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RESUMO

O aumento nos registros de acidentes elétricos a cada ano ¢ frequentemente atribuido a
falhas no dimensionamento adequado das instalacdes elétricas, a falta de manutencao
adequada, entre outros fatores que podem resultar em choques elétricos e incéndios em
ambientes comerciais, residenciais e industriais. Para garantir que as instalagdes elétricas
oferegam um fornecimento de energia seguro, confidvel e eficiente, ¢ crucial seguir uma série
de diretrizes e praticas recomendadas no desenvolvimento de projetos elétricos. O profissional
técnico responsavel pelo projeto deve priorizar o conforto e a seguranga, considerando as
atividades desempenhadas pelos usuarios do espaco. Este trabalho apresenta um projeto
técnico de instalagdes elétricas e de iluminacdo para um estabelecimento comercial com
multiplas unidades consumidoras localizado em Colénia do Gurguéia, Piaui. O projeto foi
desenvolvido respeitando os regulamentos do Grupo Equatorial Energia — Piaui, unitilizando
a sua norma NT 004 EQUATORIAL-PI - Fornecimento de energia elétrica a edificacdes de
multiplas unidades consummidoras e seguindo as diretrizes da NBR 5410 (Instalagdes
elétricas de baixa tensdo) e da NBR ISO/CIE 8995-1 (Iluminagdo de ambientes de trabalho).
Este estudo abrange desde a estimativa de cargas até o dimensionamento do fornecimento de
energia elétrica pela concessionaria, culminando no levantamento luminotécnico realizado
com o auxilio do software Dialux Evo 9.2. Em suma, o dimensionamento cuidadoso e a
instalacdo correta de todos os componentes elétricos sdo essenciais para a estruturagdo
adequada do projeto elétrico. Quando executado por profissionais competentes, o projeto nao
apenas beneficia o empreendimento, mas também assegura a seguranga das pessoas e animais

que frequentam o local.

Palavras-chave: Instalacdes elétricas, projeto técnico, projeto luminotécnico, NBR 5410,

seguranca, dimensionamento.



ABSTRACT

The increase in the number of electrical accidents recorded each year is often
attributed to improper sizing of electrical installations, lack of proper maintenance, among
other factors that can lead to electric shocks and fires in commercial, residential, and
industrial environments. To ensure that electrical installations provide a safe, reliable, and
efficient power supply, it is crucial to follow a series of guidelines and recommended
practices in the development of electrical projects. The technical professional responsible for
the project must prioritize comfort and safety, considering the activities performed by the
users of the space. This work presents a technical project for electrical and lighting
installations for a commercial establishment with multiple consumer units located in Colonia
do Gurguéia, Piaui. The project was developed in accordance with the regulations of Grupo
Equatorial Energia — Piaui, using its standard NT 004 EQUATORIAL-PI - Supply of
electrical energy to buildings with multiple consumer units and following the guidelines of
NBR 5410 (Low-voltage electrical installations) and NBR ISO/CIE 8995-1 (Lighting of work
environments). This study covers everything from load estimation to the sizing of power
supply by the utility company, culminating in the lighting survey conducted with the help of
Dialux Evo 9.2 software. In short, careful sizing and proper installation of all electrical
components are essential for the proper structuring of the electrical project. When carried out
by competent professionals, the project not only benefits the enterprise but also ensures the

safety of people and animals frequenting the place.

Keywords: Electrical installations, technical design, lighting design, NBR 5410, security,

sizing.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade e o gerenciamento de energia elétrica sdo fundamentais para o
desenvolvimento sustentdvel e a modernizacio das sociedades. A medida que avancamos
tecnologicamente, torna-se crucial ndo apenas explorar novas fontes de energia, mas também
garantir que as instalagdes elétricas existentes sejam seguras, eficientes e conformes com as
normativas vigentes. A integridade dessas instalagdes ¢ vital para evitar acidentes que possam
impactar negativamente tanto individuos quanto comunidades inteiras (Vaclav Smil, 2017).

Em 2022 e 2023, as falhas em instalagdes eclétricas no Brasil resultaram em sérios
incidentes, ressaltando a necessidade critica de implementar praticas rigorosas de seguranca.
Dados alarmantes indicam que, em cada primeiro semestre desses dois anos, foram
registrados mais de 400 incéndios causados por fiagdo elétrica irregular, conforme aponta a
Associagdo Brasileira de Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade (Abracopel). No
primeiro semestre de 2023, ocorreram 421 incéndios devido a sobrecargas elétricas, enquanto
em 2022, o niamero foi de 441 incéndios no mesmo periodo. Esses dados ndo apenas
evidenciam uma preocupante recorréncia de falhas elétricas, mas também destacam a
imperiosa necessidade de manutengdes regulares e inspecdes criteriosas. Tais medidas sdo
fundamentais para garantir a seguranca das instalacdes elétricas e prevenir desastres,
reforgando a importancia de uma infraestrutura elétrica bem gerida e em conformidade com as
normas de seguranga vigentes.

Dada a extensiva utilizagdo didria de energia elétrica nas mais variadas atividades,
torna-se essencial a observancia rigorosa das normas regulamentadoras e das praticas seguras
de uso da eletricidade, com o objetivo de prevenir acidentes e catastrofes. De acordo com o
Anudrio Estatistico de Acidentes Elétricos de 2023, publicado pela Associagdo Brasileira de
Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade (Abracopel), foram registrados 920 acidentes
por choque elétrico no ano base de 2022, resultando em 690 mortes, das quais 250 ocorreram
na regido Nordeste. Essas ocorréncias poderiam ser minimizadas com o emprego adequado de
dispositivos e equipamentos de protecdo, além da correta aplicagdo das normas técnicas.
Assim, a elaboracdo de um projeto elétrico preciso e conforme as normativas € crucial para
garantir a seguranca nas edificagdes, assegurando o dimensionamento adequado dos

condutores ¢ a instalacao correta dos equipamentos de protegao.
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Ao longo deste trabalho, o tema principal abordado ¢ o desenvolvimento do projeto
elétrico de baixa tensdo e luminotécnico, respeitando as normativas vigentes da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), além da regulamentagdo prevista por demais 6rgaos
competentes e as condi¢des técnicas impostas pela concessiondria local de energia elétrica. Os
aspectos normativos sdo de fundamental importadncia para um dimensionamento de forma
eficiente e correto, a fim de estabelecer um padrao de qualidade, funcionabilidade e seguranca

nos projetos realizados. As principais normas utilizadas sao:

e ABNT NBR 5410 — Instalagdes elétricas em baixa tensao;

e ABNT NBR ISO/CIE 8995 — Iluminacao de ambientes de trabalho;

e NR 10— Segurancga em Instalag¢des e servigo com eletricidade;

e NT 004 EQUATORIAL-PI - Fornecimento de energia elétrica a edificagdes de

multiplas unidades consummidoras.

O projeto se refere a edificagdo comercial com multiplas unidades consumidoras,
resultando em um prédio com area total de aproximadamente 442 m?, composta por 2 (dois)
pavimentos, sendo o pavimento térreo destinado a 2 (dois) estabelecimentos comerciais,
farmacia e perfumaria. O 1* (primeiro) pavimento tipico, destinados a escritérios e
consultorio médico. Sua correta constru¢do ¢ de fundamental importancia, estabelecendo um
padrdo de qualidade, funcionabildade e seguranga para as pessoas € animais que a utilizam,

assim sendo, empenhado por um profissional pertinente da area.

1.1 OBJETIVOS

2.1.1 OBIJETIVO GERAL

O trabalho tem como objetivo geral a aplicacdo das normativas e condutas para a
elaboragdo de um projeto técnico de instalagdes elétricas em baixa tensao, juntamente com
um projeto luminotécnico de um Empreendimento de Multiplas Unidades Consumidoras —

EMUC, localizado no municipio de Colonia do Gurguéia no Piaui.



2.1.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS

A seguir sdo descritos os objetivos especificos definidos a serem abordados para
contemplar este trabalho:

= Visitar o empreendimento que ja se encontra em construgdo e fazer o levantamento
dos pontos de tomadas, caixas octagonal e eletrodutos j& instalados nas lajotas e
paredes, como também, o local do quadro de distribuicao;

» Determinar o resumos de cargas, tipos de atendimento e as caracteristicas do padrao
de entrada;

= Realizar o projeto elétrico completo, implementando melhorias confome as
normativas citadas neste documento;

» Elaborar o projeto luminotécnico e de instalagdes elétricas da edificagdo
contemplando o dimensionamento do quadro de distribui¢do, alimentadores,
condutores, dispositivos de protecdo e aterramento.

= Desenvolver o memorial técnico-descritivo que especifique as caracteristicas do
empreendimento, métodos de dimensionamento, protecdo e lista de materiais

previsto.

1.2 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

O projeto arquitetonico de estudo para a elaboragdo do projeto elétrico e
luminotécnico, constitui de um empreendimento com unidades comerciais, localizada no
municipio de Coldnia do Gurguéia, regido sul do estado do Piaui. Com uma area total de
aproximadamente 442 m?, o empreendimento conta com 2 (dois) pavimentos, distribuidos
em lojas comerciais, escritorios e consultorio médico.

No pavimento térreo possui o maior emprendimento comercial, uma drogaria
composta com 6 (seis) comodos: sala do farmacéutico, banheiro social e executivo, copa,
deposito e escritorio, totalizando uma area de 156 m?. No mesmo pavimento ainda contém
uma loja de cosméticos e um banheiro exclusivo somando uma area total de 46 m?.

O primeiro pavimento, por sua vez, fazendo parte do setor administrativo do
empreendimento, possui 5 (cinco) cdmodos: sala de estar, copa, 2 (dois) banheiros e
recepcao. Para a area comercial contém um consultorio médico com um banheiro e 6 (seis)
escritorios iguais de aproximadamente 17 m? cada. A seguir sdo dispostas o projeto

arquitetonico, plantas e croquis do empreendimento comercial.

15
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Figura 1- Empreendimento comercial.
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Fonte: autoria propria (2023).

Figura 3 — Planta baixa pavimento térreo
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Fonte: autoria propria (2023).

Figura 4 — Planta baixa primeiro pavimento.

Fonte: autoria propria (2023).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em geral, a principal finalidade da Norma NBR 5410, que aborda as instalagdes
elétricas de baixa tensdo, ¢ estabelecer as diretrizes que asseguram as condi¢des necessarias
para garantir a seguranc¢a de individuos e animais, bem como o funcionamento eficaz dessas
instalagoes elétricas.

Nesta se¢do, sdo apresentadas informacdes e principios tedricos fundamentais que
desempenham um papel crucial na concepc¢ao de projetos elétricos. As subse¢des abordam
métodos em conformidade com as normas brasileiras, garantindo que uma instalagao funcione
de maneira que garanta a seguranca dos usudrios e dos materiais em geral. Sdo quinze topicos
de andlise, tratando sobre previsdo e dimensionamento de cargas, divisdo de circuitos e
calculo de demanda, bem como esquemas de aterramento, diretrizes para distribuicao e
alimentacdo das cargas, como também, dimensionamento do padrdo de entrada para
fornecimento de energia elétrica, dos condutores, dispositivos de protecdo, quadros de

distribuicdo e eletrodutos.

2.2DIAGNOSTICO DE UMA INSTALACAO ELETRICA

Para ser considerada segura e eficiente, de acordo com a NBR 5410:2004, envolve
uma série de etapas e verificacdes para garantir a seguraga e o fucionamento adequada das
intalacdes. Inicialmente, ¢ importante verificar a documentacdo existente da instalagdo,
incluindo diagramas elétricos, projetos e registros de manutengdo anteriores. Isso fornecera
uma visao inicial da instalacdo, caso seja uma existente. Um projeto de instalagdes elétricas so

pode ser considerado completo se tiver as seguintes informagoes:

Plantas baixas;

Esquemas unifilares;

Detalhes de montagem (caso necessarios);

Memorial descritivo da instalagao;

Especificagdo dos componentes;
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Para a elaboragdo de um projeto elétrico, o projetista deve estar familiarizado com os
detalhes da unidade consumidora, tais como a sua localizacdo, as caracteristicas da edificacdo,
a tensdo da rede de distribui¢do da entrega, a previsao de utilizacao da instalacao, entre outros
aspectos. Com base nessas informagdes gerais de edificacdo e nas diretrizes técnicas
normativas pertinentes, o profissional pode conduzir uma série de calculos e
dimensionamentos. Esses procedimentos visam definir todos os pontos criticos que a
instalacdo deve atender. Em linhas gerais, o profissional segue uma sequéncia de etapas

fundamentais, permitindo a produ¢do da documentagao necessaria (Souza, 2020):

Previsdo e distribui¢do das cargas;

Divisdo dos circuitos;

Calculo da demanda;

Dimensionamento do padrdo de fornecimento de energia elétrica, de acordo
com a NT 004.EQLT-PI;

Dimensionamento dos condutores;

Dimensionamento dos dispositivos de protecao;

Dimensionamento dos quadros de distribui¢ao;

Dimensionamento dos eletrodutos;

Defini¢do da tabela orgamentaria.

Na elaboracao de qualquer projeto elétrico, ¢ fundamental levar em conta fatores que
apresentam critérios ou caracteristicas especificas. Os principais fatores considerados que
caracterizam a maioria dos projetos sdo: a poténcia de alimentacdo, caracteristicas da

alimentacdo e divisao das instalagoes.

2.3 PROJETO ELETRICO

Projetos elétricos consistem na escrita da instalacdo, incluindo todos os detalhes,
localizagdes dos pontos de utilizacdo da energia elétrica, comandos, trajetos de condutores,
divisdo de circuitos, calculo da se¢do dos condutores, dispositivos de seguranga, previsao de
cargas instaladas, carga total, demanda, entre outros. Ou seja, projetar uma instalagdo elétrica
consiste em planejar toda a estrutura elétrica de uma edificacdo. Conforme os critérios de
avaliag¢do previamente descritos na se¢do anterior, a seguir sdo apresentados os procedimentos
de dimensionamento, regulamentos e diretrizes estabelecidos pela norma brasileira durante o

planejamento e/ou implementacao de um projeto elétrico.
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2.3.1 NORMAS APLICAVEIS

As duas normas principais especificas abaixo desempenham um papel fundamental na
elaboracdo deste trabalho. No entanto, ¢ igualmente importante fazer referéncia a outras

fontes complementares:

° NBR 5410:2004 — Instalacoes elétricas em baixa tensao;

° NT.004.EQLT — Fornecimento de Energia Elétrica a Edificagdes de Multiplas
Unidades Consumidoras;

° NR 10 - Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

e  NBR 5444:1989 - Simbolos graficos para instalagdes elétricas prediais;

° NBR ISO/CIE 8995+1:2013 —Ilumina¢ao de ambientes de trabalho;

° Resolucdo Normativa ANEEL N° 1.042, de 20 de setembro de 2022 - Regras

de Prestacao do Servigo Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica.

2.3.2 PREVISAO E DISTRIBUICAO DAS CARGAS

A etapa de levantamento de cargas envolve a estimativa dos equipamentos e
instalagdes que serdo incorporados em um empreendimento. Essa estimativa pode ser
subdividida em conceitos aplicdveis aos pontos de iluminag¢do e aos pontos de tomada ou
forca. A NBR 5410:2004 considera duas categorias de carga basicas a serem previstas:
iluminacdo e pontos de tomada. Pontos de tomada podem ser de uso geral ou de uso
especifico. Sendo assim, € importante que sejam considerados todos os equipamentos que

podem ser utilizados naquela instalacao.

2.2.2.1 ILUMINACAO

Para a iluminagdo, é comum contar com um projeto especializado conhecido como
projeto luminotécnico. Este tipo de projeto leva em consideragdo varios fatores, tornando-o
particularmente relevante para ambientes comerciais ou locais que requerem um controle
preciso da incidéncia de luz em dareas especificas. Portanto, podemos identificar duas

abordagens distintas para o levantamento de carga relacionado aos pontos de iluminagao.
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2.2.2.2 RESIDENCIAL

Os projetos de iluminagdo devem garantir que cada ambiente tenha pelo menos um
ponto de luz, idealmente no teto, embora a instalacdo possa ser feita na parede em situagdes
especificas. Esse ponto deve ser controlado por um interruptor de parede. A definicdo de
carga para esses pontos segue o item 4.2.1.2.2 Iluminagdo: a) as cargas de iluminag¢do devem
ser determinadas como resultado da aplicagio da ABNT NBR 5413 (atual NBR ISO/CIE
8995-1:2013 —Iluminagao de ambientes de trabalho); b) para os aparelhos fixos de iluminagao
a descarga, a poténcia nominal a ser considerada deve incluir a poténcia das lampadas, as
perdas e o fator de poténcia dos equipamentos auxiliares. Em 9.5.2.1 sdo fixados critérios
minimos para pontos de ilumina¢do em locais de habitacao..

E crucial entender que os valores de carga usados nos célculos de consumo previsto
ndo representam necessariamente a poténcia real das ldmpadas instaladas, de acordo com as
especificagdes da ABNT de 2004. Esta distingdo torna-se ainda mais importante considerando
a crescente substitui¢do de lampadas incandescentes por alternativas de LED, que sdo
significativamente mais eficientes. O "Plano Nacional de Eficiéncia Energética" detalha essa
transi¢do e enfatiza a redugdo de consumo energético como um foco estratégico para o Brasil,
seguindo a proibicdo da venda de lampadas incandescentes, iniciada em 2012. Lampadas
LED podem reduzir o consumo de energia em até 85% se comparadas as incandescentes.

Contudo, embora a norma NBR 5410 tenha sido revisada em 2020, as diretrizes
originais foram estabelecidas antes das recentes inovagdes tecnoldgicas em iluminagcdao. A
nova versdao da norma ja contempla algumas dessas mudancgas, adaptando-se as tecnologias
emergentes como as lampadas de LED. No entanto, ¢ crucial que revisdes futuras continuem a
integrar avangos tecnologicos, ajustando parametros para poténcia de carga e questdes
associadas, como a selecao de condutores e dispositivos de protecao. Essa evolugcdo normativa
¢ essencial para garantir que as praticas de instalagdo elétrica acompanhem o ritmo dos
avangos em materiais e componentes elétricos, promovendo a eficiéncia energética e a

sustentabilidade.

2.2.2.3 NAO RESIDENCIAL

No contexto de unidades nao residenciais, ¢ altamente aconselhavel a realizacao de um
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projeto luminotécnico. Esse tipo de projeto avalia a quantidade de luz incidente em um
determinado ponto. Um dos métodos mais empregados para o dimensionamento ¢ o método
de lumens, o qual sera explicado em detalhes posteriormente. Antes de se empreender um
projeto desse tipo, ¢ fundamental compreender alguns conceitos essenciais.

¢ Fluxo luminoso (¢): Refere-se ao total de luz irradiada por uma fonte luminosa em
todas as diregdes. A unidade de medida utilizada ¢ o Lumen, conforme definido pelo Sistema
Internacional de Unidades.

e Intensidade Luminosa (I): E definida como o limite da razio entre o fluxo luminoso
incidente em uma superficie ao redor de um ponto especifico e a area dessa superficie, a
medida que a area se aproxima de zero. Esta defini¢do foi estabelecida pela ABNT em 1992.

Sendo representada pela seguinte equagao:

_dp
1= (M

Onde:
@ ¢ fluxo luminoso emitido em lumens,
B ¢ o angulo formado em torno de uma determinada direcao,

I a aintensidade luminosa. Sua unidade é denominada candela (Cd).

e Curva de Distribui¢do Luminosa (CDL): ¢ um conceito fundamental na iluminacao,
usado para descrever como a luz é emitida por uma fonte luminosa em diferentes dire¢cdes no
espaco. Essa curva ¢ uma representagdo grafica que ilustra a intensidade luminosa de uma

lampada ou luminaria em fun¢do do angulo, mostrando a distribui¢do espacial da luz emitida.

Figura 5— Curva de distribuic@o de intensidade luminosa.

AVERAGE BEASE ANGLE (30%)1 10,8 D

Fonte: (ILUMAC, 2023).
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e [luminancia (E): E a quantidade de luz que chega em um ponto ou area, também pode
ser definida como uma razao entre o fluxo luminoso sobre a area de incidéncia. A unidade de

medida ¢ o Lux. Para se medir a ilumindncia existe um aparelho chamado luximetro:

E=7% 2)

Conforme visto, ¢ € o fluxo em lumens e S ¢ a area da superficie iluminada, em m?.

e Luminancia (L): E a medida de sensagdo de claridade provocada por uma fonte de luz
ou superficie iluminada e avaliada pelo cérebro. A luminancia depende tanto do nivel de
iluminamento, quanto das caracteristicas de reflexdo das superficies. No Sistema
Internacional de Unidades corresponde a candela por metro quadrado [cd/m?] (FILHO,
2017).

L= é X cosa 3)
Onde S ¢ a superficie iluminada, a o angulo entre a superficie iluminada e a vertical

ortogonal a direcao do fluxo luminoso e I a intensidade luminosa.

e Eficiéncia Luminosa (n): Para avaliar a eficiéncia de uma lampada, descobre-se
relacdo entre a quantidade de limens emitidos e a poténcia consumida. Dessa relacdo, tem-se
a eficiéncia luminosa cuja unidade ¢ o limen por Watt [lumen/W] representada pela seguinte

equacao.

RS

4

Sendo 71 ¢ a eficiéncia em lumen/Watt, ¢ ¢ o fluxo luminoso em lumen ¢ P ¢ a

poténcia consumida em Watt.

e Temperatura de cor: A temperatura de cor ¢ uma especificacdo importante na
iluminacdo, usada para descrever a tonalidade de cor emitida por uma fonte de luz. Ela ¢

medida em Kelvin (K) e se refere a cor da luz que uma fonte luminosa aparenta ter. Ao
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escolher a temperatura de cor, também & importante considerar o Indice de Reprodugio de
Cor (IRC), que indica quao precisas as cores parecem sob uma fonte de luz em comparagao
com a luz natural. Uma combinac¢ao de uma boa temperatura de cor e um alto IRC ¢ essencial
para muitas aplicacdes onde a fidelidade de cor € critica.

e Fator de manutencao (MF ou FM): descreve a diminui¢do do desempenho luminoso
de um sistema de iluminag@o ao longo do tempo. Esse fator ¢ usado para prever a degradacdo
na quantidade de luz emitida por luminarias e lampadas a medida que envelhecem e

acumulam sujeira. Determinado conforme anexo D da NBR ISO/CIE 8995-1.
2.2.2.4 METODO DOS LUMENS

O método dos lumens, também conhecido como calculo luminotécnico, ¢ uma técnica
amplamente utilizada para determinar a quantidade de iluminagdo geral necessaria para um
espaco. Este método ajuda a garantir que um ambiente esteja adequadamente iluminado
conforme as normas e os padroes de iluminagdo recomendados.

Ao aplicar o0 método, o projetista deve selecionar a lampada ou luminéria adequada,
considerando as especificagdes técnicas fornecidas pelo fabricante, incluindo o fluxo luminoso
e a tabela de fator de utilizagdo. Em seguida, é necessario avaliar a refletancia de superficies
como o piso, o teto e as paredes, além de considerar a altura do plano de trabalho, o fator de
manuten¢do e o nivel de iluminancia necessario para o ambiente.

Na aplica¢do do método, utiliza-se o indice do recinto ou fator K, que ¢ uma métrica
para classificar espacos com diferentes dimensdes. Esta classificagdo ¢ baseada em uma
distribuicao padronizada de luminarias. O fator K ¢ determinado pela Equa¢ao 5, onde 'c 'e 'l
representam o comprimento e a largura do recinto, respectivamente, e 'h' ¢ a distancia vertical

da luminaria ou lampada até o plano de trabalho (Gongalves, 2012).

. cxl
T hx(c+D)

)

Em alguns casos, utiliza-se o RCR, a Razdo da Cavidade do Recinto, que

simplesmente ¢ a relagdao observada na Equagdo 6 do fator K (Gongalves, 2012).

5
RCR == (6)

Tanto o fator K quanto o RCR sdo parametros de entrada encontrados nas tabelas de
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fatores de utilizagdo, que sdo fornecidas pelos fabricantes. O fator de utilizacdo é definido
como a propor¢ao do fluxo luminoso que uma luminaria efetivamente distribui dentro de um
ambiente especifico. Para determinar esse fator, deve-se consultar a tabela do fabricante,
cruzando os valores de K (ou RCR) com os valores de refletancia do piso, teto e paredes do
ambiente (Gongalves, 2012). Por fim, deve-se determinar o fluxo luminoso do conjunto
luminaria e lampada, para entdo calcular o niimero de luminarias (N;) que atendem as
caracteristicas do ambiente. A Equagdo 7 determina o numero o fluxo luminoso ¢ a Equacao 8

o namero de luminarias.

Pium = Pnom XN (7

¢ X IXE
Nl =

T QlumXxFUXFM (3)

Na equagdo para determinar a iluminagdo de um ambiente, utiliza-se pnom, o fluxo
luminoso nominal da lampada, n, que representa o numero de lampadas por lumindria (ou n =
1 para lumindrias que usam placas ao invés de lampadas), E, a iluminancia ambiente
especificada pela NBR 8995-1 de 2013, FU, o fator de utilizacdo fornecido pelo fabricante, e

FM, o fator de manuten¢do do ambiente (Gongalves, 2012).

2.2.2.2 PONTOS DE TOMADA

Os pontos de tomada sdo divididos em duas categorias: tomadas de uso geral (TUG) e
tomadas de uso especifico (TUE). As TUGs sao destinadas a usos variados, onde ndo ha
consumo continuo ou especifico de energia por um aparelho determinado, e para essas, uma
poténcia minima de 100 VA ¢ recomendada em ambientes residencias. Para ambientes
comerciais ¢ industriais nao ha essa determinacgdo. No item 9.5.2.2.2 da norma, estabelece a
poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada ¢ funcdo dos equipamentos que ele podera vir
a alimentar e ndo deve ser inferior aos seguintes valores minimos Ja as TUEs sdo usadas para
aparelhos com demandas energéticas maiores e especificas, como geladeiras, fornos e
secadores de cabelo, cuja poténcia ¢ baseada nas especificagcdes fornecidas pelo fabricante do
aparelho (NBR 5410, 2004).

A capacidade de cada ponto de tomada ¢ determinada com base no aparelho que sera

conectado. Contudo, devido a imprevisibilidade de uso em muitos cendrios, estabelecem-se
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valores-limite minimos para tomadas de uso geral. Segundo a ABNT 2004: a) para tomadas
situadas em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais
similares, recomenda-se uma poténcia de 600 VA para os trés primeiros pontos, ¢ 100 VA
para cada ponto adicional; b) para tomadas em outros tipos de ambientes, o valor minimo

recomendado ¢ de 100 VA por ponto.

2.3.3 DIVISAO DOS CIRCUITOS

Para uma instalacdo elétrica segura e eficaz, ¢ crucial dividir o sistema em vérios
circuitos terminais, utilizando dispositivos de prote¢do localizados nos quadros de
distribui¢do. Essa divisdo ajuda na manuten¢do e minimiza riscos em caso de falhas. De
acordo com a NBR 5410:2004, ¢ recomendado separar cargas especificas e garantir que
circuitos de iluminag¢do ¢ tomadas nao se misturem. Além disso, cada circuito deve ser
projetado para evitar realimentagdo inadvertida de outros circuitos. Circuitos distintos devem
ser usados para diferentes aplicagdes e areas com demandas elétricas especificas, como
cozinhas e lavanderias, para assegurar uma distribuicdo equilibrada das cargas e facilitar a

manutencao.

A distribuicdo dos circuitos deve ser feita de forma a balancear as cargas entre as fases
disponiveis, seja em sistemas bifasicos ou trifdsicos. Isso assegura uma maior eficiéncia e
equilibrio de poténcia. A norma nao especifica um niimero exato de circuitos por instalagao,
mas recomenda que cargas especificas, como pontos de forca e tomadas de uso especifico,

sejam separadas individualmente.

2.3.4 CALCULO DA DEMANDA

Para o célculo da demanda, as Normas que regem o fornecimento de energia,
usualmente, sdo as normas da concessionaria local. As mesmas obedecem as normas da
ABNT, porém em alguns casos tornando as instala¢cdes naqueles locais mais restritivas. A
EQUATORIAL PIAUI por sua vez tem 3 normas de fornecimento de energia, porém nesse

trabalho serdo utilizadas 2:

e NORMA TECNICA - NT 001 — Fornecimento de energia elétrica em baixa tensio;
e NORMA TECNICA — NT 002 — Fornecimento de enrgia elétrica em média tensio
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(13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV);
e NORMA TECNICA - NT 004 — Fornecimento de energia elétrica a edificdes em

multiplas unidades consumidoras.

Este estudo, focaremos nas primeira e terceira norma: a primeira regula o
fornecimento de energia para edificacdes individuais e oferece diretrizes para medi¢des. A
segunda norma fornece orientacdes para o fornecimento de energia em situagdes envolvendo
multiplas unidades, como em edificios comerciais, detalhando suas especificagdes e
caracteristicas gerais.

Este regulamento se aplica a todos os tipos de empreendimentos e constru¢des que
agreguem unidades consumidoras de baixa tensdo (220/127V e 380/220V) com carga
instalada até 75 kW. Para a segunda Norma ¢ utilizada com carga instalada acima de 75 kW e
até 2500 kW de demanda contratada. Isso inclui instalagdes permanentes ou temporarias,
publicas ou privadas, para uso individual ou coletivo, como prédios isolados, complexos de
edificios, habitacdes coletivas ou loteamentos, localizados em areas urbanas ou rurais.

O dimensionamento dos componentes da entrada de servigo, como ramais de ligagdo e
de entrada, além de alimentadores em edificagcdes de uso coletivo e agrupamentos, deve ser
realizado com base na demanda total da edificacdo. Na determinacdo da demanda, o técnico
responsavel pelo projeto elétrico, deve adotar os critérios estabelecidos na Norma NT 004
EQLT, no item 8.2.1. Os dois critérios (carga instalada e area 1til) mais usuais para o calculo
das demandas e que sdo utilizados pela CONCESSIONARIA, na anélise dos projetos de
EMUC. Para o nosso estudo, ¢ utilizado o critério da carga instalada para o célculo da
demanda de EMUC comercial, incluindo cargas d¢ EMERGENCIA (bombas de incéndio),
este método leva em consideracio a quantidade e tipos de carga da instalagdo. E aplicavel
tanto para a demanda total de edificacdes, quanto para demanda de cada unidade. A demanda

¢ calculada pela expressao abaixo:

D=a+b+c+td+te+f+g

©)

Onde:

e D - Demanda prevista da unidade consumidora;
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e a- Demanda referente a iluminagao e tomadas;

e b - Demanda referente aos aparelhos eletrodomestésticos e de aquecimento;
e ¢ - Demanda dos aparelhos condicionadores de ar;

e d— Demanda relativa a motores elétricos;

e ¢ - Demanda referente a maquinas de solda a transformador;

e f- Demanda dos aparelhos de raio X;

e ¢ - Demanda referente a moto-bomba de hidromassagem.

Para calcular a demanda de forma mais realista, utiliza-se o fator de demanda (FD),
que ¢ um parametro de proporcionalidade. Conforme a Resolu¢do Normativa ANEEL N°
1000 de 07/12/2021, o FD ¢é definido como a razdo entre a demanda maxima em um dado
intervalo de tempo e a carga instalada na unidade consumidora. Prever o fator de demanda
pode ser desafiador devido a variabilidade dos padrdoes de uso de energia elétrica entre
diferentes consumidores ou mesmo em uma Unica residéncia ao longo do tempo. No entanto,
as concessionarias de energia elétrica oferecem tabelas que ajudam os projetistas a estimar a
demanda de unidades consumidoras com uma boa aproximagao. Para cada pardmetro citado, a

norma regulamentadora estabelece sugestdes para os respectivos fatores de demanda.

2.3.5 PADRAO DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

Apods determinar a demanda total prevista para uma residéncia, ¢ possivel escolher a
opcao tarifaria mais adequada. Utilizando a Tabela 25A da NT.004.EQLT, pode-se classificar
a unidade consumidora de acordo com a poténcia instalada ou demanda prevista. Esta
classificagcdo ¢ crucial para definir as caracteristicas do padrdo de entrada, que inclui varios
componentes dimensionados e selecionados conforme a faixa de consumo esperada.
Essencialmente, a categoria de atendimento determina as seguintes caracteristicas do padrdo

de entrada, ajustando a infraestrutura as necessidades energéticas da unidade consumidora.

e Secao transversal dos cabos do ramal de entrada;
e Diametro e material dos eletrodutos;

e Configuragdo do aterramento;

e Corrente nominal do disjuntor geral;

e C(Classe adequada da caixa para medidor e centro de medigao.
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O responsavel pela edificacdo tem a flexibilidade de escolher a configuracdo do
padrdo de entrada de energia de acordo com as opgdes oferecidas pela concessionaria. Essas
opgOes incluem ramais de distribuigdo subterraneos ou aéreos, fixacdes em colunas de
alvenaria, pontaletes, postes particulares ou diretamente na fachada do edificio. A
NT.004.EQLT, a partir do DESENHO 8, fornece ilustracdes e detalhes técnicos das
instalacdes, que sdo recursos valiosos tanto para o projetista quanto para o profissional

encarregado da execucdo da obra.

2.3.6 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Dimensionar corretamente os condutores ¢ crucial em qualquer projeto elétrico, pois
1sso ndo so assegura a seguranca dos usudrios, mas também estende a vida util dos cabos,
tanto do material condutor quanto, especialmente, da isolagdo. A escolha apropriada do
material leva em conta principalmente os efeitos térmicos que podem ser causados por
sobrecargas ou fatores ambientais externos. A preservacdo da qualidade da isolagdo ¢
essencial para evitar curtos-circuitos, choques elétricos e fugas de corrente para o solo ou
partes condutivas da edificagdo. Além disso, um dimensionamento adequado da parte
condutiva dos cabos garante que a corrente necessdria para alimentar os aparelhos seja
transmitida eficientemente, mantendo a queda de tensdo dentro de limites seguros.

A NBR 5410:2004, no item 6.2.6.1.2, estabelece critérios essenciais para oS
condutores de uma instalacdo elétrica, visando garantir seu funcionamento adequado. Estes
critérios incluem: a se¢@o minima do condutor, sua capacidade de condu¢ao de corrente, e os
limites de queda de tensdo. Além desses pardmetros, o0 documento também menciona outras
protecdes necessarias. A andlise individual desses fatores permite a selegdo de um condutor
que cumpra com as exigéncias especificas de cada ponto da instalagdo. Ao final do processo,
o condutor escolhido deve ser aquele com a maior sec¢do transversal dentre os avaliados, para

assegurar eficiéncia e seguranca.

2.2.6.1 SECAO MINIMA

O critério da se¢do minima ¢ o ponto de partida para o dimensionamento de
condutores em uma instalagdo elétrica. Conforme especificado na Tabela 47 do item 6.2.6.1.1
da NBR 5410:2004, este critério fornece os valores de se¢do minima necessarios para garantir

adequagdo mecanica dos condutores, dependendo do circuito ou do aparelho que eles irdo
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alimentar. Essa etapa ¢ essencial para assegurar que os condutores possam suportar as tensoes
mecanicas durante a instalacdo e uso, além de atender as exigéncias de seguranca e eficiéncia
energética.

Frequentemente, ao projetar instalagdes elétricas, o projetista pode encontrar valores
baixos de corrente calculados para os condutores de fase de alguns circuitos. No entanto,
existem requisitos minimos para as secdes dos cabeamentos por razdes mecanicas, que devem
ser seguidos para determinadas cargas. A Tabela 1 fornece alguns desses valores minimos,
garantindo que os condutores possam suportar ndo apenas as demandas elétricas, mas também

as exigéncias mecanicas associadas ao seu uso.

Tabela 1—- Valor minimo de se¢do dos condutores.

Instalacdes fixas _ Secio minima mm?
Circuito s
em geral Cobre Aluminio
[luminacio [:5 16
Com condutores Tomadas e 25 16
ssokidos pontos de forca
Sinalizagéo e 0.5 )
controle
Tomadas e 10 16
Com condutores | pontos de forca
nus Sinalizacdo ¢ 4
controle )

Fonte: Adaptado de (NBR 5410, 2004).

2.2.6.2 CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

O critério de capacidade de conducdo de corrente ¢ essencial para assegurar a
durabilidade dos condutores ¢ de suas isolagdes. Este critério protege contra os efeitos
térmicos resultantes da passagem de corrente em condi¢des normais de operagdo. Além disso,
condi¢des externas como a agrupagdo de circuitos em um mesmo eletroduto, a temperatura
ambiente ou do solo, ¢ 0 método de instalagdo podem elevar a temperatura dos condutores.
Para cada uma dessas condig¢des, ajustes na corrente de projeto sdo realizados através de
fatores de correcao adequados, conforme estipula a ABNT em 2004.

As Tabelas 36 e 37 da NBR 5410:2004 detalham as capacidades de condugdo de
corrente para diferentes secdes transversais de condutores com isolamento em PVC e
EPR/XLPE, respectivamente. Essas tabelas aplicam-se a métodos de referéncia/instalagao Al,

A2, B1, B2, C e D, conforme o item 6.2.5.1.2 da norma. Elas assumem temperaturas ambiente
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e de solo de 30°C e 20°C, respectivamente. Portanto, se as condig¢des locais de temperatura
diferem desses valores, deve-se aplicar o fator de correcdo de corrente (fator de corregdo k1)
encontrado na Tabela 40 da mesma norma. Esta abordagem garante que os condutores operem
de forma segura e eficiente, ajustando-se as variacdes ambientais especificas do local de
instalacao.

Quando se trata de condutores enterrados no solo, as capacidades de conducdo de
corrente sdo estabelecidas assumindo uma resistividade térmica do solo de 2,5 K.m/W. Se a
resistividade térmica do solo for maior do que essa referéncia, ¢ necessario ajustar os valores
de capacidade de conducdo de corrente usando o fator de corre¢ao k2, conforme especificado
na Tabela 41 da NBR 5410:2004. Alternativamente, a substitui¢do do solo ao redor dos
condutores por terra ou outro material com melhores propriedades de dissipacao térmica pode
evitar a necessidade desses ajustes, assegurando que os condutores operem de maneira
eficiente e segura sob diversas condigdes de solo.

Os dados nas tabelas de referéncia da NBR 5410:2004 sdo baseados na premissa de
que apenas um circuito passa por cada duto. No entanto, ¢ comum que eletrodutos ou calhas
sejam utilizados para alocar multiplos circuitos. Para esses casos, a Tabela 42 da norma
fornece fatores de corre¢do que devem ser aplicados de acordo com o niimero de circuitos
agrupados, conhecidos como fator de corre¢do k3. Com esses ajustes, os fatores de corre¢do
k1l (para temperatura), k2 (para resistividade térmica do solo) e k3 (para agrupamento de
circuitos), ¢ possivel calcular a corrente corrigida, que sera a capacidade efetiva de conducao
de corrente ajustada as condi¢des reais da instalacdo. Este calculo assegura que a instalacdo
elétrica funcione de maneira segura e eficiente, conforme as variagdes e exigéncias do

ambiente instalado.

Ib
Icorrigida = k1 + k2 + k3

(10)

A corrente de projeto original, [, ¢ determinada pela razdo entre a poténcia do circuito
e a tensdo nominal da rede, considerando valores eficazes. Uma vez conhecido o método de
referéncia/instalacao e o nimero de condutores no circuito, conforme indicado na Tabela 46
da NBR 5410:2004, o condutor adequado pode ser selecionado a partir das Tabelas 36 e 37 da
mesma norma. Essas tabelas ajudam a garantir que o condutor escolhido possa manejar
adequadamente a corrente projetada sob condigdes normais de operacdo, levando em

consideragdo as necessidades especificas de instalacdo e os possiveis agrupamentos de
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condutores.

Para edificios comerciais, os métodos de instalagdo comuns incluem os tipos Bl
(Condutores isolados ou cabos unipolares em eletroduto de se¢do circular embutido em
alvenaria) e D (Cabos unipolares em eletroduto ou canaleta ndo ventilada enterrada),
conforme a Tabela 33 da NBR 5410:2004. Em ambientes comerciais, ¢ frequente a utilizacdo
de cabos com isolagdo em EPR ou XLPE, que, embora tenham um custo inicial mais alto em
comparagao com os de PVC, oferecem maior resisténcia a temperaturas e sao adequados para

as demandas energéticas mais elevadas tipicas de tais edificacdes.

2.2.6.3 LIMITES DE QUEDA DE TENSAO

Ter conhecimento sobre as quedas de tensdo ao longo de uma instalagdo ¢ crucial para
o dimensionamento correto dos condutores. A maioria dos aparelhos ¢ projetada para operar
na tensdo nominal fornecida pela rede elétrica, e trabalhar com valores inferiores pode causar
acidentes ou danificar o equipamento em questdo (Cavalin; Cervelin, 2006).

A NBR 5410:2004 estipula, no item 6.2.7.1, que a queda de tensdo em qualquer ponto
da instalacdo ndo deve exceder 5% a partir do ponto de entrega, no caso de fornecimento em
tensdao secundaria. Para residéncias, outros pontos de referéncia menos comuns também sao
mencionados. Adicionalmente, determina-se que os circuitos terminais ndo devem sofrer
quedas de tensdo superiores a 4% em relacdo a tensdo nominal da rede elétrica. Essa diretriz é
particularmente valiosa para avaliagdes de queda de tensdo a partir do quadro de distribuigo
principal.

Fabricantes e fornecedores de cabos elétricos disponibilizam catalogos técnicos que
apresentam os parametros de queda de tensdo dos condutores em V/A.km. Para calcular a
queda de tensdo total em um trecho de instalagdo, considerando a carga na extremidade desse

trecho, pode-se utilizar a seguinte equacao (Souza, 2021):

U= AU % Ip x | (11)

Sendo:
° U - Queda de tensdo no trecho especificado;
) AU - Parametro de queda de tensdo em V/A km (fabricante);
° I - Corrente de projeto em Ampere;

° [ - Comprimento do trecho em km.
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Ao calcular a queda de tensdo para um edificio comercial, onde a carga também ¢
distribuida, mas geralmente maior ¢ mais complexa do que em residéncias, a aplicagdo da
equagdo precisa considerar varios fatores adicionais. O principio basico da equacao

permanece similar:

U= AU x ZIp % 1 (12)

Na Tabela 3, vocé pode ver um exemplo que ilustra como os parametros de queda de
tensao variam de acordo com a secdo transversal dos condutores, o modelo de agrupamento
desses condutores, e o fator de poténcia da carga que ¢ alimentada pelo segmento de
cabeamento em andlise. Esta tabela ¢ uma ferramenta util para entender como diferentes
variaveis impactam a queda de tensdo em um sistema elétrico, permitindo aos projetistas
escolher a configuracdo mais adequada para manter a eficiéncia energética e a seguranca das

instalagoes elétricas.

Tabela 2 — Queda de Tensao - Superastic Flex (cobre) e Afumex Green (cobre), 60 Hz.

Sego @ 000,
nominal s=2.D | | s=20ctm
o080 | rr-05 | re-oa0 | rp-035 | -0s0 | Fe-nss | e-oao | re-0ss | oo |
(mm?) (WAKm)  (WAkm) (W/ARkm) (V/A.km) (wAkm) (VWAkm) (WAKm) (WAkm) (WA.km) (W/Akm)
1.5 23,34 2762 23,40 27,66 25,93 30,46 15,90 0,44 2215 26,21
25 14,33 16,93 14,39 16,96 15,75 18,39 9,55 0,42 13,36 15,77
4 8,96 10,56 8,99 10,55 9,89 1,44 592 0,40 8,33 9,80
5 6,03 707 511 713 6,67 763 3,95 0,39 559 6,56
10 3,63 4,23 37N 4,28 4,08 4,58 2,29 0,37 329 3,83
16 2,33 2,68 2,39 2,72 2,61 2,85 1,45 0,34 202 2,44
25 1,51 1,71 154 1,75 1,85 1,96 0,93 0,33 1,41 1,60
35 112 1,25 118 1,28 1,40 1,43 0,66 0,3 1,03 1,15
50 0,85 0,94 0,92 0,97 1,06 1,05 0,46 0,30 0,75 0,82
70 0,62 0,67 0,68 0,70 0,83 0,78 0,33 0,29 0,56 0,59
95 0,48 0,50 054 0,53 0,69 0,62 0,25 028 0,45 0,46
120 0,40 0,41 0,46 0,44 0,60 0,52 018 0,27 0,38 0,38
150 0,35 0,34 0,41 0,37 0,52 0,44 0,16 0,26 0,33 0,31
185 0,30 0,28 0,36 0,32 0,47 0,38 013 0,25 0,29 0,27
240 0,26 023 0,32 0,26 0,41 0,32 00 024 0,25 0,22

Fonte: (PRYSMIAN, 2022).

2.3.7 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Dispositivos de prote¢do sdo essenciais em qualquer instalacdo elétrica, pois garantem
a seguranca de pessoas, animais ¢ dos componentes elétricos envolvidos. Segundo a NBR

5410:2004, no item 6.2.6.1.2, ¢ crucial que o dimensionamento dos condutores seja adequado
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para suportar os requisitos de prote¢do. Isso inclui adequacao aos dispositivos de protecdo que
interrompem a corrente em casos de curto-circuito ou sobrecarga, prevenindo danos e
garantindo a operacdo segura do sistema elétrico. Os dispositivos de protecdo, como
disjuntores e fusiveis, sdo projetados para desligar automaticamente o circuito elétrico quando

detectam condi¢des que possam levar a incidentes perigosos:

e Protegdo contra sobrecargas;
e Prote¢do contra curtos-circuitos e solicitagdes térmicas;
e Protecdo contra choques elétricos por seccionamento automatico da alimentacdo

em esquemas TN e IT.

2.2.7.1 PROTECAO CONTRA SOBRECARGAS

Correntes de sobrecarga ocorrem quando a corrente excede o valor projetado, mas ndo
ultrapassa dez vezes a corrente nominal. Esse excesso pode levar a um aumento significativo
da temperatura dos condutores, afetando principalmente a isolagdo. Situagdes de sobrecarga
podem resultar em incéndios, choques elétricos ao tocar materiais condutores e danos gerais
aos trechos da instalagdo. Uma das causas comuns de sobrecarga ¢ a alimentacdo de cargas
que exigem mais poténcia do que a prevista no projeto do sistema elétrico (Cavalin; Cervelin,
2006).

A protecdo contra sobrecargas em residéncias ¢ frequentemente realizada com o uso
de disjuntores termomagnéticos. Esses dispositivos sdo projetados para interromper
automaticamente a alimentagdo elétrica em casos de sobrecargas e curtos-circuitos, gragas a
componentes que respondem a variagdes térmicas e magnéticas. Essa capacidade de resposta
rapida ¢ crucial para garantir a seguranga das instalagdes elétricas (Cavalin; Cervelin, 2006).

De acordo com a NBR 5410:2004, no item 5.3.4, s3o detalhados os requisitos
essenciais para assegurar a protecdo eficaz contra sobrecargas. O item 5.3.4.1 da norma
especifica as condigdes necessarias para essa protecao, incluindo aspectos como a capacidade
dos dispositivos de detecgdo e interrupgdo de correntes excessivas € as caracteristicas técnicas
que os disjuntores devem cumprir para garantir tanto a seguranga dos usudrios quanto a

integridade dos equipamentos e da instalagdo elétrica como um todo.

L <I,<I (13)
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L, <145<1, (14)
Onde:
° I - Corrente de projeto do circuito;
° I - Capacidade de conducdo de corrente dos condutores, nas condigdes previstas

para sua instalagao;

° In - Corrente nominal do dispositivo de protecdo (ou corrente de ajuste, para
dispositivos ajustaveis), nas condi¢des previstas para sua instalagao;

° I2 - Corrente convencional de atuagdo, para disjuntores, ou corrente convencional

de fusdo, para fusiveis.

A condi¢cdo (14) da NBR 5410:2004 refere-se ao uso seguro dos condutores sob
condicdes de sobrecarga. Esta regra ¢ aplicavel desde que seja possivel assegurar que a
temperatura limite de sobrecarga dos condutores, especificada na Tabela 35 da norma, ndo
seja excedida por mais de 100 horas durante 12 meses consecutivos ou por 500 horas durante
a vida 1til do condutor. Caso nao seja possivel garantir que esses limites de temperatura sejam
mantidos, a condi¢do (14) deve ser substituida pela condi¢ao (15), que provavelmente
especifica critérios mais rigorosos ou alternativas de protecdo para lidar com situacdes de
sobrecarga que ultrapassem as limitacdes da condicdo (14). Esta adaptacdo ¢ fundamental
para evitar danos ao isolamento dos condutores e garantir a seguranca ¢ a durabilidade da

instalagao elétrica.

12< IZ (15)

Disjuntores comerciais estdao disponiveis em uma ampla gama de correntes nominais,
dependendo do fabricante. Geralmente, ¢ possivel encontrar disjuntores monopolares,
bipolares e tripolares com correntes nominais variando de 2 A a 125 A. Essa variedade
permite a adequagdo a diferentes necessidades e especificagdes de instalagdes elétricas
residenciais, garantindo seguranca e eficiéncia conforme as demandas de carga de cada

circuito (Schneider Electric, 2022).

Ao escolher disjuntores, ¢ essencial considerar a curva de atuagdo do dispositivo, que

descreve como ele responde em funcdo da corrente que passa por ele e do tempo exposto a
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essa corrente. As curvas de disjuntores sdo categorizadas da seguinte forma:

. Curva A: Ideal para proteger cargas com componentes eletronicos sensiveis, pois atua

rapidamente em correntes ligeiramente superiores a nominal;

. Curva B: Mais comum em aplicagdes residenciais, usado para proteger cargas resistivas

como iluminagdo e tomadas de uso geral;

o Curva C: Adequada para cargas de natureza indutiva, como motores e eletrodomésticos

que iniciam com altas correntes de partida, como micro-ondas e motores em residéncias.

Essa diferenciagdo ¢ importante porque cada tipo de carga tem caracteristicas distintas
de partida e operagdo, e o disjuntor correto ird garantir tanto a seguranca quanto a eficiéncia

do sistema elétrico (Souza, 2021).

2.2.7.2 PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITOS

Um curto-circuito ocorre quando ha contato direto ou através de um material com
baixa impedancia entre condutores com potenciais elétricos diferentes. Esse contato
inesperado gera uma corrente que pode alcancar de 1.000% a 10.000% da corrente nominal. A
permanéncia prolongada nesse estado pode causar danos significativos, desde a destrui¢ao do
trecho de circuito afetado até a possibilidade de incéndios devido ao excesso de calor gerado
pela alta corrente. Portanto, ¢ essencial que os sistemas elétricos sejam equipados com
protegoes adequadas para detectar e interromper rapidamente curtos-circuitos, minimizando
riscos e prejuizos (Cavalin; Cervelin, 2006).

Um curto-circuito acontece quando a fase entra em contato com neutro/terra ou
mesmo com outra fase (Cavalin; Cervelin, 2006). E crucial que a interrup¢io da alimentagio
elétrica em casos de curto-circuito ocorra rapidamente para reduzir o risco de acidentes ou
danos materiais. A NBR 5410:2004 enfatiza a importancia de dispositivos de protecao
eficazes, como disjuntores e fusiveis, que sdo projetados para atuar rapidamente em tais
situagdes. Os disjuntores sdo comumente utilizados em residéncias porque podem ser
reiniciados ap6s a interrupc¢ao devido a um curto-circuito. Em contraste, os fusiveis, apesar de
eficazes, sdo menos usados em residéncias porque precisam ser substituidos apds cada
atuacdo, o que pode ser inconveniente € menos econdmico a longo prazo.

A capacidade de interrup¢do do disjuntor deve ser, no minimo, igual a corrente de

curto-circuito estimada para o ponto em questdo. De acordo com o item 5.3.5.5.2 da NBR
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5410:2004, ¢é necessario que a integral de Joule permitida pelo disjuntor seja igual ou inferior
a integral de Joule necessaria para aquecer o condutor da temperatura maxima para servigo
continuo até a temperatura limite de curto-circuito. Matematicamente, essa condi¢do ¢

expressa pela seguinte formula:

t
[i2.dt < k2.52 (16)
0

Onde a primeira parte da inequacdo ¢ a integral de Joule que o dispositivo disjuntor
(ou fusivel) deixa passar ¢ a segunda ¢ a integral de Joule necessaria para realizar a elevacgao
de temperatura no condutor dentro dos limites estabelecidos acima. O parametro k pode ser
obtido na Tabela 30 da mesma norma e S ¢ a sec¢ao transversal do condutor. Ha ainda casos
em que, considerando um curto-circuito em que a assimetria da corrente nao seja significativa,
ou com assimetria, mas que o tempo de duragdo esteja entre 0,1 s <t <5 s, a equagdo (16)

pode ser simplificada para:

2.t < k2.S2 (17)

Para entender e calcular a corrente de curto-circuito em instalacdes elétricas,
utilizamos a corrente presumida de curto-circuito I e a durag@o do curto-circuito t, medida em
segundos. As concessionarias de energia frequentemente fornecem esses dados para o ponto
de entrega, permitindo o uso de tabelas de correntes presumidas para estimar valores em
outros pontos da instalagao.

Um recurso util para este fim ¢ o Guia EM da NBR 5410, publicado pela revista
Eletricidade Moderna. Este guia inclui uma tabela detalhada que ajuda a determinar as
caracteristicas apropriadas dos condutores, como a secdo transversal para cabos de cobre ¢
aluminio, e também fornece informagdes sobre diferentes comprimentos de circuitos.

Ao iniciar com as caracteristicas do condutor, vocé pode mover-se lateralmente para
encontrar os valores correspondentes para o comprimento do circuito. A partir desse ponto, ao
descer na mesma coluna, vocé encontra varias correntes de curto-circuito estimadas para esse
comprimento. O ultimo passo ¢ verificar, dentro dessa coluna, qual célula fornece o valor
correto para a corrente no ponto desejado, considerando a corrente de curto-circuito a
montante fornecida no inicio da tabela.

Este método organizado facilita a escolha adequada dos parametros de projeto para
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garantir a seguranca e eficacia das instalacdes elétricas, evitando danos devido a curto-

circuito.
Tabela 3— Correntes de curtos-circuitos presumidas.
Segdo dos
condutores de . . .
fase mm? Comprimento do circuito (m)
Cu Al
1,5 1 1,2 1,5 2 2.5 3 4 5 6 8 12 25
2,5 1 1,2 1,5 2 2,5 3,5 4 5 7 8 10 14 20 40
4 ,8 1,1 1,5 2 2,5 3,5 4 5,5 6,5 8 11 13 16 22 30 60
6 10 1 1,5 2 25 B 4 5 6 8 10 | 12,5 16 20 25 33 50 100
10 16 1 1,5 2 3 o 5 6 8 10 14 16 20 27 32 40 55 80 150
16 25 1 1,5 2.5 3.5 S 6,5 B 10 13 16 22 25 32 43 50 65 90 130 | 250
25 35 1 1.5 |5 3.5 § 7 10 12 15 19 24 32 40 50 65 80 100 | 130 | 190 | 380
35 50 1 1,5 2,5 3,5 8 7 10 14 17 21 28 35 45 55 70 90 110 | 140 | 180 | 280
(A) 50 70 0,8 12 35 |5 [7 10 14 19 24 30 40 50 65 80 100 | 130 | 150 | 190 | 260 | 380
b20/3 95 1 1,5 Jhs B 6 g 12 18 24 30 37 50 60 80 100 | 120 | 160 | 200 | 240 | 320
% 70 120 0,8 1,2 | 3 15 7.5 11 15 22 30 37 45 60 75 100 | 120 | 150 | 200 | 230 | 290 | 390
95 150 1 1,5 .S 4 6,5 10 14 19 28 €3 [47 60 75 95 125 | 150 | 190 | 250 | 300 | 380
120 185 |07 12 g 3 5 7.5 11 17 23 34 46 57 70 90 115 | 150 | 180 | 230 | 310 | 370
150 2 )2(4?20 0,9 1,5 3,5 5 10 14 21 29 43 58 70 90 115 | 140 | 190 | 2:30 | 290 | 390
185 2X 1501 2 3 4.5 7 11 17 25 35 50 70 85 105 | 140 | 170 | 230 | 270 | 340
b40 P X 185
bx 120 X 10 1.3 p2 3,5 5.5 9 14 21 31 42 65 85 105 1:30 | 170 | 210 | 280 | 340
2x 150 |3 X 150 |1,5 2,5 4 6 10 17 25 36 50 75 100 [125 150 | 200 | 250 | 330 | 400
i8S [ sxims e 7 obs o [ fis ks b7 2 o ios 3o |10 | 210 | 260 [ 340
3x 150 | 3x240 |17 3 5 7 12 19 28 41 56 85 115 140 170 | 230 | 280 | 380
3x 185 - 19 3 5 8 13 21 30 45 0 00 125 160 190 | 250 | 310

Corrente de

curo-cireuito a[COrrente de curto-circuito no nivel considerado (kA)

Imontante (kA)

100 3 |§8 I O S S 2 S T T (A 19 [75]55] 5 T 2924 2 [ 5] 1 |05

50 N O i T |51 Iﬂ 2 |27 1 |i6 |13 TT | 8 | 75 | 55 | 45| 4 | 28 | 24| 2 | 15| 1 | 05

80 2 I O S S P P P [ 6 T | 9 | 75 |55 | 45| 4 |29 | 24| 2 |15 1 |05

70 S I O S S 23 A O P PO (R T | 85 | 7 |55 | 45| 4 | 20 | 24 | 19 | 15| 1 |05

60 57 b5 |3 [0 Ps Po PB*r 0 R4 |9 |5 |2 TT | 85 | 7 | 55 | 45 | 35 | 28 | 24 | 9 | 15| 1T | 05

50 S S S A O S O O 2 A L T0 | 85 | 7 |55 | 45| 35| 28 |24 |19 |15 ] 1 |05

70 N S N N EE N F P E N (ER T0 | 8 | 65| 5 | 45| 35| 28 | 23| 19| 14| 1T |05

(B) 35 3 I P L O A P P L (B 95| 8 [ 65| 5 |45 |35 | 28 | 23 |10 | 14| 1T |05
30 o |9 8 |76 P4 |z [0 |17 |14 [iz_ |10 9 | 75 | 65 | 5 | 45 | 35 | 27 | 23 | 1.9 | 4| 1T | 05

I 75 2 2 2 A 2 A L A A K A [ 85 | 7 3 5 T 35|27 | 23| 18| 4] 1 |05
20 0 [0 [0 [0 1817 [16 |15 |13 |1z [0 P 8 1650 551 45| 4 | 35| 26|22 18] 14] 1 |05

15 5|5 |14 14 12 3 12 |1z |IT P55 Bs s 7 3 5 | 45 | 35| 3 | 25 | 21 | 1.8 | 1.4 | 09 | 05
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Fonte: (Eletricidade Moderna, 2001).

Na normativa NBR 5410:2004, a Tabela 30 destaca que os condutores com secio
transversal menor que 10 mm?, comuns em instalacdes residenciais, ndo tém os valores do
parametro k especificados. Para avaliar se esses cabos cumprem os requisitos de protegao
contra curto-circuito, baseando-se na corrente de curto-circuito presumida, ¢ recomendavel
consultar graficos disponibilizados pelos fabricantes. Esses graficos mostram, para condutores
de cobre, as correntes de curto-circuito suportadas em relacdo ao tempo de exposi¢do, com
temperaturas de servigo continuo de 70°C e de curto-circuito de 160°C. Na Figura 6 € possivel
visualizar os dados fornecidos por um fabricante de cabos elétricos, relativos a condutores de
cobre - maxima temperatura de servico continuo e de curto-circuito de 70°C e 160°C,

respectivamente. No eixo vertical sdo apresentados valores de corrente de curto- circuito e
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abaixo pode-se ver se¢des transversais para condutores. Também sdo apresentadasas curvas

que indicam a corrente suportada por cada condutor, a depender do tempo (ciclos).

Figura 6— Graficos da capacidade de corrente de curto-circuito.
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Fonte: (Construfios, 2022).

Com a corrente de curto-circuito presumida identificada para o ponto em analise € o
condutor dimensionado conforme métodos anteriormente discutidos, ¢ possivel determinar a
resisténcia do condutor em cendrios de curto-circuito medindo o nimero de ciclos que ele
pode suportar. Um ciclo, neste contexto, corresponde a 16,67 milissegundos, o que € um ciclo
de uma frequéncia de 60 Hz (tipica em redes elétricas).

Por exemplo, considerando uma corrente de curto-circuito de 1 kA, um condutor de
1,5 mm? pode suportar até 4 ciclos antes de sofrer danos. Isso implica que, em menos de um
segundo apds o inicio do curto-circuito, o condutor pode ser comprometido, destacando a
importancia de dispositivos de prote¢do rapida como disjuntores termomagnéticos para

interromper a corrente e prevenir danos mais sérios a instalagao elétrica.

2.2.7.3 PROTECAO CONTRA CHOQUES - ESQUEMA TN

De acordo com Abracopel (2023), um choque elétrico ¢ definido como uma



perturbagdo fisiologica que ocorre quando o corpo humano € percorrido por uma corrente
elétrica. Os choques elétricos mais comuns em instalagdes elétricas acontecem quando uma
pessoa, estando em um potencial aproximadamente neutro como o do solo, toca em uma
estrutura que esta energizada, ou seja, em um potencial elétrico mais alto. Essa diferenca de
potencial causa a passagem de uma corrente pelo corpo, que pode resultar em sérios
problemas de saude, dependendo de varios fatores, incluindo a intensidade da corrente. A
titulo de exemplo, uma corrente de 30 mA ja ¢ capaz de levar um individuo a morte (de
Souza; Aguiar; Vieira, 2020). Na Figura 7 pode-se conferir um grafico de zonas tempo-
corrente relacionadas aos efeitos fisiologicos causados pela circulacdo de correntes no

corpo.

Figura 7— Zonas tempo-corrente de efeitos de corrente alternada (15 a 100 Hz) sobre pessoas.
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Fonte: (Moreno; Costa, 2018)

A NBR 5410:2004, item 5.1.1.1, dispde que “massas ou partes condutivas
acessiveis nao devem oferecer perigo, seja em condi¢gdes normais, seja, em particular, em
caso de alguma falha que as tornem acidentalmente vivas". O item 5.1.2.2.4.1, alinea a),
complementa mostrando que um dispositivo de protecdo deve seccionar a alimentagdo
sempre que uma faltano circuito/equipamento originar uma tensdo de contato superior ao
valor pertinente da tensiode contato limite UL.

No esquema TN de aterramento, muito usual em residéncias e edificios comerciais,
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¢ possivel utilizar os seguintes dispositivos de protecao:
e Dispositivos de protecao a sobrecorrente;

e Dispositivos de protegao a corrente diferencial-residual - DR.

Em relagdo a primeira categoria, um exemplo € o proprio disjuntor termomagnético,
javisto anteriormente. No que diz respeito ao dispositivo DR, é recomendado a utilizacao
de equipamento de alta sensibilidade - 30 mA ou menos (Cavalin; Cervelin, 2006). Na
utilizacdo de dispositivos de protecdo, como o Dispositivo Diferencial Residual (DR), ¢
importante notar que ndo sdo compativeis com o esquema de aterramento TN-C. Neste
esquema, o condutor neutro ¢ de prote¢do sdo combinados em um unico condutor PEN.
Para que o DR seja efetivamente utilizado, o sistema de aterramento deve ser convertido
para TN-C-S. Neste Ultimo, o condutor PEN ¢ dividido em separado para neutro e terra
antes de conectar o DR, que entdo recebe o neutro e as fases, com o cabo de protecdo
passando externamente ao dispositivo (ABNT, 2004). Este método de aterramento oferece
vantagens significativas para a instalacdo, pois permite a conexdo das carcacas metalicas
dos aparelhos a um ponto de potencial neutro através de um meio de baixa impedancia,
aumentando a seguranca. Além disso, ¢ um esquema relativamente facil de implementar,
especialmente quando a concessiondaria de energia ja fornece um condutor neutro aterrado.
Além disso, ele também pode ser um esquema de facil implementacdo quando a
concessionaria de energia entrega um condutor neutro ja aterrado. Na Figura 8 ¢ possivel

visualizar esse esquema de aterramento:

Figura 8— Esquema de aterramento TN-C-S.
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Fonte: (ABNT, 2004).
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No caso de falta entre uma fase e um condutor de protecdo ou uma massa,
considerando a impedancia do circuito, o dispositivo de protecao deve atuar dentro dos
limitesde tempo estabelecidos pela Tabela 4.

Tabela 4— Tempos de seccionamento maximos no esquema TN.

Uo Tempo de szccionamento
v Situacao 1 Situacgao 2
115, 120, 127 0,8 0,35

220 0.4 0,20

254 04 0,20

27T 0.4 0,20

400 0.2 0.05
NOTAS
1 U, € a tensao nominal entre fase e neutro, valor eficaz em corrente alternada.
2 As situactes 1 e 2 estao definidas no anexo C.

Fonte: (ABNT, 2004).

Onde:

e Situacao 1 - relacionada a locais com baixa umidade, como quartos, salas, cozinhas,
lojas, escritdrios e ambientes industriais em geral (Moreno; Costa, 2018).
e Situacdo 2 - relacionada a locais molhados, tais como banheiros e areas externas

(Moreno; Costa, 2018).

Mais detalhes das situagdes podem ser encontrados no anexo C da norma brasileira. A

mesma considera atendida a prescricao se a seguinte condi¢do for satisfeita:

ZsXIla<Uo (18)

Onde:

e /s ¢ a impedancia, em ohms, do percurso da corrente de falta, composto da fonte, do
condutor vivo, até o ponto de ocorréncia da falta, e do condutor de prote¢do, doponto
de ocorréncia da falta até a fonte;

e [, ¢ a corrente, em amperes, que assegura a atuacao do dispositivo de protecdo num



tempo no maximo igual ao especificado na Tabela 25 da mesma norma, Tabela 4 deste
trabalho;
e Up ¢ a tensao nominal, em volts, entre fase e neutro, valor eficaz em corrente

alternada.

A corrente, em amperes, que assegura a atuacdo do dispositivo de protecdo em
funcdo do tempo pode ser obtida pela curva de atuacdo do dispositivo. Na Figura 9 sao
dispostas as curvas de disjuntores curva B e C - os mais comuns em residéncias:

Figura 9 — Curva de atuagdo de disjuntores de categorias B e C.

y | = |
1000 \‘ \\
=
1 \
\ \
A\
100 \i\ ;
10k e e
T \ i : .\:7‘7
t(s) : S |
1 -
0,1 B —
Y 001
L 3.5 64..96

- I/In

Fonte: (Schneider Electric, 2022).

2.2.7.4 PROTECAO CONTRA SURTOS

Os Dispositivos de Protegao contra Surtos (DPS) sdo essenciais conforme a norma
NBR 5410:2004, sendo projetados para proteger as instalagdes elétricas das edificacdes
contra sobretensdes transitorias. Estas sobretensoes geralmente ocorrem devido a descargas
atmosféricas indiretas que afetam as linhas elétricas, bem como linhas de sinal. Para
garantir uma prote¢do eficaz, ¢ fundamental que os DPS atendam aos padrdes da norma
internacional IEC 61643-1. Em geral, de modo que a escolha de suas caracteristicas deve

se basear em: a) nivel de protecdo; b) méaxima tensdo de operagdo continua; c)
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suportabilidade a sobretensdes temporarias; d) corrente nominal de descarga e/ou corrente
de impulso; e) suportabilidade a corrente de curto circuito (Cavalin; Cervelin, 2006).

No item 6.3.5.2.4 da NBR 5410:2004 s3ao impostas condi¢des a serem satisfeitas no
que tange & escolha do DPS. E comum que se utilize dispositivos de classe II, destinados a
protecdo de equipamentos de utilizacdo e alocados no quadro de distribui¢do principal
(Cavalin; Cervelin, 2006). A Tabela 31 da norma brasileira define que DPS de classe II
para atuacao em sistemas trifdsicos devem garantir uma tensao de impulsosuportavel de 2,5
kV. A Tabela 49 da mesma norma, por sua vez, mostra que a maxima tensido de operagao
continua do DPS em um esquema TN-C-S ¢é de 1,1 Uop (tensdo nominal de fase). A
suportabilidade a corrente de curto-circuito deve levar em consideragdo a corrente
presumida no quesito de prote¢do contra curto-circuito, e a corrente nominal de descarga

ndo deve ser menor que 5 kA (Souza, 2021).

2.3.8 DIMENSIONAMENTO DO QUADRO DE DISTRIBUICAO

No quadro de distribuicdo de sdo dispostos os dispositivos de prote¢do e manobra da
instalacdo, como disjuntores termomagnéticos, dispositivos de prote¢ao a corrente diferencial-
residual, dispositivos de protecdo contra surtos e até barramentos. A NBR 5410:2004 define
observacdes a serem feitas acerca desse ponto da instalacdo considerando que o mesmo
cumpre papéis nos ambitos de protecdo, manobra e comando. O dimensionamento do quadro
¢ feito levando em consideragdo o numero de dispositivos monofasicos, bifasicos e trifasicos,

adicionado do numero de espagos reserva, ditado pela Tabela 59 da mesma norma.

2.3.9 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

A NBR 5410:2004 define parametros acerca de eletrodutos no item 6.2.11.1. Pontos
importantes a serem observados ¢ que s6 sdo admitidos eletrodutos constituidos de material
ndo propagante de chama; estes devem suportar as solicitacdes mecanicas, quimicas, elétricas
e térmicas a que forem submetidos nas condi¢des da instalagdo e sua taxa de ocupagdo deve
estar dentro dos limites estabelecidos:
® 539% para um condutor alocado no eletroduto;

e 31% para dois condutores alocados no eletroduto;

e 40% para trés ou mais condutores alocados no eletroduto.
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3 ESTUDO DE CASO

Este capitulo ¢ dedicado a apresentacdo detalhada do objeto de estudo: um edificio
comercial com multiplas unidades consumidoras. Serdo explorados os aspectos construtivos
do edificio, bem como o projeto elétrico de baixa tensdo e o projeto luminotécnico do
pavimento térreo. Todos esses elementos sdo desenvolvidos com base nos conceitos tedricos

discutidos nos capitulos anteriores, garantindo uma aplicagdo pratica das teorias abordadas.

3.1 APRESENTACAO DA OBRA

O edifico comercial deste estudo de caso fica localizada na Av. 13 de Maio, Centro, na
cidade de Colonia do Gurguéia - PI. O empreendimento comercial serd um dos maiores da
cidade e regido, destinado a se tornar um importante polo de negocios. Esta estrutura
multifuncional promete ndo apenas impulsionar a economia local, mas também oferecer uma
ampla gama de servicos e comodidades para atender as necessidades diversificadas de
residentes e visitantes. Devido a escassez de profissionais qualificados na regido para projetos
elétricos, a dona do empreendimento entrou em contato solicitando o desenvolvemento e
execu¢ao da instalagdo elétrica do local, assegurando conformidade com as normas vigentes.
Contudo, como a obra ja se encontrava em andamento, tornaram-se necessarias varias visitas
técnicas para ajustar e modificar partes do projeto elétrico da edificacdo, garantindo que as
instalacdes atendessem tanto as exigéncias técnicas quanto as operacionais.

Durante a primeira visita, foram realizadas observacdes da disposi¢ao dos eletrodutos,
caixa de passagem, quadro geral de cargas e centro de medicdo, todos previamente
estabelecidos pelo mestre de obras da construcdo. O foco foi identificar qualquer
inconformidade com as normas técnicas vigentes, com o intuito de, posteriormente, propor
melhorias que assegurem a seguranca ¢ a eficiéncia da instalacao elétrica. Atualmente a
edificacdo ¢ composta por por 2 pavimentos. A drea total de construcdo ¢ de

aproximadamente 442 m?, e sera dividida conforme a Tabela 5.
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Tabela 5— Divisdo dos ambientes do projeto do Edificio Comercial EMUC.

Pavimento Ambiente
Drogaria
Sala Farmacéutico
WC Executivo
WC Comum
Copa
Hall
Deposito

Térreo

Escritorio

Perfumaria
WC Perfumaria
Recepcao
Copa
Sala de Estar
wC 1

Segundo Pavimento weC?2
Hall
Consultorio
WC Consultorio
Escritorio 1-6

Fonte: autoria propria (2023).

O primeiro pavimento suportard a maior carga elétrica do edificio. Ele abrigara uma
drogaria com uma area de 156 m? equipada com diversos aparelhos instalados. O segundo
pavimento ¢ composto por um consultorio médico destinado a consultas basicas, sem
equipamentos de alta poténcia. Além disso, hd escritorios destinados ao aluguel para uso
administrativo, incluindo advocacia e empresas locais, entre outros.

A Figura 10 apresenta a situagdo atual do edificio no momento do levantamento para o
projeto elétrico, enquanto a Figura 11 mostra as perspectivas externas de acordo com o

projeto arquitetonico.



Figura 10 — Situac@o atual do edificio EMUC.

Fonte: autoria propria (2023).

Figura 11— Perpectivas do projeto arquitetonico do Edificio EMUC.

Fonte: (Adaptado do projeto arquitetdnico da arquiteta Clara Sousa, 2023).
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3.2 PROJETO LUMINOTECNICO

A iluminagdo nas unidades consumidoras da drogaria e perfumaria foi projetada
utilizando o Método dos Lumens, visando atender aos niveis de iluminancia recomendados
para diferentes tipos de atividades, conforme estabelece a NBR 8995 (2013). Os resultados
obtidos foram validados através de comparacdes com simulagdes realizadas no software

Dialux, garantindo a adequagdo e eficacia do projeto luminotécnico.

3.2.1 METODOS DOS LUMENS

No projeto luminotécnico, optou-se por luminarias LED do tipo painel de sobrepor,
que foram montadas sob o forro. A decisdo pelo uso dessas lumindrias partiu do proprietario
da obra, que considerou varios fatores na sua escolha: a eficiéncia energética, a durabilidade e
manuten¢do do fluxo luminoso, a estética das lumindrias e a temperatura de cor adequada para
os ambientes.

Para a iluminagao da area da farmacia, com 108,65 m? foi selecionada a luminaria
Lumicenter, modelo EHT07 — E3500850 (ficha técnica em anexo). Esta luminaria possui uma
poténcia de 36 watts e € capaz de emitir um fluxo luminoso de 3.685 lumens, proporcionando
uma iluminagdo intensa e eficiente. A temperatura de cor escolhida foi de 5000K, que oferece
uma luz branca que ¢ ideal para destacar a limpeza e a organizagdo do espago.

A escolha deste modelo de lumindria levou em consideracao ndo apenas a eficiéncia
energética e a adequacdao luminosa, mas também as caracteristicas refletivas dos materiais
presentes na farmacia. Com refletancias de 70% no teto, 50% nas paredes e 20% no piso,
todas de cores claras, o projeto busca maximizar o aproveitamento da luz emitida, garantindo
uma distribui¢do luminosa uniforme e confortavel para clientes e funcionarios. Este arranjo
contribui significativamente para a reducao do consumo de energia, a0 mesmo tempo em que
mantém um ambiente bem iluminado e acolhedor.

Ap0s a escolha das luminarias adequadas para o projeto luminotécnico, verificou-se na
normativa NBR 8995 (2013) o nivel de iluminancia (E) aceitavel para cada ambiente.

A luminaria utilizada tem seu fator de utilizacao relacionado com o indice RCR,
assim, para o cdlculo da drogaria e perfumaria, serd utilizado a equacdo 19 para ambientes
irregulares.

e  h,,: altura de montagem da luminaria;

RCR = 2,5 X hm X P (19) e  P:perimetro do ambiente;

A e A: area do ambiente.



Tabela 6— Caracteristicas da Drogaria.

Farmacia 108,65 3,03 42,00 2,93

Fonte: autoria propria (2023).

Pela tabela do fator de utiliza¢do disponibilizada pela luminaria lumicenter modelo

EHTO07 — E3500850, determinamos o FU.

Figura 12 — Fator de utilizagdo da luminaria EHT07 — E3500850.

Fator de utilizacao:

Teto (%) 70 50 30 0

Parede (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 O

Chao (%) 20 20 20 0
RCR Fator de Utilizacao (%)

0  116116116111111111106106106100
1 10197 94 97 94 91 93 90 88 83
2 88 8277 8580 75 82 77 73 69
70 64 75 68 63 72 66 62 58
- 59 61 54 66 59 54 64 58 53 50
5 62 53 47 60 52 46 58 51 46 43
6 56 47 41 54 46 41 52 45 40 38
7 50 42 36 49 41 36 47 41 36 33
8 46 38 32 45 37 32 43 37 32 30
9 42 34 29 41 34 29 40 33 29 27
0 393126 38 31 26 37 31 26 24

-

Fonte: Grupo Lumicenter Lighting, (2021).

Tabela 7— Descricdo de valores para projeto luminotécnico.

0,78 0,80 500 3685

Fonte: autoria propria (2023).

Tabela 8— Descricdo de valores para projeto luminotécnico.

Farmacia 108,65 3,03 42,00 2,93

Fonte: autoria propria (2023).



Tabela 9— Numero de luminarias e a respectiva poténcia da Drogaria.

Farmacia 23 828,00

Fonte: autoria propria (2023).

Tabela 10— Caracteristicas da Perfumaria.

Perfumaria 39,30 3,03 32,70 6,30

Fonte: autoria propria (2023).

Figura 13— Fator de utilizacdo da luminaria EHT07 — E3500850.

Fator de utilizagao:
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Fonte: Grupo Lumicenter Lighting, (2021).

Tabela 11— Descrigdo de valores para projeto luminotécnico.

0,56 0,80 500 3.685,00

Fonte: autoria propria (2023).
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Tabela 12— Numero de luminarias e a respectiva poténcia da perfumaria.

Perfumaria 12 432,00
Fonte: autoria propria (2023).

3.2.2  RECURSOS UTILIZADOS
O projeto luminotécnico da drogaria e perfumaria foi integralmente desenvolvido no
software Dialux Evo. Isso incluiu desde a elaboracdo do desenho arquitetonico em planta
baixa e modelo 3D até a inser¢ao de objetos e texturas. O posicionamento das luminarias e os
calculos luminotécnicos, feitos pelo método dos lumens, também foram realizados no
software, facilitando a conferéncia dos resultados e a apresentacdo final ao proprietario do

estabelecimento. A Figura 14 exibe a aparéncia do projeto.

Figura 14— Modelo 3D criado no Software DIALux Evo 9.2.

Fonte: autoria propria (2023).
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Baseando-se nos resultados calculados pelo software DIALux para o projeto das
unidades da Drogaria e Perfumaria, obteve-se uma iluminancia de 489 lux para a Drogaria e
de 444 lux para a Perfumaria. Esses valores indicam uma adequada distribui¢do luminosa
conforme as necessidades especificas de cada ambiente, garantindo ndo apenas a eficiéncia
energética, mas também o conforto visual para usuérios e funciondrios. As curvas de isolux

calculadas s3o apresentadas nas Figura 15.

Figura 15— Curva Isolux para a Drogaria ¢ Perfumaria.
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Fonte: autoria propria (2023).

3.2.3 PROJETO ELETRICO PROPOSTO

Na elaboracdo do projeto elétrico para a EMUC, foram incorporados os principios
discutidos na Fundamentagdo Teorica deste trabalho, especialmente as diretrizes normativas
aplicaveis a elabora¢do e execugdo de instalacdes elétricas residenciais no Brasil. Além de
abordar as inconformidades identificadas durante a avaliacdo inicial do edificio, o projeto

também levou em consideracdo as necessidades especificas do proprietario. Essa abordagem



53

assegura que a instalacdo elétrica ndo apenas atenda as normas, mas também ofereca maior
conforto e seguranga para os usuarios, otimizando os pontos de entrega de energia elétrica.
Além desse trabalho, foi elaborado e entregue aos responsaveis técnicos pela
execu¢do, um memorial técnico (ver ANEXO I) com os principais calculos e pontos a serem
observados na instalagdo. O memorial em questdo recebeu enfoque nos métodos executivos
direcionados a obra - plantas, esquemas unifilares, detalhes de montagem, detalhes do
fornecimento deenergia elétrica, especificagdo de componentes e parametros de projeto. Os

dimensionamentossdo apresentados nas proximas secoes.

3.2.4 PONTOS DE ILUMINACAO E DE TOMADAS

Considerando os dados de perimetro, area das depéncias do edificio, projeto
luminotécnico e as disposi¢des ja preestabelecidas pelo proprietario, bem como as diretrizes
apresentadas na secdo 2.2.2 deste trabalho, foram previstas as seguintes cargas minimas,

considerando apenas pontos de iluminagdo, tomadas de uso geral e uso especifico para os dois

pavimentos:
Tabela 13— Previsdo de carga da iluminagdo — Drogaria (Térreo).
Farmacia 108,65 23%X36 W > fpres + 0,92 900,00 VA
4,2
Sala 100 100,00 VA
Farmaceéutico
<6
2,8
WC Executivo 100 100,00 VA
<6
5,76
WC comum 100 100,00 VA
<6
7,99
Copa 100 100,00 VA
6+ 1,99
5,93
Hall 100 100,00 VA
<6
Deposito 6,60 100 100,00 VA




6+ 0,60

9,61

Escritério 100 100,00 VA
6+3,61
Fachada Nao Especificado 13x30W > fpr.r + 0,92 42391 VA
TOTAL 2.023,91 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 14— Previsdo de carga da ilumina¢do — Perfumaria (Térreo).

Perfumaria 39,30 12x 36 > fpref = 1’0 432’00
2,94
wC 100 100,00 VA
<6
TOTAL 532,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 15— Previsdo de carga da iluminacdo — Administragdo (Pavimento 2).

38,60

6+4+4+4
+4+4+4+
4+4+0,60

Recepcao

100 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60

580 VA

3,90

Copa
<6

100

100 VA

15,31

Sala de Estar
6+4+4+

100 + 60 + 60

220 VA




1,31
2,80
WC 1 100 100 VA
<6
2,80
WC2 100 100 VA
<6
11,82
Hall 100 + 60 160 VA
6+4+1,82
TOTAL 1.260,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 16— Previsdo de carga da iluminagdo — Consultorio (Pavimento 2).

17,55
Consultorio 100 + 60 + 60 220 VA
6+4+4+
3,55
3,51
WC Consultério 100 100 VA
<6
TOTAL 320,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 17— Previsdo de carga da iluminagdo — Escritorio 1-6 (Pavimento 2).

L. 6+4+4+2,80
Escritério 1 - 6 16,80 220 VA

100 + 60 + 60

Fonte: autoria propria (2024).
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Tabela 18 — Previsdo de carga das tomadas de uso geral — Drogaria (Térreo).

Farmacia (100 x 23) + (200 x 11) 4.500,00 VA
Sala 100 x 4 400,00 VA
Farmacéutico
WC Executivo 600 x 1 600,00 VA
WC Comum 600 x 1 600,00 VA
Copa (600 x 3) + (100 x 2) 2.000,00 VA
Depdsito 100 x 3 300,00 VA
Escritorio 200x 5 1.000,00 VA
TOTAL 9.400,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 19 — Previsao de carga das tomadas de uso geral — Perfumaria (Térreo).

Perfumaria (100 x 13) 1.300,00 VA

TOTAL 1.300,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 20— Previsdo de carga das tomadas de uso geral — Administragdo (Pavimento 2).

Recepcao 100 x 4 400 VA
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Tabela 21 — Previsdo de carga das tomadas de uso geral — Consultdrio (Pavimento 2).

Copa 600x 3 900 VA

Sala de Estar 100 x 4 400 VA

WC 1 600x 1 600 VA

WC2 600 x 1 600 VA

Hall 100 x 4 400 VA
TOTAL 3.300,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 22— Previsdo de carga das tomadas de uso geral — Escritério (Pavimento 2).

Escritério 1 - 6

Consultorio 5x200 1000 VA
WC Consultério 600 x 1 600 VA
TOTAL 1.600,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

5x200

1000 VA

Fonte: autoria propria (2024).
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Vale lembrar que a poténcia minima dos pontos de iluminagdo tem importancia

fundamental no célculo da demanda prevista, mais adiante. Apesar disso, o edificio contara

com ilumina¢do LED, demandando valores consideravelmente menores que os informados.

Ainda considerando as recomendacdes da norma e a previsdo de equipamentos

informada pelo proprietario, foram considerados os seguintes pontos de tomada de uso

especifico:



Tabela 23— Circuitos de for¢a de uso especifico informados — Drogaria (Térreo).

Tabela 24 — Circuitos de forca de uso especifico informados — Perfumaria (Térreo).

Farmacia Ar Condicionado Split 1 58.000 BTU’s 6.500,00 VA
Farmacia Ar Condicionado Split 2 58.000 BTU’s 6.500,00 VA
Farmacia Motor portdo rolante 1 300,00 VA
Farmacia Motor portdo rolante 2 300,00 VA
Farmacia Motor portdo rolante 3 300,00 VA
Farmacia Motor portdo rolante 4 300,00 VA
Farmacia Cortina de ar 210,00 VA
Escritorio Ar Condicionado Split 12.000 BTU’s 1.450,00 VA
Sala Farmacéutica. Ar Condicionado Split 7.000 BTU’s 600,00 VA
TOTAL 16.460,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 25 — Circuitos de forca de uso especifico informados — Consultério (Pavimento 2).

Consultorio

Perfumaria Ar Condicionado Split 30.000 BTU’s 2.600,00 VA
Perfumaria Motor portdo rolante 300,00 VA
TOTAL 2.900,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Ar Condicionado 12.000 BTU’s

1.450,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).
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Tabela 26 — Circuitos de for¢a de uso especifico informados — Escritorio 1-6 (Paviemnto 2).

Escritorio 1 - 6 Ar Condicionado 12.000 BTU’s 1.450 VA

Fonte: autoria propria (2024).

3.2.5 DIVISAO DOS CIRCUITOS

Os circuitos do edificio comercial foram divididos seguindo as recomendagdes da
NBR 5410:2004, dispostas na se¢do 2.2.3 deste trabalho. Foram especificados a descricao de

carga para cada unidade, de acordo com a seguinte divisdo:

Tabela 27 — Descri¢do de carga da unidade consumidora - Drogaria (Térreo).

1 23 (vinte e trés) luminarias compreendendo uma poténcia total de 851,00 W
2 8 (oito) pontos de iluminagdo compreendendo uma poténcia total de 700 VA
3 13 (treze) refletores LED 30W, compreendendo uma poténcia total de 390,00 W
4 23 (vinte e trés) TUG’s de 100 VA, cada
5 11 (onze) TUG’s de 200 VA, cada
9 (nove) TUG’s de 100 VA, cada; 5 (cinco) TUG’s de 200 VA, cada;
6 5 (cinco) TUG’s de 600 VA, cada
7 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado 1 Farmacia de 58.000 BTU’s, poténcia de 6.500,00 VA
8 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado 2 Farméacia de 58.000 BTU’s, poténcia de 6.500,00 VA
9 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado Escritorio de 12.000 BTU’s, poténcia de 1.450,00 VA
10 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado - Sala do Farmacéutico de 7.000 BTU’s, poténcia de 600,00 VA

11 1 (um) TUE p/ Cortina de ar de poténcia de 210,00 VA
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12 1 (um) TUE p/ Motor do portdo 1 do tipo enrolar, poténcia de 300,00 VA
13 1 (um) TUE p/ Motor do portdo 2 do tipo enrolar, poténcia de 300,00 VA
14 1 (um) TUE p/ Motor do portdo 3 do tipo enrolar, poténcia de 300,00 VA
15 1 (um) TUE p/ Motor do portdo 4 do tipo enrolar, poténcia de 300,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 28 — Descri¢ao de carga da unidade consumidora - Perfumaria (Térreo).

’ 12 (doze) luminarias compreendendo uma poténcia total de 432,00 W
1 (um) ponto de iluminag@o compreendendo uma poténcia total de 100 VA
2 13 (treze) TUG’s de 100 VA, cada
3 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado de 30.000 BTU’s, poténcia de 2.600,00 VA
4 1 (um) TUE p/ Motor do portdo do tipo enrolar, poténcia de 300,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 29 — Descrigao de carga da unidade consumidora - Administragdo (Pavimento 2).

1 15 (quinze) ponto de iluminagdo compreendendo uma poténcia total de 1.260 VA
2 8 (oito) TUG’s de 100 VA, cada; 2 (duas) TUG’s de 600 VA, cada
3 4 (quatro) TUG’s de 100 VA, cada; 3 (trés) TUG’s de 600 VA, cada

Fonte: autoria propria (2024).
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Tabela 30 — Descri¢do de carga da unidade consumidora - Consultdrio (Pavimento 2).

1 5 (cinco) ponto de iluminagdo compreendendo uma poténcia total de 320 VA
2 5 (cinco) TUG’s de 200 VA, cada; 1 (um) TUG de 600 VA
3 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado de 12.000 BTU’s, poténcia de 1.450,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 31 — Descrigdo de carga da unidade consumidora — Escritorio 1-6 (Pavimento 2).

1 2 (dois) ponto de iluminagdo compreendendo uma poténcia total de 220 VA
2 5 (cinco) TUG’s de 200 VA, cada
3 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado de 12.000 BTU’s, poténcia de 1.450,00 VA

Fonte: autoria propria (2024).

Para minimizar os efeitos térmicos sobre os condutores, optou-se por limitar o
agrupamento a um maximo de trés circuitos por eletroduto. Em situagdes especificas, devido a
arranjos de eletrodutos ja preestabelecidos pelos construtores, foram utilizados até quatro
circuitos. Essas configuracdes e excegdes estdo detalhadamente analisadas na planta que sera

apresentada na se¢do 3.2.5 do documento.

3.2.6 DEMANDA PREVISTA

A demanda prevista da unidade consumidora ¢ estimada de acordo com as cargas
dimensionadas nas Tabelas da secdo 3.3.2 e fatores de demanda, seguindo as especificagdes
da norma NT.004.EQLT-PI. No memorial técncio descrtivio no ANEXO I, é possivel
observar todos os calculos e os fatores de demanda aplicados as diferentes cargas das

unidades.



Tabela 32 — Quadro resumo de demandas das unidades consumidoras individuais.
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UNIDADES DEMANDA (W) CATEGORIA
Farmacia 24.221,00 Trifasico
Perfumaria 4.179,40 Monoféasico

Administra¢do 3.799,20 Monofasico
Consultorio 2.908,40 Monofasico
Escritorio 1 2.336,40 Monoféasico
Escritorio 2 2.336,40 Monofasico
Escritorio 3 2.336,40 Monofasico
Escritorio 4 2.336,40 Monofasico
Escritorio 5 2.336,40 Monofasico
scritorio 6 2.336,40 Monofasico

Ao 41,0488 kW Trifésico
AR s EpIFCACK T 49,3586 kW Trifésico

Fonte: autoria propria (2024).

Com uma demanda geral prevista de 41.048,80 W para a edificacao, o fornecimento

de energia serd dimensionado de acordo com a Tabela 25A da NT.004.EQTL.Normas e

Padroes - Revisao/2023, especificamente para empreendimentos de multiplas unidades

consumidoras. A edificagdo, que inclui uma farmacia, perfumaria, consultéorio médico e

escritorios, sera atendida por um sistema de baixa tensao trifasica a 4 fios (3 fases + neutro),

operando nas tensoes de 380/220 V. Este arranjo garante a adequada distribuicdo de energia

para as diversas necessidades das unidades consumidoras, proporcionando eficiéncia e

seguranca na utilizacdo elétrica do empreendimento. No ANEXO 1 ¢ especificado
caracteristicas gerais de entrada de servigos para cada unicade do prédio.

As caracteristicas gerais dimensionadas para a entrada de servico da edificacao:

e Poténcia total demandada de 41.080,80 W;

e Protegdo geral: disjuntor termomagnético tripolar de 100 A;

e Ramal de ligacao: 3x35+35 mm? Aluminio multiplexado — XLPE - 0,6/1 kV;

as
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e Eletroduto de aco galvanizado: @ 2”;

e Aterramento: 35 mm? (cobre nu), 3 haste ago cobreado 16x2400 mm;

3.2.7  QUADRO DE CARGAS

Nas Tabelas a seguir ¢ apresentado o quadro de cargas de todas as unidades
consumidoras com os dimensionamentos realizados no que diz respeito aos condutores e a
protecao por meio de disjuntores termomagnéticos, seguindo os critérios da NBR 5410:2004
descritos nas secdes 2.2.6 e 2.2.7 deste trabalho. As cargas e respectivas poténcias seguem o0s
parametros das Tabelas da se¢@o 3.3.2, e os fatores de poténcia sdo dados em conformidade
com a NT.004.EQTL.Normas e Padrdoes - Revisdo/2023. A alimentacdo dos circuitos
individuais foi pensada levando em conta o maximo equilibrio de demanda entre asfases, e

todos os condutores sao de cobre com isolagdo em PVC 70°C.

Tabela 33 — Quadro de cargas da Drogaria (Térreo) com dados acerca de condutores, protecdo e alimentacdo dos
circuitos.

Quadro de Cargas Farmacia

Cireuito Eris Tensdo | Poténcia FP Poténcia | Corrente | Secdo | Protecdo In | Fase A-
. (%) VA) W) (A) (mm?) (A) B-C
! [luminagio 220 900,00 0,92 828,00 4,09 2,5 10 A
Interna 1
5 [luminagio 220 700,00 0,92 644,00 3,18 1,5 10 B
Interna 2
5 Iluminagao 220 423,91 0,92 390,00 1,93 1,5 4 C
Externa
4 | TUG'sFarmacia | 220 | 230000 | 0,80 | 1.84000 | 1045 2,5 16 A
5| TUOSTamicR | 920 | 220000 | 080 | 176000 | 10,00 4,0 16 B
6 TUG's Diversos | 220 | 490000 | 080 | 392000 | 2227 4,0 32 C
7 1ote ‘FAfl Cond- 1 380 | 6500,00 | 092 | 598000 | 10,40 4,0 16 ABC
8 1ote ‘FAfzcond' 380 | 6500,00 | 0,92 | 5.980,00 | 10,40 4,0 16 ABC
g | MU ArCond a0 | 145000 | 092 | 133400 | 659 2,5 10 A
10 | TURArCond a0 | e0000 | 092 | ss200 | 273 25 : B
| YR %mna de | 920 210,00 | 0,92 | 19320 s 23 4 A
12 AN Z0 i elves 220 300,00 | 0586 | 258,00 1,36 2,5 4 B
Portao 1
13 TUE - E\/Iotor 220 300,00 0,86 258,00 1,36 2,5 4
Portao 2
14 TUE- Motor 220 300,00 | 086 | 258,00 1,36 2,5 4 B
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Portdo 3

TUE- Motor

Portio 4 220 300,00 0,86 258,00 1,36 2,5 4 B

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 34 — Quadro de cargas da Perfumaria (Térreo) com dados acerca de condutores, protegio e alimentaggo
dos circuitos.

1 Iluminagio 220 532,00 | 0,92 | 489,44 2,42 1,5 4 A

2 TUG’s 220 1300,00 | 0,80 | 1040,00 5,91 2.5 10 A

3 LIS o 220 2600,00 | 0,92 | 2392,00 11,82 4 16 A
Cond.

4 TUE Motor 220 300,00 | 0,86 | 258,00 1,36 2.5 4 A

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 35 — Quadro de cargas da Administragdo (Pavimento 2) com dados acerca de condutores, protegio e
alimentagdo dos circuitos.

1 Iluminagao 220 1.260,00 | 0,92 | 1.159,20 5,73 1,5 10 C

2 TUG’s 220 3.300,00 | 0,80 | 2.640,00 15 2,5 16 C

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 36 — Quadro de cargas da Consultdrio (Pavimento 2) com dados acerca de condutores, protecdo e
alimentagdo dos circuitos.

1 Tluminago 220 320,00 | 0,92 | 294,40 1,45 1,5 4 B
2 TUG’s 220 | 1600,00 | 0,80 | 1280,00 | 7,27 2,5 10 B
3 TUE ArCond. | 220 | 1450,00 | 0,92 | 1334,00 | 6,59 4 16 B

Fonte: autoria propria (2024).

Tabela 37 — Quadro de cargas da Escritorio 1-6 (Pavimento 2) com dados acerca de condutores, protegéo e
alimentag@o dos circuitos.

1 Iluminagéo 220 220,00 0,92 202,40 1,27 1 4 B
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TUG’s 220 1000,00 | 0,80 800,00 4,55 2,5 10 B

3 TUE Ar Cond. 220 1450,00 | 0,92 | 1334,00 6,59 4 16 B

Fonte: autoria propria (2024).

Abaixo segue a distribui¢do das fases dos circuitos monofasicos para cada unidade dos

escritorios, visando o melhor balanceamento entre as fases:

a. Escritorio 1: Fase B
b. Escritorio 2: Fase A
c. Escritorio 3: Fase B
d. Escritorio 4: Fase B
e. Escritorio 5: Fase C

f.  Escritorio 6: Fase C

3.2.8  PLANTA E DIAGRAMA UNIFILAR

Na Figura 16, ¢ possivel visualizar o projeto em planta baixa do edificio. O modelo foi
desenvolvido para alcangar a melhor distribui¢cdo espacial dos pontos de iluminagdo, tomadas,
quadros de medi¢do e de distribuicdo, em conformidade com os critérios e recomendagdes das
normas técnicas aplicaveis. Adicionalmente, considerou-se as necessidades especificas do
proprietario. Foram incluidos circuitos de for¢a e implementadas solug¢des para garantir uma

iluminagao adequada tanto nos ambientes internos quanto externos.
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Figura 16— Projeto elétrico proposto: desenho em planta baixa da residéncia.
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Fonte: autoria propria (2022)

A Figura 17 exibe o diagrama unifilar da unidade consumidora da Drogaria, que inclui
o quadro de medi¢do e o quadro de distribuicdo, juntamente com seus componentes
essenciais. Para o sistema de aterramento, optou-se pelo modelo TN-C-S, detalhado
anteriormente na Figura 8. Essa escolha foi baseada na disponibilidade de um condutor neutro
j& aterrado fornecido pela concessionaria. Os dispositivos de prote¢do DR e DPS foram
selecionados conforme os critérios especificados nos itens 2.2.7.3 e 2.2.7.4 deste documento.

As especificagdes detalhadas dos diagramas unifilares de todas as outras unidades
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consumidoras estdo disponiveis na Folha 04 do memorial descritivo, incluido no ANEXO I, e

foram devidamente entregues aos responsaveis técnicos.

Figura 17 — Projeto elétrico proposto: diagrama unifilar dos quadros de medigao e distribuigdo da Drogaria
(Térreo).
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Fonte: autoria propria (2024).

3.3 EXECUCAO DA OBRA

Como mencionado anteriormente, o projeto elétrico foi proposto durante a fase de
constru¢ao do empreendimento comercial. Isso permitiu acompanhar e solicitar modificagdes
nas estruturas relacionadas a instalagao elétrica das unidades consumidoras, com a devida
autorizacdo do proprietario. A Figura 18 mostra os registros iniciais das disposi¢des das
caixas de luz em PVC antichamas e das caixas octogonais com suporte para lajotas, além da
localizacdo do quadro de distribui¢do na unidade Drogaria. Ja a Figura 19 detalha a montagem

do quadro de distribui¢ao desta unidade consumidora.
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Figura 18 — Registros da obra: caixas octogonais com suporte para lajotas e quadro de distribui¢do na unidade
Drogaria (Térreo).

Fonte: autoria propria (2023).

Figura 19 — Registros da execugdo do projeto elétrico: montagem do quadro de distribuicdo UC Drogaria
(Térreo).

Fonte: autoria propria (2023).

O centro de medicdo projetado para o empreendimento comporta 10 unidades
consumidoras e foi desenvolvido de acordo com os rigorosos padrdes estabelecidos pela

Norma Técnica NT.004.EQLT. A montagem do centro de medi¢cdo foi meticulosamente
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planejada para assegurar conformidade total com os requisitos de seguranga e funcionalidade.
Inicialmente, foi realizada a estruturagdo de um painel de medigdo coletiva, que inclui

a instalagdo de medidores individuais em uma configuracdo que permite facil acesso para

manutenc¢ao e leitura como mostra a Figura 20. Cada medidor estd adequadamente protegido e

isolado, garantindo a integridade das conexdes e a seguranca dos usudrios.

Figura 20 — Centro de medigdo para 10 unidades consumidoras.

Fonte: autoria propria (2022).

Nao foi possivel documentar a conclusdo total do empreendimento comercial, bem
como a instalagdo das lumindrias e dos equipamentos elétricos dos circuitos de uso especifico,
como ar condicionados e motores, devido a falta de material e a paralisagdo temporaria da

obra.
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3.4 ANALISE DO PROJETO

No estudo de caso do empreendimento, observou-se que a carga instalada ndo
ultrapassa os 75 kW. Portanto, ndo se configura como um empreendimento de multiplas
unidades consumidoras com clientes do Grupo A, eliminando a necessidade de instalar uma
subestacdo aérea conforme a NT.004.EQLT. De acordo com o artigo 23 da REN 1000, o
fornecimento de energia elétrica deve ser em baixa tensao.

O projeto elétrico compreende dez unidades consumidoras, sendo que a Drogaria é
alimentada por trés fases, enquanto as demais unidades sdo monofésicas. Todos os condutores
e dispositivos de protecdo foram dimensionados adequadamente para atender as demandas de
cada ponto de utilizacdo. Um balanceamento completo de cargas foi realizado para garantir
eficiéncia e estabilidade no sistema. Em caso de ativacdo de dispositivos de protecao em
qualquer circuito, a configurag¢do assegura a continuidade do fornecimento de energia elétrica
em outras areas. Futuras manuten¢des ou modificacdes serdo facilitadas pela existéncia de
documentac¢ao detalhada e pela identificagdo clara de todos os pontos de instalacio.

Os pontos de tomada, uniformemente distribuidos por cada cdmodo, agora possuem
condutores de prote¢do diretamente aterrados. Isso assegura uma rdpida interrupgdo de
qualquer fuga de corrente, resultante de defeitos em aparelhos ou choques elétricos, por meio
do dispositivo de protegdo DR. Adicionalmente, o risco de prejuizos ou acidentes decorrentes
de descargas atmosféricas propagadas pela rede elétrica foi minimizado pelo uso de
dispositivos de prote¢ao contra surtos (DPS).

Os calculos de iluminancia e uniformidade, apresentados pelo Dialux, apesar de
sujeitos a algumas incertezas por conta das inimeras variaveis que ali foram inseridas (portas,
janelas, cor, textura, objetos, etc.), seguem em conformidade com a NBR ISO/CIE 8995-
1:2013.

O projeto foi meticulosamente desenvolvido com foco no cumprimento das normas
técnicas vigentes e nas solicitagdes especificas do proprietario. Com isso, espera-se que a

instalacao oferega conforto, seguranga e eficiéncia, garantindo uma longa vida util.



71

4 CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso proporcionou um estudo aprofundado sobre
projetos de instalagcdes elétricas e iluminacdo em um edificio comercial com multiplas
unidades consumidoras, operando em baixa tensdo na cidade de Colonia do Gurguéia-PI. O
projeto foi desenvolvido em conformidade com as normas brasileiras NBR 5410:2004
(ABNT) e NT.004.EQLT (Grupo Equatorial Energia), visando atender a todos os critérios e
recomendacdes técnicas pertinentes. Levando em consideracdo a fase de construgdo ja em
progresso, as propostas do projeto foram implementadas, permitindo o acompanhamento e
documentacdo parcial. Foi realizada uma andlise comparativa do projeto, destacando as
melhorias implementadas em relacdo as instalacdes tipicas da regido.

Ao longo do desenvolvimento deste projeto e do respectivo documento de conclusao
de curso, foi possivel explorar amplamente os conceitos de Engenharia Elétrica. Este trabalho
destacou ndo apenas a aplicacdo de técnicas estabelecidas, mas também a potencialidade para
inovacdo em novas técnicas e abordagens. A interacdo com diversas dreas de conhecimento,
tanto na fase de desenvolvimento quanto na utilizacao final das instala¢des, revelou a natureza
multidisciplinar da Engenharia Elétrica. Essa integracdo entre diferentes setores da engenharia
expande significativamente os horizontes do campo, proporcionando uma compreensao mais
profunda sobre como essas interagdes podem enriquecer a pratica profissional.

Além das melhorias ja implementadas, o proprietario do empreendimento pode
considerar a futura instalacdo de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas diretas,
ap6s um estudo de viabilidade detalhado. Também ¢ recomenddvel a avaliacdo da
implementagdo de sistemas de geragdo fotovoltaica, o que poderia proporcionar uma fonte de
energia renovavel e reduzir os custos operacionais a longo prazo.

Os custos associados a execug¢do do projeto para o primeiro pavimento foram
estimados em R$ 14.587,58, baseando-se nos precos do mercado local. Espera-se que
frequentadores e clientes do centro comercial usufruam do fornecimento de energia elétrica
com o maximo de seguranga e conforto. Além disso, o projeto conseguiu integrar as diretrizes
técnicas as solicitacdes dos usudrios, harmonizando requisitos funcionais com a estética visual

desejada.
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ANEXO A

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Obra: Edificagdo Comercial de uso Coletivo
Finalidade: Projeto de eletrificacao da edificagao

Local: Av. 13 de maio, SN, Centro - Colonia do Gurguéia - PI, CEP 64885-000

Proprietario:

Projetista: Kérisson Lucas Monteiro de Aratjo

Maio/2024
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7.1 FARMACIA
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7.1.1 Projeto luminotécnico
7.1.2 Poténcia de iluminagao
7.1.3 Poténcia de TUG’s
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7.2 PERFUMARIA
7.2.1 Projeto luminotécnico
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7.2.4 Poténcia de TUE’s
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8.1 ADMINISTRAGAO
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8.2 CONSULTORIO
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8.2.2 Poténcia das TUG’s
8.2.3 Poténcia das TUE’s
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9.2 DEMANDA TOTAL DA EDIFICAGAO 23
10. FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA 27
10.1 EDIFICAGAO (FARMACIA, PERFUMARIA, CONSULTORIO E ESCRITORIOS) 27
10.2 FARMACIA 27
10.2 PERFUMARIA 28
10.3 ADMINISTRAGAO 28
10.2 CONSULTORIO 28
10.2 ESCRITORIOS 29
APENDICE 1 30

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Obra: Edificagcdo Comercial de uso Coletivo

Finalidade: Projeto de eletrificacdo da edificagéo

Local: Av. 13 de maio, SN, Centro - Colénia do Gurguéia - Pl, CEP 64885-000
Proprietario: Alcilene Alves de Araujo

1. DADOS DA INSTALAGAO

O presente memorial técnico descritivo trata das instalacdes elétricas de um
edificio comercial de uso coletivo, composta por 2 (dois) pavimentos, sendo o
pavimento térreo destinado a 2 (dois) estabelecimentos comerciais, farmacia e
perfumaria, e o 12 (primeiro) pavimento tipico, destinados aos escritérios € um
consultério, situada na Av. 13 de maio, Centro, Colénia do Gurguéia (Piaui).

Foram seguidas as normas brasileiras (ABNT — NBR 5410) e as normas técnicas
NT.004.EQLT de fornecimento de energia elétrica a edificagbes de uso coletivo da
CONCESSIONARIA EQUATORIAL ENERGIA PIAUI.

2. RESUMO DE CARGAS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Tabela 1 - Descrigdo de carga da unidade consumidora da Farmécia.

Circuito Descrigdo da Carga

1 23 (vinte e trés) luminarias compreendendo uma poténcia total
de 851,00 W
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2 8 (oito) pontos de iluminagcdo compreendendo uma poténcia total
de 700 VA

3 13 (treze) refletores LED 30W, compreendendo uma poténcia
total de 390,00 W

4 23 (vinte e trés) TUG’s de 100 VA, cada

5 11 (onze) TUG’s de 200 VA, cada
9 (nove) TUG’s de 100 VA, cada

6 5 (cinco) TUG’s de 200 VA, cada
5 (cinco) TUG’s de 600 VA, cada

7 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado 1 Farmacia de 58.000 BTU's,
poténcia de 6.500,00 VA

8 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado 2 Farmacia de 58.000 BTU'’s,
poténcia de 6.500,00 VA

9 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado Escritério de 12.000 BTU's,
poténcia de 1.450,00 VA

10 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado - Sala do Farmacéutico de 7.000
BTU’s, poténcia de 600,00 VA

1 1 (um) TUE p/ Cortina de ar de poténcia de 210,00 VA

12 1 (um) TUE p/ Motor do portdo 1 do tipo enrolar, poténcia de
300,00 VA

13 1 (um) TUE p/ Motor do portdo 2 do tipo enrolar, poténcia de
300,00 VA

14 1 (um) TUE p/ Motor do portdo 3 do tipo enrolar, poténcia de
300,00 VA

15 1 (um) TUE p/ Motor do portdo 4 do tipo enrolar, poténcia de
300,00 VA

4
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Tabela 2 - Descrigao de carga da unidade consumidora da Perfumaria.

12 (doze) luminarias compreendendo uma poténcia total de

, 432,00 W
1 (um) ponto de iluminagdo compreendendo uma poténcia total
de 100 VA

2 13 (treze) TUG’s de 100 VA, cada

2 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado de 30.000 BTU’s, poténcia de
2.600,00 VA

f 1 (um) TUE p/ Motor do portdo do tipo enrolar, poténcia de
300,00 VA

Tabela 3 - Descricao de carga da unidade consumidora da Administracao.

1 15 (quinze) ponto de iluminagdo compreendendo uma poténcia
total de 1.260 VA

5 8 (oito) TUG’s de 100 VA, cada
2 (duas) TUG’s de 600 VA, cada

. 4 (quatro) TUG’s de 100 VA, cada
3 (trés) TUG’s de 600 VA, cada

Tabela 4 - Descrigao de carga da unidade consumidora da Consultério.

5 (cinco) ponto de iluminagdo compreendendo uma poténcia total
de 320 VA

5
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. 5 (cinco) TUG’s de 200 VA, cada
1 (um) TUG de 600 VA

. 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado de 12.000 BTU’s, poténcia de
1.450,00 VA

Tabela 5 - Descrigdo de carga da unidade consumidora da Escritério 1 - 6.
Circuito Descrigado da Carga

’ 2 (dois) ponto de iluminagdo compreendendo uma poténcia total
de 220 VA

2 5 (cinco) TUG’s de 200 VA, cada

2 1 (um) TUE p/ Ar Condicionado de 12.000 BTU'’s, poténcia de
1.450,00 VA

3. PREVISAO DE LIGAGAO

Esta previsto para o dia 11 de julho de 2022 a ligagao das instalagdes elétricas
da unidade consumidora ao sistema de energia elétrica da EQUATORIAL PIAUI.
Contudo, quando viavel, fica a critério da EQUATORIAL, a ligacdo da unidade
consumidora ao seu sistema, portanto pode ser efetuada em dias anteriores a data
acima prevista, desde que o projeto de instalagcbes elétricas da edificagdo esteja
aprovado.

4. CARACTERISTICAS DA ENTRADA DE SERVIGO

e N°de Fases: 03 (trés)
e Tensdo Nominal: 220/380 V
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e Frequéncia: 60Hz
e Cabo de aluminio

5. DIMENSIONAMENTO DOS ALIMENTADORES E ELETRODUTOS

Para dimensionamento dos condutores e eletrodutos (alimentador geral e
alimentador dos quadros de distribuicdo - farmacia, loja e pontos comerciais) foi
utilizada como referéncia a NT.001/2020.EQLT e NT.004/2020.EQLT da Equatorial.
Como também, NBR 5410/2004 que estabelece os critérios de dimensionamento dos
condutores, tais como secdo minima, capacidade de condugao de corrente e limites de
queda de tensdo. Para os eletrodutos foi utilizado como referéncia a norma NBR 15465.
Para os circuitos terminais foram utilizados condutores de 1,5 mm? e 2,5 mm? para os
circuitos de iluminacgéao, 2,5 mm? e 4 mmm? para as tomadas, como também, para as
tomadas de uso especifico, como motores de portdo e ar condicionado, foram usados
condutores de 2,5 mm?, 4 mm? e 6,0 mm?Z.

6. ATERRAMENTO

Conforme NT.004/2020.EQLT da Equatorial, as edificacbes de multiplas
unidades consumidoras com alimentacao da rede primaria ou secundaria, deve existir
malha de terra, com dimensdes convenientes, destinada ao aterramento de todas as
partes metalicas ndo destinadas a conduzir corrente elétricas. No nosso caso, para
prédios com alimentacdo pela rede secundaria da CONCESSIONARIA EQUATORIAL
PIAUI exige-se que a malha de terra contenha um nimero minimo de 3 hastes devendo,
em qualquer caso, a resisténcia maxima em qualquer época do ano, ser de 10 ohms.

Portanto, a construcdo da malha de aterramento sera junto ao muro, na parte
externa da edificagdo e/ou interna ao terreno, onde sera implantada uma malha de terra
composta por trés hastes de terra copperweld 16 x 2.400 mm, cobreada, inseridas em
caixas de aterramento com 300 mm de profundidade e numa distancia de 3.000 mm
entre elas, distribuidas em linha reta. O condutor de prote¢cao PE, sera conduzido ao
quadro de distribuigcao geral, e deste a todos os quadros de distribuicdo. Dos quadros
de distribuicdo da farmacia, das lojas e consultérios, o condutor de protecdo PE sera
conectado a massa metalica dos equipamentos, bem como a todas as tomadas de
energia de uso geral. Todas as massas metalicas dos quadros de distribuicdo e
medi¢ao deverao ser aterradas.

O condutor de aterramento devera ser conectado a carcagca dos quadros de
distribuicdo, bem como, ao condutor neutro de cada quadro. O condutor de ligagao a
terra deve ser de cobre nu e retilineo, quanto possivel, sem emendas, chaves ou
dispositivos que possam causar sua interrupgao. O ponto de conexao do condutor de
terra com as hastes de terra devera ser feito através de conectores tipo cunha
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haste/cabo e acessiveis a inspecdo conforme desenho com detalhes apresentado na
planta baixa.

7. DIMENSIONAMENTO DOS PONTOS DE ILUMINAGAO E TOMADAS DA
EDIFICAGAO - PAVIMENTO TERREO

7.1 FARMACIA

7.1.1 Projeto luminotécnico

O projeto luminotécnico para determinagdo do numero de luminarias para o
iluminamento da farmacia e perfumaria foi determinado através do Método dos Lumens.
Calculada através da iluminancia expresso em lux [Ix], definida como a luz que uma
lampada irradia, relacionada a superficie a qual incide, determinado conforme a norma
NBR ISO/CIE 8995-1, iluminacdo de ambiente de trabalho — Parte 1; interior. Com a
area Uutil do ambiente em [m?], fluxo luminoso em lumens [Im], determinado com a
quantidade de luz emitida por uma lampada em todas as dire¢des. O fator de utilizacio
da luminaria, determinado em fungao da largura, comprimento e altura da luminaria ao
campo de trabalho. E por fim, o fator de manutencéo, determinado conforme o anexo
D da NBR ISO/CIE 8995-1, em funcdo de multiplos fatores, onde se considera a
depreciacado do fluxo luminoso, o efeito de falha por envelhecimento da lampada, os
efeitos de reducéao de fluxo luminoso devido a sujeira e a reducgao da refletancia devido
a sujeira nas superficies.

O numero de luminarias é determinado pela equacéao 1 abaixo:

N: numeros de luminarias;

E: nivel de iluminamento [Ix];

S: area do recinto [m?];

[1] e p: fluxo luminoso por luminaria [Im] (fluxo
luminoso da ladmpada X quantidade de
ldampadas por luminarias);

e FU: fator de utilizacdo da luminaria em funcao
do ambiente;
e FM: fator de manutencao (conforme anexo D

da NBR ISO/CIE 8995-1.

_ ExS
~ pXFUXFM

- Luminaria: Lumicenter EHTOQ7 (ficha técnica em anexo);
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- Modelo: EHTO7 — E3500850
- Poténcia = 36 W

- Fluxo = 3.685,00 Im

- Temperatura de cor = 5000K
- Area farmécia = 108,65 m?

- Refletancias: Cores claras

= Teto (70%)
» Paredes (50%)
» Piso (20%)

O fator de utilizagado é determinado em fungao do indice do ambiente “k” ou o
indice RCR, que ¢é o indice que pertence ao método de calculo das medidas de nivel
de iluminagdo baseado no conceito de divisdo do ambiente. O indice “k” e RCR é
mostrado na equagao 2 e 3, sucessivamente.

cXxl

_ _ 5xhpy X(c+1)
T A x(c+l) -

cxl

[2] RCR [3]

A luminaria utilizada tem seu fator de utilizacdo relacionado com o indice RCR,
assim, para o calculo da farmacia, sera utilizado a equagao 4 para ambientes
irregulares.

e  h,,: altura de montagem da luminaria;
25X h,, XP

RCR=—2""_"™""__ [4] e P:perimetro do ambiente;
A e A: area do ambiente.

Tabela 6 - Caracteristicas da Farmacia

Ambiente Area Altura Perimetro RCR

Farmacia 108,65 3,03 42,00 2,93

Pela tabela do fator de utilizacdo disponibilizada pela luminaria lumicenter
modelo EHTO07 — E3500850, determinamos o FU.
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Tabela A — Fator de utilizagao da luminaria EHTO7 — E3500850.
Fator de utilizagao:

Teto (%) 70 50 30 0

Parede (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 O

Chao (%) 20 20 20 0
RCR Fator de Utilizacao (%)

0  116116116111111111106106106100
1 10197 94 97 94 91 93 90 88 83
2 88 82 77 85 80 75 82 77 73 69
70 64 75 68 63 72 66 62 58
] 59 61 54 66 59 54 64 58 53 50
5 62 53 47 60 52 46 58 51 46 43
6 56 47 41 54 46 41 52 45 40 38
7 50 42 36 49 41 36 47 41 36 33
8 46 38 32 45 37 32 43 37 32 30
9 42 34 29 41 34 29 40 33 29 27
0 39 3126 38 31 26 37 31 26 24

Disponivel na ficha técnica em anexo.

-—

Tabela 7 - Descrigao de valores para projeto luminotécnico

0,78 0,80 500 3685

Tabela 8 - NUmero de luminarias e a respectiva poténcia

Farmacia 23 828,00

7.1.2 Poténcia de iluminagao

Tabela 9 - Calculo de poténcia de iluminagao

Farmacia 108,65 23x36W > fp,r +0,92 900,00 VA

Sala 4,2 100 100,00 VA
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Farmacéutico <6
2,8
WC Executivo 100 100,00 VA
<6
5,76
WC comum 100 100,00 VA
<6
7,99
Copa 100 100,00 VA
6+ 1,99
5,93
Hall 100 100,00 VA
<6
6,60
Depésito 100 100,00 VA
6 + 0,60
9,61
Escritorio 100 100,00 VA
6 + 3,61
. NED 13 %30 W o fp,es + 0,92 423,91 VA
Especificado ref ’
TOTAL 2.023,91 VA

Nota: Condigdes minimas:

e Para uma area superior a 6 m? é adotado uma carga de 100 VA para os primeiros 6 m?,

acrescentando 60 VA para cada 4 m? inteiro;
e Para areas iguais ou inferiores a 6 m? é adotado uma carga de 100 VA;
e Para a fachada do prédio foram utilizados 13 refletores LED de 30W de poténcia.

7.1.3 Poténcia de TUG’s

Tabela 10 - Calculo da quantidade de TUG’s

Farmacia

(100 x 23) + (200 x 11)

4.500,00 VA

Sala
Farmacéutico

100 x 4

400,00 VA

11
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WC Executivo 600 x 1 600,00 VA

WC Comum 600 x 1 600,00 VA
Copa (600 x 3) + (100 x 2) 2.000,00 VA

Depésito 100 x 3 300,00 VA
Escritorio 200 x 5 1.000,00 VA
TOTAL 9.400,00 VA

Nota: Condi¢gdes minimas:
Na copa foi previsto um ponto de tomada de corrente para cada 3,5 m, ou fracdo de perimetro,

sendo 600 VA para as 3 primeiras e 100 VA para as demais;
Nos banheiros foi previsto um ponto de tomada de 600 VA, préximo ao lavatoério;

12

No escritério foi previsto um ponto de tomada para cada 4 m?, ou fracdo de area, com poténcia
minima de 200 VA. Como também, para tomada no piso da farmacia;
Nas demais dependéncias foi previsto um ponto de tomada de corrente de 100 VA para cada
5,0 m, ou fracéo de perimetro.

7.1.4 Poténcia de TUE’s

Tabela 11 - Calculo da quantidade de TUE'’s

Distribuicao TUE's
Dependéncia Finalidade da carga Poténcia VA
Farmacia Ar Condicionado Split 1 58.000 BTU’s 6.500,00 VA
Farmacia Ar Condicionado Split 2 58.000 BTU’s 6.500,00 VA
Farmacia Motor portéo rolante 1 300,00 VA
Farmacia Motor portéo rolante 2 300,00 VA
Farmacia Motor portéo rolante 3 300,00 VA
Farmacia Motor portéo rolante 4 300,00 VA
Farmacia Cortina de ar 210,00 VA
Escritério Ar Condicionado Split 12.000 BTU’s 1.450,00 VA
Sala Farmacéutica.| Ar Condicionado Split 7.000 BTU’s 600,00 VA
TOTAL 16.460,00 VA

7.2 PERFUMARIA
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7.2.1 Projeto luminotécnico

- Luminaria: Lumicenter EHTO7 (ficha técnica em anexo);
- Modelo: EHTO7 — E3500850

- Poténcia = 36 W

- Fluxo = 3.685,00 Im

- Temperatura de cor = 5000K

- Area perfumaria = 39,30 m?

- Refleténcias: Cores claras

» Teto (70%)
» Paredes (50%)
» Piso (20%)

Tabela 12 - Caracteristicas da Perfumaria

Perfumaria 39,30 3,03 32,70

Pela tabela do fator de utilizagao disponibilizada pela luminaria lumicenter

modelo EHTO7 — E3500850, determinamos o FU.

Tabela B — Fator de utilizagao da luminaria EHTO7 — E3500850.

Fator de utilizagao:

Teto (%) 70 50 30 0

Parede (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 O

Chao (%) 20 20 20 0
RCR Fator de Utilizacao (%)

0 116116116111111111106106106100

1 10197 94 97 94 91 93 90 88 83

2 88 B2 77 85 80 75 82 77 73 69

3 78 70 64 75 68 63 72 66 62 58

4 69 61 54 66 59 54 64 58 53 50

5 62 53 47 60 52 46 58 51 46 43

[ 6 5647 41 54 46 41 52 45 40 38
7 50 42 36 49 41 36 47 41 36 33
8 46 38 32 45 37 32 43 37 32 30
9 42 34 29 41 34 29 40 33 29 27
10 39 31 26 38 31 26 37 31 26 24

Disponivel na ficha técnica em anexo.

13
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Tabela 10 - Descrigdo de valores para projeto luminotécnico

0,56

0,80 500

3.685,00

Tabela 13 - Numero de luminarias e a respectiva poténcia

Farmacia

12

432,00

7.2.2 Poténcia lluminagao

Tabela 14 - Poténcia de iluminagao

Perfumaria 39,30 12X 36 = fprer +1,0 432,00
2,94
WC 100 100,00 VA
<6
TOTAL 532,00 VA

7.2.3 Poténcia de TUG’s

Tabela 15 - Célculo de nimero de TUG’s

Perfumaria

(100 x 13)

1.300,00 VA

TOTAL

1.300,00 VA

14
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7.2.4 Poténcia de TUE’s

Tabela 16 - Calculo de numero de TUE’s

Perfumaria Ar Condicionado Split 30.000 BTU’s 2.600,00 VA

Perfumaria Motor portao rolante 300,00 VA
TOTAL 2.900,00 VA

8. DIMENSIONAMENTO DOS PONTOS DE ILUMINAGAO E TOMADAS DA
EDIFICAGAO - PRIMEIRO PAVIMENTO

8.1 ADMINISTRAGAO

8.1.1 Poténcia de iluminagao

Tabela 17 - Calculo de poténcia de iluminagao

38,60
- i 6+4+4+4
ecepcao
TATAEA | 100+60+60+ 60+ 60+ 60+ 60 + 60 +
+4+4+ - 580 VA
0,60
3,90
Copa 100 100 VA
<6
1531
Salade Estar | g, 4,44 100 + 60 + 60 220 VA
1,31
280
WC 1 100 100 VA
<6
WC 2 2.80 100 100 VA
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<6

11,82
Hall 100 + 60 160 VA
6+4+1,82

TOTAL 1.260,00 VA

8.1.2 Poténcia de TUG’s

Tabela 18 - Calculo de quantidades e poténcias das respectivas TUG’s

Recepcao 100 x 4 400 VA

Copa 600 x 3 900 VA

Sala de Estar 100 x 4 400 VA

WC 1 600 x 1 600 VA

WC 2 600 x 1 600 VA

Hall 100 x 4 400 VA
TOTAL 3.300,00 VA

8.2 CONSULTORIO

8.2.1 Poténcia de iluminagao

Tabela 19 - Calculo de poténcia de iluminagéo

17,55

Consultorio 100 + 60 + 60 220 VA
6+4+4+

3,55

WC Consultério 3,51 100 100 VA
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<6

TOTAL

320,00 VA

8.2.2 Poténcia das TUG’s

Tabela 20 - Calculo de quantidades e poténcias das respectivas TUG’s

Consultério 5x 200 1000 VA
WC Consultério 600 x 1 600 VA
TOTAL 1.600,00 VA

8.2.3 Poténcia das TUE’s

Tabela 21 - Calculo de numero de TUE’s

Consultorio

Ar Condicionado 12.000 BTU’s

1.450,00 VA

8.3 ESCRITORIO 1 - 6 (CADA)

8.3.1 Poténcia de iluminagao

Tabela 22 - Calculo de poténcia de iluminagéo

Escritorio 1 - 6 16,80

6+4+4+280

100 + 60 + 60

220 VA

17
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8.2.2 Poténcia de TUG’s

Tabela 23 - Calculo de poténcia de TUG’s

Escritorio 1 - 6 5x 200 1000 VA

8.2.3 Poténcia de TUE’s

Tabela 24 - Calculo de poténcia de TUE’s

Escritério 1 - 6 Ar Condicionado 12.000 BTU’s 1.450 VA

9. CALCULO DAS DEMANDAS

9.1 EDIFICAGAO

Neste caso, o edificio & exclusivamente comercial. Portanto, utilizaremos o

critério da carga instalada para o calculo da demanda do pavimento térreo, como
farmacia e perfumaria. Como, também, para os consultérios e escritorios, no primeiro
pavimento.

Este método leva em consideragao a quantidade e tipos de carga da instalacao,

e a demanda é calculada pela expressao abaixo:

D=(@+btct+td+et+f+g)

9.1.1 Farmacia

e Poténcia de lluminagao e TUG’s
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Poténcia [luminagéo: 2.023,91 VA X 0,92 ¢p,,..r. = 1.862,00 W
Poténcia TUG's: 9.400,00 VA X 0,80y, = 7.520,00 W

Soma Poténcias : 2.305,59 W + 7.840,00 W = 9.382,00 W = 9,3820 kW
Pela Tabela 3 — Fatores de Demanda para lluminag¢ao e Tomadas de Uso Geral
para Unidades Consumidoras Nao Residenciais da NT.004.EQTL.Normas e Padroes -

Revisdo/2020: Comercial e Edificios Comerciais.

a = demanda referente a iluminagao e tomadas =9,3820 kW x 100% = 9,3820 kW

e Poténcia de TUE — Ar condicionado
N° de aparelho: 5 (cinco)
Poténcia total: 15.260 VA X 0,92f,,r. = 14,0390 kW

Pela Tabela 7 — Fatores de Demanda de Aparelhos de Ar Condicionado Tipo
Janela, Split e Chiller para Edificios na NT.004.EQTL.Normas e Padrbées -

Revisdo/2020: Para 5 (cinco) aparelhos temos um FD para edificios comerciais igual a
1 (um).

c =14,039 kW x 1,0 = 14,0390 kW

e Poténcia de TUE - Motores
N° de aparelho: 4 (quatro)

Poténcia Motor Portédo 1: 300 VA X 0,86 ¢,,cr. = 258 W
Poténcia Motor Portdo 2: 300 VA X 0,865,,r = 258 W
Poténcia Motor Portédo 3: 300 VA X 0,86 f,,.cr, = 258 W
Poténcia Motor Portédo 4: 300 VA X 0,86 ,,cr. = 258 W

Pela Tabela 12 — Fator de Demanda de Motores da NT.004.EQTL.Normas e
Padroes - Revisao/2020:

d =258 x 1,0 + [(258 x 3) X 0,70] = 0,80 kW

Demanda Farmacia=DF = (a+b+c+d+e+f+g),ondeb+te+f+g=0,
pois 0os equipamentos nao foram empregados na edificagdo. Logo,
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Demanda Farmacia = (9,3820 + 14,0390 + 0,8000) kW = 24,2210 kW

9.1.2 Perfumaria
e Poténcia de lluminagao e TUG’s

Poténcia Iluminagdo: 532,00 VA X 0,92 pyer. = 489,44 W
Poténcia TUG's: 1.300,00 VA x 0,80f,,.r. = 1.040,00 W

Soma Poténcias : 489,44 W + 1.040,00 W = 1.529,44 W = 1,5294 kW

Pela Tabela 3 - Fatores de Demanda para lluminagao e Tomadas de Uso Geral
para Unidades Consumidoras Nao Residenciais da NT.004.EQTL.Normas e Padrées -
Revisdo/2020: Comercial e Edificios Comerciais.

a = demanda referente a iluminagao e tomadas = 1,5294 kW X 100% = 1,5294 kW
e Poténcia de TUE - Ar condicionado
N° de aparelho: 1 (um)

Poténcia total: 2.600,00 VA X 0,927, = 2.392,00 W

Pela Tabela 7 — Fatores de Demanda de Aparelhos de Ar Condicionado Tipo
Janela, Split e Chiller para Edificios na NT.004.EQTL.Normas e Padrbes -
Revisao/2020: Para 1 (um) aparelhos temos um FD para edificios comerciais igual a 1
(um).

€ =2.392,00W x 1,0 =2.392,00 W = 2,3920 kW
e Poténcia de TUE - Motores
N° de aparelho: 4 (quatro)
Poténcia Motor Portéo 1: 300,00 VA X 0,86 f,,.r. = 258,00 W

Pela Tabela 12 — Fator de Demanda de Motores da NT.004.EQTL.Normas e
Padroes - Revisao/2020:

d =258 x 1,0 =258,00W = 0,258 kW
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Demanda Perfumaria=DP = (a+b+c+d+e+f+g),ondeb+e+f+
g = 0, pois os equipamentos nao foram empregados na edificagdo. Logo,

Demanda Perfumaria = (1,5294 + 2,3920 + 0,2580) kW = 4,1794 kW

9.1.3 Administragao
e Poténcia de lluminagao e TUG’s

Poténcia Iluminagdo: 1.260,00 VA X 0,92¢,,cf = 1.159,20 W
Poténcia TUG's: 3.300,00 VA X 0,80,,cr. = 2.640,00 W

Soma Poténcias : 1.159,20 W + 2.640,00 W = 3.799,20 W = 3,7992 kW

Pela Tabela 3 - Fatores de Demanda para lluminagdo e Tomadas de Uso Geral
para Unidades Consumidoras Nao Residenciais da NT.004.EQTL.Normas e Padroes -
Revisao/2020: Comercial e Edificios Comerciais.

a = demanda referente a iluminagao e tomadas = 3,7992 kW x 100% = 3,7992 kW

Demanda Administracdo = DC = (a+b+c+d+e+f+g),onde b+c+d+
e+ f + g = 0, pois os equipamentos nao foram empregados no espaco. Logo,

Demanda Administragao = 3,7992 kW

9.1.4 Consultério
e Poténcia de lluminagao e TUG’s

Poténcia Iluminagdo: 320,00 VA X 0,92 ¢prer. = 294,40 W
Poténcia TUG's: 1600,00 VA X 0,80 f,,.r. = 1.280,00 W

Soma Poténcias : 294,40 W + 1.280,00 W = 1.574,40 W = 1,5744 kW
Pela Tabela 3 - Fatores de Demanda para lluminagdo e Tomadas de Uso Geral
para Unidades Consumidoras Nao Residenciais da NT.004.EQTL.Normas e Padroes -

Revisdo0/2020: Comercial e Edificios Comerciais.

a = demanda referente a iluminagao e tomadas = 1,5744 kW x 100% = 1,5744 kW
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e Poténcia de TUE - Ar condicionado
N° de aparelho: 1 (um)
Poténcia total: 1.450,00 VA X 0,92¢,,..¢. = 1.334,00 W
Pela Tabela 7 — Fatores de Demanda de Aparelhos de Ar Condicionado Tipo
Janela, Split e Chiller para Edificios na NT.004.EQTL.Normas e Padrbes -

Revisao/2020: Para 1 (um) aparelhos temos um FD para edificios comerciais igual a 1
(um).

c=1.334,00 W x 1,0 =1.334,00 W = 1,344 kW
Demanda Consultério=DC = (a+b+c+d+e+f+g),ondeb+d+e+f+
g = 0, pois 0os equipamentos ndo foram empregados na edificagdo. Logo,

Demanda Consultério = (1,5744 + 1,3440 )kW = 2,9084 kW

9.1.5 Escritério 1 - 6 (cada)
e Poténcia de lluminagao e TUG’s

Poténcia Iluminagao: 220,00 VA X 0,92 .. = 202,40 W
Poténcia TUG's: 1.000,00 VA x 0,80 ,.f. = 800,00 W

Soma Poténcias : 202,40 W 4+ 800,00 W = 1.002,40 W = 1,0024 kW
Pela Tabela 3 - Fatores de Demanda para lluminacéo e Tomadas de Uso Geral
para Unidades Consumidoras Nao Residenciais da NT.004.EQTL.Normas e Padroes -
Revisdo0/2020: Comercial e Edificios Comerciais.
a = demanda referente a iluminagao e tomadas = 1,0024 x 100% = 1,0024 kW
e Poténcia de TUE - Ar condicionado

N° de aparelho: 1 (um)

Poténcia total: 1.450,00 VA X 0,92¢,,.r = 1.334,00 W
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Pela Tabela 7 — Fatores de Demanda de Aparelhos de Ar Condicionado Tipo
Janela, Split e Chiller para Edificios na NT.004.EQTL.Normas e Padrbes -
Revisao/2020: Para 1 (um) aparelhos temos um FD para edificios comerciais igual a 1
(um).

¢ =1.334,00x 1,0 =1.334,00 W = 1,3340 kW
Demanda Escritorio = DL = (a+b+c+d+e+f+g),onde b+d+e+f+
g = 0, pois os equipamentos nao foram empregados na edificagdo. Logo,

Demanda Escritério (cada) = (1,0024 + 1,3340) kW = 2,3364 kW

9.2 DEMANDA TOTAL DA EDIFICAGCAO
Utilizaremos, também, o critério da carga instalada para o calculo da demanda
total. Este método leva em consideragdo a quantidade e tipos de carga da instalagao,
e a demanda é calculada pela expressao abaixo:
D= (@+btct+td+e+f+g)

e Poténcia de lluminacao e TUG’s

Neste caso, soma todas as poténcias de iluminacdo e TUG’s de todas as
unidades consumidoras para encontrar o parametro a do calculo da demanda.

Poténcia = [9,3820 + 1,5294 + 3,7992 + 1,5744 + (6 x 1,0024)] kW = 22,2994 kW
Pela Tabela 3 - Fatores de Demanda para lluminagdo e Tomadas de Uso Geral
para Unidades Consumidoras Nao Residenciais da NT.004.EQTL.Normas e Padroes -

Revisdo0/2020: Comercial e Edificios Comerciais.

a = demanda referente a iluminagao e tomadas
= (10,00 KW X 100%) + (12,2994 kW x 35%) = 14,3048 kW

e Poténcia de TUE - Aquecedores de ar

E considerada a soma de todos os aparelhos aquecedores de ar de todas as
unidades consumidoras.

N° de aparelho: 13 (treze)
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Poténcia total = [14,0390 + 2,3920 + 1,3340 + (6 X 1,3340 )] KW = 25,7640 kW

Pela Tabela 7 — Fatores de Demanda de Aparelhos de Ar Condicionado Tipo
Janela, Split e Chiller para Edificios na NT.004.EQTL.Normas e Padrbes -
Revisao/2020: Para 1 (um) aparelhos temos um FD para edificios comerciais igual a 1
(um).

c = 25,7640 x 1,0 = 25,7640 kW
e Poténcia de TUE - Motores
E considerado todos os motores de todas as unidades consumidoras.

N° de aparelho: 5 (cinco)

Pela Tabela 12 — Fator de Demanda de Motores da NT.004.EQTL.Normas e
Padrbes - Revisdo/2020:

d=0,258kW x 1,0 + [(0,2580 kW x 4) x 0,70] = 0,9800 kW
e Demanda Total
Demanda total =D = (a+b+c+d+e+f+g),ondeb+e+f+ g =0, pois

0s equipamentos n&o foram empregados na edificagdo. Logo,

Demanda Total da Edificacao = (14,3048 + 25,7640 + 0,9800) kW = 41,0488 kW

Tabela 25 - Quadro resumo de demandas das unidades consumidoras individuais.

UNIDADES DEMANDA (W) CATEGORIA
Farmacia 24.221,00 Trifasico
Perfumaria 4.179,40 Monofasico
Administracao 3.799,20 Monofasico
Consultério 2.908,40 Monofasico
Escritorio 1 2.336,40 Monofasico
Escritorio 2 2.336,40 Monofasico
Escritério 3 2.336,40 Monofasico
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Escritorio 4 2.336,40 Monofasico
Escritério 5 2.336,40 Monofasico
Escritério 6 2.336,40 Monofasico
DEMANDA GERAL DA "
EDIFICACAO 41,0488 kW Trifasico
CARGA INSTALADA GERAL "
DA EDIFICACAO 49,3586 kW Trifasico
Tabela 26 - Quadro de cargas da farmacia
Quadro de Cargas Farmacia
. Tensao | Poténcia Poténcia | Corrente | Seg¢ao | Protegcdo | Fase
Circuito Carga (V) (VA) FP (W) (A) (mm?) In (A) A-B-C
1 misreze 220 | 900,00 | 092 | 82800 | 409 25 10 A
Interna 1
2 misreze 220 | 70000 | 092 | 64400 | 318 15 10 B
Interna 2
3 sz 220 | 42391 | 092 | 39000 | 193 15 4 c
Externa
4 | TUG's Farmacia| 220 | 230000 | 0,80 | 1.84000 | 1045 25 16 A
B TUG Spf:(;mac'a 220 | 2200,00 | 080 | 1.760,00 | 10,00 40 16 B
6 | TUG's Diversos | 220 | 4900,00 | 0,80 | 3.920,00 | 22,27 40 32 c
B TUE 'I:Ar1C°”d' 380 | 6500,00 | 092 | 5.980,00 | 1040 40 16 ABC
B TUE 'FAFZCO”d' 380 | 650000 | 092 | 5.980,00 | 10,40 40 16 ABC
. TUE 'EASLCO”d' 220 | 145000 | 092 | 1.334.00 | 659 25 10 A
10 | 'UE é“Fr Cond. | 250 | 60000 | 092 | 552,00 | 273 25 4 B
11 ULl d-eCAorrtma 220 | 21000 | 092 | 19320 | 0095 25 4 A
12 TUE-Motor | o045 | 30000 | 086 | 25800 | 136 25 4 B
Portao 1
13 TUE-Motor | 505 | 30000 | 086 | 25800 | 136 25 4 A
Portao 2
14 TUE-Motor | oo | 300,00 | 086 | 25800 | 136 25 4 B
Portao 3
15 TUE-Motor | oo | 300,00 | 086 | 25800 | 136 25 4 B
Portao 4

Tabela 27 - Balango de cargas farmacia

Fase

Total (VA)

Total (W)

A 9.493,3

8.439,9
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8.733,3 7.716,7

9.657,2 8.296,7

Tabela 28 - Quadro de cargas da perfumaria

1 | lluminagdo | 220 | 532,00 |0,92| 48944 | 242 15 4 A
2 TUG's 220 | 1300,00 |0,80| 1040,00 | 5,91 25 10 A
3 TC%E (f‘r 220 | 260000 |0,92| 2392,00 | 11,82 4 16 A
4 | TUE Motor | 220 | 30000 |086| 258,00 | 1.36 25 4 A

Tabela 29 - Quadro de cargas da administragao

1 lluminagéo 220 1.260,00 | 0,92 | 1.159,20 5,73 1,5 10 C
2 TUG’s 220 | 3.300,00 | 0,80 | 2.640,00 15 2,5 16 C

Tabela 30 - Quadro de cargas do consultério

1 lluminagdo | 220 | 320,00 | 0,92 | 29440 | 145 15 4 B
2 TUG's 220 | 1600,00 | 0,80 | 1280,00 | 7.27 25 10
3 TUE Ar 220 | 145000 | 0,92 | 1334,00 | 6,59 4 16

Cond.

Tabela 31 - Quadro de cargas dos escritérios 1

1 lluminagéo 220 220,00 | 0,92 | 202,40 1,27 1 4 B
2 TUG’s 220 1000,00 | 0,80 | 800,00 4,55 2,5 10 B
S TUE Ar Cond. | 220 1450,00 | 0,92 | 1334,00 6,59 4 16 B

a. Escritorio 1: Fase B
b. Escritério 2: Fase A
c. Escritério 3: Fase B
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d. Escritério 4: Fase B
e. Escritério 5: Fase C
f. Escritério 6: Fase C

Tabela 32 - Balango de cargas geral

Total (VA) Total (W)
19.565,33 17.292,11
17.443,33 15.297,87
19.557,25 16.768,67

10. FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

10.1 EDIFICAGAO (FARMACIA, PERFUMARIA, CONSULTORIO E
ESCRITORIOS)

Com base na demanda geral prevista para a edificacédo de 41.080,80 W, a
unidade podera ser atendida de acordo com a Tabela 25A — Dimensionamento de
Condutores e Protecdo para Empreendimentos de Multiplas Unidades Consumidoras
da NT.004.EQTL.Normas e Padrdes - Revisdo/2020.

O fornecimento de energia elétrica de toda a edificagdo, que devera alimentar a
farmacia, perfumaria, consultério e escritérios da unidade consumidora se dara em
baixa tenséo trifasica a 4 fios (3 fases + neutro), nas tensbes de 380/220 V.

As caracteristicas gerais dimensionadas para a entrada de servigo da edificagao:

e Poténcia total demandada de 41.080,80 W,

e Protecdo geral: disjuntor termomagnético tripolar de 100 A,

e Ramal de entrada: 3x35+35 mm? Aluminio multiplexado — XLPE - 0,6/1 kV;
e Eletroduto de ago galvanizado: @ 27,

e Aterramento: 35 mm? (cobre nu), 1 haste ago cobreado 16x2400 mm,;

10.2 FARMACIA

O fornecimento de energia elétrica para a farmacia se dara em baixa tensao
trifasica a 4 fios (3 fases + neutro), nas tensdes de 380/220 V.

As caracteristicas gerais dimensionadas para a entrada de servigo da edificagao:
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e Poténcia total demandada de 24.221,00 W,

e Protegao geral: disjuntor termomagnético tripolar de 63 A;

e Ramal de ligagdo: 3x16+16 mm? Aluminio — XLPE - 0,6/1 kV;
e Condutor cobre isolado do cliente Fase (Neutro): 10 mm?;

e Aterramento: 10 mm? Cobre - PVC,;

10.2 PERFUMARIA

O fornecimento de energia elétrica para a perfumaria se dara em baixa tensao
monofasico a 2 fios (1 fases + neutro), na tens&o 220 V.

As caracteristicas gerais dimensionadas para a entrada de servigo da edificagao:
e Poténcia total demandada de 4.179,00 W;

e Protecdo geral: disjuntor termomagnético tripolar de 40 A,

e Ramal de ligacdo: 1x10+10 mm? Aluminio — XLPE - 0,6/1 kV;

e Condutor cobre isolado do cliente Fase (Neutro): 6 mm?;

e Aterramento: 6 mm? Cobre - PVC

10.3 ADMINISTRAGAO

O fornecimento de energia elétrica para a administragao se dara em baixa tensao
monofasico a 2 fios (1 fases + neutro), na tensédo 220 V.

As caracteristicas gerais dimensionadas para a entrada de servigo da edificacao:
e Poténcia total demandada de 3.799,20 W;

e Protecao geral: disjuntor termomagnético tripolar de 25 A;

e Ramal de ligagdo: 1x10+10 mm? Aluminio — XLPE - 0,6/1 kV;

e Condutor cobre isolado do cliente Fase (Neutro): 4 mm?;

e Aterramento: 4 mm? Cobre - PVC

10.2 CONSULTORIO

O fornecimento de energia elétrica para o consultorio se dara em Baixa Tensao
Monofasica, a 2 fios (1 fases + neutro), na tensédo 220 V.

As caracteristicas gerais dimensionadas para a entrada de servigo da edificacao:
e Poténcia total demandada de 3.980,40 W;

e Protecdo geral: disjuntor termomagnético tripolar de 25 A,

e Ramal de ligacdo: 1x10+10 mm? Aluminio — XLPE - 0,6/1 kV;

e Condutor cobre isolado do cliente Fase (Neutro): 4 mm?;

e Aterramento: 4 mm? Cobre - PVC
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10.2 ESCRITORIOS

O fornecimento de energia elétrica para os escritérios se dara em baixa tensao
monofasico, a 2 fios (1 fases + neutro), na tensédo 220 V.

As caracteristicas gerais dimensionadas para a entrada de servigo da edificacao:
e Poténcia total demandada de 2.336,40 W;

e Protegao geral: disjuntor termomagnético tripolar de 25 A;

e Ramal de ligagdo: 1x10+10 mm? Aluminio — XLPE - 0,6/1 kV;

e Condutor cobre isolado do cliente Fase (Neutro): 4 mm?2.

e Aterramento: 4 mm? Cobre - PVC
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APENDICE 1
LISTA DE MATERIAL (FARMACIA E PERFUMARIA)

ITEM DISCRIMINAGAO DO MATERIAL UN | QUANT.
1.1 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 1,5 mm? - Azul Claro — Classe 4 m 100
1.2 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 1,5 mm? - Vermelho — Classe 4 m 100
1.3 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 1,5 mm? - Branco — Classe 4 m 100
1.4 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 2,5 mm? - Azul Claro — Classe 4 m 270
1.5 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 2,5 mm? - Branco — Classe 4 m 100
1.6 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 2,5 mm? - Verde — Classe 4 m 200
1.7 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 2,5 mm? - Vermelho — Classe 4 m 250
1.8 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 4,0 mm? - Azul Claro — Classe 4 m 140
1.9 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 4,0 mm? - Preto — Classe 4 m 40
1.10 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 4,0 mm? - Verde — Classe 4 m 100
1.11 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 4,0 mm? - Marrom — Classe 4 m 40
1.12 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 6,0 mm? - Vermelho — Classe 4 m 30
1.13 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 6,0 mm? - Azul claro — Classe 4 m 50
1.14 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 6,0 mm? - Verde — Classe 4 m 30
1.15 | Cabo de cobre isolado PVC - 750 V - 16,0 mm? - Azul claro — Classe 4 m 12
1.16 | Cabo de cobre isolado EPR/XLPE - 0,6/1kV - 16,0 mm? - Preto — Classe 4 | m 50
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1.17 | Cabo de cobre isolado EPR/XLPE - 0,6/1kV - 6,0 mm? - Preto — Classe 4 m 25
1.18 | Cabo de cobre nu 10 mm? m 10
2.1 Haste de aterramento tipo Copperweld 16 x 2400 mm, com pc 6

revestimento em cobre de alta camada 254 ym

2.2 | Caixa de inspecédo de aterramento em plastico 200x232 mm pc 6
2.3 | Conector GTDU pc 5
3.1 | Centro de medigao polifasica P/9 medidores OU P/16 medidores o] 1
4.1 Interruptores simples - 1 Secéo pc 10
4.2 | Interruptores simples - 2 Sec¢des pc 2
4.3 | Interruptores simples - 3 Secdes pc 1
4.4 | Interruptores three way - 1 Secao pc 2
5.1 Placa 1 Posto + saida de Fio 4X2” pc 10
5.2 | Tomada simples 10A 2P+T 4X2” o] 47
5.3 | Tomada dupla 10A 2P+T 4X2” o] 4
5.4 | Tomada tripla 10A 2P+T 4x2” pc 1
5.5 | Tomada simples 20A (de embutir p/ piso) a prova d'agua Ip55 pc 14
6.1 Luminaria LED 37W embutir Lumicenter (617x617) mm pc 39
6.2 | Refletor LED 30W pc 12
7.1 Disjuntor termomagnético tripolar 125 A, Icc 5 kA — 400 V Schneider pc 1
7.2 | Disjuntor termomagnético tripolar 80 A, Icc 3 kA — 250 V Schneider pC 2
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7.3 | Disjuntor termomagnético monopolar 50 A, lcc 3 kA — 250 V Schneider pc 2
7.4 | Disjuntor termomagnético monopolar 10 A, lcc 3 kA — 250 V Schneider pc 4
7.5 | Disjuntor termomagnético monopolar 16 A, lcc 3 kA — 250 V Schneider pc 4
7.6 | Disjuntor termomagnético monopolar 4 A, Icc 3 kA — 250 V Schneider o] 9
7.7 | Disjuntor termomagnético monopolar 16 A, lcc 3 kA — 250 V Schneider o] 2
7.8 | Disjuntor termomagnético monopolar 16 A, lcc 3 kA — 250 V Schneider pc 2
7.9 | Disjuntor termomagnético monopolar 32 A, lcc 3 kA — 250 V Schneider o] 1
8.1 | DPS Classe | CLAMPER, In = 30 kKA, limp = 12,5 kA (10/350) e Imédx =60 | p¢ 3

kA, Uc =275V - AC, Up < 1,3 kV.
8.2 | DPS Classe Il CLAMPER, In = 20 kA (8/20) e Imax pc 6

=45kA, Uc =275V - AC, Up <1,5kV.
9.1 Interruptor Diferencial Residual IDR 4P 80A, IAn = 30mA o] 1
9.2 | Interruptor Diferencial Residual IDR 2P 50A, I1An = 30mA PG 1
10.1 [ Quadro de distribuicéo trifasico 100A P/ 24 polos, com trilho din + pC 1

barramento de neutro e terra
10.2 [ Quadro de distribuicao P/ 10 polos, com barramento de neutro terra pc 1
11.1 | Barramento tipo pente trifasico 80 A m 1
11.2 | Barramento tipo pente monofasico 63 A m 1
12.2 | Fita isolante 10 metros o] 6
12.3 | Fita autofusao para alta tensao pc 1
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LEGENDA/SIMBOLOGIA

PONTO DE LUZ NO TETO (C—CIRCUITO, a—RETORNO, P—POTENCIA).

CAIXA OCTOGONAL COM SUPORTE PARA LAJOTA.

CAIXA DE PASSAGEM EMBUTIDA NO PISO.
LUMINARIAS (C—CIRC. a—RET. 1XP — POTENCIA DAS LAMPADAS).
REFLETOR LED (C—CIRC. a—RET. P — POTENCIA DAS LAMPADAS).
INTERRUPTOR DE 1 SEGAO: a — RETORNO.

INTERRUPTOR DE 2 SEGOES: a e b — RETORNOS.

INTERRUPTOR DE 3 SEGOES: a, b e ¢ — RETORNOS.

TOMADA BAIXA, 0,30 M DO PISO (C—CIRCUITO, P—POTENCIA, B—BAIXA).
TOMADA MEDIA, 1,30 M DO PISO (C—CIRCUITO, P—POTENCIA, M—MEDIA).
TOMADA ALTA, 2,00 M DO PISO (C—CIRCUITO, P—POTENCIA, A—ALTA).
TOMADA NO PISO (C—CIRCUITO).

QUADRO DE DISTRIBUIGAO COM ONZE SAIDAS E 12 CIRCUITOS

QUADRO DE MEDIGAO DE ENERGIA ELETRICA

ELETRODUTO DE PVC EMBUTIDO NO TETO OU PAREDE

CONDUTORES RETORNO, FASE, NEUTRO E TERRA

ELETRODUTO DE PVC EMBUTIDO NO PISO
ELETRODUTO DE PVC EMBUTIDO NO TETO ESCADA
VIGA DE CONCRETO

DISUUNTOR TRIPOLAR

DISJUNTOR MONOPOLAR

MEDIDOR DE ENERGIA ELETRICA

INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL IDR

2
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Cliente: j

Obra RUA ARIAS DE SA COUTINHO, S/N, CENTRO
CEP: 64.885-000, COLONIA DO GURGUEIA - P
Endereco:  RUA ARIAS DE SA COUTINHO, S/N, CENTRO Folha:
CEP: 64.885-000, COLONIA DO GURGUEIA - Pl
Contetdo:  p| ANTA ELETRICA, QUADRO DE CARGAS O 1 / 04
DIAGRAMA UNIFILAR E DETALHES DE LIGAGAO

(

scala: D
Sem Escala

ata: Desenhista: Arquivo:
Julho - 2023 1. PLANTA ELETRICA




Quadro de Cargas Farmacia

Circuito Carga Tensao (V) Poténcia (VA) FP Poténcia (W) Corrente (A) Segao (mm?) Protecao In (A) Fase A-B-C
1 lluminacé&o Interna 1 220 900,00 0,92 828,00 4,09 2,5 10 A
2 lluminacéo Interna 2 220 700,00 0,92 644,00 3,18 1,5 10 B
3 lluminagao Externa 220 423,91 0,92 390,00 1,93 1,5 4 C
4 TUG's Farmacia 220 2300,00 0,80 1.840,00 10,45 2,5 16 A
5 TUG's Farmacia Piso 220 2200,00 0,80 1.760,00 10,00 4,0 16 B
6 TUG's Diversos 220 4900,00 0,80 3.920,00 22,27 4,0 32 C
7 TUE - Ar Cond. F. 1 380 6500,00 0,92 5.980,00 10,40 4,0 16 ABC
8 TUE - Ar Cond. F. 2 380 6500,00 0,92 5.980,00 10,40 4,0 16 ABC
9 TUE - Ar Cond. Esc. 220 1450,00 0,92 1.334,00 6,59 2,5 10 A
10 TUE - Ar Cond. SF. 220 600,00 0,92 552,00 2,73 2,5 4 B
11 TUE - Cortina de Ar 220 210,00 0,92 193,20 0,95 2,5 4 A
12 TUE - Motor Portéo 1 220 300,00 0,86 258,00 1,36 2,5 4 B
13 TUE - Motor Portéo 2 220 300,00 0,86 258,00 1,36 2,5 4 A
14 TUE- Motor Portédo 3 220 300,00 0,86 258,00 1,36 2,5 4 B
15 TUE- Motor Portédo 4 220 300,00 0,86 258,00 1,36 2,5 4 B
Quadro de Cargas Perfumaria
Circuito Carga Tensao (V) Poténcia (VA) FP Poténcia (W) Corrente (A) Secao (mm?) Protecéao In(A) Fase A-B-C
1 lluminacao 220 532,00 0,92 489,44 2,42 1,5 4 A
2 TUG’s 220 1300,00 0,80 1.040,00 5,91 2,5 10 A
3 TUE Ar Cond. 220 2600,00 0,92 2.392,00 11,82 4 16 A
4 TUE Motor 220 300,00 0,86 258,00 1,36 2,5 4 A
Quadro de Cargas Administragao
Circuito Carga Tensao (V) Poténcia (VA) FP Poténcia (W) Corrente (A) Segao (mm?) Protecéao In(A) Fase A-B-C
1 lluminacéo 220 1.260,00 0,92 1.159,20 5,73 1,5 10 C
2 TUG’s 220 3300,00 0,80 2.640,00 15,00 2,5 16 C
Quadro de Cargas Consultério
Circuito Carga Tensao (V) Poténcia (VA) FP Poténcia (W) Corrente (A) Seg¢ao (mm?) Protecgao In(A) Fase A-B-C
1 lluminacéo 220 320,00 0,92 294,40 1,45 1,5 4 B
2 TUG'’s 220 1600,00 0,80 1.280,00 7,27 2,5 10 B
3 TUE Ar Cond. 220 1450,00 0,92 1.334,00 6,59 4 16 TA
Quadro de Cargas Escritorios 1-6
Circuito Carga Tensao (V) Poténcia (VA) FP Poténcia (W) Corrente (A) Segao (mm?) Protecéao In(A) Fase A-B-C
1 lluminacao 220 220,00 0,92 202,40 1,27 1 4 B
2 TUG’s 220 1000,00 0,80 800,00 4,55 2,5 10 B
3 TUE Ar Cond. 220 1450,00 0,92 1.334,00 6,59 4 16 B
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PONTO DE LUZ NO TETO (C—CIRCUITO, a—RETORNO, P—POTENCIA).

CAIXA OCTOGONAL COM SUPORTE PARA LAJOTA.

CAIXA DE PASSAGEM EMBUTIDA NO PISO.
LUMINARIAS (C—CIRC. a—RET. 1XP — POTENCIA DAS LAMPADAS).
REFLETOR LED (C—CIRC. a—RET. P — POTENCIA DAS LAMPADAS).
INTERRUPTOR DE 1 SEGAO: a — RETORNO.

INTERRUPTOR DE 2 SEGOES: a e b — RETORNOS.

INTERRUPTOR DE 3 SEGOES: a, b e ¢ — RETORNOS.

TOMADA BAIXA, 0,30 M DO PISO (C—CIRCUITO, P—POTENCIA, B—BAIXA).
TOMADA MEDIA, 1,30 M DO PISO (C—CIRCUITO, P—POTENCIA, M—MEDIA).
TOMADA ALTA, 2,00 M DO PISO (C—CIRCUITO, P—POTENCIA, A—ALTA).
TOMADA NO PISO (C—CIRCUITO).
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ELETRODUTO DE PVC EMBUTIDO NO PISO
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DIAGRAMA UNIFILAR - FARMACIA

3x1x16+16 mm*—AL—XLPE-1 kV
Conoessiondria_Energiea

QUADRO DE MEDIGAO

3410(10) mm—Cu—EPR—1 KV—80" E

3#10(10) mm’—Cu—EPR—1 KV—90"

#0 mm*
d
3$10(10) mm®~Cu—EPR—1 kV—90" ;E
QUADRO DE DISTRIBUIGAO 1
}u A
3
3$10(10) mm*~Cu-EPR-1 kV-90°
% #16 mm*
- -

i ‘i% i% it i% i !i !i it i i%
i nOmOn ) s e e e
O M M M L T L L M
H | | O | O O L | O
s 33 33 RE OBl 23 N3 YE Y& 2s 8
0 L B |
] ER 1 A L LI - L 1| ] L -

e

25 ma® - PVC-TSV-T00 \'/

>

Gre. 12- TUE - Motor Port. 1 55

25mn® - PVC-T50V-70° \'/
we

FaseA

>

(irc. 13- TUE - Motor Port.2 5
25mn" - PVC-TS0V-T0°

— T
FaseB
T

.,,
3
25mm® - PVC-T50V-70°
N
>
2.5-1’ PVC-TSOV-T70*
D
>
z

Circ. % - TUE - Motor Port. 3 5
(irc. 15 - TUE - Motor Port. 4

FaseB
FaseC

6,0 W - PVC-T50V-70°
V, Up=i5kV
—
6.0 mn* - PVC-T50V-70°

In=20|

DIAGRAMA UNIFILAR - ADMINISTRACAO

1x10+10 mm'—AL-XLPE-1 KV
Concessiontria_Energisa

QUADRO DE MEDIGAO

Dea

d
1§4(4) mm*-Cu—EPR-1 kv—90°* Y}

-

QUADRO DE DISTRIBUIGAO

1#4(4) mm*—Cu—EPR—1 kv—m-:I:

25 A
Yo

el

DIAGRAMA UNIFILAR - PERFUMARIA

1x10+10 mm’—AL-XLPE-1 kV

(Crc. 1 - Ruminagio

J
1#6(6) mm*-Cu-EPR-1 kv—90° T

Concsesiontria Energlea
QUADRO DE MEDIGAO
e -
1§6(6) mm*-Cu—EPR—1 kv—90° t:
QUADRO DE DISTRIBUIGAO [
o
1#6(8) mm*—Cu-EPR-1 KV—90° #6 mmt

o
T T
Bl RO B

LA 10A
3 kA 3

15 ma? - PVC-T50V-70°
(Crc. 2 - TUG's

o—H—+—
FaseA
Fase

}5A

3 kKA >
n

¥ |2

3 HE

DIAGRAMA UNIFILAR - CONSULTORIO
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— PONTO DE LUZ NO TETO (C—CIRCUITO, a—RETORNO, P—POTENCIA).
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