C
22 |Bucha e arruela para eletroduto p¢ 04 C

v = Quantidade varidvel

E = Material fornecido pela ESCELSA

C= Material fornecido pelo consumidor

Notas:

1. 5voltas com fita isolante;

As distancias minimas da baixa tensdo ao piso estdo indicadas no item 6.3.3;

Os nameros dentro dos circulos referem-se aos itens da lista de material em anexo;

As cotas sdo dadas em milimetros;

Devera ser deixada uma ponta minima de 1,5m em cada condutor para a confec¢do do pingadouro;

Quando o ramal de entrada for subterraneo o cabo devera ser de dupla camada, isolado para 1000

V.

O eletroduto devera ficar aparente até a entrada da caixa de medicao e distante 1 cm da parede;

Ndo sera permitida a cobertura do eletroduto apés a ligagdo do consumidor;

9. Devera ser aplicado silicone ou material similar para a vedacgao;

10. Para aterramento, ver desenho 16 deste Padrao;

11. Conforme desenho 01 deste Padrdo.

12. Poderao ser utilizadas ainda caixas em policarbonato do tipo modular, desde que as mesmas sejam
de fabricantes que possuam prototipos especificos homologados pela EDP ESCELSA;

13. O Codigo de Postura Municipal deve ser observado quando da construcao do padrdo de entrada,
visando preservar o passeio publico (Calcada Cidad3) garantindo ao mesmo, desobstrucdo de
possiveis obstaculos;

14. Alternativamente, ao indicado neste desenho, a caixa do disjuntor tambhém podera ser posicionada
ao lado, ou acima da caixa do medidor;

15. Além das opgOes de saidas apresentadas neste desenho, também é permitida a saida pelo fundo da
caixa do disjuntor;

16. Deve ser instalado um segundo olhal, a 2,00 m do nivel do solo.

S e

o N

Fonte: EDP, 2016





