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INSTALACOES ELETRICAS

Professor Mario da Rosa Joao

INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

1 CONCEITOS BASICOS PARA A ELABORAGCAO DE PROJETOS ELETRICOS.

Uma edificacdo de uso coletivo € constituida por varias unidades
consumidoras que podem ter finalidades de uso diferenciadas , como por
exemplo utilizagdo residencial, comercial, industrial ou até mesmo utilizacdo
mista.

Em determinados casos o edificio pode ter utilizagdo residencial em alguns
pavimentos e utilizacdo comercial em outros pavimentos. Para elaborar o projeto
elétrico de uma edificacdo de uso coletivo o projetista deve comecar pelas
unidades consumidoras, de acordo com o tipo de utilizacdo e das caracteristicas
das unidades, cada projeto possui particularidades em sua elaboracao.

1.1- Terminologia e definicdes

Para compreender adequadamente o conteudo deste material é importante
gque se tenha conhecimento da terminologia técnica adotada nos projetos
elétricos e também na NBR 5410/2004, norma que trata das instalacdes elétricas
em baixa tensdo, sendo assim apresentaremos os principais termos e defini¢cdes
que serao utilizados.

O consumidor, seja pessoa fisica ou juridica legalmente representada que
pode solicitar a concessionadria o fornecimento de energia e assumir a
responsabilidade pelo pagamento da energia e das demais obrigacdes
contratuais.

Unidade consumidora, é toda edificacdo individualizada pela respectiva
medicdo, ou seja, é toda edificacdo ou area da edificacdo que possua medicao
propria.

(1 |
] ]
EEE INSTITUTO FEDERAL

BB santa Catarina

@
FINP



Eixo Tecnolégico
Controle e Processos Industriais

Ponto de entrega , é o ponto de coneccdo do sistema elétrico da
concessionaria com as instala¢cdes de energia elétrica do consumidor conforme
o artigo 7° da portaria 466 de 12/11/1997 do DNAEE ( departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica).

Entrada de servico de energia elétrica, € o conjunto de equipamentos,
condutores e acessorios instalados pelo consumidor entre o ponto de entrega e
a medicdo.
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Medidor

Edificio de uso coletivo, como toda edificagdo que possua mais de uma
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unidade consumidora e que apresente area de uso comum.
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Padrao de entrada, é uma instalacdo de responsabilidade e propriedade
do consumidor, composta de condutores do ramal de entrada, eletrodutos,
dispositivos de protecdo, caixas e acessorios, montadas de forma padronizada
para a instalacdao da medicdo.
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Podemos observar as partes que compde a entrada de servico de uma
edificacdo de uso coletivo com entrada subterranea, desde o ponto de entrega de
energia até o quadro de medicdo.

Potencia instalada, é a soma das potencias nominais dos aparelhos,
equipamentos e dispositivos a serem conectados a instalacdo, incluindo;
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tomadas, Lampadas, chuveiros, torneiras elétricas, aparelhos de ar-condicionado,
motores, etc.

Demanda, é definida pela potencia média solicitada pela instalacdo afonte
supridora de energia, durante um determinado intervalo de tempo.

Fator de demanda, é a razdo entre a potencia efetivamente absorvida e a
potencia nominal do equipamento ou da instalacdo.

Tensao secundaria de distribui¢do, esta representa a tensdao nominal da
rede de distribuicdo secundaria, ou seja, da rede de baixa tensdo. A tensdo da
rede primaria de distribuicdo é definida pela concessionaria, para cada municipio
onde é realizada a distribuicao de energia.

2 FORNECIMENTO DE ENERGIA EM TENSAO SECUNDARIA

O projeto de uma instalacao elétrica de uso coletivo depende da forma como
a energia vinda da rede publica sera ligada ao quadro de medicao.

A potencia total instalada e as tensdes de fornecimento de energia da
concessionaria influenciam diretamente esta defini¢cdo, e também tem reflexo no
posicionamento dos alimentadores, que podem ser aéreos ou subterraneos.

2.1- Tensdes de fornecimento em baixa tensao

O fornecimento de energia elétrica a partir da rede de distribuicdo secundaria,
para atendimento a edificios de uso coletivo, é determinada em func¢do da
potencia instalada ou da demanda de potencia para as unidades consumidoras.
Na tabela abaixo temos os valores de tensdo e o esquema de ligacao de algumas
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concessionarias para o atendimento em baixa tensao:
TENSOES DE FORNECIEMNTO E TIPO
DO CIRCUITO
CONCESSIO
NARIA MONOFASICO BIFASICO TRIFASICO
TENSAO CONDUTORES TENSAO | CONDUTORES TENSAO | CONDUTORES
{ 220 F-N 380/2 | F-F-N 380/2 | F-F-F-N
20 20
- 220 | F-F 220 | F-F-F
{ig 127 F-N 220/1 | F-F-N 220/1 | F-F-F-N
COPEL
27 27
127/254 | F-F-N - - - -
F"" 220/127 | F-N 440/2 | F-F-N 380/2 | F-F-F-N
. 20 20
220 F-N 380/2 | F-F-N 220/1 | F-F-F-N
20 27
- - 220/1 | F-F-N - -
27
|;de. 220 F-N 380/2 | F-F-N 380/2 | F-F-F-N
20 20
- - 220 | F-F 220 | F-F-F

O atendimento a edificios de uso coletivo pode ser feito através de ramal
de ligacdo aéreo ou subterréneo, esta definicdo, entretanto esta sujeita aos
critérios de cada concessionaria de energia elétrica.
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2.2- Limites de fornecimento para edificagdes de uso coletivo

O fornecimento de energia elétrica para edificios de uso coletivo € efetuada
em tensdo secundaria de distribuicdo, 380/220V para edificacdes com demanda
de potencia menor ou igual a 225 KVa,.0 transformador de distribuicao pode ser
instalado no poste da rede aéra de distribuicdo ou no terreno da edifica¢ao.

Quando a demanda de potencia for superior a 225 KVa, a edificacdo devera
ser atendida em tensao primaria de distribuicdo, ou seja, devera ser alimentada
em alta tensao.

Caso existam na edificacdo de uso coletivo unidades consumidoras com
potencia instalada 75 KVa, e a demanda total ndo exceda 225 KVa, a edificacdo
podera ser atendida por transformador instalado na rede de distribuicdo da
concessionaria, porém a medicdo da unidade consumidora com potencia
instalada a 75 KVa devera ser feita de forma indireta, utilizando transformador
de corrente.

2.3-Tipos de atendimento

O atendimento a edificacdes de uso coletivo pode ser realizado em baixa
tensdo para demandas de potencia de até 225 KVa, e o tipo de atendimento pode
ser feito através de rede aérea, utilizando cabo multiplexado , com até 131 KVa
de demanda.

Alternativamente, dependendo da concessionaria de energia local, o
atendimento podera ser feito por rede subterranea.

O melhor tipo de atendimento a ser utilizado deve ser definido pelo
projetista juntamente com o proprietario, devendo-se sempre verificar nas
normas da concessiondria as formas de atendimento permitidas, algumas
concessionarias por exemplo ndo permitem que a entrada de energia seja
subterranea, quando é necessario fazer travessia de via publica enquanto outras
concessionaria permitem.

3 ELABORACAO DE PROJETOS ELETRICOS PARA EDIFICACOES DE USO
COLETIVO

Para elaborag¢ao do projeto elétrico para uma edificacdo de uso coletivo o
projetista deve possuir informacdes referentes ao tipo de utilizacdo da edificacao
de modo a fazer o planejamento adequado visando a elaboracao do projeto.
Como vimos uma edificacdo de uso coletivo pode ser pode ser somente
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residencial, ou de uso misto, sendo parte residencial e parte comercial, podendo
existir em alguns outros casos unidades industriais.

Planejamento do Projeto
Na elaboracdo do projeto elétrico de uma edificacdo de uso coletivo, o projetista
deve:
o Realizar um planejamento visando avaliar as condi¢bes de atendimento
de energia elétrica da edifica¢ao;
o Definir como serd realizado o atendimento de cada unidade
consumidora.

Considerando os varios projetos que compde uma edificacdo de uso coletivo
e seus sistemas construtivos o projetista deve atentar para a compatibilizacao
entre os projetos, para que durante sua execu¢do ndo Sejam necessarios
modificagdes que possam comprometer a construcdo. Um exemplo desta
consideracdo é o posicionamento dos eletrodutos, quando for fazer a passagem
de eletrodutos em determinado local onde ja existam vigas ou colunas da
estrutura e sabendo-se que estas ndao podem ser cortadas para embutir a
tubulacdo, conclui-se que as tubula¢des devem ser colocadas sempre em locais
onde ndo existam elementos estruturais.
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Passagem de eletrodutos onde As tubulacoes devem ser
existem vigas ou colunas da posicionadas em locais onde nao
estrutura existam elementos estruturais

Por tanto, para realizar o projeto elétrico de um edificio, o projetista deve
possuir os projetos arquitetonico, estrutural, preventivo de incéndio, hidro
sanitario e os outros projetos que serao utilizados na edificacdo. Adicionalmente
devemn ser avaliadas as condi¢bes para a colocacdo dos dispositivos e
equipamentos elétricos a serem utilizados.
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Tipos de Quadro de Medicao
Quadro de medi¢cao para um numero determinado de medidores

Nos quadros de medicdo para um numero definido de medidores os
dispositivos de protecdo ( os disjuntores) sao instalados no compartimento para
barramentos e protec¢do, e o quadro é adquirido para o numero de medidores
desejado, ndo podendo ser ampliado. Considerando que o quadro de medicdo de
um edificacdo de uso coletivo deve abrigar varios medidores é necessario
escolher um local com dimensdes e posicionamento adequado para a sua
instalacdo. Este tipo de quadro reserva um espac¢o de 22 cm de largura para a
instalacdo dos medidores em colunas de até 3 medidores, acrescido de um
espaco de 50 cm para a instalacdo dos dispositivos de protecdo geral da
edificacdo e para os disjuntores das unidades consumidoras. O local para a
instalacdo do quadro de medicdo deve possuir um espaco livre de no minimo 20
cm nas laterais, além de espaco vertical suficiente para atender as as alturas
minimas e maximas para a execu¢ao da leitura dos medidores.

Quadro Geral de Medidores
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A plaqueta de identificacdo deve ser colocada proximo ao visor do medidor de
cada unidade consumidora para que apds a instalacdo do medidor a
concessionaria possa efetuar a leitura correta de cada consumidor. Quando nao
for possivel instalar o quadro de medicdo no interior da edificacdo, existe a
possibilidade de efetuar sua instalacdo em mureta, desde que fique protegida da
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chuva através de pingadeira.

Instalacao do Quadro de Medicao em Area Externa, em Mureta com Pingadeira

Muro da Edificacio Quadro Geral de Medidores

(15cm MIN)

—— Pingadeira

Vista
Lateral

Vista
Frontal

Alvenaria
Complementar

e L LR )

Cabe salientar que sempre que possivel deve-se evitar este tipo de instalacao
externa, ja que nessas condi¢Bes os condutores que alimentam os quadros das
unidades consumidoras devem possuir isolacdao de 1 KV, fato que acarreta
aumento nos custos da instalagao . Quando a instalagao do quadro for feita no
interior da edificagdo ndo € necessaria a utilizacdo da protecdo através de
pingadeira.

Instalacao do Quadro de Medi¢cao em Area Interna

Vista Quadro Geral de Medidores
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Quadro de medi¢ao modulado
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Outro tipo de quadro de medi¢ao é o quadro modulado, composto basicamente
dos moédulos para a instalacdo de trés medidores mais os modulos de

distribuicdo nas quantidades desejadas.
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Neste caso se for necessario a ampliacdo pode-se instalar outros modulos
para medidores, bem como outros médulos de distribuicdo.
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O moédulo de distribuicdo é o local por onde o quadro é alimentado, chegando
no disjuntor de protecdo geral de onde sdo alimentados os barramentos L1, L2 e
L3. A partir dos barramentos de fase do quadro a fiagdo segue para alimentar os

medidores da unidades consumidoras.
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Disjuntor Geral | _ Eletroduto para Entrada de Energia
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Saida para Aterramento Barramento de Terra

Neste tipo de quadro os disjuntores das unidades consumidoras junto ao
medidor de cada unidade. A grande vantagem é que nos quadros modulados é
que se for necessario a ampliacdo da edificacdo podem ser acrescentados
modulos de medidores e também modulos de barramentos ao conjunto ja
existente.

Definicao do local de instalagao do quadro de medicao

O quadro de medicdo da edificacdo poderd ser posicionado no interior da
edificacdo quando existir local que possibilite a sua instala¢ao, caso isso nao
seja possivel o quadro de medi¢do podera ser instalado na parede externa da
edificacdo ou em mureta, desde que em conformidade com quesitos
estabelecidos pela concessionaria local. Para instalar o quadro nas paredes
internas do condominio deve haver uma parede com dimensdes suficientes para
asuainstalacdo e em local desobstruido, para que a concessionadria possa
realizar a leitura de consumo de energia. Além de espaco disponivel deve ser
prevista a colocacdo de obstaculo de protecdo para que veiculos sejam impedidos
de ficar muito préximos do quadro, ou eventualmente se chocar com o mesmo.
Conforme ja vimos, quando instalado em areas externas o quadro de medicdo
deve ser protegido contra intemperes com pingadeira adequada em alvenaria a
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distéancia do quadro de medicdo em relacdo a sua divisa, por sua vez varia nas
diversas concessionarias, e por este motivo o projetista deve adotar os critérios
estabelecidos de acordo com cada caso. Os seguintes locais ndo sao permitidos
para a instalacao do quadro de medicao:

Recintos fechados, interiores de vitrines e sanitarios;

Mureta junto ao poste da concessionaria;

Embutidos em muros de divisa;

Em escadarias;

Locais sujeitos a abalroamento de veiculos;

Areas entre prateleiras;

Locais sujeitos a poeira, umidade, gases corrosivos ou de combustiveis;
Proximidade de fogdes, caldeiras, entre outros.

o 0O 0O 0O O O O ©

Na instalacdo do quadro de medicdo em alvenaria a instalacdo deve ser feita
junto a parede da edificacao, sendo feita a coloca¢ao de alvenaria complementar
para fixacdo do quadro como podemos notar nos desenhos abaixo:

Instalacao do Quadro de Medicao Instalacao do Quadro de
Embutido em Alvenaria Medicao em Area Externa

Alvenaria Normal da

Alvenaria Normal da /Edificacio (15amMIN
, / Edificacio (15amMIN) MR L),
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Local para a Instalacao de mais de um quadro de medicao
Quando uma edificacdo possuir uma grande quantidade de unidades
consumidoras, podem ser instalados mais de um quadro de medicdo. Os locais
instalacdo destes quadros podem ser em um mesmo pavimento.

T

TERREO Alimentacdo do
Quadro de Medicao
|

L PR ST, KR I BT

Ramal de Entrada
de Energia

Ou ainda em pavimentos diferentes, porém quando existe mais de um
quadro é necessario de uma caixa para colocacao do disjuntor geral, ou de cada
um dos quadros.
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A caixa seccionadora deve ser posicionada no maximo a dez metros da
divisa do terreno com a via publica. Cabe salientar que os esquema acima em
exibicdo mostra uma proposta de instalacdo dos quadros que podem assumir
outra disposicdo de acordo com as necessidades da edificacdo. Nele podemos
notar que o ramal de engrada de energia € ligado a caixa para as seccionadoras
onde deve ser instalado o disjuntor geral da edificacdo e os disjuntores para a
protecdo de cada um dos quadros de medicdo. A partir de cada quadro de
medicdo serdo atendidos os consumidores que dever ser alimentados a partir do
quadro de medicao.

4 ELABORACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS INTERNAS DAS UNIDADES
CONSUMIDORAS DA EDIFICACAO

Analisaremos as caracteristicas mais importantes do projeto elétrico nas
unidades das unidades consumidoras comerciais de uso comum em edificio de
uso coletivo.

Elaboracdo das Instalacdes Elétricas Internas das Unidades Consumidoras
Ao elaborar o projeto elétrico das unidades consumidoras habitacionais o
projetista deve seguir diversos critérios que ja foram detalhados anteriormente,
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assim iremos revisar 0s conceitos mais importantes da concep¢ao do projeto
elétrico residencial. No que diz respeito a potencia dos pontos de iluminacdo a
NBR 5410/2004 indica que a potencia dos pontos de ilumina¢do das unidades
consumidoras residenciais pode ser realizada em funcdo da area do ambiente.
Ndo é necessaria a elabora¢dao de um projeto de iluminacao, ficando a critério do
proprietario.

Para previsdao da potencia das tomadas € indicado a utilizacdo da potencia
de 100 VA ou 600 VA, de acordo com o ambiente.

5 INSTALACOES ELETRICAS DAS UNIDADES CONSUMIDORAS RESIDENCIAIS
Locacgao e Previsao da Potencia dos Pontos de lluminagao

Nos ambientes residenciais os pontos de consumo para ilumina¢ao devem
ser posicionados a principio no centro geométrico do ambiente.

Superioresa 5,6m

No caso de ambientes com dimensdes superiores a 5,6 metros ou em locais
com mais de um ambiente deve ser previsto um ponto de ilumina¢do para cada
local, esta recomendacdo se deve ao fato que nos ambientes de grandes
dimensdes podem existir locais com pouca luminosidade devido a distancia da
luminaria até a parede.
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No caso de ambientes comerciais a previsdao de iluminacdo deve ser
realizada conforme estabelece a NBR 5413, devendo neste caso ser feito um
projeto de iluminacao.

Existem diversos critérios para definicdo da potencia de iluminacdo,
fazendo uma breve revisao destes conceitos temos:

o Para ambientes com area inferior a 6m?, deve-se prever uma potencia de

100 VA.

o Para ambientes com area superior a 6 m?, deve ser prevista a potencia de

100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada 4 m? inteiros

adicionais de area do ambiente.

Este critério é facilmente compreendido através de um exemplo. Suponhamos
gque desejamos calcular a potencia da ilumina¢do para um ambiente de 16 m2:
Para os primeiros 6 m? devemos prever 100 VA de potencia, para os 10 m?2
restantes temos duas vezes 4 m? inteiros, devendo-se prever mais duas vezes 60
VA adicionais, temos assim uma potencia a ser instalada de 220 VA.

6mz + 4m?2 + 4m?2 + 2m?

100VA + 60VA + 60VA = 220VA

Previsao da Quantidade e Potencia das Tomadas de Uso Geral
Os critérios da NBR 5410 para a definicdo da quantidade e potencia das
tomadas de uso geral sao definidos basicamente pelo perimetro dos ambientes.
Nos banheiros deve-se prever pelo menos uma tomada sobre o balcdo da
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Em garagens, sétdo, circulacao e varandas o projetista deve prever pelo

menos uma tomada.

I 1l I I I | I
I 1l I 1 I I [ I
I 1 I ' I 1 I 0
I 1l I 1 I I [ I
I 1l I 1 I I [ "
I 1l I 1 I I [ I
I 1l I 1 [ I [ "
I 1l I 1 I I [ "
R TR, < —cccdccc=llcccde == dl
(A
b Area da crculacio de veiculos . Area d2 crculagio de vefculos
[ e———— | Ny e e e e e e m - = - 4

Para salas de estar, jantar e dormitorios é necessario prever no minimo
uma tomada a cada 5 metros de perimetro ou fracao.

_’l

4am

| +—

7

Nas cozinhas e areas de servico deve-se prever uma tomada a cada 3,5

metros ou fragao.
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Na cozinha o circuito de tomadas pode conter trés tomadas de 600VA,
podendo ser instaladas mais quatro tomadas com potencia de 100VA, totalizando
potencia de 2200VA. Caso se deseje instalar mais tomadas, deve ser previsto
circuito adicional para cozinha, dividindo as cargas entre os circuitos.

Na area de servico por sua vez deve-se utilizar circuito de uso especifico
contendo tomadas de 600VA e de 100VA, com potencia total prevista maxima de
2200VA. Caso necessario, pode-se prever a instalacdo de tomadas para atender
os eletrodomesticos a serem instalados no ambiente.

Por fim para a previsdo de potencia das areas externas a norma indica
utilizacdo de tomadas com potencia de 600VA.

\I\

Os valores indicados apresentam os critérios minimos exigidos pela NBR
5410/2004. Cabe ao projetista prever uma quantidade de tomadas capaz de
oferecer o conforto e atender as necessidades dos usuarios da habitacao.

Previsao de Pontos de Alimentac¢ao com Circuitos de Uso Especifico

De acordo com a NBR 5410, os equipamentos que solicitam corrente
menor ou igual a 10 A, e circuitos de for¢ca motriz devem possuir circuito de uso
especifico ( circuito dedicado a atender especialmente um equipamento ). Alguns
equipamentos igual aos aparelhos de ar-condicionado, devem por exemplo, ser
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alimentados por circuitos de uso especifico, e também possuir plugue de tomada
proprio.

6 INSTALACOES ELETRICAS NAS UNIDADES CONSUMIDORAS COMERCIAIS

Os conceitos e critérios para elaboracdo de projetos elétricos sao bastante
distintos em func¢ao do tipo de consumidor. Em instala¢des comerciais como lojas
e escritérios o desenvolvimento do projeto das instala¢bes elétricas seguem
critérios diferenciados das instala¢des residenciais. O projetista deve analisar
cada situacdo individualmente, pois o tipo de utilizacdo reflete em
caracteristicas proprias da edificacdo que devem ser consideradas no projeto.

Em locais de trabalho a iluminacdo do ambiente deve estar em
conformidade com os padrbes estabelecidos pela NBR 5413, norma de
iluminacdo de interiores, de modo que os trabalhos sejam desenvolvidos com
conforto e seguranca aos funcionarios.

Para obter a llumindncia desejada para um determinado ambiente, deve
ser elaborado um projeto de iluminacdo. No caso de projetos residenciais, a
potencia prevista para a ilumina¢do € uma estimativa feita para a determinacao
da potencia para os circuitos. Jd& nos ambientes de trabalho, a potencia de
iluminacdo é determinada em fun¢do do tipo de lampadas, luminarias e
equipamentos auxiliares para a instalac¢ao.

Projeto de lluminag¢ao para Ambientes Comerciais
Determinacao da lluminancia do Ambiente
O primeiro passa para a definicdo da potencia de iluminacdo é a
determinacdao da llumindncia do ambiente, sua unidade é o Lux ( Ix ), que
representa o fluxo luminoso existente em cada metro quadrado do ambiente.
Para determinar a lluminadncia sdao considerados varios fatores que
interferem na iluminacdo:

o ldade dos funcionarios que irdo utilizar o ambiente;
o Velocidade e precisdo do trabalho realizado;
o Refletancia do fundo de tarefa.

Para determinar a lluminancia de cada ambiente, o projetista deve consultar
a NBR 5413, que trata da iluminagdo de interiores, onde a lluminancia de cada
ambiente é determinada um funcdo da utilizacdo do local.

Na tabela em exibicdo podemos notar a Iluminancia necessaria para os
ambientes definida de acordo com a classe de iluminacdo disposta na primeira
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coluna e o tipo de atividade a ser executada no local definida na terceira coluna,
note ainda que a llumindncia requerida aumenta de acordo com que a classe de
utilizacdo e as tarefas a serem desenvolvidas no ambiente requerem maior
precisao visual.

ILUMINANCIA NECESSARIA PARA OS INTERIORES

CLASSE ILUMINANCIA | TIPO DE ATIVIDADE
20-30-50 Area publica com arredores
CLASSE -A escuros
lluminacdo geral para | 50 - 75 - 100 Orientacao simples para
areas usadas permanéncia curta
interruptamente  ou | 100 -150 -200 Recintos ndo usados para
com trabalhos continuos, depdsitos.
tarefas visuais simples Tarefas com requisitos visuais
200-300-500 limitados, trabalho bruto de

maquinaria e auditorios.
Tarefas com requisitos visuais

CLASSE -B 500-750-1000 normais, trabalho meédio de
lluminacdo geral para maquinario, escritorios.
area de trabalho 1000-1500-2000 | Tarefas com requisitos visuais
especiais, gravacao manual,
inspecao.
Tarefas  visuais exatas e
CLASSE - C 2000-3000-5000 | prolongadas, servicos de
lluminacdo adicional eletronica de tamanho pequeno
para tarefas visuais | 5000-7500- Tarefas visuais muito exatas,
dificeis 10000 montagem de microeletrénica
10000-15000- Tarefas visuais muito especiais,
20000 cirurgias.

Determina¢ao do Fluxo Luminoso Total

Determinada a lluminancia do espaco, a proxima etapa na definicdo é o
calculo do fluxo luminoso total, que é a quantidade de lux necessaria para que o
ambiente possa atingir a Iluminancia desejada. A unidade do fluxo luminoso é o
[dmen (Im).

Para determinar o fluxo luminoso a ser produzido pelas luminarias é
necessario considerar diversos fatores, tais como:
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Tipo de luminaria;

A cor da parede e do teto;

As dimensdes do ambiente;

E a altura do plano de trabalho.

o O O O

O fluxo luminoso é definido pela equacao:
A
T =E.—.d
1

Esta equacao relaciona:

E= lluminancia do ambiente, em lux, determinada através de consulta a NBR
5413;

A= area do ambiente em m?

p= fator de utilizacdo do ambiente;

d= fator de depreciacdo da luminaria.

O fator de depreciacao da luminaria é definido com o nivel de limpeza do
ambiente onde a luminaria esta sendo utilizada. Para ambientes limpos é igual a
0,8, para ambientes de média sujeira é igual a 0,7, ja nos ambientes sujos o fator
de depreciacao é igual a 0,6.

Ambientes Limpos: Ambientes de Média Sujeira: Ambientes Sujos:

0,8 0,7 0,6

Nas instalacdes residenciais o fator de depreciacao pode ser considerado
para ambiente limpo assumindo o valor de 0,8.

O fator de utilizacdo do ambiente deve ser determinado em funcdo do tipo
de luminaria utilizada, das cores do ambiente e da distancia do foco luminoso ao
plano de trabalho.

] ] @
EEE INSTITUTO FEDERAL FInP

BB santa Catarina



Eixo Tecnolodgico
Controle e Processos Industriais

&

23

'\

Tipo de Luminaria Utilizada Cores do Ambiente Distancia do plano de
trabalho até a luminaria

Para determinar o fator de utilizacdo é necessario primeiramente o indice
do local, RCR, através da equacao:

C
RCR=5.h.L+E.C

RCR = indice do local

h= distancia do plano de trabalho até a luminaria

L = largura do ambiente, em metros

C = comprimento do ambiente, em metros

A partir do valor de RCR, e das cores do teto e das paredes do ambiente, o valor
do fator de utilizacdao pode ser determinado com o auxilio de tabelas, proprias
para cada luminaria.

Exemplo:

LUMINARIA DE SOBREPOR - para lampada fluorescente com refletor de
aluminio e aletas

REFLETANCIA REFLETANCIA REFLETANCIA
Teto 70% (branco) 50% (claroo) 30% (escuro) 0%
Parede | 50% [30% |10% |50% |[30% |10% |50% [30% |10% |0%
(Br) (Ch (Es) (Br) (Ch (Es) (Br) (Ch) (Es)
RCR Fator de Utilizacao (x.1072)
85 85 85 81 81 81 78 78 78 73
77 75 73 74 72 71 71 70 69 65
69 66 63 67 64 61 65 62 60 57
62 58 54 60 56 53 58 55 52 50
56 51 47 55 50 47 53 49 46 44
51 46 42 50 45 41 48 44 41 39

ulhlWINI—O
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6 46 41 37 45 40 37 44 40 36 35
7 43 37 33 41 37 3 40 36 33 31
8 39 34 30 38 33 30 37 33 30 28
9 36 31 27 35 31 27 35 30 27 26
10 34 28 25 31 28 32 32 28 25 23

A utilizacao destas tabelas é bem simples, se o valor de RCR for igual a 5,
por exemplo, a cor do teto for clara, e a cor da parede branca, basta cruzar a linha
do RCR com a coluna de teto ou parede, para obter o valor do fator de utilizacao,
gue para os parametros exemplificados é igual a 50%, ou seja, vale 0,5, com isto
ja é possivel determinar o fluxo luminoso total.

Determinacdo do Nimero de Luminarias

Feito o calculo do fluxo luminoso total, o passo seguinte na definicdo da
iluminacdo do ambiente é a definicdo do numero de luminarias a serem
utilizadas. O numero de luminarias necessarias para um ambiente, é definida pela
razao entre:

N = @1y

N =nUmero de luminérias;
@7 =fluxo luminoso total do ambiente em LUmens;
= fluxo luminoso fornecido pela luminaria em Lumens.

Definicdo das Caracteristicas das Fontes Luminosas Artificiais

Para um projeto de iluminacdo eficiente, é essencial que o projetista
conheca as caracteristicas das fontes luminosas artificiais. Dentre estas
caracteristicas podemos citar o fluxo luminoso de uma fonte luminosa, que é
fornecido pelo fabricante, para cada tipo e modelo de Idmpada. O fluxo luminoso
€ a quantidade de luz que a fonte luminosa emite, sendo sua unidade o Lumén.
Além do fluxo luminoso o fabricante fornece também outras caracteristicas para
a elaboracao do projeto de iluminacao:

o Indice de reproducio de cor, representa o percentual de cor da lampada,
em comparag¢do com a cor produzida pela luz do dia (sol), tomada como
referéncia.

o Temperatura de cor, é o parametro que indica a aparéncia da lampada.
Quanto mais alta a temperatura de cor mais branca é a aparéncia da
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lampada.

Para determinar o numero de luminarias, inicialmente deve ser escolhido o

tipo de lampada que sera utilizada e o numero de Idmpadas instaladas em cada
luminaria, de acordo com o tipo de atividade a ser desenvolvida no ambiente.
O fluxo luminoso de uma lampada é definido para cada equipamento e depende
de especificacbes do fabricante, se por exemplo, o fluxo luminoso de uma
lampada fluorescente comum é igual a 2600 lumnes, e for utilizada uma luminaria
com lampadas fluorescentes comuns, deve-se considerar o fluxo luminoso igual
a 5200 lumens. Com isso pode-se determinar o numero de luminarias do
ambiente.

&=

Luminarias com 2 Lampadas
Fluorescentes Comuns
(Fluxo Luminoso de 5200 Lumens)

Lampada Fluorescente comum Lumindria para 2 Lampadas
(Fluxo Luminoso de 2600 Liumens) Fluorescentes Comuns

Tabelas fornecidas pelos fabricantes

LAMPADAS INCANDESCENTES COMUNS CLARAS (Osran)
POTENCIA | ¢ |IRC | TEMPERATURA | APARENCIA
(WATT) (Im) | (%) | DE COR (K) DE COR
25 230 | 100 | 2700 Amarela
40 430 | 100 | 2700 Amarela
60 730 | 100 | 2700 Amarela
100 1295 | 100 | 2700 Amarela
150 2150 | 100 | 2700 Amarela
LAMPADAS FLUORESCENTES COMPACTAS (Osran)
POTENCIA| ¢ |IRC| TEMPERATURA | APARENCIA
(WATT) (Im) | (%) | DE COR (K) DE COR
9 400 |82 | 2700 Amarela
11 600 |82 |2700 Amarela
15 900 |82 |2700 Amarela
20 1200 | 82 | 2700 Amarela
23 1500 [ 82 | 2700 Amarela
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LAMPADAS FLUORESCENTES COMUNS (PHILIPS)

POTENCIA| ¢ |IRC| TEMPERATURA | APARENCIA
(WATT) (Im) | (%) | DE COR (K) DE COR

15 800 |70 |5000 Branca

16 1070 [ 66 | 4100 Amarela

30 2000 | 70 | 5000 Branca

32 2350 | 66 | 4100 Amarela

40 2600 | 70 | 5000 Branca
HO-65 4400 | 70 | 5000 Branca
HO-110 8200 | 70 | 5000 Branca

LAMPADAS FLUORESCENTES SERIE 80 (PHILIPS)

POTENCIA| ¢ |IRC | TEMPERATURA | APARENCIA
(WATT) (Im) | (%) | DE COR (K) DE COR

16 1200 | 85 | 4000 Amarela

32 2700 | 85 | 4000 Amarela

16 1150 | 85 | 5000 Branca

32 2600 | 85 | 5000 Branca

20 1350 | 85 | 4000 Amarela

40 3250 | 85 | 4000 Amarela

20 1300 | 85 | 5000 Branca

40 3150 | 85 | 5000 Branca

LAMPADAS FLUORESCENTES SERIE 90 (PHILIPS)

POTENCIA| ¢ |IRC | TEMPERATURA | APARENCIA
(WATT) (Im) | (%) | DE COR (K) DE COR
18/930 940 |95 | 3000 Amarela
18/940 1000 | 95 | 3800 Amarela
18/965 1150 | 95 | 6500 Branca
36/930 2250 | 95 | 3000 Amarela
36/940 2400 | 95 | 3800 Amarela
36/965 2300 | 95 | 6500 Branca
58/965 2700 | 95 | 6500 Branca

26
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LAMPADA MULTIVAPOR METALICO ELIPSOIDAL (PHILIPS)
POTENCIA @ IRC TEMPERATURA | APARENCIA
(WATT) (Im) | (%) DE COR (K) DE COR
70-CLARA | 5200 |80a89 |[4000 Branca/Neutra
150-CLARA | 11400 | 80 a89 | 4000 Branca/Neutra
70-SILICA | 4900 |80a89 |3800 Amarela
150-SILICA | 10500 | 80a 89 | 3800 Amarela
250-SILICA | 19000 | 90 a 100 | 5200 Branca
400-SILICA | 32000 | 90 a 100 | 5900 Branca

Distribuicao das Luminarias no Ambiente

A distribuicdo das luminarias deve ser realizada de acordo com a utilizacao
do ambiente e também com as consideracdes feitas nos calculos de iluminancia.
Na imagem abaixo temos o exemplo de um ambiente com distribuicdo uniforme
das luminarias.

DLPc : DLLc ' DLLc DLLc 1 DLPc

3 Fa tele ZA30 ZA3 Z

DLL.

»le
|

DLL.

DLP.

Onde:
DLLc = Distancia entre luminarias no comprimento do ambiente;
DLPc = Distancia da luminaria a parede no comprimento do ambiente;
DLLL = Distancia entre luminarias na largura do ambiente;
DLPL = Distancia da luminaria até a parede na largura do ambiente.

Apos a determinacdo das lampadas e luminarias que serdo utilizadas é
possivel determinar a potencia de ilumina¢do do ambiente, para isto, devem ser
consideradas também as perdas existentes nos reatores, caso se utilize lampadas
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fluorescentes, de vapor de mercurio, vapor de sédio ou multivapor metalico.

=
-
o

Deve-se considerar o fator de poténcia do reator, para que se possa
determinar a poténcia total instalada adequadamente.

Hz | A | FP
c0 [o7s[0os] || |

Conforme visto em ambientes de uso residencial, normalmente nao é
realizado o projeto de iluminacao, ja que as lampadas e luminarias sdo escolhidas
pelo proprietario. Para desenvolver um projeto completo de iluminacdo sao
necessarios estudos mais aprofundados neste sistema. E importante ressaltar
gue o projeto de iluminacao € especifico para cada tipo de ambiente, de acordo
com as suas caracteristicas de utilizacao.

Exemplo de Aplicacao

Suponha o ambiente que sera utilizado para escritério, onde temos uma
lluminancia desejada de 500 Lux, e considere que se deseja utilizar lampadas
fluorescentes comuns instaladas em luminarias com duas ldampadas cada. O
ambiente possui 4 metros de largura por 8 metros de comprimento, com pé
direito de 3 metros e plano de trabalho com 0,8 metros. Sabe-se que as paredes
do ambiente terdo cor clara e o teto na cor branca.
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Utilizacao de lampadas fluorescentes
comuns, em lumindria com 2 lampadas

= » (-

lluminancia: 500 Ix

Escritorio

/N

A partir da determinacdo da lluminancia necessaria no ambiente definida
de acordo com a NBR 5413, devemos calcular o fluxo luminoso total necessario
para produzir esta lluminancia, para isto devemos utilizar a equacao:

A
PT=E.—.d
m

Para que possamos efetuar este calculo entretanto, devemos inicialmente
determinar os valores de utilizacao e o fator de deprecia¢do da luminaria.
O fator de deprecia¢do da luminaria é definido em func¢ao do nivel de limpeza do
ambiente, sendo assim como escritérios sao ambientes considerados limpos, seu
fator de depreciacao é d =0,8.

Agora devemos escolher a luminaria a ser utilizada, neste caso a luminaria
escolhida foi a luminaria para 2 lampadas fluorescentes comuns da LUMICENTER,
cujo dados estao na tabela abaixo:
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LUMINARIA DE SOBREPOR - para lampada fluorescente com refletor de
aluminio e aletas

REFLETANCIA REFLETANCIA REFLETANCIA
Teto 70% (branco) 50% (claroo) 30% (escuro) 0%
Parede | 50% [30% |10% [50% |30% |10% |50% |30% |10% |0%
(Br) |(Cl) [(Es) [(Br) |(C) [(Es) |(Br) [(Cl) |(Es)
RCR Fator de Utilizacao (x.1072)
0 85 85 85 81 81 81 78 78 78 73
1 77 75 73 74 72 71 71 70 69 65
2 69 66 63 67 64 61 65 62 60 57
3 62 58 54 60 56 53 58 55 52 50
4 56 51 47 55 50 47 53 49 46 44
5 51 46 42 50 45 41 48 44 41 39
6 46 41 37 45 40 37 44 40 36 35
7 43 37 33 41 37 3 40 36 33 31
8 39 34 30 38 33 30 37 33 30 28
9 36 31 27 35 31 27 35 30 27 26
10 34 28 25 31 28 32 32 28 25 23
iQ “Y"’O",‘\ b VYYYYYVYS YYYYYVYS VYYYYY VY A }

O indice do local deve ser calculado em func¢ao das dimensdes do ambiente
através da seguinte equacdo:

C
RCR = 5.h.L+I.C

Inserindo os parametros do ambiente na equacao, chegamos a um
valor de RCR.

8
RCR=5.(3-0,8).4+,.8

Seu valor deve ser arredondado para o valor inteiro mais proximo.
RCR =4,125 =4

Sendo assim, temos o valor de RCR = 4. Possuimos também dados
referente a refletancia do ambiente, obtidas das informac¢des que as paredes
serdo claras e o teto branco, assim se observarmos a tabela veremos que o teto
branco tem refletancia de 70%, e as paredes claras refletancia de 30%, para achar
nosso fator de utilizagdo é sé cruzar a linha do RCR com a coluno teto branco com
paredes claras, para este exemplo encontramos o valor do fator de utilizacdo igual
a 51%, ou seja p= 0,51. Com os valores do fator de utilizacdo e de depreciacao
podemos retornar a equacdo e calcular o fluxo luminoso total, substituindo os
valores, encontramos para este exemplo o fluxo luminoso total.
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A
T =E.—.d
1
_ (500.8.4)
ot = 0,51.0,8
@T = 39215 Im

Agora vamos definir através de calculos a quantidade de luminarias
necessarias para produzir o numero de fluxo luminoso total para o ambiente.

Definindo a utilizagdo de luminarias com 02 ldmpadas fluorescentes
comuns com cada lampada fornecendo um fluxo luminoso de 2600 lumens,
sendo assim, temos um fluxo de 5200 [lUmens em cada luminaria. Substituindo os
valores na equacdo temos.

NL = ¢T /0L
NL = 39215/5200
NL = 7,54 luminarias

Visto que ndo é possivel instalar nUmeros fracionarios de luminarias, temos

que aproximar este valor de um valor inteiro, mas veremos isto na distribuicao.

Distribuicao das luminarias
Podemos efetuar a distribuicdo das luminarias no ambiente, sabemos o
produto do numero luminarias distribuidas no comprimento pelo nimero de
luminarias distribuidas na largura do ambiente é igual ao niumero de luminarias
total.
NLC.NLL = NL
Também sabemos que a relacdo entre o numero de lumindarias dispostas
no comprimento e o numero de luminarias dispostas na largura do ambiente é
igual a relacdo entre o comprimento e a largura do ambiente, de acordo com a
equacao:
NLC /NLL = C/L
Deste modo podemos determinar o numero de luminarias dispostas no
ambiente:
NLC.NLL = NL
2NLL.NLL = 7,54
2(NLL)2 = 7,54
NLL = 1,94

NLC /NLL = C/L
NLC /NLL = 8/4
NLC = 2.NLL
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NLC=2.1,94
NLC = 3,88

De modo a atender a lluminancia de 500 lux, e visto que ndao podemos
instalar um nudmero fracionado de luminarias, o numero de luminarias
distribuidas na largura é igual a 2, e no comprimento igual a 4 luminarias.

Posicionamento das luminarias

As lumindrias instaladas na area de trabalho devem ser distribuidas de
forma uniforme para que nao tenhamos pontos escuros no ambiente, a partir do
numero de luminarias do ambiente e do préprio comprimento do ambiente
determina-se a distancia entre luminarias:

DLLc = C/NLC
DLLc = 8/4
DLLc = 2m

A distancia entre as luminarias e parede por sua vez deve ser dada como
a metade da distancia entre as luminarias.
DLPc = 1m
Para determinar a distancia entre lumindrias, e a distancia entre a
luminaria e a parede no ao longo da largura do ambiente temos a seguinte
equacao:

DLLc = L/NLL
DLLc = 4/2
DLLc = 2m

A distancia entre as luminarias e parede por sua vez deve ser dada como
a metade da distancia entre as luminarias.
DLLp = 1m
De modo analogo temos a distribuicdo no ambiente.
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Escritorio

Y T

Com a distribuicdo das luminarias distribuidas podemos efetuar ao
dimensionamento dos componentes para comando das luminarias de acordo
com as potencias instaladas.

Previsao da Quantidade e da Potencia das Tomadas de Uso Geral

A NBR 5410, Ndo estabelece critérios para o numero de tomadas que
devem ser instaladas em ambientes comerciais, visto que a distribuicdo e o
numero de tomadas dependem da utilizacdo dos ambientes. Sendo assim o
projetista deve definir em conjunto com o proprietario ou responsavel pela obra
0 numero de tomadas necessarias para o trabalho desenvolvido em cada
ambiente. A potencia das tomadas previstas para ambientes comerciais deve
possuir potencia minima de 200 VA. A potencia prevista para as tomadas de uso
geral é utilizada nos dimensionamentos dos condutores e protecdo dos circuitos,
embora as tomadas de uso geral normalizadas pela NBR 5410, possuam uma
capacidade de potencia superior aos valores  especificados para os
dimensionamentos.

Tomadas de Uso Geral Padronizadas Pela NBR 5410/2004
Com a edicdo da NBR 5410/2004, a padroniza¢ao das tomadas de uso geral,
que deve ser utilizada nas instala¢des elétricas segue o seguinte formato.
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Tomada Plugue de
hexagonal trés pinos

Além das tomadas também foram padronizados os plugues que devem
ser utilizados de forma que a utilizacdo destes equipamentos seja mais segura.
A NBR 14136, que normaliza a fabricacdo de tomadas, permite que sejam
fabricadas tomadas com capacidade de corrente de 10 A a 20 A. Entretanto, o
plugue de 20 A ndo pode ser introduzido em uma tomada de 10 A, em fung¢do das
suas caracteristicas de construcao.

7 INSTALACOES ELETRICAS DAS AREAS COMUNS DE UM EDIFICIO
(CONDOMINIO)

As areas comuns de uma edificacdo de uso coletivo devem ser alimentadas
a partir de medicdo propria.
Fazem parte destas areas comuns:
Garagens;
Corredores;
Halls;
Portaria;
Saldo de festas;
Casa de maquinas;
Escadas;
Areas de lazer;
Todos os ambientes que nao fazem parte da area privativa dos
conddminos.
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Locacgao dos Pontos de lluminagao
Garagens

Os pontos de iluminacdo devem ser locados de maneira a fornecer
iluminacdo para a circulagdo de veiculos e de pessoas, entretanto ndo existe na
NBR 5410, nenhuma regulamentac¢do para a potencia ou numero de iluminacao
que devem ser previstos nestes ambientes.

A NBR 5413, estabelece que seja atingida uma faixa de iluminacao de 100
a 200 lux.

Deve-se prever iluminacdo para as vagas de garagem e para a area de
circulagdo dos veiculos.
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Os comandos de iluminacdo para as areas de garagens podem ser
instalados no proprio ambiente, ou também na portaria. O projetista deve
também prever pontos de iluminacdo para a indicacdo de saida de veiculos
proximo a via publica.

Portaria e Hall

Na area de portaria e hall também devem ser previstos pontos de
iluminacdo para circulagao, escada e hall do elevador.
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Nas areas dos corredores e pavimentos devem ser previstos pontos de
iluminacdao de modo a garantir que os deslocamentos dos usuarios ocorram com
seguranca nestes locais. A ilumina¢do prevista para estes ambientes é de no
minimo 100 Lux.
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Na imagem acima podemos ver que foram instalados pontos de iluminacdo
nos patamares das escadas, no hall do elevador e nos corredores.
Para edificagdes que possuem corredores com grandes dimensfes devem ser
previstos varios pontos de iluminag¢ao ao longo do corredor.

Casa de Maquinas

CASA DE MAQUINAS

i
il

Na casa de maquinas devem ser previstos pontos de iluminagao suficientes
para que hajam iluminacdo adequada para a realizacdao dos trabalhos neste
ambiente.
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CAIXA COMANDO DO
ELEVADOR

Locacao e Previsao de Potencia das Tomadas de Uso Geral

A previsdo de tomadas de uso geral nas areas comuns da edificacdao deve
ser feita visando o funcionamento adequado dos equipamentos que possam
eventualmente ser utilizados nessas areas, como, por exemplo, maquinas de
cortar grama, aspiradores de po, enceradeiras, entre outros.

Escadas

Nas escadas o projetista deve prever no minimo uma tomada de uso geral
para lance de escada com potencia prevista de 600 VA.
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Hall dos Apartamentos
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No hall dos apartamentos deve ser prevista pelo menos uma tomada de
uso geral com potencia de 600 VA.

Corredores dos apartamentos

R

-_—

Os corredores que fazem parte das areas comuns o numero de tomadas
deve ser previsto em func¢dao das dimensfes do ambiente ficando a critério do
projetista a distribuicdo das tomadas, entretanto, a potencia destas tomadas deve
ser de 600 VA.
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Casa de Maquinas

CASA DE MAQUINAS

I
I

Na casa de maquinas deve ser prevista pelo menos uma tomada de uso
geral de 600 VA, para a realiza¢ao de trabalhos de manutencdo do elevador.

Casa de Bombas

o=,

CASA DE BOMBAS

Para fazer o bombeamento de dgua da cisterna para a caixa d'agua pelo
menos uma tomada para servico de manutencdo, bem como um quadro para a
colocacao dos comandos das bombas.
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Locacdao dos Quadros de Distribuicao

Apés efetuar a locacdo dos pontos de consumo o projetista deve definir o
posicionamento do quadro de distribuicdo para cada unidade consumidora, ou
seja, de cada um dos apartamentos, lojas ou escritorios, bem como o quadro de
distribuicdo do condominio. Os quadros de distribuicdo devem ser instalados em
locais de facil acesso, que ndo possam ser obstruidos ou fechados, para que em
caso de necessidade os usuarios possam opera-lo com facilidade.

Podemos observar que o quadro de distribuicdo de cada unidade
consumidora foi posicionado no corredor de acesso aos quartos e banheiros, ja
que nesta posicao ele ficara proximo do centro das cargas.
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Esta posicao equidistante do quadro também facilita a elaboracdo do

projeto pois permite a distribui¢cdo radial dos circuitos, o que evita a concentracao
dos circuitos partindo na mesma direcdo.
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Ndo é obrigatéria a colocacdao dos quadros de distribuicdo em todos os
pavimentos tipo, porém nos pavimentos onde eles forem colocados, devera haver
indicacdo na prumada da edificagao.

Na casa de maquinas deve ser previsto um quadro de distribuicdo para a
alimentacdo dos circuitos de iluminagdo, tomadas e caixa de comando do
elevador.

Nas escadas os pontos de ilumina¢do e tomadas devem fazer parte do
circuito da escada. E aconselhvel que as cargas ndo sejam instaladas em apenas
um circuito, para evitar que, houver uma ocorréncia, todas as escadas da
edificacao fiqguem totalmente sem alimentacgao.

8 ELABORACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS INTERNAS DAS UNIDADES
CONSUMIDORAS

Divisao dos Circuitos
ApéGs efetuar a colocacdao dos pontos de iluminacdo e tomadas nos

ambientes, conforme estudamos, o passo seguinte do projeto é a divisao dos
circuitos. A NBR 5410/2004, estabelece que a instalacdo deve ser dividida em

circuitos:
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o Para facilitar a manutencao;
o Evitar que a ocorréncia de faltas atinja toda a edificacao.

A divisao dos circuitos deve ser feita de modo que cada circuito possa ser
seccionado sem risco de realimentacdo inadvertida através de outro circuito.

Sendo assim a proxima etapa de desenvolvimento do projeto é a divisao
dos circuitos da instalacdo, de acordo com os critérios estabelecidos pela NBR
5410/2004, no item 4.2.5 e, para locais de habitacao, o prescrito no item 9.5.3.

Prescricbes da NBR 5410 para a Divisdo dos Circuitos

Na divisao dos circuitos devem ser observados os seguintes aspectos:

Todo ponto de utilizagdo previsto para alimentar, de modo exclusivo ou
virtualmente dedicado, equipamento com corrente nominal superior a 10 A deve
constituir um circuito independente.

Os pontos de tomadas de cozinha, copa, copa-cozinha, area de servico,
lavanderia e locais analogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente
destinados a alimenta¢dao de tomadas destes locais.

Em locais de habitacdo, admite-se como excec¢do a regra geral de 4.2.5.5,
gue pontos de tomadas exceto aqueles indicados no item 9.3.3.2, e pontos de
iluminacdao podem ser alimentados por circuito comum, desde que as seguintes
condi¢bes sejam simultaneamente atendidas:

a) A corrente do projeto do circuito comum (ilumina¢do mais tomadas) nao deve
ser superiora 16 A;

b) Os pontos de iluminacdo nao sejam alimentados, em sua totalidade, por um sé
circuito, caso seja comum (iluminacdo mais tomadas);

c) Os pontos de tomadas, ja excluidos os indicados em 9.5.3.2, ndo sejam
alimentados, em sua totalidade, por um sé circuito, caso esse seja comum
(iluminagdo mais tomada).

o Recomenda-se ainda observar os seguintes itens na divisdo dos circuitos;
o Ao efetuar a divisdo da instalacdo em circuitos, devem ser previstas
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amplia¢des futuras, considerando a potencia da instalagcdo e também a
taxa de ocupacao dos eletrodutos e dos quadros de distribuicao.

o Para instala¢des construidas por mais de uma fase, efetuar a distribuicao
de cargas entra as fases para que haja equilibrio de potencias sobre cada
uma dessas fases. Este procedimento é conhecido como balanceamento
das fases.

o Os circuitos terminais sejam individualizados de acordo com funcdo dos
equipamentos e sua utilizacgao.

Tomando por base o numero de circuitos da instalacdo e o quadro de
distribuicdo a ser utilizado deve ser previsto um espaco reserva para futuras
instalacbes. ANBR 5410/2004, ndo estabelece explicitamente o espaco de reserva
para ampliacbes que deve ser deixado no quadro de distribuicdo. A revisao
anterior da norma a NBR 5410/1997, estabelecia no item:

Devera ser previsto em cada quadro de distribuicdo capacidade de reserva
(espaco), que permita amplia¢des futuras compativel com a quantidade e o tipo
de circuitos efetivamente previstos inicialmente.
Esta previsdo de reserva devera obedecer ao seguinte critério:
a) Quadros com até 6 circuitos prever espaco reserva para no minimo 2
circuitos;
b) Quadros de 7 a 12 circuitos prever espac¢o reserva para no minimo 3
circuitos;
¢) Quadros de 13 a 30 circuitos prever espaco reserva para no minimo 4
circuitos;
d) Quadros acima de 30 circuitos, prever espago reserva para no minimo 15%
dos circuitos.

A previsao do espaco de reserva nos quadros de distribuicdo deve contabilizar
a instalacdo dos dispositivos de protecao contra choque elétrico (DR) e dos
dispositivos contra surtos de tensdo (DPS).
O projetista deve atentar para o fato de que os quadros de distribuicdo sao
especificados pelos fabricantes pelo nimero de moddulos que podem ser
instalados, sendo que cada mdédulo é considerado um disjuntor unipolar.
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Balanceamento das fases

Ap0és efetuar a montagem do quadro de carga o projetista deve fazer com
gue a potencia instalada em cada fase seja aproximadamente a mesma das
demais fases, para maior seguranca equilibrio e economia na instalacdo. Em
alguns casos este balanceamento pode ser mais dificil de ser obtido quando o
sistema esta em funcionamento em func¢do dos tipos de cargas instaladas na
edificacao.

Tomamos como exemplo um projeto onde a carga instalada é tal que o
atendimento ao consumidor sera feito por um circuito bifasico, na divisao de
cargas o chuveiro de 7500 W, é instalado em uma fase, enquanto o restante da
carga de 7000 W das cargas das tomadas e iluminacdo é instalada na outra fase.

Circuito Bifasico

Fase 1

i

a0

R ——

Fase 2

Quando as cargas sao utilizadas e o chuveiro for ligado, o restante da carga
de iluminagdo e tomadas provavelmente ndo estara sendo totalmente utilizada,
logo, o sistema estard desequilibrado. No entanto, para o sistema da
concessionaria, as cargas de outros consumidores estardao ligadas nas outras
fases, o que, para uma determinada quantidade de consumidores, ira
proporcionar o desequilibrio do sistema.

Com este exemplo podemos concluir que o balanceamento das fases é
importante para a unidade consumidora individual, para a instalacdo coletiva e
também para a prépria concessionaria, pois proporciona uma melhor
distribuicdo das cargas no circuito, além de diminuir as se¢des transversais dos
condutores.

Colocacao da Fiacao

Ap0és a definicao dos pontos de consumo, da tubulacdo para a passagem
dos condutores, do posicionamento dos quadros de distribuicdo e dos demais
acessorios para viabilizar o atendimento dos pontos de consumo, deve ser
efetuada a a colocac¢ao da fiacao para cada circuito.

Conforme exibido na imagem nas plantas baixas devem ser representados

[ | |
HEEE INSTITUTO FEDERAL
BB santa Catarina

@
FINP




Eixo Tecnoldgico Sy

Controle e Processos Industriais qgg

47

todos os condutores, com indicacao do circuito correspondente, a area da secdo
transversal dos condutores e o diametro do eletroduto quando necessario.

Secdao Transversal
do Condutor

#2,5
[CTen
| | | Diametro do
1 Eletroduto
Nuamero do
circuito

Representacao da fiacdo
Colocacao da fiacao no Pavimento Térreo

No desenho em exibicdo temos os circuitos com a representac¢ao da fiacao
do pavimento térreo de um edificio, normalmente a entrada de energia da
edificacao é efetuada pelo pavimento térreo, onde pode ou nao ser colocado o
quadro de medicdo. Para este exemplo iremos considerar que o quadro de
medicdo foi colocado na mureta proximo a divisa com a via publica.
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Nos locais onde ndo é possivel mostrar os condutores devido ao pouco
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espaco disponivel, pode ser utilizada a simbologia em exibi¢do:
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A partir da entrada de energia deve ser instalada uma tubulacdo na
prumada da edificacdo para atender as unidades consumidoras nos pavimentos
superiores, essa tubulacdo deve ser instalada colocando caixas de passagem nos
pavimentos, para realizar a derivacdo de atendimento as unidades consumidoras.
A instalacdo dos eletrodutos e caixas de passagem instaladas nos pavimentos
serdo mostradas na prumada de energia.

Colocacao da Fiagao no Pavimento Tipo

A planta baixa em exibicdo mostra a instalagdo dos equipamentos nas
areas comuns, e o atendimento do quadro de distribuicdo da unidade
consumidora. A partir da caixa de passagem colocada no hall do apartamento é
alimentado o quadro de distribui¢do da unidade consumidora. Para melhorar a
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visualizagao da planta as instala¢des das unidades consumidoras individuais
foram suprimidas, entretanto em um projeto real, a planta baixa dos pavimentos
tipo, mostra as instalacdes das unidades consumidoras e das areas comuns
pertencentes ao pavimento.
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As instala¢Bes das unidades consumidoras individuais, devem ser feitas
conforme as normas estabelecidas.

Colocacao da Fiagcao na Casa de Maquinas

Na casa de maquinas deve ser instalado o quadro de distribuicdao para
atendimento da iluminacdo e tomadas deste ambiente, e principalmente o
atendimento de energia das maquinas do elevador. O quadro de distribuicdao da
casa de maquinas é derivado do quadro de distribuicdo do condominio, instalado
no térreo.
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Elaboracao do Quadro de Cargas

Uma vez que a distribuicdo dos pontos de consumo, distribuicdo dos
circuitos, posicionamento dos quadros e distribuicao l6gica da fiacao, ja estejam
definidos, deve ser efetuado o dimensionamento da fiacdo, para todos os
circuitos seguindo os procedimentos definidos na NBR 5410/2004.

Uma vez que o dimensionamento tenha sido efetuado dentro das
prescricdes da norma podemos montar os quadros de cargas da instalagao.

Um quadro de cargas deverd ser montado para cada quadro de
distribuicao existente na edificacdo de modo a mostrar a distribuicdo das cargas
e todas as caracteristicas de instalagdo do quadro.

O quadro de cargas em exibicdo apresenta apenas a instalacdo de cargas para
um consumidor residencial, e ndo esta relacionado com as plantas exibidas
anteriormente.

QUADRO DE CARGAS

CIRCUITO POTENCIA | TENSAO | CORRENTE PROTECAO | CONDUTOR FASE | LOCAL
W) v) (A) (A) (mm?) DE
ATENDIMENTO

lluminacdo  sala

1 1200 127 9,5 10 1,5 L1 |estar, quarto 1 e
quarto 2
2 5600 220 25,5 32 6,0 L2 | Chuveiro BWC 01
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Tomadas sala
3 1800 127 | 14,2 16 2,5 L1 |estar, quarto 1 e
quarto 2
4 1600 127 12,6 16 2,5 L3 | tomadas
cozinha
5 1800 220 14,2 16 2,5 L3 | Tomadas area de
servico
Ar  condicionado
6 1000 220 4,5 10 2,5 L3 |Quarto
7 800 127 6,3 10 1,5 L3 | lluminagdo salade
jantar, varanda e
area de servico
8 1000 220 4,5 10 2,5 L3 | Ar condicionado
quarto 2
9 1200 127 9,5 10 2,5 L3 | Tomadas externas
10 1000 220 4,6 16 2,5 L1 | Ar condicionado
suite
CORRENTE =
TENSAO DE ALIMENTACAO = | 44,7 A
POTENCIA INSTALADA = 17,0 (KW) 220/127V PROTECAO
ALIMENTADOR DO QD = # 10,0 mm? DEMANDA PREVISTA= GERAL =
15,0 (KVA) 50 A
TRIPOLAR

Considerando que existem concessionarias, nas quais a tensdo de
distribuicdo em baixa tensao é de 220/127 V, no quadro de cargas exemplificado
optou-se pela utilizagdo de um sistema em que existem equipamentos
alimentados tanto em 127V, como em 220 V. Nas concessionarias onde o sistema
de distribuicdo em baixa tensao é realizado em 380/220 V, todas as cargas
monofasicas sao alimentadas em 220 V.

Quadro de Cargas das Unidades Consumidoras Residenciais

O quadro de cargas além de mostrar a divisdao dos circuitos e a area de
atendimento de cada circuito, além dos condutores utilizados e dispositivos de
protecdo de cada circuito.

A representacdo do quadro de cargas pode variar, dependendo do
projetista, em alguns casos a representacdo do quadro de cargas é feita de modo
mais simples, somente com a indicacdo das informac¢des essenciais. Em outros
casos o projetista inclui diversas novas colunas no quadro de cargas, para que
haja maior disponibilidade de informac8es sobre o projeto da instalacao.
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QUADRO DE CARGAS DOS APARTAMENTOS

CIRCUITO | POTENCIA | TENSAO | CORRENTE | PROTECAO | CONDUTOR | FASE | LOCAL
(W) (V) (A) (A) (mm?) DE
ATENDIMENTO

lluminacdo sala
1 1200 127 9,5 10 1,5 L1 estar, quarto 1
e quarto 2

2 5600 220 25,5 32 6,0 L2 Chuveiro BWC
01

Tomadas sala
3 1800 127 14,2 16 2,5 L1 estar, quarto 1
e quarto 2

4 1600 127 12,6 16 2,5 L3 tomadas da
cozinha

5 1800 220 14,2 16 2,5 L3 Tomadas area
de servico

Ar
6 1000 220 4,5 10 2,5 L3 condicionado
quarto 1

7 800 127 6,3 10 1,5 L3 lluminacdo sala
de jantar,
varanda e area
de servico

8 1000 220 4,5 10 2,5 L3 Ar
condicionado
quarto 2

9 1200 127 9,5 10 2,5 L3 Tomadas
externas

10 1000 220 4,6 16 2,5 L1 Ar
condicionado
suite

CORRENTE =
TENSAO DE ALIMENTACAO = 44,7 A
POTENCIA INSTALADA = 17,0 (KW) 220/127V PROTECAO
ALIMENTADOR DO QD = # 10,0 mm? DEMANDA PREVISTA= GERAL =
15,0 (KVA) 50 A
TRIPOLAR
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De um modo geral, as informag¢des minimas de um quadro de cargas sao:
O circuito;
A potencia;
A tensdo;
A corrente;
A protecdo;
A sec¢do do condutor;
A fase;
O local de atendimento.
Pode-se ainda complementar o quadro com as seguintes informagdes para
cada circuito:
o Descricao do circuito;
Esquema de ligacgao;
Método de instalacao;
Os pontos de iluminacdo e tomadas;
Potencia total instalada, em Watts;
A potencia instalada por fase;
O fator de correcdo de temperatura (FCT);
O fator de correcdo de agrupamento (FCA);
A corrente corrigida (In’);
A corrente maxima;
A queda de tensdo parcial e total.

o 0O 0O 0O O 0O O ©

0O 0O 0O 0O O 0O O O O o

Quadro de Cargas do Condominio

QUADRO DE CARGAS DO CONDOMINIO

CIRCUITO | POTENCIA | TENSAO | CORRENTE | PROTECAO | CONDUTOR | FASE | LOCAL
(W) \)) (A) (A) (mm?) DE

ATENDIMENTO
lluminacdo sala

1 800 127 6,3 10 1,5 L1 estar, quarto 1
e quarto 2

2 1000 127 7,9 10 1,5 L1 Chuveiro BWC
01
Tomadas sala

3 1000 127 7,9 10 1,5 L1 estar, quarto 1
e quarto 2
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4 1600 127 12,6 16 2,5 L2 tomadas da
cozinha
5 1800 220 14,2 25 2,5 L2 Tomadas area
de servico
L1 |Ar
6 4040 220/127 | 8,6 16 4,0 L2 condicionado
L3 quarto 1
7 1500 127 11,8 10 2,5 L3 lluminacdo sala
de jantar,
varanda e area
de servico
E1 600 127 4,8 10 1,5 L3 Ar
condicionado
quarto 2
M 7500 220/127 | 19,7 32 6,0 L1 Tomadas
L2 externas
L3
CORRENTE =
TENSAO DE ALIMENTACAO = 52 A
POTENCIA INSTALADA = 19,84 (KW) 220/127 V PROTECAO
ALIMENTADOR DO QD = # 16,0 mm? DEMANDA PREVISTA= GERAL =
16,0 (KVA) 50 A
TRIPOLAR

similares ao quadro de carga da unidade consumidora residencial.

O quadro de cargas em exibicdo, representa a instalacao das areas comuns
de um edificio, como se pode notar a formatac¢ao e informacdes deste quadro sao

Quadro de Cargas da Casa de Maquinas

QUADRO DE CARGAS DA CASA DE MAQUINA

CIRCUITO | POTENCIA | TENSAO | CORRENTE | PROTECAO | CONDUTOR | FASE | LOCAL
(W) (V) (A) (A) (mm?) DE
ATENDIMENTO
1 300 127 2,4 10 1,5 L1 lluminacdo da
casa de
maquinas
2 1200 127 9,5 16 1,5 L1 Tomadas da
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casa de
maquinas

3 6020 220/127 | 15,8 25 4,0 L1 Alimentacao do
motor do
elevador

CORRENTE =
TENSAO DE ALIMENTACAO = 15,8 A
POTENCIA INSTALADA = 7,6 (KW) 220/127V PROTECAO
ALIMENTADOR DO QD = # 6,0 mm? DEMANDA PREVISTA= GERAL =

7,6 (KVA) 25A
TRIPOLAR

O quadro em exibicao € um exemplo de representacdo  da instalacdo de
uma casa de maquinas em um edificio, o quadro de cargas deve mostrar o total
de carga instalada, a tensdo de atendimento do quadro, bem como a protecao
geral a ser instalada no quadro de medicdo. Esta representacdao pode ser feita
eventualmente em quadros separados para os quadros de medi¢do e para o
alimentador predial.

Montagem do Diagrama Unifilar

Cada quadro de distribuicdo deve possuir um diagrama unifilar
correspondente, exibindo as caracteristicas do quadro e de seus componentes.
Esta recomendacao existe devido ao fato que no quadro de cargas nao é possivel
mostrar alguns componentes que sdo obrigatdrios nas instalacdes elétricas, tais
como os dispositivos residuais e dispositivos de protecao contra surto de tensao.

Diagrama Unifilar dos Apartamentos

Considerando que a edificacdo a que se refere o quadro possua 12
apartamentos tipo, por exemplo, basta representar o diagrama unifilar
representando um apartamento e indicar que este diagrama se refere aos 12
apartamentos tipo.
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Quadro de Distribuicao dos Apartamentos (X 12) l
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Podemos observar que esta sendo utilizado um DR bipolar para realizar a
protecdo contra choques elétricos de mais de um circuito, o projetista deve
atentar para que a corrente nominal do DR seja maior ou igual a somatéria das
correntes do projeto de cada circuito protegido. N o quadro de distribuicao da
unidade consumidora deve ser instalado também um dispositivo de protecdo
contra surtos de tensao (DPS). Segundo a NBR 5410/2004, o DPS deve ser
instalado no quadro de distribuicdo com as seguintes caracteristicas:

o DPSclasse lI;
o 25 KA para instalagdes monofasicas e 50 KA para instala¢des trifasicas;
o Tempo de atuacdo 8/20ys.
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I Quadro de Distribuicao do Condominiol

10 u

| #1,5
L- Circ-1-L1
In=25A 10

#1,5

|

|

|

' #10,0 m :

[ IrT X b A Girc2-L1

| ]
|

|

|

10

#1,5
R ‘
—o Circ-3-L1

Is =30mA

Quadro de Medicao
s 82,5
In=25A /*\ {
= 12 Circ-4-12

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

16 l
2,5 |

2 A~ -

Is=30mA [ —— Circ-5-L2 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[=]
k-
5
7 #100 ! | #10,0 #10,0
| Wt R P P v S < S
£ i , ¢
E b e — - _ _ 2 l_J
B
°’ £10,0 o %®
& = A s 42,5
- og =25 A~ :
A oy BN Girc-713

#2,5

16
13 A~
ls = 30mA — Circ-E1-L3

#10,0

25

#40 H

T ~J| Circ-6-L1-L12-L3
46,0

HHET A Circ-CM-L1-L2-13

Na imagem em exibicdo podemos observar um exemplo de diagrama
unifilar para as instala¢des elétricas para as areas comuns do edificio, observa-
se que ha um DR instalado em cada grupo de circuitos, para cada uma das fases,
0s circuitos trifasicos referentes ao sistema de bombas e oriundos da casa de
maquinas sado ligados no barramento e sdo protegidos pelo DPS do quadro de
distribuicao.
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Diagrama Unifilar da Casa de Maquinas

T Pl Circ-1-L1
i 32 . 10
#6,0 | #1,5
=g T ‘G Cir L
_H_H'_T_. . T . o irc.-2-L2

i 25
Barramento do #4,0 /H‘l\

QD Condominio _H_H__}'_. u—b—i Circ.-3-L1-L2-L3 |

Temos um exemplo de um diagrama unifilar da casa de maquinas de um
edificio, no quadro de distribuicdo deste ambiente ndo é necessaria a utilizacao
deste dispositivo residual, visto que é uma area seca, que ndo existe a
possibilidade de ligacdo de equipamentos externos nas tomadas do ambiente, e
gue somente pessoas habilitadas possuem autorizacdo para entrar neste
ambiente, para efetuar a manutencao dos equipamentos.

9 CALCULO DA DEMANDA DA EDIFICACAO

A demanda de uma instalacao é a potencia média que ela solicita durante
um determinado intervalo de tempo. A consideracdo da demanda no
dimensionamento de uma instalacdo é feita com o intuito de evitar que os ramais
principais desta instalacdo sejam superdimensionados, visto que & improvavel
gue toda a carga instalada de uma edificacdo seja solicitada simultaneamente.
Sendo assim, aplicam-se coeficientes redutores sobre estas potencias para fim
de dimensionamento dos ramais principais da instalacdo, em especial da entrada
de energia. Estes coeficientes sdao obtidos de tratamentos estatisticos de dados
de utilizacdo de potencia instalada em funcdo do tipo de edificacdo. A
determinacdo da demanda de uma instalacdo depende das caracteristicas de
utilizagdo do consumidor. A demanda de um edificio de utilizacdo exclusivamente
residencial é diferente da demanda para um consumidor comercial, por exemplo.

Tabelas para o Calculo de Demanda nas Instala¢des Elétricas

O dimensionamento de uma instalacdo considerando sua demanda é feito
a partir de tabelas, que informam, para cada tipo de carga instalada, um fator de
demanda em funcdo da quantidade de ocorréncias destas cargas na instalacao.
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Tabelas para o Calculo de Demanda de Apartamentos
Na tabela abaixo temos um exemplo para o calculo de demanda de um
apartamento em func¢do de sua area.

Calculo da Demanda do Apartamento em Funcdo da Area
Area dos apartamentos de 20 a 69 m?
ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN
A DA A DA A DA A DA A DA
(m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA)
20 |1,00 30 [1,00 40 | 1,00 50 |1,16 60 |[1,36
21 1,00 31 1,00 41 1,00 51 1,18 61 1,38
22 11,00 32 | 1,00 42 11,00 52 1,20 62 |1,40
23 1,00 33 (1,00 43 | 1,01 53 |1,22 63 |[1,43
24 11,00 34 | 1,00 44 11,03 54 |1,24 64 |1,45
25 1,00 35 (1,00 45 | 1,05 55 | 1,26 65 |[1,47
26 | 1,00 36 [ 1,00 46 | 1,08 56 | 1,28 66 |1,49
27 11,00 37 1,00 47 11,10 57 11,30 67 | 1,51
28 | 1,00 38 (1,00 48 [ 1,12 58 |1,32 68 |[1,53
29 |1,00 39 (1,00 49 | 1,14 59 |1,34 69 |[1,55

Area dos apartamentos de 70 a 119 m?

ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN
A DA A DA A DA A DA A DA
(m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA)
70 1,57 80 1,76 90 1,96 100 | 2,16 110 | 2,35
71 [1,59 81 [1,78 91 11,98 101 | 2,17 111 | 2,37
72 1,61 82 11,80 92 12,00 102 | 1,19 112 | 2,39
73 [1,63 83 1,82 93 2,02 103 | 2,21 113 | 2,40
74 |1,65 84 |1,84 94 |2,04 104 | 2,23 114 | 2,42
75 1,67 85 1,86 95 2,06 015 | 2,25 115 | 2,44
76 1,69 86 1,88 96 2,08 106 | 2,27 116 | 2,46
77 | 1,71 87 11,90 97 12,10 107 | 2,29 117 | 2,48
78 1,73 88 119,22 98 2,12 108 | 2,31 118 | 2,50
79 |[1,75 89 [19,4 99 |2,14 109 | 2,33 119 | 2,52

Area dos apartamentos de 120 a 169 m?

ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN
A DA A DA A DA A DA A DA
(m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA)

[ ] ] @
EEE INSTITUTO FEDERAL FInP

BB santa Catarina



Eixo Tecnolodgico
Controle e Processos Industriais

60
120 | 2,54 130 | 2,73 140 | 2,91 150 | 3,10 160 | 3,28
121 | 2,56 131 | 2,74 141 | 2,93 151 | 3,12 161 | 3,30
122 | 2,57 132 | 2,76 142 | 2,95 152 | 3,13 162 | 3,32
123 | 2,59 133 | 2,78 143 | 2,97 153 | 3,15 163 | 3,34
124 | 2,61 134 | 2,80 144 | 2,99 154 | 3,17 164 | 3,36
125 | 2,63 135 | 2,82 145 | 3,01 155 | 3,19 165 | 3,37
126 | 2,65 136 | 2,84 146 | 3,02 156 | 3,21 166 | 3,39
127 | 2,67 137 | 2,86 147 | 3,04 157 | 3,23 167 | 3,41
128 | 2,69 138 | 2,88 148 | 3,06 158 | 3,25 168 | 3,43
129 | 2,71 139 | 2,89 149 | 3,08 159 | 3,26 169 | 3,45
Area dos apartamentos de 170 a 219 m?
ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN
A DA A DA A DA A DA A DA
(m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA)
170 | 3,47 180 | 3,65 190 | 3,81 200 | 4,01 210 [ 4,19
171 | 3,48 181 | 3,67 191 | 3,83 201 | 4,03 211 4,20
172 | 3,50 182 | 3,68 192 | 3,85 202 | 4,04 212 | 4,22
173 | 3,52 183 | 3,70 193 | 3,86 203 | 4,06 213 [ 4,24
174 | 3,54 184 | 3,72 194 | 3,88 204 | 4,08 214 | 4,26
175 | 3,56 185 | 3,74 195 | 3,90 205 [ 4,10 215 | 4,28
176 | 3,57 186 | 3,76 196 | 3,92 206 [ 4,12 216 | 4,29
177 | 3,59 187 | 3,77 197 | 3,94 207 [ 4,13 217 | 4,31
178 | 3,61 188 | 3,79 198 | 3,95 208 | 4,15 218 | 4,33
179 | 3,63 189 | 3,81 199 | 3,97 209 4,17 219 4,35
Area dos apartamentos de 220 a 269 m?
ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN | ARE | DEMAN
A DA A DA A DA A DA A DA
(m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA)
220 | 4,36 230 | 4,54 240 | 4,72 250 | 4,89 260 | 5,07
221 | 4,38 231 | 4,56 241 | 4,74 251 | 4,91 261 | 5,09
222 | 4,40 232 | 4,58 242 | 4,75 252 | 4,93 262 | 5,10
223 | 4,42 233 | 4,59 243 | 4,77 253 | 4,95 263 | 5,12
224 | 4,44 234 | 4,61 244 | 4,79 254 | 4,96 264 | 5,14
225 | 4,45 235 | 4,63 245 | 4,81 255 | 4,98 265 | 5,16
226 | 4,47 236 | 4,65 246 | 4,82 256 | 5,00 266 | 5,17
227 | 4,49 237 | 4,67 247 | 4,84 257 | 5,02 267 | 5,19
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228 | 4,51 238 | 4,68 248 | 4,86 258 | 5,03 268 | 5,21
229 | 4,52 239 | 4,70 249 | 4,88 259 | 5,05 269 | 5,23

Area dos apartamentos de 270 a 319 m?
ARE | DEMAND | ARE | DEMAND | ARE | DEMAND | ARE | DEMAND | ARE | DEMAND

A A A A A A A A A A

(m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA) (m?) | (KVA)
270 | 5,24 280 | 5,42 290 | 5,59 300 | 5,76 310 | 5,93
271 | 5,26 281 | 5,43 291 | 5,61 301 | 5,88 311 | 5,95
272 | 5,28 282 | 5,44 292 | 5,62 302 | 5,80 312 | 5,97
273 | 5,29 283 | 5,45 293 | 5,64 303 | 5,81 313 | 5,98
274 | 5,31 284 | 5,47 294 | 5,66 304 | 5,83 314 | 6,00

275 | 5,33 285 | 5,50 295 | 5,68 305 | 5,85 315 | 6,02
276 | 5,35 286 | 5,52 296 | 5,69 306 | 5,86 316 | 6,04
277 | 5,36 287 | 5,54 297 | 5,71 307 | 5,88 317 | 6,05
278 | 5,38 288 | 5,55 298 | 5,73 308 | 5,90 318 | 6,07
279 | 5,40 289 | 5,57 299 | 5,74 309 | 5,92 319 | 6,09

Area dos apartamentos de 320 a 369 m?

ARE | DEMAND | ARE | DEMAND | ARE | DEMAND | ARE | DEMAND | ARE | DEMAND
A A A A A A A A A A
(m2?) | (KVA) (m2?) | (KVA) (m2?) | (KVA) (m2?) | (KVA) (m2?) | (KVA)
320 | 6,10 330 | 6,27 340 | 6,44 350 | 6,61 360 | 6,78
321 16,12 331 | 6,29 341 | 6,46 351 | 6,63 361 | 6,80
322 | 6,14 332 | 6,31 342 | 6,48 352 | 6,65 362 | 6,82
323 16,16 333 | 6,33 343 | 6,50 353 | 6,66 363 | 6,83
324 | 6,17 334 | 6,34 344 | 6,51 354 | 6,68 364 | 6,85
325 16,19 335 | 6,36 345 | 6,53 355 | 6,70 365 | 6,87
326 | 6,21 336 | 6,38 346 | 6,55 356 | 6,72 366 | 6,88
327 | 6,22 337 | 6,39 347 | 6,56 357 | 6,73 367 | 6,90
328 | 6,24 338 | 6,41 348 | 6,58 358 | 6,75 368 | 6,92
329 | 6,26 339 | 6,43 349 | 6,60 359 | 6,77 369 | 6,93

Area dos apartamentos de 370 a 400 m?

DEMANDA | AREA | DEMANDA | AREA | DEMANDA
(KVA) (m2?) | (KVA) (m?) | (KV2A)

370 | 6,95 380 |7,12 390 |7,29

371 (6,97 381 7,14 391 7,30

372 | 6,98 382 | 7,15 392 7,32
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373 /7,00 383 [7.17 393 [7,34
374 7,02 384 |7,19 394 [7,35
375 7,03 385 [ 7,20 395 [7,37
376 | 7,05 386 [7.22 396 [7,39
377 7,07 387 |7,24 397 | 7,40
378 | 7,09 388 [ 7,25 398 |7,42
379|710 389 [7,27 399 | 7,44
| 400 |7.45 |

Fonte: Tabela - RTD - 027 - Comité de Distribuicdo de Energia

A utilizacdo das tabelas é bastante simples, em cada célula da tabela consta
a area do apartamento em metros quadrados e sua respectiva demanda em KVA.
Se desejarmos determinar a demanda de um apartamento com area de 100m?,
por exemplo, basta localizar a célula da area igual a 100m? e efetuar a leitura da
demanda que para este caso é de 2,16 KVA.

Demanda de um apartamento:
Area = 100 m?> > Demanda = 2,16 KVA

Tabelas para Determinacao do Fator de Diversidade em Fung¢ao do Numero
de Apartamentos

Visto que em uma edificacdo de uso coletivo existem varias unidades
consumidoras, ocorre a diversidade de carga, avaliada pelo Fator de Diversidade.
O fator de diversidade é a relacdo entre a soma das demandas maximas
individuais de um determinado grupo de consumidores e a demanda real total
desse mesmo grupo. Este parametro pode ser determinado através da tabela em
exibicdo de acordo com o numero total de apartamentos da edificacao, para isto,
localizar o nUmero de apartamentos da edificacdo na célula e efetuar a leitura do
Fatotr de Diversidade.

Tabela do Fator de Diversidade de Carga em funcao do numero de
apartamentos
- De 01 a 50 apartamentos

APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE
o DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID
(N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE

1 1,00 11 110,42 21 |18,04 31 | 24,08 41 30,12

2 1,96 12 (11,20 22 | 18,65 32 | 24,69 42 | 30,73

3 2,92 13 111.98 23 | 19,25 33 | 25,29 43 | 31,33
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4 3,88 14 12,76 24 119,86 34 | 25,90 44 | 31,94
5 4,84 15 | 13,54 25 | 20,46 35 |26,50 45 | 32,54
6 5,80 16 | 14,32 26 | 21,06 36 | 27,10 46 | 33,10
7 6,72 17 15,10 27 | 21,67 37 | 27,71 47 | 33,66
8 7,72 18 |15,88 28 | 22,27 38 | 28,31 48 | 34,22
9 8,86 19 | 16,66 29 | 22,88 39 | 28,92 49 | 34,78
10 | 9,64 20 | 17,44 30 | 22,48 40 | 28,52 50 |35,34

De 51 a 100 apartamentos
APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE
o DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID
(N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE
51 | 35,90 61 | 41,50 71 47,10 81 |52,70 91 | 58,30
52 | 36,46 62 | 42,06 72 | 47,66 82 | 53,26 92 | 58,86
53 | 37,02 63 | 42,62 73 | 48,22 83 | 53,82 93 |59,42
54 | 37,58 64 | 43,18 74 | 48,78 84 | 54,38 94 | 59,98
55 | 38,14 65 |43,74 75 | 49,34 85 |54,94 95 |60,54
56 | 38,70 66 |44,30 76 | 49,90 86 | 55,50 9 |61,10

57 | 39,26 6/ | 44,86 77 | 50,46 87 |56,06 97 | 61,66

58 |39,82 68 | 45,42 /8 | 51,02 88 | 56,62 98 | 62,22

59 |40,38 69 | 45,98 79 | 51,58 89 |57,18 99 |62,78

60 | 40,94 70 | 46,54 80 |[52,14 90 |57,74 10 | 63,34

De 101 a 150 apartamentos

APT | FATOR APT | FATOR APT | FATOR APT | FATOR APT | FATOR DE

o DE o DE o DE o DE o DIVERSID9
(N°) | DIVERSID | (N°) | DIVERSID | (N°) | DIVERSID | (N°) | DIVERSID | (N°) | 9ADE
ADE ADE ADE ADE

10 | 63,59 11 |66,09 12 | 68,59 13 |70,79 14 172,79
1 1 1 1 1

10 | 63,84 11 | 66,34 12 | 68,54 13 |70,99 14 172,99

2 2 2 2 2
10 | 6409 |11 |6659 |12 69,09 |13 71,19 |14 73,19
3 3 3 3 3
10 | 6434 |11 |6684 |12 6934 |13 [71,39 |14 [7339
4 4 4 4 4
10 | 6459 |11 [6709 |12 [6959 [13 71,59 |14 [73,59
5 5 5 5 5
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10 | 64,84 11 | 67,34 12 169,79 13 71,79 14 | 73,79
6 6 6 6 6
10 | 65,09 11 67,59 12 169,99 13 171,99 14 173,99
7 7 7 7 7
10 | 65,34 11 | 67,84 12 170,19 13 172,19 14 | 74,19
8 8 8 8 8
10 | 65,59 11 |68,09 12 170,39 13 72,39 14 | 74,39
9 9 9 9 9
11 | 65,84 12 | 68,34 13 | 70,59 14 172,59 15 | 74,59
0 0 0 0 0

De 151 a 200 apartamentos
APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE
o DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID
(N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE
15 | 74,74 16 | 76,24 17 77,74 18 | 78,94 19 | 79,94
1 1 1 1 1
15 | 74,89 16 |76,39 17 77,89 18 |79,04 19 |80,04
2 2 2 2 2
15 | 75,04 16 | 76,54 17 | 78,04 18 79,14 19 |80,14
3 3 3 3 3
15 | 75,19 16 | 76,69 17 78,19 18 | 79,24 19 | 80,24
4 4 4 4 4
15 | 75,34 16 | 76,84 17 | 78,34 18 |79,34 19 |80,34
5 5 5 5 5
15 | 75,49 16 | 76,99 17 | 78,44 18 | 79,44 19 | 80,44
6 6 6 6 6
15 | 75,64 16 | 77,14 17 | 78,54 18 |79,54 19 |80,54
7 7 7 7 7
15 | 75,79 16 77,29 17 | 78,64 18 |79,64 19 | 80,64
8 8 8 8 8
15 | 75,94 16 | 77,44 17 | 78,74 18 | 79,74 19 | 80,74
9 9 9 9 9
16 | 76,09 17 | 77,59 18 | 78,84 19 179,84 20 |80,84
0 0 0 0 0
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De 201 a 250 apartamentos

APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE

o DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID

(N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE

20 | 80,90 21 | 81,39 22 | 81,89 23 | 82,24 24 | 82,49

1 1 1 1 1

20 | 80,90 21 | 81,44 22 | 81,94 23 | 82,27 24 | 82,52

2 2 2 2 2

20 | 81,00 21 |81,49 22 | 81,99 23 | 82,29 24 | 82,54

3 3 3 3 3

20 | 81,04 21 | 81,54 22 | 82,04 23 | 82,32 24 | 82,57

4 4 4 4 4

20 | 81,09 21 | 81,59 22 | 82,09 23 | 82,34 24 | 82,59

5 5 5 5 5

20 | 81,14 21 | 81,64 22 | 82,12 23 | 82,37 24 | 82,62

6 6 6 6 6

20 | 81,19 21 | 81,69 22 | 82,14 23 |82,39 24 | 82,64

7 7 7 7 7

20 | 81,24 21 | 81,74 22 | 82,17 23 | 82,42 24 | 82,67

8 8 8 8 8

20 |81,29 21 | 81,79 22 | 82,19 23 | 82,44 24 | 82,69

9 9 9 9 9

21 181,34 22 | 81,84 23 | 82,22 24 | 82,47 25 | 82,72

0 0 0 0 0
De 251 a 300 apartamentos

APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE | APT | FATOR DE

o DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID | O DIVERSID

(N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE (N°) | ADE

25 82,7 26 |82,83 27 82,93 28 | 83,00 29 | 83,00

1 1 1 1 1

25 82,7 26 | 82,84 27 | 82,94 28 | 83,00 29 | 83,00

2 2 2 2 2

25 | 82,8 26 |82,85 27 | 82,95 28 | 83,00 29 | 83,00

3 3 3 3 3

25 | 82,8 26 | 82,86 27 | 82,96 28 | 83,00 29 | 83,00

4 4 4 4 4

25 82,8 26 | 82,87 27 | 82,97 28 | 83,00 29 | 83,00

5 5 5 5 5
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25 | 82,8 26 | 82,88 27 | 83,00 28 | 83,00 29 | 83,00
6 6 6 6 6
25 | 82,8 26 | 82,89 27 | 83,00 28 | 83,00 29 | 83,00
7 7 7 7 7
25 | 82,8 26 | 82,90 27 | 83,00 28 | 83,00 29 | 83,00
8 8 8 8 8
25 82,8 26 | 82,91 27 | 83,00 28 | 83,00 29 | 83,00
9 9 9 9 9
26 | 82,8 27 | 82,92 28 | 83,00 29 | 83,00 30 | 83,00
0 0 0 0 0

Fonte: Tabela - RTD - 027 - Comité de Distribuicdo de Energia

Tabelas para o Calculo de Demanda de Motores em Funcdo do Numero e
Fator de Diversidade

Para obter a demanda dos motores do condominio a partir das tabelas
deve ser verificado o tipo de motor (monofasico ou trifasico), e o niumero de
motores do mesmo tipo que serdo utilizados na instalacdo. Abaixo temos um
exemplo de tabela para demanda de motores:

MOTORES MONOFASICOS
POTENCIA | QUANTIDADE DE MOTORES PARA O MESMO TIPO DE INSTALACAO

Pwor |1 12 |3 [4 5 [e [7 [8 J9 10

025CV |06 099 |1,25 [151 |1,78 [1,9 [217 237 [257 |277
6 4 |8 |2 |8 |8 |6 |4 |2

033CV |07 [1,15 |1,46 |1,77 |207 |23 [254 |277 [300 |3.23
7 s 3 1 Jo 1 |1 |2 [3 |4

050¢Ccv (1,1 1,70 (224 |2,71 |3,18 |35 |3,89 [424 |[460 |495
8 0 2 4 6 4 4 8 2 6
0,75Cv (1,3 201 |254 |3,03 |361T |40 |442 |482 |522 |562

4 6 2 8 2 2 4 6 8
1,00CvV |15 | 234 |29 |358 [421 |46 |514 |561 |608 |6,55
6 4 8 2 8 8 6 4 2
1,50Cv |23 |352 |446 (540 (6,34 |70 |7,75 [846 |916 |987
5 5 5 5 5 5 5 5

Fonte: Tabela - RTD - 027 - Comité de Distribuicdo de Energia
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MOTORES TRIFASICOSFASICOS
PDgTENCiA QUANTIDADE DE MOTORES PARA O MESMO TIPO DE INSTALAGAO
mMoTor | |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,33CV 065 |098 | 1,24 |15 1,76 |1,95 |2,15 |2,34 |2,53 |2,73
0,50Cv 087 |131 |165 |200 [235 |261 |287 |313 |3,39 |3,65
0,75CVv | 1,26 [1,89 |239 |290 (3,40 |3,78 |4,16 |4,54 | 491 |5,29
1,00Cv | 152 |228 |289 |350 |410 |456 |502 |547 |593 |6,38
1,50CV | 2,17 |3,26 (412 |499 |586 |651 |7,16 |7,81 |8,46 |911
200Cv|270 [405 |513 |6,21 (7,29 810 |891 |972 |10,5 [ 11,3
3 4
3,00CVv | 4,04 |606 |768 [929 (109 (121 |13,3 |145 |157 |16,9
1 2 3 4 6 7
400Cv 503 |755 |95 |11,5 |[135 |150 |16,6 |181 |196 |21,1
7 8 9 0 1 2 3
500CVvV 602 [903 (114 (138 |16,2 |188 |[198 |21,6 |234 |252
4 5 5 6 7 7 8 8
750CV 865 [129 |164 |199 |23,3 |259 |285 |31,1 |33,7 |36,3
8 4 0 6 5 5 4 4 3
10,0Cv 115 (173 (219 |265 |31,1 |346 |380 (415 450 |484
4 1 3 4 6 2 8 4 1 7

Fonte: Tabela - RTD - 027 - Comité de Distribuicdo de Energia

Se desejarmos determinar a demanda de quatro motores trifasicos de 3
CV, por exemplo, vamos fazer a interseccao entre a linha de potencia do motor e
0 numero de motores em uso, neste caso a demanda dos 04 motores de 3 CV é
de 9,29 KVA.

Caso existam motores com potencias e tipos de alimentac¢ado diferentes na
edificacdo, o projetista deve determinar as demandas de cada tipo de motor, e
posteriormente, fazer a somatdria das demandas dos motores.

Determinacdo da Demanda das Instalacdes Elétricas das Areas Comuns
(condominio)

Além das cargas instaladas nas areas internas das unidades consumidoras
(apartamentos), existem os pontos de iluminacdo, tomadas, motores e outras
cargas nas areas de condominio.

Para determinar a demanda dos equipamentos instalados na éarea do
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condominio, o projetista deve observar que cada tipo de utilizacdo possuira
comportamentos diferenciados, logo os fatores de demandas devem ser
definidos individualmente, como mostra a tabela abaixo:

TIPO DE CARGA | FATORES DE DEMANDA | FATOR DE POTENCIA (coso)
lluminacdo 100% para os primeiros 10 KW
lluminacdo 25% para poténcia

Excedente a 10 KW Considerar fator de
Tomadas de 20% da poténcia instalada | Poténcia 0,9
uso geral

Para o calculo de demanda total da edificacdao, devem ser consideradas os
outros tipos de cargas que possam ser instaladas nas areas comuns, tais como
iluminacdo de quadras de esporte, saunas, central de ar-condicionado, que sao
consideradas como cargas especiais.

Metodologia para o Calculo de Demanda
Procedimentos

O calculo da demanda provavel da edificacdo deve ser realizado para
efetuar o dimensionamento dos componentes da entrada de energia do edificio.
ApOés realizar a instalacdo de todos os materiais e equipamentos da instalacao,
elaborar os quadros de cargas e montar os diagramas unifilares de cada unidade
consumidora da edificagdo o projetista pode adotar o critério que julgar
conveniente para o dimensionamento do ramal de entrada, desde que a
demanda estimada ndo seja inferior aos valores calculados pelo método descrito
nas normas das concessiondrias e que esta expresso na equacao:

DT = 1,2(D1 + D2) + E + G

Onde DT representa a demanda total da edificacdo. Para efetuar este
calculo é necessario determinar as parcelas de demanda que compde a
expressao.

Demanda dos apartamentos

D1 = representa a demanda dos apartamentos, e é calculada de acordo com a
seguinte equacao:
D1 =F.A
A demanda das unidades consumidoras individuais deve ser calculada
utilizando os valores obtidos nas tabelas em funcdo da area.
A = Demanda dos apartamentos em funcdo da area.
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F = Fator de Diversidade em funcdo do numero de unidades consumidoras
residenciais.

A parcela D2 da parcela total representa a demanda do condominio, ou
seja, das areas comuns da edificacao cuja expressao é composta por:

D2 =B+C+ D

B = Demanda de iluminac¢ao
C = Demanda da s tomadas de uso geral
Que devem ser definidas de acordo com o exemplificado pela tabela dos fatores
de demanda:

TIPO DE CARGA | FATORES DE DEMANDA | FATOR DE POTENCIA (coso)
lluminacdo 100% para os primeiros 10 KW
lluminacdo 25% para poténcia

Excedente a 10 KW Considerar fator de
Tomadas de 20% da poténcia instalada | Poténcia 0,9
uso geral

Observando a tabela podemos verificar que a demanda de iluminacdo deve
ser considerada igual a 100% para os primeiros 10 Kw, acrescidos de 25 % para
as potencias de ilumina¢ao de excederem a 10 Kw. Para a demanda das tomadas
de uso geral, deve-se consideram 20 % destas tomadas.

A parcela D, por fim refere-se a demanda de motores elétricos.

O fator E refere-se a demanda para cargas especiais, que por este motivo
tem seu valor considerado em 100%, ou seja, é considerada a potencia total do
equipamento.

A ultima parcela dademanda G se refere a demanda de lojas ou
escritérios.

A metodologia utilizada para determinar a demanda de lojas e escritérios
é diferente da utilizada em unidades consumidoras. Para determinar essa
demanda, o projetista deve consultar as normas referentes ao tipo de instalacdo
que serd executada. Algumas concessiondrias apresentam em suas normas
fatores de demandas tipicos para cada tipo de utilizacdo.

A norma da CELESC E-321-0001/2007 estabelece o fator de demanda tipico de
38%, para comércio, servi¢os e outras atividades. A NT-03, porém, apresenta
outras tabelas para calculo de demanda para edificacbes comerciais.

Ja para determinar a demanda de conjuntos residenciais com varios blocos por
exemplo, deve ser determinada a demanda individual por bloco.
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10 ENTRADA DE ENERGIA

Com base na demanda total da edificacdo é efetuado o dimensionamento
dos componentes da entrada de energia.
Nesta tarefa o projetista deve consultar as normas das concessionarias de modo
a atender as especificacbes estabelecidas que sdo despostas geralmente na
forma de tabelas.
Para exemplificar este procedimento faremos a seguir o dimensionamento de
uma entrada de energia com base na tabela utilizada pela CELESC.

Dimensionamento da Entrada de Energia

A tabela em exibicdo contém as prescricdes para a entrada de energia
definidas pela concessionaria CELESC.

PRESCRICOES DA CELESC PARA DIMENSIONAMENTO DA ENTRADA DE ENERGIA

Ramal de ligagao Ramal de Junto Subterraneo/
Demanda | Disjuntor de entrada ao poste Embutido
pr | Ter gnético | cond es condutores da CELESC
da Protegdo Aluminio | Cobre Cobre Ago PVC
Instalacao | geral EPR ou XLPE PVC

Aéreo Aéreo subterraneo | Embutido Subterrdneo | Tamanho | Rosca Tamanho Rosca

multiplex | multiplex em nominal nominal

alvenarla

(KVA) (A) mm? mm? mm? mm? mm? mm? pol mm? pol
A 26 40 10 10 10 10 10 40 112" 50 1.0/2°
261232 50 16 10 10 16 16 40 1.1/2° 50 1.0/2°
32,1245 70 25 16 16 25 25 40 1.1/2° 50 1.1/2°
451358 30 35 25 25 35 35 50 ral 80 4
58,1265 100 50 25 35 50 50 50 2 &0 2
85175 125 70 35 50 70 70 65 2.1/ 85 3
751295 150 70 50 70 a5 a5 80 3 85 3
95,1 a| 175 a5 70 a5 120 120 80 3 85 3
1125
1126 & | 200 120 70 120 120 150 100 a 100 a4
131
1311 e 225 - - 120 120 185 100 a 100 a
145
1451 é| 250 - - 150 2X70 150 | - 240 | 2x70 100 | 2x80 | 47 | 2x37 | 100 | 2x85 4| 2x37
164
164, & | 300 - - 185 | 270 | 240 | 2x95 300 | 2x95 100 | 2x80 | 47 | 2¢x37 | 100 | 2x85 | 4" | 2x3°
196
196, é| 350 - - - 2x95 | 300 | 2x120 | - 2x'50 | 125 | 2x80 | - 2x3" | 150 | 2x00 | - x4
225

Tomando por base o exemplo de aplicagdo de uma demanda total de (DT =
141,53 KVA) podemos iniciar o dimensionamento da entrada de energia.
Inicialmente podemos verificar em que faixa de demanda se enquadra a
edificacdo do exemplo, a demanda de 141,53 KVA se encaixa na faixa de 131,1 a
145 KVA, deste modo conforme definido pela tabela da CELESC, a entrada de
energia deve ser construida com os seguintes componentes:
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o Protecdo geral (disjuntor) 225 A;

o Ramal de entrada, caso seja utilizada isola¢gao de polietileno reticulado
ou borracha de etileno propileno, a se¢cdo do cabo deve ser de no
minimo 120mm?2, caso utilize-se isolacdo em PVC, a secdo do cabo
devera ser maior ou igual a 185mm2. Se o ramal de entrada for
embutido em alvenaria a se¢ao do cabo devera ser iguala 120mm?2.

o Os eletrodutos situados junto ao poste, subterraneos ou embutidos em
alvenaria deverao possuir diametro de 4”.

Dentre as especifica¢cdes indicadas cabem as seguintes observacdes:

o Em regides carboniferas ou litoraneas o ramal de ligacdo aéreo devera
ser de cobre;

o Os dutos subterraneos deverdo estar distanciados de 25 ¢m, quando
for instalado mais de um tubo;

o Os condutores de cobre do ramal de ligacdo subterraneo foram
dimensionados conforme tabelas da NBR 5410, para temperatura
ambiente de 35°C.

Componentes da Entrada de Energia

Utilizando a tabela da CELESC, com base na demanda estimada para a
edificacdo, o local de instalacdo e o tipo de entrada a ser utilizado podem
determinar os componentes da entrada de energia.

Conforme visto na tabela, a CELESC s6 permite entrada aérea com cabo
multiplexado em edificagdes com demanda estimada inferior a 131 KVA, Logo
para o exemplo apresentado a entrada de energia deve ser subterranea.
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Nos estados ou regides atendidas por outras concessionarias, o projetista
deve consultar as normas locais para determinar como efetuar o
dimensionamento da entrada de energia, e verificar qual a forma de atendimento
a ser utilizada.

Diagrama Unifilar Geral

O diagrama unifilar geral mostra os alimentadores e as protec¢des das
unidades consumidoras que posteriormente irdo fazer a alimenta¢ao do quadro
de distribuicdo de cada unidade de acordo com os diagramas unifilares
correspondentes.

QUADRO DE MEDICAO DA EDIFICACAO

| |
| Jj}f‘ #1005 #100 I
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osnky | . T I
I 4o
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38 1 9% 2 |
g2 £2< 9
LT | o o |
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« |

No diagrama unifilar geral, o ramal de entrada subterraneo vem da rede
da concessiondria até o disjuntor geral, sendo ligadas em seguida as trés fases
no barramento onde seras realizada a alimentacdo dos disjuntores gerais das
unidades consumidoras.
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Quando a edificacdo possuir sistema de prote¢do contra descarga
atmosférica, a NBR 5410/2004, estabelece no item 6.3.5.2.4 que a corrente de
impulso seja determinada conforme a norma IEC - 61.312-1. Caso a corrente de
impulso ndo possa ser determinada, o DPS a ser instalado junto a entrada de
energia deve ser de 50 KA para circuitos trifasicos e 25 KA para circuitos
monofasicos. A escolha do DPS com estas correntes de impulso ocorre devido a
dificuldade de determinacdo das correntes de impulso nos locais onde serao
construidas as edificacBes. O DPS deve ser instalado na caixa do barramento de
equalizacdo de potencial (BEP), que é conectado a malha de aterramento. O DPS
a ser instalado na entrada de energia deve ser de classe 1, com forma de onda
de 10/350 micro-segundos.

A escolha do DPS depende dos esquemas de aterramento utilizados na
instalacdo. Para esta definicdo deve ser observada a tabela de valores minimos
da tensdo da tensdo do DPS, de acordo com a tabela:

TABELA - 49 - NBR 5410/2004
DPS CONECTADO ENTRE: | ESQUEMA DE ATERRAMENTO
FASE | NEUTRO | PE | PEN | TT TN-C TN-S
X X 1,1 U0 TN-C TN-S
X X 1,1 U0 1,1 U0
X X 1,1 U0 1,1 U0
X X uo uo

A tensdo nominal de operacdo do DPS, entretanto, pode ser superior aos
valores mostrados na tabela. Ao escolher o DPS, o projetista deve consultar a
tabela de caracteristicas do equipamento, verificando a tensdo de utiliza¢do, para
a marca de DPS que se deseja utilizar.

Determinacao das Dimensdes dos Barramentos do Quadro de Medicao

O barramento do quadro de medicao deve ter dimensdes tais que suporte,
no minimo, a corrente nominal da protecdo geral da instalacdao, acrescido de uma
margem de seguranca. O barramento deve ser construido com barras de cobre
retangulares com as dimensdes indicadas na tabela em exibicdo:

LIMITE DE CONDUCAO DE CORRENTE
PARA BARRAS DE COBRE

LARGURA QUANTIDADE DE

X BARRAS POR FEIXE
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ESPESSURA | 01 BARRA | 02 BARRAS
(mm?2) CORRENTE MAXIMA
ADMISSIVEL (AMPERES)
15x2 140 240
15x3 170 300
20x 2 185 315
20x 3 220 380
20x 5 295 500
25x 2 270 460
25x3 350 600
30x3 315 540
30x5 400 700

Fonte: tabela NT -03 CELESC

Quando a edificacdo possui valores de correntes muito elevadas, podem ser
utilizadas mais de uma barra por fase.

Prumada de Energia

A prumada de energia é a representacdo esquematica vertical das
instalacbes elétricas, que tem como objetivo mostrar o modo como é feito o
atendimento das unidades consumidoras a partir dos pavimentos inferiores
visando facilitar a execu¢do das instala¢des elétricas. A prumada de energia
elétrica deverd ser instalada nas areas de uso comum, ndo sendo permitida a
utilizacdo  de paredes internas das unidades consumidoras.

A imagem exemplifica a prumada elétrica de um edificio de 08 pavimentos:
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No edificio exemplificado, o pavimento térreo esta destinado a garagens, e
mais sete pavimentos de apartamentos com 02 unidades consumidoras por
pavimento. A prumada de energia mostra os pavimentos e as posi¢des das caixas
de passagens, as tubulac¢des verticais e os condutores que alimentam as unidades
consumidoras a partir do quadro de medi¢do, bem como os elementos que
constituem a instalacdo.

Quando o quadro de medicdo estiver situado no interior da edificacao, a
isolacdo dos condutores pode ser de até 750V. Caso o quadro de medi¢do seja
instalado fora da edificacdo, com entrada subterranea, os condutores de
alimentac¢do das unidades consumidoras devem possuir isolacao de 1KV.

Cada unidade consumidora deve possuir tubulacdao independente a partir do
quadro de medicdo até o seu respectivo quadro de distribui¢cdo, por esta razao
podemos observar que desde o quadro de medicdo partem 14 eletrodutos de 1”
até a caixa de passagem CP3, de onde seguem ainda 08 eletrodutos até a caixa
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de passagem CP2, da qual partem os dois ultimos eletrodutos de 1" destinados a
atender as ultimas duas unidades consumidoras a partir da caixa CP1.

As dimensdes das caixas de passagens para serem utilizadas na prumada de
energia, sdo escolhidas em fun¢dao do numero de eletrodutos que chegam e
partem da caixa. A indicacdo da denominacdo das caixas de passagens instaladas
em parede CP1, CP2 ou CP3 Serve para indicar suas dimensdes como por
exemplo: CP1 com dimensdes de 102 x 102 x 82 mm, CP2 com dimensdes de 302
x 302 x 122 mm e CP3 com dimensdes de 502 x 502 x 152 mm.

102x102x82mm

302X302X122mm
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502X502X152mm

As dimensdes das caixas mostradas referem-se a caixas metalicas de um
determinado fabricante. Estas caixas também podem ser de material
termoplastico e suas dimensdes dependem de cada fabricante, ficando a critério
do projetista a escolha do material e das dimensdes da caixa.

Caixa de Passagem Subterranea

As caixas de passagens subterranea podem ser construidas em alvenaria ou
concreto, sendo suas dimensdes padronizadas para que seja possivel utilizar as
tampas de ferro fundido conforme modelo da concessionaria. As dimensdes das
caixas de passagem € expressa em centimetros, a espessura da parede é de 15
cm quando construida em alvenaria, e 10 Cm se construida em concreto,
devendo-se manter as dimensdes internas da caixa para ambas opc¢les. As
dimensdes indicadas entre parénteses sao indicadas para edificios atendidos
através da rede de distribuicdao secundaria.
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Corte B-B'

115(95)
15 85(65)

Planta baixa

Saida de
energia
{opcional)

Eams
Entrada de energia
(opcional)

Corte A-A'
95(71)

15, 65(41) 15

> P>

Quadro de Medicao

O quadro de medicdo utilizado nas instalacSes das edificacBes de uso
coletivo deve ser padronizado pela concessiondria de energia elétrica. Em
algumas concessionarias, é permitida a utilizacgdo de um quadro de medicdo
constituido pelo conjunto de medidores a serem utilizados na edificacao, e por
um modulo para a instalagdo da protecao geral e das protec¢Ses das unidades
consumidoras.
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Aterramento da Entrada de Energia

As edificacBes de uso coletivo atendidas a partir da rede secundaria de
distribuicdo devem possuir malha de aterramento Unica, destinada ao
aterramento do neutro e de todas as suas partes metalicas.

Caixa de inspecao B & |
e T e Cabo de cobre nu

8 Q,
l m
#35,0mm #35,0mm #35,0mm #35,0mm #35,0mm

‘14———T——- o‘——T———4———-T———o———F———o———T———‘ —————— Ar—— 2

Vai ao
Qm I‘—’l

30m

Haste de aterramento
Caixa de inspecdo Cooperweld 85/8" x 2,40m

de aterramento

Nivel do solo
; \VaR

o258 T 00 50 500 5 6.0 0 0800 0 0 D8 600670 050 05 00808 08X o 8056 0ol o0o008)

#35,0mm?2 S
<.___'|'__- \__T__‘:
Vai ao #35,0mm #35,0mm? #35,0mm #35,0mm?
oMm

Haste de aterramento

2w Cooperweld @5/8" x 2,40m

Malhas de Aterramento

As principais especificagdes desta malha de aterramento sdo as seguintes: a
malha de terra deve ser constituida por hastes de aterramento interligadas por
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condutores de cobre nu, ligados as hastes através de conectores ou solda
isotérmica.

Quantidade de Hastes

A malha de terra deve possuir no minimo 5 hastes de aterramento,
dispostas em linha, com afastamento de 3 metros, salvo nos casos de
aterramento embutidos nas funda¢des da edificacdo, os quais devem formar um
anel no terreno da edificacao.

Especificacao da Haste

Os eletrodos de aterramento devem ser construidos em aco revestido de
cobre, com diametro minimo de 15 mm, sendo que o revestimento de cobre
devera possuir, no minimo, espessura de 0,254pm.

Comprimento da Haste

O comprimento da haste de aterramento deve ser de, pelo menos, 2,4 m.

Caixa de inspecao

A malha de aterramento deve possuir uma caixa de inspecdo para a
realizacdo da medi¢do da resisténcia de terra, sendo construida em alvenaria ou
concreto, com dimensdes internas de 30x30x40 cm, ou utilizando-se a caixa de
PVC em formato circular, com didametro de 30 cm. A caixa deve ser instalada
preferencialmente na haste que interliga a malha de aterramento ao neutro.

Ligacao do Condutor

O condutor de aterramento deve ser ligado firmemente ao neutro e a haste
através de solda isotérmica ou conector adequado, como os conectores do tipo
cunha.

Protecdo dos Condutores
Os condutores de aterramento devem ser protegidos em suas descidas ao
longo de paredes por eletrodutos de PVC, nunca por dutos metalicos.
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Representacao Final do Projeto

A representacdo final de um projeto consiste em trés grupos de
documentos:
o Desenho;
o Memorial descritivo;
o Lista de materiais.

Plantas Baixas dos Pavimentos

As plantas baixas sdo os desenhos que informam a loca¢do dos principais
pontos constituintes da instalacdo em relacdo a arquitetura, além de incluir a
distribuicdo dos eletrodutos e da fiacdo, em cada circuito definido no projeto.

Exemplos:
1) Planta baixa pavimento térreo
o0l ! " Projecaodolpavimento N i , i |
eS : i i | | |
O f----+t---F-—-—---——-14 . :
Sl >
;
®
3 oo e——
) LN / -
L ,@ S O J | SR = -8
=r" 7 s + — : :%’
o AT | gE
X, | | o g
' 0@ gs

L 1
Projecao do pavimento| !! !
! superior : : :
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2) Planta baixa pavimento tipo
; Circ. 1 [
Suite -1 BWC || quarto Disp. Cozinha
— Jantar Varanda
Sobe
o i Desce
j ) : \ -
. Circulagdo QD. . — 01" I :q }—o—va
Suite- 2 G — = Estar 5y <)
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Circulagao QD. o HT— — 7 ™ [sobe
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3) Casa de maquinas

SAIA,

Casa de maquinas o ..,.%
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o #650 Desce | v § 2
O = — o
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3° Desce
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Quadro de Cargas

Outro importante componente grafico do projeto é o quadro de cargas,
para cada um dos quadros de distribuicdo do projeto, em cada um dos
pavimentos, deve ser mostrado o respectivo quadro de cargas com o resumo de
cada um dos circuitos daquele trecho da instalacdo. Geralmente o quadro de
cargas € incluido com a planta baixa do pavimento.
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QUADRO DE CARGAS
CIRCUITO | POTENCIA | TENSAO | CORRENTE | PROTECAO | CONDUTOR | FASE | LOCAL
(W) (V) (A) (A) (mm?) DE
ATENDIMENTO
lluminacdo sala
1 1200 127 9,5 10 1,5 L1 estar, quarto 1
e quarto 2
2 5600 220 25,5 32 6,0 L2 Chuveiro BWC
01
Tomadas sala
3 1800 127 14,2 16 2,5 L1 estar, quarto 1
e quarto 2
4 1600 127 12,6 16 2,5 L3 tomadas da
cozinha
5 1800 220 14,2 16 2,5 L3 Tomadas area
de servico
Ar
6 1000 220 4,5 10 2,5 L3 condicionado
quarto 1
7 800 127 6,3 10 1,5 L3 lluminacdo sala
de jantar,
varanda e area
de servico
8 1000 220 4,5 10 2,5 L3 Ar
condicionado
quarto 2
9 1200 127 9,5 10 2,5 L3 Tomadas
externas
10 1000 220 4,6 16 2,5 L1 Ar
condicionado
suite
CORRENTE =
TENSAO DE ALIMENTACAO = 44,7 A
POTENCIA INSTALADA = 17,0 (KW) 220/127V PROTECAO
ALIMENTADOR DO QD = # 10,0 mm? DEMANDA PREVISTA= GERAL =
15,0 (KVA) 50 A
TRIPOLAR
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Diagramas Unifilares

Os diagramas unifilares complementam a representacdo légica da
instalacdo, pois, além de facilitar o entendimento da distribui¢do dos circuitos,
incluem todos os dispositivos de protecdo dos circuitos e quadros.

Normalmente se representam os diagramas unifilares de cada um dos
quadros de distribuicdo e o diagrama unifilar geral, que contempla a entrada geral
de energia.

Diagrama Unifilar de Cada Apartamento

Quadro de distribuicao dos Aptos (x12)
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Diagrama Unifilar Geral
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Prumada de Energia

A prumada elétrica consiste na representacao esquematica da distribuicdo
dos ramais principais da instalacdo elétrica ao longo dos pavimentos. A
importancia deste desenho aumenta a medida que cresce a quantidade de
pavimentos ou de quadros de distribuicdo da instalacdo elétrica.
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A entrada de energia consiste em um desenho essencial para a ligacdo da
instalacdo com a rede publica. Geralmente, a padrbes de representacao definidos
pela concessionaria de energia local.
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Detalhes Complementares da Instalacao Elétrica

Para complementar a representacdao grafica da instala¢ao, sao incluidos
alguns desenhos adicionais, tais como:

o Aslegendas de simbolos utilizados no projeto, que contém o resumo
com todos os simbolos graficos utilizados na representacdo do
projeto, este pode ser um desenho padrdo, igual para todos os
projetos de um determinado escritorio, ou personalizado, que varia
de acordo com cada projeto, de modo a contemplar apenas os
simbolos que foram efetivamente incluidos no projeto da
instalacao.
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Eletroduto embutido no piso ou subterrineo, e didmetro correspondente
Eletroduto embutido no teto ou parede com respectivo didmetro
Condutores fase, neutro, terra € retorno no interior do eletroduto
Caixa de passagem no piso

Calxa de passagem octogonal no teto

Eletroduto que sobe

Eletroduto que desce

Eletroduto que desce e sobe

Quadro de distribui¢ao para sobrepor

Quadro de distribui¢do para embutido na parede

Quadro telefonico para embatir

Quadro de medigao

Interruptor com uma tecla simples

Interruptor com uma tecla paralela

Interruptor com uma tecla intermidiaria

Tomada 2P +T a 0,40m do plso acabado

Tomada 2P +T a 1,20m do piso acabado

Tomada 2P +T a 2,20m do piso acabado

Tomada para telefone a 0,40m do plso acabado

Tomada para telefone a 1,20m do piso acabado

Tomada para telefone colocada no piso

Tomada para telefone colocada no piso

Disjuntor unipolar termomagnético

Disjuntor bipolar termomagnético

Disjuntor tripolar termomagnético

Interruptor diferencial residual IN = concorrente nominal e IS = corrente de sensibilidade

Os detalhes do quadro de medicdo, os detalhes das caixas de passagem
subterraneas e o detalhamento da malha de aterramento, esses desenhos sao
distribuidos nas pranchas do projeto com o intuito de fornecer o maximo de
informacgdes para a execucdo da instalagao .
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DETALHES COMPLEMENTARES
PROJETO ELETRICO

e S|

CONTELDO 4 / 4

DATA ESCALA:

Memorial Descritivo

O memorial descritivo é um documento essencial cuja funcdo é descrever
todos os procedimentos adotados pelo projetista na elabora¢do do projeto das
instala¢des elétricas. Este € também um documento obrigatdrio para a aprovacao
dos projetos pelas concessiondrias de energia. Na elaboracdo do memorial
descritivo deve-se incluir alguns itens importantes para que se possa realizar a
qualquer tempo um analise elaborada do projeto.

Descri¢cao da Obra

A descricdo ada obra deve fornecer as informag¢des mais importantes a
cerca da edificacao, tais como:

Area construida;

O endereco;

A localizagao da subestacao, caso exista;

O tipo de utilizacdo da edificacdo: uso residencial, comercial ou
misto.
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Descricdo da Entrada de Energia

Na descricdo da entrada de energia o projetista deve descrever as
caracteristicas da entrada, tais como:

Tipo de entrada: subterranea ou aéreg;
Forma de instalacdo do ramal de entrada, a partir da rede da
concessionaria até o ponto de entrega;
Tensao de fornecimento da edifica¢ao;
Caracteristicas dos condutores que constituem a entrada de energia;
Tipos de caixa de passagem quanto ao local de instalacdo e ainda a formas
do local de instalacao;

o Caracteristicas do quadro de medicao, que se refere ao tipo de quadro
utilizado e as caracteristicas da protecdo geral da edificacao.

Especificacao da Malha de Aterramento

Na especificacdo das caracteristicas da malha de aterramento devem ser
descritos os tipos de cabos e eletrodos que serdo utilizados na instalacao, bem
como a localizagao e a forma de instalagdo da malha de aterramento.

Resumo da Potencia Instalada

O resumo da potencia instalada consiste no resumo de todas as cargas
utilizadas na instalacdo, obtida a partir dos quadros de cargas de todos os
pavimentos do projeto.

Calculo da Demanda

O calculo da demanda consiste numa memdria de calculo, na qual o projetista
deve demonstrar todos os calculos desenvolvidos para a determinacao da
demanda da edificacdo.

Descri¢cao das Medidas para Atendimento das Prescri¢ées de Seguranca da
NR 10

A descricdo das medidas para atendimento das prescri¢cdes da NR 10,
consiste no detalhamento dos procedimentos executados para assegurar o
atendimento aos critérios de seguranca estabelecidos pela norma quanto aos
métodos de protecdo contra choque elétrico, observando os itens relacionados a
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forma de protecdo e os critérios de seguranca dos equipamentos utilizados na
instalacdo, incluindo:

o Utilizacdo dos dispositivos diferenciais residuais (DR)
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o O aterramento dos equipamentos
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o O barramento de equalizacao de potencial (BEP)

Aterramento das partes
condutivas da instalacao

Aterramento de
outros sistemas

\
— o o El |
%
/
Barramento de 4
equalizaciode Caixa para a instalacao do
potencial (BEP) // barramento de

S— equalizacdo de potencial

Malha de aterramento

Caracteristicas dos Quadros de Distribuicdo

A especificacao dos quadros de distribuicdo deve detalhar os tipos de quadros
de distribuicdo que serdo utilizados na instalacdo, no que se refere as
caracteristicas construtivas:

o Tipo de material utilizado na fabricacdo do quadro (chapa de a¢o ou
material termoplastico);

#

Chapa de Aco

Material Termoplastico
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o Forma de instalacao, (embutido ou sobreposto);

.

Embutido

ILl

Sobreposto

o O indice de protecao do quadro, (IP).

Caracteristicas dos Dispositivos de Protecao dos Circuitos Terminais

O projetista deve definir o tipo de disjuntor observando as caracteristicas de
atuacao do equipamento, efetuando as mesmas consideracdes utilizadas nos
critérios de dimensionamento de condutores.

Caracteristicas dos condutores dos circuitos terminais

Nas caracteristicas dos condutores dos circuitos terminais deve ser
definido o tipo de material utilizado na fabricacdo do condutor, o material da
isolacdo e também a tensdo de isolagdo do condutor.

Além das caracteristicas construtivas dos condutores, o projetista deve
descrever os critérios utilizados para os dimensionamentos das secdes
transversais dos condutores dos circuitos terminais e alimentadores dos quadros
de distribuicdo. Sendo estes: critério da se¢cdo minima, critério da capacidade de
corrente e critério da queda de tensao.
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Caracteristicas dos Eletrodutos da Instalacao

A descricdo dos eletrodutos deve contemplar as caracteristicas do material
(rigido ou flexivel), a forma de dimensionamento dos didmetros, a taxa de
ocupacao dos dutos, as formas de coneccdes e o acabamento nas caixas de
passagem e quadros de distribuicdo.

Relacao e Especificacao dos Materiais e Equipamentos da Instalagcao

A relacao e especificagdo dos materiais e equipamentos é uma exigéncia
das concessionarias no memorial descritivo para a entrada de energia. Além disso
é importante que esta relacdo seja feita pelo projetista para garantir a seguranca
da instalacdo, com a utilizacdo de materiais que atendam as especifica¢des da
ABNT.

Ao fazer a especificacdo dos materiais e equipamentos, é importante que
o projetista indique todas as caracteristicas elétricas e mecanicas dos
equipamentos, além da norma de fabricacdo utilizada na constru¢dao deste
equipamento. Estes dados sao obtidos nos manuais dos fabricantes.

Relacao dos Materiais

O resumo de materiais geralmente é constituido por um relatério em
forma de planilha, que contém todos os componentes elétricos que serdo
utilizados na instalacdo. Esse resumo pode ser apresentado para cada circuito,
para cada pavimento, ou para o projeto inteiro, sendo que a representa¢cdo pode
ser incluida no desenho ou construir um documento separado.

A relacdo das quantidades dos materiais e equipamentos utilizados nas

(1 |
] ]
EEE INSTITUTO FEDERAL

BB santa Catarina

@
FINP



Eixo Tecnolégico
Controle e Processos Industriais

96

instalacbes internas da edificacdo ndao é um item obrigatério, porém, em
determinadas situacdes, o cliente pode solicitar esta relacao.

Especificacao dos Materiais

A especificagdo dos materiais e equipamentos deve ser feita de modo a
garantir a qualidade dos componentes, ndo sendo necessaria a especificacao de
marcas para os equipamentos.

Exemplo 1: Fio rigido

Fio de cobre rigido, se¢cdo nominal de 2,5mm? isolacdo de PVC,
antipropagacao de chama, tensdao de isolamento de 750V, temperatura de
operac¢ao 70°C, conforme norma NBR 6880 e NBR 6148.

NBR 6880
NBR 6148

Exemplo 2: Cabo unipolar 750V

Cabo unipolar constituido por condutores de cobre, encordoamento classe
ll, isolagdo de PVC na cor vermelha, antipropagacao de chama, tensao de
isolamento de 750V,com secdao nominal de 6,0mm?2, temperatura de operacao
70°C, conforme norma NBR 6880 e NBR 6148.

o = O o ¥ =
NBR 6880
Cobre Flexivel #6mm?2 PVC 750V NBR 6148
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Exemplo 3: Cabo unipolar 0,6/1KV

Cabo unipolar constituido por condutores de cobre, encordoamento classe
I, isolacdo de PVC na cor verde, antipropagacao de chama, tensao de isolamento
de 0,6/1KV,com secdo nominal de 16mm?, conforme norma NBR 6880 e NBR
7288.

o O I-A ]

Cobre Flexivel #16mm?2 0,6/1kV NBR 6880

Exemplo 4: Cabo multipolar 0,6/1KV

Cabo multipolar constituido por condutores de cobre, encordoamento
classe I, isolacdao de PVC na cor azul, antipropagacdao de chama, tensao de
isolamento de 0,6/1KV,com se¢do nominal de 25mm?2, conforme norma NBR 6880
e NBR 7288.

o-.t.&g

Flexivel

NBR 7288
Cobre Multipolar #25mm?2 0,6/1kV NBR 6880

Exemplo 5: Disjuntor termomagnético unipolar

Disjuntor termomagnético em caixa moldada, unipolar, 230/400V, corrente
nominal 16 A, capacidade de interrupcdo 6KA, curva de atuac¢ao C, conforme NBR
60898.
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6kA C NBR 60898

Exemplo 6: Disjuntor termomagnético bipolar

Disjuntor termomagnético em caixa moldada, bipolar, 230/400V, corrente
nominal 16 A, capacidade de interrupc¢do 10 KA, curva de atuac¢ao C, conforme
norma NBR 60.947-2.

===
1 In |
: =
g S— = g L
ool
Termomagnético Caixa moldada Bipolar 230/400V 16A

L
" 4
-

RIS

10kA C NBR 60947-2

Exemplo 7: quadro de distribuicdo para embutir

Quadro de distribui¢do para embutir, constituido em PVC, antipropagagao
de chama, para instalacao de 12 disjuntores unipolares e disjuntor geral, com
barramento trifasico de 100 A, com fechamento de fecho rapido, indice de
protecdo IP-40, conforme norma NBR 6146.

oo (g
T \) % com
barramento
Embutir Termoplastico 12 disjuntores trifésico IP-40 NBR 6146
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Exemplo 8: Eletrodutos

1-Eletroduto de PVC, corrugado, antipropagacdao de chama, amarelo, diametro
25mm, resisténcia diametral de 320N/5cm conforme NBR 15465.

2-Eletroduto de PVC rigido rosqueavel tipo leve, antipropaga¢do de chama,
diametro 34", conforme NBR 15465.

4

Curva 90°, de PVC rigido rosqueavel, antipropagacdo de chama, diametro

34", conforme NBR 15465.

11 CONCEITOS BASICOS PARA A ELABORACAO DE PROJETOS TELEFONICOS

Dentre os projetos complementares de uma instalacdo de uso individual ou uso
coletivo, o projeto telefénico pode ser considerado um dos mais simples, uma vez
gue sua concep¢ao obedece a critérios bastante objetivos e sua representacao é
relativamente simples, se comparada aos demais projetos complementares.
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O projeto telefénico de uma edificacdo de uso coletivo deve proporcionar ao
usuario:

o Arranjo econdmico e flexivel das instala¢des;
o Previsdo para futuras instalacdes do sistema de telecomunicacdes.

Atualmente os sistemas de telefonia podem ser construidos de diferentes
formas como, por exemplo:

o Instalados através de cabos telefénicos metalicos, onde cada telefone
possui um par de fios exclusivo;
Fibra ptica;
Sistema de cabeamento estruturado.

Em edifica¢des de uso coletivo residencial é mais frequente o uso de cabos
telefénicos comuns.

Apresentacao do Projeto para Concessionaria

Ao apresentar um projeto de instalacdes telefénicas para uma concessionaria
de servicos de telecomunicacdes, o projetista devera entregar um conjunto
minimo de documentos, formado pelos desenhos e pelo memorial descritivo do
projeto, que serdo detalhados a seguir.

Desenhos do projeto

Os desenhos do projeto telefénico da edificacdo devem ser apresentados para
a aprovacao da concessiondria em pranchas impressas nas escalas 1:50 ou 1:100,
em folhas de formato padronizado pela ABNT.

O conjunto de desenhos do projeto deve ter:

o Locacao dos pontos telefénicos nas plantas baixas;
Indicacdo de ramais externos caso existam;

o Localizagdo das caixas telefonicas da edificagao (distribuicdo geral, caixas
de distribuicao e caixas de passagem);

o Prumada do sistema telefénico contendo a tubulagao e a distribuicdo dos
cabos;
Detalhes do aterramento da rede telefénica;
Detalhes da entrada telefbnica.
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Memorial descritivo

O memorial descritivo do projeto consiste em um documento contendo o
resumo de todas as caracteristicas da edificacdo e da instalacdo telefénica. Ele
deve conter os seguintes elementos, que podem ser classificados em quatro
grupos:

1)Dados basicos:

Nome do edificio;

Proprietario;

Construtor;

Responsavel pela elaboracao do projeto;
Previsdo para inicio e termino da edificacao.

o O O O ©O

2) Estatisticas:

Tipo de edificio (residencial, comercial, misto, etc.);
NUmero de pavimentos;
Numero de lojas, conjuntos de apartamentos, ou outros tipos de
unidades;

o Numero de pontos previstos por apartamento, lojas, ou outros tipos de
unidades;
Numero total de pontos previstos na edifica¢ao;

o Numero de centrais telefénicas e ramais da edificacao.

3) Documentos do projeto:

Planta de localizacdo da edificacao;

Cortes esquematicos da prumada telefdnica;
Plantas baixas dos pavimentos;

Detalhes do projeto.

o O O O

Devem ser indicados no memorial os numeros das pranchas que contém
cada documento do projeto.

4)Descricao geral do projeto:

o Tubula¢do de entrada (tipo de entrada, niumero de dutos, tipo de caixa de
entrada e caixas de passagem utilizadas);
o Tubulagdo primaria, tipos de caixas de distribuicdo e suas dimensdes;
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o Tubulagdo secundaria, tipos de dutos e caixas de passagem;
o Salas especiais para a instalacdo de centrais telefénicas, caso existam;
o Tipos de cabos utilizados nas redes primaria e secundaria da edificacdo.

Definicoes

Em sistemas de telefonia sdo utilizados alguns termos e abreviacdes que
devem ser indicados nos projetos, para a identificacdo do componente telefénico
gue esta sendo colocado no ponto da instalacao.

Ponto telefonico

Um ponto telefénico é qualquer componente que utiliza um par fisico do
cabo telefénico para realizar um determinado servico. Podem ser considerados
0s pontos para a instalacdo de equipamentos de fax, ramal externo de uma
central de comunicac¢ado privada, linha de tronco de uma central de comunicacdo,
e até mesmo uma linha telefénica utilizada para internet em locais onde nao
existe o sistema ADSL.

Bloco de ligacao interna

O bloco de ligacao interna que a partir deste ponto em diante sera conhecido
como BLI, € o componente da instalacdo onde é realizada a conec¢do e a
derivacdo  dos cabos telefénicos.

Os bloco BLI para coneccdo e derivacdo dos cabos telefénicos possuem
contatos para a ligagao de:

08 pares;
10 pares;
100 pares.

Em instala¢des prediais sao utilizados normalmente os blocos de 10 pares.

A baixo veremos alguns tipos de blocos que sdo utilizados em algumas
ligacdes e distribuicdes de cabos telefénicos:
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Os blocos de ligacdo A e B, sdo modelos que utilizam base prépria para a
sua instalacdo, enquanto o bloco do tipo C, pode ser fixado diretamente na
parede de fundo da caixa de distribuicao de telefone.

Cabos e fios telefonicos

Em uma instalacgdo telefénica podem ser utilizados diversos tipos de cabos
e fios, de acordo com as caracteristicas da instalacdo da edificacdo.

Cabo CCI

O cabo CCl, € um cabo telefénico para instalacdes internas, constituido por
condutores de cobre estanhado, isolados em PVC e protegidos por uma outra
capa de PVC.

Capa externa |

Condutor de cobre
estanhado

Os cabos CCl possuem de 1 a5 pares de fios sendo mais utilizado o cabo
com diametro de 0,5 mm, embora existam cabos com diametros diferentes.

Nomenclatura

A apresentacdo e denominacao dos cabos CCl nos projetos deve ser feita
através da nomenclatura abaixo:
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Ne de pares de fios
CCl-X-Y
Diametro
Nesta nomenclatura o X indica o diametro e Y indica o numero de pares de
fios existentes no cabo. Para utilizacdo desta nomenclatura deve-se observar o
diametro e o cédigo da nomenclatura, pois o didametro de 0,5 mm é representado
pelo numero 50 na nomenclatura, ou seja, X=50, enquanto o diametro de 0,65
mm equivale ao numero 65 na nomenclatura, ou seja X=65 e 1,0 mm de diametro

por sua vez equivale ao numero 100 na nomenclatura. Esta correlacdo fica mais
clara observando alguns exemplos de especificacdo.

Exemplos:
1)CCI - 50 - 1 (cabo com diametro de 0,5 mm 1 par)
2)CCl - 50 - 2 (cabo com diametro de 0,5 mm 2 pares)
3)CCl - 65 - 3 (cabo com didametro de 0,65 mm 3 pares)
4)CCl - 65 - 4 (cabo com diametro de 0,65 mm 4 pares)
5)CCI - 100 - 5 (cabo com diametro de 0,65 mm 5 pares)
Cabo CI

O cabo Cl é um cabo telefénico para instalacdes internas, fabricado de
acordo com as prescricdes da NBR 10501, constituido por condutores de cobre
estanhado, blindado com fita de aluminio, com isolagdo em PVC e protegido por
uma capa de PVC.

Os cabos de telefone sao constituidos por niumeros de pares predefinidos,
de 10 pares, 20 pares, 30 pares, 50 pares, 100 pares, e outros cabos que podem
atingir até 2400 pares, dependendo do didmetro do condutor do par telefénico,
podendo ser utilizados cabos com diametros de 0,4mm, 0,5mm e 0,6mm.

Cabo CI -CM

Os cabos Cl - CM sado cabos internos com retardamento de chamas que
podem ser encontrados nos diametros de 0,4mm e 0,5mm, sendo que os ultimos
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sdo utilizados para rede primaria de edifica¢bes. Os cabos Cl sdo nomeados do
mesmo modo que o cabos CCl, logo, para indicar um cabo de 0,5mm de diametro
e 30 pares temos a nomenclatura: Cl -50 -30.

Cabo CTP - APL

O cabo CTP - APL é constituido por condutores de cobre com diametro de
0,5mm, 0,65mm e 0,9mm, isolados com polietileno ou polipropileno, possuindo
blindagem de aluminio e capa eterna de polietileno APL, para utilizacdo de redes
externas de distribuicao.

Cabo CTP -APL -G

O cabo CTP - APL - G, é constituido por condutores de cobre com didametro
de 0,4mm, 0,5mm, 0,65mm e 0,9mm, isolados com polietileno ou polipropileno,
com nucleo preenchido com material resistente a penetracdo de umidade, além
de possuir blindagem de aluminio e capa externa de APL, para utilizacdes em
redes subterraneas ou diretamente enterradas no solo.

Fio telefonico FE

O fio telefénico Fe é constituido por dois condutores com liga de cobre,
com diametros de 0,65mm a 1,0mm, isolado com material termoplastico para
uso externo.

Distribuidor Geral

O distribuidor geral ( DG ) é a caixa de entrada da rede telefonica, a partir
da rede da concessionaria de telefonia, que tem a fun¢do de realizar a interligacao
com a instalacao interna.
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O distribuidos geral é utilizado para abrigar os blocos de ligacdao do cabo
da entrada da concessionaria, chamados de blocos de entrada, e os blocos de
ligacdo do cabo da rede primaria, chamados de blocos de saida. A rede primaria
de distribuicdo telefénica, € a rede constituida por cabos que fazem as
interligacdes entre as caixas de passagens, enquanto a rede telefénica secundaria
€ o0 cabo que liga a caixa de distribuicdo até o ponto telefénico do distribuidor.

As dimensdes do distribuidos gerais sdao determinadas em funcdo da
quantidade de pares telefénicos a serem instalados.

12 SIMBOLOGIA PARA OS PROJETOS DE INSTALACOES TELEFONICAS

Para representacdo dos componentes de telefonia da edificacdo deve ser
utilizada simbologia prépria para este tipo de instalagao.

SIMBOLOGIA DOS PROJETOS TELEFONICOS SEGUNDO O SISTEMA TELEBRAS
SiMBOLO DESCRICAO

1" Eletroduto embutido no piso ou subterraneo, e diametro correspondente.

o1" Eletroduto embutido no teto ou parede com respectivo diametro.

Eletroduto que sobe.

Eletroduto que desce.

Eletroduto que sobe e desce.

Quadro de distribuicao geral para sobrepor.
Quadro de distribuicdao geral para embutir.
a5k Caixa de distribuicao para embutir.

Tomada para telefone A 0,40m do piso acabado.
Tomada para telefone A 1,20m do piso acabado.
Tomada para telefone colocada no piso.

Caixa de passagem subterranea.

or v I\

Entretanto com o surgimento de diversas empresas de telefonia e da ANT
(Agencia Nacional de Telecomunica¢des), ainda ndo existem normas de
simbologias nacionais utilizadas para a representacdo dos projetos.
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13 LOCACAO DOS PONTOS TELEFONICOS

A locacdo dos pontos telefénicos dos ambientes das unidades consumidoras
de uma edificacdo deve atender o consumidor de forma pratica e confortavel.

Em ambientes residenciais , escritérios e lojas, ndo existe um critério
definido para a previsdo do numero de pontos telefénicos a serem instalados.

Sugestdo para a definicdo do numero de pontos:

PREVISAO DO NUMERO DE PONTOS TELEFONICOS

TIPO DE | BASE DE | PONTPOS TELEFONICOS
EDIFICACAO CALCULO
RESIDENCIAL Até 2 quartos 1 ponto

De 3 a4 quartos |2 pontos

Mais de 4 quartos | 3 pontos

ESCRITORIOS Cada 10 m2 1 ponto
Até 50 m?2 3 pontos
LOJAS De 50 a 100 m? Comecar em 3 e adicionar

1 ponto a cada 50 m?

Acima de 500 m? Iniciar em 12 e acrescentar 1 a
ponto

a cada 100m2

Entretanto, esta quantidade fica a critério do projetista e também depende
da necessidade do cliente para o perfeito funcionamento do ambiente. Em
determinados tipos de edificacdo a quantidade de pontos telefénicos ou ramais
a serem instalados dependem essencialmente do layout do ambiente.

A planta baixa em exibicdo indica os pontos para a conec¢ao dos telefones
gue devem ser interligados a rede da concessionaria através da rede primaria do
edificio, ou diretamente da rede da concessionaria no caso de residéncia
unifamiliar.
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Residéncias unifamiliares isoladas (casas)

Em uma residéncia unifamiliar o atendimento aos pontos de telefonia é
realizado diretamente da rede de distribuicdo da concessionaria. A ligacao da
rede da concessionaria é realizada através de fio FE.

Em instala¢des telefnicas residenciais normalmente o numero de troncos
telefénicos ndo é superior a5 telefones, ou seja, 5 numeros de telefone e, nesse
caso, Ndo é necessaria a aprovac¢ao do projeto.

Residéncias unifamiliares em edificios de uso coletivo (apartamentos)

Em residéncias unifamiliares que fazem parte de um edificio de uso
coletivo, o atendimento telefénico ao apartamento deve ser feito a partir da rede
primaria, conectado a partir da caixa de distribuicdo do edificio.

[ | |
HEB INSTITUTO FEDERAL
BB santa Catarina

@
FINP



Eixo Tecnoldgico

Quarto 1

Ante-camara

+ L |
SR ' Sala de estar
- Jantar
I Suite | Quarto 2 = Escada i
| | N — —
.E_—_EZI
Sacada

14 REDE TELEFONICA DE UMA RESIDENCIA

Tubulacao

A tubulacdo interna de uma residéncia deve ser dimensionada em fung¢do do
numero de cabos CCl que devem ser colocados no interior dos dutos.
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telefonica

Segundo a norma da concessionaria o diametro minimo do eletroduto para
instalacBes de telefonia deve ser de no minimo 25mm de diametro externo, que
corresponde a um diametro interno de 19mm, ou 3%". A distribuicdo dos
eletrodutos da rede de telefonia é mais simples que na rede elétrica, visto que
normalmente é suficiente a ligacdo direta entre os pontos telefénicos no interior
da instalacdo até o ponto a partir do qual é feita a ligacdo com a rede telefbnica
de uso coletivo ou da concessionaria. Apos o dimensionamento da instalacao

pode-se definir o diametro do eletroduto, bem como, o tipo e especificacdo do
cabo telefénico sendo a representacdo feita como indicado na planta.

Entrada telefonica

A entrada telefénica residencial pode ser realizada por via aérea ou
subterranea, devendo interligar o ponto telefénico da residéncia a rede da
concessionaria de telefonia, através do fio FE. O cabo Fe que liga a instalacdo a
rede da concessionaria vaio até a primeira caixa de dimensdes 2x4"”, colocada no
interior da edificacdo. A partir dela os outros pontos sao ligados através do cabo
CCl.

Na entrada aérea o cabo FE vem diretamente da rede da concessionaria e
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é conectado a caixa de dimensodes 2x4”".
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No caso de uma entrada subterranea para telefonia em uma residéncia
isolada o fio FE é conduzido por dutos de aco galvanizado até a caixa de passagem
subterranea e, a partir dela, até a caixa no interior da residéncia ou até outra caixa
subterranea. Os eletrodutos para conducao do cabo de entrada até a caixa 2x4”,
podem ser de aco galvanizado ou PVC.
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15 REDE TELEFONICA DE UM EDIFICIO

Tubulacao

As tubula¢bes para aa instalacdo do sistema telefénico de um edificio devem
estar em conformidade com as normas da concessionaria, de modo a atender o
espago necessario para a coloca¢ao dos cabos.

Os eletrodutos da instalacao devem ser de PVC rigido rosqueavel.

Eletroduto de PVC
rigido rosqueavel

As tubulacBes devem possuir continuidade e o projetista deve prever
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emendas com luvas adequadas ao tipo de eletroduto utilizado.

Luva de PVCrigido
rosqueavel

A tabela em exibicdo mostra o diametro do eletroduto a ser utilizado nas
instalacbes de acordo com o numero de pares telefénicos que serdo colocados
no interior do duto. Os diametros indicados na tabela devem ser utilizados tanto
em instalacdes verticais na prumada como também nas instala¢cdes horizontais.

DIAMETRO DOS ELETRODUTOS EM FUNCAO DO

NUMERO DE PARES TELEFONICOS

NUMERO DE PARES | DIMENSOES DOS PONTOS
TELEFONICOS ELETRODUTOS TELEFONICOS
Até 5 pares 34" (19mm) 1

De 6 a 21 pares 1" (25,4mm) 1

De 22 a 35 pares 1.1/2" (38,0 mm) 1

De 36 a 70 pares 2" (51,0 mm) 1

De 71 a 140 pares 3" (76,0 mm) 1

De 141 a 280 pares | 3“ (76,0 mm) 2

De 281 a 420 pares | 3" (76,0 mm) 2

Acima de 420 pares | Estudo em conjunto com a concessionaria
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As termina¢bes dos eletrodutos nas caixas de distribuicdo devem ser
realizadas através de buchas e arruelas para fixacao nas caixas, devendo-se evitar
rebarbas que possam danificar o cabo telefénico.

Arruela
Bucha

Caixa de
distribuicao ou DG

Arame guia |-

Em toda tubulacdo devem ser colocados arames guias para facilitar a
passagem dos cabos no interior da tubulacao.

Em todos os pontos da instalacdo onde houver mudanca de direcao
acentuada deve ser utilizada caixa de passagem.

Na instalacdo dos dutos telefénicos, deve ser evitada a coloca¢do de mais de
duas curvas. Caso haja a necessidade de uma nova mudanca de direcdo, deve
ser utilizada a caixa de passagem.

Em edificacBes que possuam tubula¢des para atender pontos muito distantes,
devem ser utilizadas caixas de passagem para viabilizar a passagem de cabos
no interior dos eletrodutos.

Deve-se ainda observar os seguintes cuidados relativos a instalacdo telefénica:

o Nao é permitida a utilizacdo da tubulagao telefénica para outros fins;
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o Quando for necessario efetuar o cruzamento entre tubulacdo do sistema
elétrico com a tubulacdo telefénica, este cruzamento deve ser feito de
modo mais perpendicular possivel.

Caixas de distribuicao

A caixa de distribuicdo para telefone é o local da instalacdo no qual é
realizada a distribuicdo dos pontos telefénicos, de modo a atender as unidades
residenciais, comerciais ou ramais de centrais telefénicas.

As caixas de distribuicdo para telefone sdao construidas em chapa metalica
tipo 16 USG, decapada e pintada com tinta antiferrugem, em formato para
embutir ou sobrepor, com porta articulada por dobradica e com fecho em
triangulo. O fundo da caixa de distribuicdo deve ser constituido em madeira com
espessura de %", para a fixacdo dos blocos de ligacao.

As dimensdes da caixas exibidas na tabela sdo padronizadas por norma da
TELEBRAS, e a escolha destas dimensdes é em funcdo do nimero de pares que
serdo instalados no interior da caixa. As caixas de passagem sao identificadas pela
sua numeracdo, e cada numero determina as dimensdes do elemento.
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DIMENSOES DAS CAIXAS DE DISTRIBUICAO TELEFONICA
CAIXAS | DIMENSOES INTERNAS
ALTURA (cm) | LARGURA (cm) | PROFUNDIDADE (cm)
N°1 10 10 5
N°2 20 20 12
N°3 40 40 12
N°4 60 60 12
N°5 80 80 12
N°6 120 120 12
N°7 150 150 15
N°8 200 200 20

A especificacdo destas caixas € feita em funcdo da numeracdo pela
aplicacdo da caixa que pode ainda assumir a funcdo de caixa de passagem, caixa
de distribuicao e caixa de distribuicao geral.

NUMERO DA CAIXA DE DISTRIBUICAO EM FUNCAO DO

NUMERO DE PONTOS TELEFONICOS

PONTOS CAIXA DE CAIXA DE CAIXA DE

ACUMULADOS 3 3
DISTRIBUICAO DISTRIBUICAO | PASSAGEM

NA CAIXA GERAL

Até 5 Ne3 N°2 NE

De 6 a 21 N°4 N°3 N°2

De 22 a 35 Ne5 N°4 Ne3
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De36a70 N°6 N°5 N°4
De 71 a 140 N°7 N°6 N°5
De 141 a 280 N°8 N°7 N°6
De 281 a 420 N°8 N°7 N°6
Acima de 420 Poco de elevacdo

A caixa numero 3, por exemplo, pode ser utilizada como caixa de passagem
quando houver de 22 a 35 pontos acumulados, como caixa de distribuicao
quando houver de 6 a 21 pontos acumulados, ou como caixa de distribui¢do geral
quando houver até 5 pontos acumulados.

Instalacao das caixas de distribuicao

Para efetuar a instalacdo das caixas de distribuicdo, o projetista deve
posicionar as caixas em pavimentos em pavimentos que possam facilitar a
execucao da instalacgao.

A tabela abaixo pode ser utilizada como referencia para a distribuicdo das
caixas:

PAVIMENTOS PARA A INSTALACAODAS CAIXAS DE DISTRIBUICAO

N° DE ANDARES

ANDARES | T |2°|5°|8°|11°|14°|17°| 20° | 23° | 26° | 29° | ETC

Até 2 X

De3a4 XX

De5a7 XX | X

De8a10 [ X|X | X |X

De11al13 | X|X | X | X | X
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De14al16 | X| X | X | X | X [|X

De17a19 | X|X | X | X | X | X |X

De20a22 [ X| X | X | X | X | X |[X |X

De23a25 | X|X [ X [ X | X [X [X | X |X

De26a28 | X| X | X [ X | X [ X [X | X |X |[|X

D29a31 [ XX [ X [ X |[X [|[X [X |X |[X |[X |X

Porém, em determinadas situa¢des o projetista pode realizar a loca¢ao das
caixas de forma diferenciada. A tabela mostra em quais andares que devem ser
instaladas as caixas de distribuicdo de acordo com o numero de andares do
edificio. As dimensdes das caixas de distribuicdo, entretanto, devem ser definidas
em fun¢do do numero de pares que serdo instalados em seu interior.

O distribuidor geral da instalacdo telefénica deve ser instalado no
pavimento térreo, ndo sendo indicada a instalacao em subsolos ou locais sujeitos
a inundacgdes.

Prumada da tubulacao telefénica interna

A edificacao exemplificada possui 7 pavimentos, sendo que do primeiro ao
sexto pavimento existem 4 telefones por andar, enquanto no sétimo pavimento
existem 2 telefones.
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Pav. Tubulagao Dem.
2 03/4" [ ]_03/4 2
i &
6° 203/4" 203/4"
[ \4/
|
. 203/4 [ -] 2034 @
203/4" 203/4"
\&/
30 203/4" 203/4"
&/
s 203/4" [, ]_203/4" a0\
e \27)
203/4" 203/4"
. 0 0 /2
N,
~
DG 3/4"
: B D

Vai para rede da
concessionaria

Caixa passagem
subterranea

Eletroduto de
entrada

A prumada tubulacgdo telefénica deve mostrar os andares onde deve ser
instaladas as caixas de distribuicdo, 0 numero da caixa de distribuicdo telefonica
e ainda o didmetro dos eletrodutos que devem ser utilizados em func¢dao da
demanda de telefones em cada pavimento. Os diametros dos eletrodutos e os
numeros das caixas sao determinados de acordo com as tabelas exibidas
anteriormente. No sétimo pavimento a caixa numero 1 serve somente como caixa
de passagem para os cabos CCl para o atendimento aos apartamentos.

A indicacdo de demanda mostra quantos pontos telefénicos existem no
pavimento, sendo indicados pela letra A, e o nUmeros de pares totais distribuidos
no pavimento indicados pela letra B.
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Para a prumada em exibicdo existem um total de 27 pontos telefonicos, no
térreo por exemplo, existe um telefone no pavimento, enquanto no distribuidor
geral existem 27 pontos acumulados.

16 ENTRADA TELEFONICA
Dimensionamento da tubulag¢ao da entrada

A tubulacdo de entrada da rede telefonica deve ser dimensionada de acordo
com a quantidade de pares telefénicos utilizados no atendimento da edificacao.

Na tabela em exibicdo podemos observar os didmetros dos eletrodutos a
serem utilizados em funcdao do numero de pares da edifica¢ao.

DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS DE ENTRADA

NUMERO DE PARES | DIAMETRO MINIMO DOS | QUANTIDADE

DO EDIFICIO DUTOS DE ENTRADA MINIMA DE DUTOS
Até 100 pares 50 (mm?2) 2" 2

De 101 a 420 pares | 75 (mm?) 3" 2

De 421 a 1800 pares | 100 (mm?2) 4” 3

Acima de 1800 pares | Estudo em conjunto com a companhia

O proprietario da edificacdo é o responsavel pela tubulacdo a partir do
distribuidor geral até o poste ou até a caixa subterranea da companhia, onde a
concessionaria efetuara a interligacdo com a rede telefénica.
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Dimensionamento da caixa de passagem subterranea

As dimensfes das caixas de passagem sdo feitas definidas em funcao do
numero de pares de cabos de entrada do edificio. Estas caixas sao padronizadas
e devem seguir as dimensdes indicadas na tabela abaixo:

DIMENSIONAMENTO DAS CAIXAS DE PASSAGEM DA ENTRADA
TOTAL DE | TIPOS DE | DIMENSOES INTERNAS
PONTOS CAIXA

COMPRIMENT | LARGUR | PROFUNDIDAD
PRINCIPAIS | SUBTERRANE | O A E
DA A

(cm) (cm) (cm)
EDIFICACA
o)
Até 35 pares | R1 60 35 50
De 36 a 140 | R2 107 52 50
pares
De 1412420 | R3 120 120 130
pares
Acima de|C1 300 180 180
420 pares

As caixas e passagem podem ser construidas em alvenaria ou concreto
devendo sempre possuir fundo em brita para permitir a drenagem da agua que
eventualmente entrar na caixa.
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Notas:

1- As espessuras das paredes sao:

- 150 mm tijolos macigos;
- 100 mm para concreto.

2- As dimensdes apresentadas sdo valores minimos exigidos e estao
expressas em centimetros.

A caixa deve sempre ser construida rente ao solo e possuir tampa metalica
padronizada, colocada para proteger a instalacdo e simultaneamente permitir o

acesso a tubulacao.
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Quando a entrada telefénica da concessionaria é feita através de poste do
mesmo lado da edificacdo, a tubulacdo do poste vai até a caixa de passagem
subterranea e desta ao distribuidor geral.

Poste da
concessionaria

fiee
|
|

Min - 3,00m|

[N

Duto de aco
galvanizado

Caixa de passagem
subterranea

nnneanni
S ARARARARARAARE

Vai para malha de terra

Ja quando o poste da concessionaria esta situado no lado oposto da rua
em relacdo a edificacdo, é necessario que exista uma caixa de passagem
subterranea em cada lado da rua para que o cabeamento da edificacdo de uso
coletivo seja ligado a partir do poste até o distribuidor geral.
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Poste da
concessionaria

Duto de aco : CEI ,E%

L LRERLLL galvanizado ===c—==c=. - ﬁ,,,,ﬁ:z::;:;j

Caixa de passagem Caixa de passagem
subterranea subterranea

v Vai para malha de terra

Normalmente nas edificacBes unifamiliares a ligacdo é feita por via aérea.
Nas edificacdes de uso coletivo, dada a quantidade de ramais a serem
conectados, a forma mais indicada é a ligacdo subterranea.

Para efetuar a ligacdo da entrada telefénica em locais onde os 6rgaos
publicos ndao permitem a travessia de via publica utilizando tubulagao
subterranea, o projetista devera definir com a concessionaria a forma de
atendimento telefénico.
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Desenho da prumada telefonica completa

Pav. Tubulagao Cableagem Dem.
7o @3/4" [No1|—_@3/4" 2-CC1-50-1 2\
' 1-2 \ )
= \2/

6° 203/4" 203/4" 4-CCI-50-1 4

3-6 4
50 203/4"  [No3|293/4" 2-BLI10 4-CC1-50-1 4\
7 1-14 7-10 w

203/4" 203/4" /

4 L0 awm |5
e N
30 203/4" 203/4" 4CCH50-1 (4
15-18 \ \\i/:
20 203/4° o] 2034 3-BL-10 acasor |40
- 1-27 19-22 \2_7/
. 203/4" 203/4" i | \ scasor |/

0 23-26 4
| Y,

. DG\\@A" 1-CCI-50-1 ;( <3-BLI-10(saida] 1

N°5 27 27
= 3-BL1-10 NS

Vai para rede da | _ 202" ~ Y Eletroduto de fenimaa)
concessionaria %g entrada [
Cabo de entrada
Caixa de passagem (definido pela
R1 (60x35x50) cm concessiondria)

Na imagem em exibicdo podemos observar o desenho de uma prumada
telefénica completa de uma edificacdo de uso coletivo. Outra importante
informacdo que complementa o detalhe da prumada telefénica é a definicdo da
cableagem telefénica da edificacdo, na prumada exibida pose-se notar que os
cabos que alimentam os cabos das unidades individuais sdo cabos CCl, cuja
representacao mostram a quantidade de cabos, o diametro e o numero de pares,
além da indica¢do das unidades atendidas por este cabo. A numeracao dos cabos
telefénicos deve ser iniciada a partir dos apartamentos do pavimento superior,
para que nos blocos de ligacdo o instalador possa identificar os pares conectados
em cada apartamento. Na prumada podemos perceber que os dois apartamentos
do sétimo andar sdo atendidos pelos pares 1 e 2, enquanto o par 27 atende o
consumidor do pavimento térreo. No distribuidor geral devem ser indicados os
blocos de liga¢des de entrada e os bloco de ligacdo de saida, o bloco de ligacao
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de entrada compreende os blocos onde serdo ligados os pares do cabo da
concessionaria. Os bloco se de saida por sua vez sao blocos para ligacao de cabos
da rede interna da edifica¢cdo. Entre as caixas de distribuicdo a conecc¢ao é feita
através de cabos Cl, cuja quantidade de pares deve prever amplia¢des futuras. No
interior das caixas sao colocados os bloco de ligacdo interna nos quais sao ligados
os cabos CCl e Cl, cuja capacidade deve estar ajustada com a dos cabos Cl.

Aterramento da rede telefonico

O aterramento telefénico é constituido por eletrodos de aterramento (hastes
de terra), que sdo conectados ao distribuidor geral. Para a instalacdo do
aterramento, o condutor o condutor terra deve ser posicionado no interior do
eletroduto com o diametro minimo de %2".

Eletroduto

para cabo Cl

Distribuidor
Geral

Condutor de
aterramento

Eletroduto de
protecao do cabo
de aterramento

k

Vai para malha
deterra

Por recomendacdo da NB R 5410, a malha de aterramento do sistema
telefénico pode ser ligada a malha de terra do sistema elétrico. Para efetuar o
aterramento da rede primaria, o cabo devera possuir um condutor proprio para
esse fim, que deve ser conectado ao condutor da malha de terra.

Eletroduto para
cabo de entrada

A resisténcia maxima de aterramento para a rede telefénica deve ser de no
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maximo 30 Q, devendo ser moldada a malha de terra conforme a figura abaixo:
Cabo de
cobre nu
Vai para o ‘ 10 10
distribuidor|¢ - - 4 -} - - - - F---+---F---¢
geral ; T
| Haste de
Cx.de inspecao aterramento
de aterramento 240m x 16mm

O condutor da malha de aterramento deve possuir uma secdo transversal
minima de 10,0mma2. Para esta condicdo basta conectar o condutor de
aterramento que vem do distribuidor geral a malha de terra.

Implantacao da edificacao

Na implantacdo da edificacdo o projetista deve indicar o posicionamento da
edificacdo em relagdo a via publica, a localizacdo da rede telefonica da
concessionaria, e também o percurso dos dutos de entrada, ou o trajeto da
entrada aérea até o distribuidor geral da edificacao.

é}— Caixa de
—,—\ , passagem
Edificacao
Rua Sao
Joao
-
0L | -

— = Caixade | | Rede telefénica
DG .- passagem da concessionaria

Cisterna

| Poste da rede
0—

| telefonica
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Caso a entrada telefénica seja subterrdnea deve-se indicar também a posicao
das caixas de passagem subterraneas. Os componentes da entrada telefénica sao
dimensionados através das tabelas ja vistas.

Exemplo completo de um projeto telefonico

Para elaborar o projeto de uma instalacao telefénica o projetista deve definir
determinados procedimentos e também definir alguns requisitos essenciais ao
desenvolvimento adequado do projeto, sao eles:

o Analise para definicao do local onde serd instalado o distribuidor geral;
Locacdo dos pontos telefénicos de cada unidade da edifica¢ao;

o Definicdo do percurso das tubulacbes para coneccdo dos pontos
telefénicos, especificando os diametros das tubulacdes e os cabos a serem
colocados nos eletrodutos;

o Desenho da tubulacdao que efetua a ligacdo entre as unidades individuais
da edificacdo e a caixa de distribuicdo da rede telefénica em todos os
pavimentos da edifica¢ao;

o Determinacdo do percurso a ser utilizado para interligar a edificacdo a rede
da concessionaria;

o Ligacao do distribuidor geral até a malha de aterramento, com respectiva
secdo transversal do condutor de aterramento;

o Elaboracdo da prumada telefénica indicando os componentes de ligacao
da instalacao;

Desenho da entrada telefdonica;
Detalhes de aterramento e caixas de passagem;
Elaboracao do memorial descritivo.

Locacao do distribuidor geral

Para elaborar o projeto telefonico de uma edificacdo, inicialmente deve ser
feita a analise das plantas da edificagdo, com o intuito de verificar a melhor
posicdo para a colocacdo do distribuidor geral, de modo a viabilizar a instalacao
da prumada telefénica e facilitar a distribuicdo dos pontos telefénicos para as
unidades consumidoras.

O distribuidor geral ira conter a prumada da instala¢ao telefénica e, por
este motivo, deve estar localizado em uma parede comum a todos os
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pavimentos.

Na imagem em exibicdo sdo mostrados os pavimentos térreo e pavimento
tipo de uma edificacdao que utilizaremos como exemplo:

. " Garagem
o _ _ _ _ pavimento superior , _ _ _ _ _T_

Jardim

|
: Lixo
|

Hall de entrada

Portaria

' L. —
1 4 - |
; "
: I Jardim
i | 1 | | \
| |
1] ’
1 |
| |
[ b
1 |
| L e I L]
""" -TT T 1 Cisterna, i |
| | ' " Garagem
Sacada Sacada
Suite [|Quarto 2 Quarto 2 Suite
=
l O“t Bwe Estar/ Estar/ Bwe I!_g;‘(‘c)
| jantar jantar
Quarto 1 =) Quarto 1
Quarto 1 Quarto 1
510 L“ SI075 ]
Bw¢ Bwwe Estar/ Estar/ Bwe Bwe
jantar jantar
Suite Quarto Quarto 2 Suite
Escada
acada Sacada

O pavimento tipo se repete ao longo da edificacdo, e sendo assim, basta
analisar sua planta e aplicar a mesma definicdo aos demais pavimentos tipo.

No caso de edifica¢gdes que possuem pavimentos diferenciados, devera ser
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efetuada analise de cada pavimento de modo independente, para definir o local
da instalagao da prumada.

A edificacdo deste exemplo possui 8 pavimentos tipo, verifica-se que a
parede da ante cdmara presente em todos os pavimentos, sendo assim, a
prumada e o distribuidor geral serdo instalados nesta parede, sendo feito a partir
deste ponto o atendimento aos apartamentos.

Lixo |
- — T HH T
!Lmzl: H = ) D I
— ||/ Portaria Hall =1l
J | Hall
§(ﬂ!’ T EAr!éte- &-q

_‘ ‘ | Camara

Locacgao dos pontos telefonicos, tubulagdes e fiacoes

Definida a posi¢cdo do distribuidor geral a proxima etapa do projeto é a
locacdo dos pontos de telefone e a interligacdo destes pontos através de
eletrodutos e a colocacao da fiacdo  de telefone.

A distribuicdo dos pontos de telefone na edificacdo deve ser feita
considerando as condic¢Bes estabelecidas na tabela abaixo:

PREVISAO DO NUMERO DE PONTOS TELEFONICOS

TIPO DE | BASE DE | PONTPOS TELEFONICOS
EDIFICACAO CALCULO
RESIDENCIAL Até 2 quartos 1 ponto
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De 3 a4 quartos |2 pontos

Mais de 4 quartos | 3 pontos

ESCRITORIOS Cada 10 m2 1 ponto
Até 50 m? 3 pontos
LOJAS De 50 a 100 m? Comecar em 3 e adicionar

1 ponto a cada 50 m?

Acima de 500 m? Iniciar em 12 e acrescentar 1 a
ponto

a cada 100m2

O local dos pontos telefénicos deve ser definido visando oferecer conforto
aos usuarios da instalacao, sendo mais comum a previsao de pontos de telefone
nas areas de uso comuns, como sala e cozinha. De acordo com o padrdo da
edificacdo, pode-se prever também pontos em um ou mais quartos da unidade.

Quando a unidade da edificacdo possui apenas um numero de telefone, os
pontos sdao conectados em paralelo, bastando utilizar cabo CCl de 01 par.

Na edificacdo deste exemplo pode-se constatar que esta previsto para cada
unidade um par telefénico conectado por cabo CCI-50-1, em um eletroduto de 34"
de didmetro com tomadas dispostas na sala, cozinha e suite.
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Uma vez que a distribuicdo da unidade consumidora esteja definida deve-
se efetuar sua ligacdo a caixa de distribuicdo para a partir dela efetuar a coneccao
com a rede primaria.

Na caixa de passagem ocorre a distribuicdo dos pares telefonicos da rede
primaria e a coneccdo com o cabo CCl que interliga a unidade da edificacdo. Apés
a colocacao da tubulacdo e fiacdo do pavimento tipo o projetista deve fazer a
instalacdo dos pontos telefénicos, tubulacdo e fiacdo do pavimento térreo,
também deve ser definida posi¢cdo do distribuidor geral do pavimento térreo,
bem como a tubula¢do de entrada da rede telefonica.
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Malha de terra

Atubulacdo externa vem da rede da concessionaria até o distribuidor geral,
no distribuidor geral sdo instalados os blocos de ligacGes internas e a interligacao
com a rede primaria. A partir do distribuidor geral também deve ser executada a
tubulacdo para a interligacdao a malha de aterramento.

Elaboracao da prumada telefonica da edificacao

A prumada telefonica da edificacdo deve mostrar os pavimentos onde
serdo instaladas as caixas de distribuicdo, o distribuidor geral, as caixas
subterraneas e a tubulacdo de entrada telefénica. A colocacdo das caixas
telefénicas ndo € obrigatéria em todos os pavimentos da edifica¢ao.

Para elaborar a prumada telefbnica o projetista deve avaliar ainda a
quantidade de telefones a ser instalados em cada pavimento de modo a definir
as dimensBes das caixas de distribuicdo, o distribuidor geral, as caixas
subterraneas e tubula¢des a serem utilizadas.
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No caso de nosso exemplo cada pavimento da edificacdo possui quatro
apartamentos.

Pav. Tubulagao Cableagem Dem.
’” 203/4" m 203/4" 1-BLIF10; _ 4-CCI-50-1 4
%_ | 1-8 > T-4 8 /
/
4" | 4--
» 2034 | 203/ scasos / @
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1 T\ N/
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11213 NN
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= 5-BLI-10
Cabo de entrada |- (entrada)

(definido pela
concessiondria)

Sendo instalado 1 telefone em cada apartamento e ainda a ponto de telefone
na portaria, sendo assim, o edificio ird possuir ao todo 33 pontos telefonicos.

O cabo de entrada da rede telefénica é definido pela concessionaria, visto que
depende da rede telefénica existente na via publica e da distancia do consumidor
até o armario da empresa. Observando a ligacao entre o distribuidor geral e a
caixa de distribuicao colocada no segundo pavimento percebe-se que existe um
cabo de 50 pares para atender apenas 33 pontos telefénicos. O motivo desta
especificacdo é a necessidade de previsdo de espaco para amplia¢bes de, pelo
menos, 10% dos pares instalados. Essa ligacdo poderia ser realizada utilizando
dois cabos:

o Um cabo de 30 pares;
o Um cabo de 10 pares.

Porém, em funcdo do custo deste material, torna-se conveniente a
utilizacao de um cabo de 50 pares.

A ligagdo entre as caixas do segundo e do quinto pavimento foi feita com o
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cabo de 30 pares, visando disponibilizar uma sobra de cabos para eventual
ampliacdo da instalacdo, ou substituicdo de par telefénico na ocorréncia de
defeitos. Outro motivo para esta especificacdo é o fato de que existem no
mercado cabos de 20 ou 30 pares, ndo existindo cabos intermediarios a estes
valores.

Especificacao da entrada telefonica

Ao desenhar a entrada telefénica, os componentes devem ser
especificados de acordo com os dimensionamentos efetuados na elaboracao da
prumada telefonica, onde sao definidos os componentes da instalacdo .

Cabo de
cobre na
Vaiparao | 10 10
distribuidorq--____ R ___:|'____.
geral T
Haste de
Cx.de inspecao aterramento
de aterramento 240m x 16mm

Malha de terra

Duto de aco
galvanizado

Caixa de pass m

Caixa de passagem ubtcr'&nc.:-

subterdinea

Além de exibir os componentes da entrada telefénica, deve ser feita a
especificacdo da malha de aterramento e seus componentes, bem como da
implantacdo da instalacao.
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¥ telefonica da
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Planta baixa do térreo

Todos os detalhes da entrada telefénica devem ser executados de acordo
com os padrdes e as recomendac¢fes das concessionarias.

Elaboracao do memorial descritivo

Ao apresentar um projeto de instalacdes telefbnicas para uma
concessionaria de servicos de telecomunicacdes o projetista devera entregar um
conjunto minimo de documentos, formado pelos desenhos e pelo memorial
descritivo do projeto que é composto basicamente pelos seguintes elementos:

a)Dados basicos

Nome do edificio;
Endereco;
Proprietario;
Construtor;

o O O O
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Responsavel pela elaboracao do projeto;
Previsdo para inicio e término da edificacao.

b)Estatisticas

o O O O

Tipo de edificio (residencial, comercial, misto, etc);

NUmero de pavimentos;

Numero de lojas, conjuntos e apartamentos, etc;

Numero de pontos previstos por apartamento, lojas, ou outros tipos de
unidades;

Numero total de pontos previstos na edifica¢ao;

Numero de centrais telefénicas e ramais da edificacao.

¢) Documentos do projeto

o O O O

Planta de localizacdo da edificacao;

Cortes esquematico das prumada telefdnica;
Plantas baixas dos pavimentos;

Detalhes do projeto.

Todos os itens acima devem constar a indicagdo do numero da prancha.

d)Descricao geral do projeto

O

o O O O

Tubulacdo de entrada (tipo de entrada, numero de dutos, tipo de caixa de
entrada e caixas de passagens utilizadas);

Tubulacao primaria (tipos e dimensdes das caixas de distribuicdo);
Tubulagao secundaria (tipos e dimens@es das caixas de passagens);

Salas especiais para a instalacdo de centrais telefénicas (se existirem);
Tipo de cabos utilizados nas redes primaria e secundaria da edificacdo.

O memorial descritivo é apresentado formalmente como um documento

de texto, preferencialmente em meio fisico, para ser anexado as plantas que
compdes o projeto.

Sempre que possivel, o memorial deve ser detalhado e fartamente

ilustrado de modo a permitir a total compreensao dos critérios do autor do
projeto.

Conceitos basicos para a elaboracdo de projetos de infra-estrutura para

instalacbes de TV
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Veremos os procedimentos essenciais na elaboracao de projetos de
infra-estrutura de televisdao. Veremos as definicbes dos principais termos
utilizados no meio técnico, além das particularidades envolvidas no projeto de
unidades residenciais e edificacBes de uso coletivo.

Conceitos basicos para a elaboracao de projetos de infra-estrutura para
instalacoes de TV

Com o surgimento de diversos novos equipamentos para infra-estrutura de
televisdo no mercado, para utilizacdo em ambientes residenciais, comerciais e
industriais, é crescente a exigéncia dos consumidores para que as edificacdes
possuam infra-estrutura adequada a utilizacdo destes aparelhos. Por este motivo
a infra-estrutura para a instalacao de antenas de TV, também passa a fazer parte
dos projetos complementares, a fim de oferecer ao consumidor a
disponibilidade do sistema de antena para televisdo sem a necessidade de
modificacdes ou adaptac¢des na edificagao.

Na elaboracdo deste projeto o projetista deve considerar os diversos tipos de
antenas encontradas no mercado, além de prever infra-estrutura apropriada para
os diversos de recepcdo de TV, como por exemplo:

o TV acabo;
o Antena parabdlica;
o Antena de uso coletivo.

Apresentacao do projeto

Em grande parte do territorio brasileiro existem empresas que exploram a
distribuicdo de sinais de TV a cabo. Entretanto, somente em determinados locais
existem empresas que disponibilizam material bibliografico estruturado para
gue o projetista possa referenciar a elaboracdo do projeto. Além disso, ndo é
exigida a apresentacdo do projeto para os érgdos oficiais para a aprovacao e a
realiza¢do da ligacao da edificacdo ao distribuidor do sinal, no caso de instalacdes
de TV a cabo.

Em locais onde ainda ndo existe a rede de TV a cabo, o projeto para sistema
de TV pode ser realizado utilizando sistemas de antenas coletivas ou antenas
parabdlicas.

Mesmo ndo sendo necessario a aprovacdo do projeto por uma
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concessionaria, o projeto deve mostrar com clareza os detalhes da instalacdo,
para que o responsavel pela execucdo da obra possa efetuar a instalacdo dos
materiais necessarios para a infra-estrutura de TV corretamente.

Desenhos do projeto

Os desenhos do projeto para a instalacdo do sistemas de TV de uma
edificacdo devem ser apresentados para os responsaveis pela execu¢do da
instalacdo em copias impressas, preferencialmente nas escalas 1:50 ou 1:100, e
em folhas de formato padronizado  pela ABNT de forma que os desenhos e os
detalhes sejam facilmente compreendidos.

Componentes do projeto
Na elaboracao do projeto devem ser definidos os seguintes componentes:

Locacdo dos pontos das caixas de saida do ponto de TV nas plantas baixas;

o Indicacdao do percurso da tubulacdo secundaria nas plantas baixas, para
atendimento das caixas de saida;

Locacdo das caixas de passagem para os cabos de TV e suas dimensdes;

o Definicdo da prumada do sistema, com a tubulacdo primaria e secundaria,
incluindo a indicacdo do distribuidor geral de televisdo, contendo as
respectivas dimensdes das tubulac¢des;

Apresentacdo dos detalhes de aterramento;
o Definicdes dos detalhes da entrada para TV a cabo.

Memorial descritivo

O memorial descritivo do projeto de infra-estrutura para TV consiste em
um documento complementar, que descreve os principais critérios e materiais
utilizados na elaboracao do projeto e na constru¢ao da instalacao.

Sua organizacdo é bastante similar aos memoriais descritivos
apresentados para o projeto das instalacBes elétricas e de telefonia.

O memorial descritivo deve conter os seguintes componentes:
a)Dados basicos

o Nome do edificio;
o Endereco;
o Proprietario;
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Construtor;
Responsavel pela elaboracao do projeto;
Previsdo para inicio e término da edificacao.

b)Estatisticas

o O O O

Tipo de edificio (residencial, comercial, misto, etc);

NUmero de pavimentos;

Numero de lojas, conjuntos e apartamentos, etc;

Numero de pontos previstos por apartamento, lojas, ou outros tipos de
unidades;

Numero total de pontos previstos na edifica¢ao;

Numero de centrais telefénicas e ramais da edificacao.

¢) Documentos do projeto

o O O O

Planta de localizacdo da edificacao;

Cortes esquematico das prumada telefdnica;
Plantas baixas dos pavimentos;

Detalhes do projeto.

Todos os itens acima devem constar a indicagdo do numero da prancha.

d)Descricao geral do projeto

O

o O O O

Tubulacao de entrada (tipo de entrada, numero de dutos, tipo de caixa de
entrada e caixas de passagens utilizadas);

Tubulacdo primaria (tipos e dimensdes das caixas de distribui¢do);
Tubulagao secundaria (tipos e dimensdes das caixas de passagens);

Salas especiais para a instalacdo de centrais telefénicas (se existirem);
Tipo de cabos utilizados nas redes primaria e secundaria da edificacdo.

O memorial descritivo é apresentado formalmente como um documento

de texto, preferencialmente em meio fisico, para ser anexado as plantas que
compdes o projeto.

Sempre que possivel, o memorial deve ser detalhado e fartamente

ilustrado de modo a permitir a total compreensao dos critérios do autor do
projeto.
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Definicoes

Nos projetos para instalacao da infra-estrutura de TV sao utilizados termos
e abreviacdes que devem ser conhecidos pelo projetista e indicados nos projetos,
para que seja possivel identificar o componente que sera posicionado no ponto
da instalacao.

Ponto de saida

O ponto de saida é o local onde sera conectada a antena de TV do
consumidor a rede de TV a cabo ou outro tipo de antena utilizada. Esta coneccao
deve ser realizada através de equipamento adequado ao conector existente na
antena de TV do proprietario.

(o)

Os pontos de saida de TV devem ser instalados em caixas de PVC com
dimensdes 4x2", que podem ser embutidas ou sobrepostas.

C)/f

Distribuidor geral de TV

O distribuidor geral de TV a cabo denominado simplesmente como (DGTV),
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€ o local onde é conectado o cabo externo da TV a cabo. As caixas utilizadas para
instalacdo do sistema de TV a cabo sdo as mesmas utilizadas para instalacao
telefbnica, que possuem dimensdes padronizadas.

Tubulagao primaria e secundaria

A tubulagdo primaria é a tubula¢do que parte do DGTV, passando pelas
caixas de passagem na prumada da edificacao .

Atubulacdo secundaria por sua vez é a tubulacdo que interliga as caixas de
passagem até o ponto de saida da antena.

Caixas de Passagem
da Prumada

DGTV

Ponto de Saida

Tubulacao Primaria Tubulacao Secundaria
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Elaboracao do projeto de antena de TV para unidade residencial

A locacao dos pontos para antena de TV nas unidades e uma edificacdo
deve ser feita visando atender o consumidor de forma pratica e confortavel.

Em ambientes residenciais, escritérios e lojas, ndo existem critérios
definidos para o numero minimo de pontos de antena instalados, porém pode
ser tomada como base a tabela abaixo:

PREVISAO DO NUMERO MIiNIMO DE PONTOS DE SAIDA PARA ANTENA DE TV

TIPO DE EDIFICAQAO AMBIENTE NUMERO DE PONTOS
Residencial quartos 1 ponto / quarto
Edificacoes salas 1 ponto / sala
Comerciais Locais destinados a espera, refeitorios e outros
locais
Onde possa ser necessario receber o sinal de TV

A distribuicdo definitiva dos pontos de TV fica a critério do projetista,
conforme a necessidade do cliente para o perfeito funcionamento do ambiente.
Em determinados tipos de edificacdo, a quantidade de pontos de antena de TV
depende essencialmente do layout do ambiente.

A planta em exibicdo indica os locais para a conec¢do dos pontos de saida
de TV que devem ser conectados entre si através da utilizacdo de equipamentos
que possibilitem a divisao do sinal de TV.
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Residencia unifamiliar com antena do proprietario

Em residéncias unifamiliares o atendimento do sinal de TV pode ser feito
através de antena do proprietario ou através de TV a cabo. Quando o sinal de TV
for obtido através de antena do proprietario que usualmente sdao antenas
comuns de VHF, UHF ou antena parabdlica, deve-se efetuar sua coneccdo aos
pontos de saida.

No esquema em exibicdo mostra a antena de TV instalada no telhado
sendo conectada a um dos pontos de saida de TV, a partir desse ponto é feita a
derivacdo do sinal para os demais pontos de TV, com o auxilio de uma peca
conhecida como divisor de sinal.
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Equipamento para
amplificacao e
distribuicdo do sinal

Exemplo de divisor de sinal:

v \)

O divisor de sinal pode ser encontrado entre duas faixas de sinal para divisao,
ou seja, sinais de alta e baixa frequéncia, sendo sinal de baixa frequéncia utilizado
em antenas do tipo VHF ou UHF, ja o divisor de sinal de alta frequéncia é utilizado
para sinais de antenas parabdlicas e antenas v de TV via satélite. Os divisores de
sinal podem ser encontrados no mercado com as seguintes caracteristicas:

o - Conector 1-2, ou seja, 1 entrada e 2 saidas;
- Conector 1-3, ou seja, 1 entrada e 3 saidas;
- Ainda temos conectores com até 8 saidas, tanto de alta como de baixa

o O

frequéncia.
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Residencia unifamiliar com entrada aérea de TV a cabo

O atendimento ao consumidor a partir da rede de TV a cabo utilizando
entrada aérea é feita conectando o cabo externo em um ponto de saida na
residéncia que € interligado aos outros pontos de saida de TV utilizando divisores
de sinal.

Entrada aérea de TV a cabo

N
| Salade Estar
Sala de Jantar
=
Cozinha A
L q D
£ p |
BlE—"

Suite 2

Quarto 1 Quarto 2
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Representacao da entrada aérea com a ligacao através do divisor de sinal

RededeTVa
cabo

Vai para a rede de
TV a cabo (Aérea)

i

Residencia unifamiliar com entrada subterranea de TV a cabo

Quando o sinal de TV chega na residéncia através de entrada subterranea
o cabeamento de TV a cabo parte do poste e é acomodado em eletrodutos
embutidos no solo que levam os cabos até o ponto de saida de TV mais préximo.
Deve-se prever caixas de passagem para acesso e manutencdo desse
cabeamento.
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17 ELABORACAO DO PROJETO DE ANTENA DE TV PARA EDIFICIOS

De modo similar as instalacdes de TV nas residéncias unifamiliares, nos
edificios de uso coletivo o atendimento pode ser feito por antenas de
propriedade do condominio ou TV a cabo, através de empresas distribuidoras do
sinal de televisao.

Nas edificacBes de uso coletivo, é importante que o projetista elabore o
projeto de infra-estrutura de TV disponibilizando aos usuarios diversas formas de
atendimento do sinal de televisao.

No projeto deve ser efetuado o dimensionamento das tubula¢des
primarias e secundarias, indicando seus trajetos nas plantas baixas. Além disto,
deve ser elaborada também a prumada da instalacdo de TV, que mostra a
distribuicdo vertical das tubulacdes e caixas de passagem, desde a rede da
distribuidora até o ponto de saida de TV.

Tubulagdes para a instalacao de TV
Nas instala¢bes de TV a cabo as tubula¢des sdo classificadas em trés grupos:

Tubulacdo de entrada;
Tubulagao primaria;
o Tubulagao secundaria.

As tubulagdes para utilizagdo de TV devem ser exclusivas, nao podendo ser
utilizadas para qualquer outro tipo de instalacdo ou finalidade.

Como na maioria das cidades ndo existem normas que regulamentem o
diametro das tubulacdes para a instalacdo da antena de TV, os projetistas contam
apenas com as notas técnicas de algumas empresas, que fornecem orientacdes
para os dimensionamentos das tubulacdes, como por exemplo, a CTBC.

Conforme nota técnica da CTBC, a tubulacdo de ligacdo da caixa de
passagem da prumada até o primeiro ponto de saida de TV, deve possuir
diametro minimo de 25mm, enquanto a tubula¢dao que conecta o primeiro ponto
de saida até os outros pontos deve possuir no minimo 19mm de diametro.

Planta baixa dos pavimentos com os pontos de TV

As plantas baixas dos pavimentos mostram os pontos de saidasde TV e o
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percurso das tubulacBes desde a caixa de passagem até estes pontos. Nos
pavimentos onde existem pontos para a coneccao da antena de TV devem ser
colocadas caixas de passagem para efetuar a distribuicdo dos cabos que
interligam a antena até o ponto de televisao do consumidor.

Caso exista mais de um ponto para a ligacdo da antena de TV nos
apartamentos, € necessaria a utilizacdo de divisores de sinal, do mesmo modo
como vimos nas instalacbes de antena em residéncias unifamiliares.

Na planta baixa do pavimento tipo mostra a ligacdo dos pontos de saida
de TV a partir da caixa de passagem.

A instalacdo exibida na planta pode ser utilizada tanto para sistemas de
antenas proprias do condominio quanto em sistemas de TV a cabo, devendo ser
mostrado na prumada como sera realizado a conec¢do aos dois sistemas.

Na elaboracdo do projeto o projetista deve prever a instalacdo de uma
caixa numero 4na casa de maquinas para que em caso de necessidade o
condominio possa efetuar a instalacdo de antenas de propriedade do
condominio.
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N° 4

Casa de Maquina/Barrilete |

A caixa numero 4, é utilizada para a instalacdo do equipamento para
amplificacdo e distribuicdo do sinal de TV. Em sistemas onde existem muitos
pontos de TV, a caixa utilizada pode possuir dimensdes maiores. A tabela em
exibicdo mostra as caixas padronizadas de telefonia que também podem ser
utilizadas na instalagao do sistema de antena de TV.

DIMENSOES DAS CIAXAS

Caixas | Dimensdes internas
Altura (cm) | Largura (cm) | Profundidade (cm)
N°1 10 10 5
N°2 20 20 12
N°3 40 40 12
N°4 60 60 12
N°5 80 80 12

Dependendo das necessidades da edificacdo o projetista pode utilizar
outros tipos de caixas com dimensdes diferenciadas.

No pavimento térreo deve ser instalada uma caixa numero 4 para entrada
de TV a cabo, instalacdo dos equipamentos e distribuicdo das redes de TV a cabo.
A partir do quadro geral de distribuicdo de TV, instalado no pavimento térreo é
construida a tubulacao primaria que interliga as caixas de passagens dos diversos
pavimentos e das quais derivam as tubulacdes secundarias para atendimento dos
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pontos de saida da antena de TV.
Caixas de distribuicao

As dimensdes das caixas de distribuicdo mostradas na tabela em exibicao
sdo referentes aos modelos exibidos na imagem.

DIMENSOES DAS CIAXAS

Caixas | Dimensdes internas
Altura (cm) | Largura (cm) | Profundidade (cm)
N°1 10 10 5
N°2 20 20 12
N°3 40 40 12
N°4 60 60 12
N°5 80 80 12

As caixas de passagem para antena de TV sdo construidas em chapa
metadlica 16 USG, decapada e pintada com tinta antiferrugem, podendo ser
embutidas ou sobrepostas, possuindo porta articulada por dobradica e com
fecho e triangulo.
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O fundo da caixa de distribuicdo deve ser construido em madeira com
espessura de %2"para a fixacdo dos equipamentos.

Caixas de passagem

As caixas de passagem podem ser construidas em alvenaria ou concreto
em sempre com o fundo em brita para permitir a drenagem da agua que
eventualmente entrar na caixa.

DETALHES DA CAIXA DE PASSAGEM SUBTERRANEA - R1

Cort

Planta baixa

I—E

Corte A-A' Notas:

1- As espessuras das paredes sao:
150mm tijolos macicos
100mm para concreto

2- As dimensoes apresentadas sao
valores minimos exigidos e estao
expressas em centimetros.

3- As dimensoes entre parénteses
referem-se a caixa de passagem
subterraneas.

As caixas de passagem devem ainda ser construidas rentes ao solo além
de possuir tampa metalica padronizada que é colocada para proteger a instalacao
e a0 mesmo tempo permitir o acesso a tubulacdo.

Prumada da tubulacdo para antena de TV

As prumadas da tubulacao de TV, mostram os pontos de instalacdo das
caixas de passagens, a tubulacdo primaria, as distribuicdes das tubulacdes
secundarias e a tubulacao de entrada com suas respectivas dimensdes.
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N4

PAV. Tubulacao

6° N2
0

03/4" S5 e3/4"

7
> I;I 23/4" ?‘21 03/4" [;I
0

4° N°2
LT'] 03/4" S5 03/4"
Ponto de
30 N2 A saida de TV
q] e3/4" T o3/4" q‘
2} N2
LI_'| 03/4" T e3/4” L_l"
A
Tubulacao secundaria = [Tubulacio
1 ? N2 primana
Q 23/4" TT1 03/4"

Neg | QLGTV [Elatroduto

T 23/4" J __— deentrada
q T
Vai para a rede da | e1.1/2" | Caixas de passagem

Concessionaria subterranea R1

Em uma edificacdo que possua instalacao de TV a cabo, a alimentacao é
feita a partir da rede instalada na via publica, sendo a distribuicdo dos pontos
realizada a partir do pavimento térreo.

Quando a antena da edificagdo é instalada na parte superior da edificacdo,
deve ser prevista uma caixa de distribuicdo com capacidade para atender o
numero de pontos de TV a serem instalados.

A rede de TV a cabo entra na edificacao através de tubulacdo subterranea
até o QDG TV instalado no pavimento térreo, a partir dele é construida a
tubulacdo primaria que interliga as caixas de passagens nos diversos pavimentos
nas quais derivam as tubulac¢des secundarias para atendimento dos pontos de
saida da antena de TV. Mesmo utilizando entrada de TV a cabo foi prevista uma
caixa numero 4 na area da casa de maquinas para que o condominio se desejar
possa utilizar o sistema de antena de TV instalada na area de cobertura da

edificacao.
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Detalhes da entrada de TV
Detalhe da entrada de TV subterranea

Quando a entrada do sistema de TV a cabo é subterranea o cabo com o
sinal da concessionaria é conduzido a edificagdo através de eletroduto de aco
galvanizado ligados as caixas de passagens subterraneas que possuem
normalmente o diametro de 1.1/2", e posteriormente sao levados ao QDG TV.

Edificacao
Poste da rede de S ——————r
TV a cabo —

Duto de Aco
Galvanizado

Cxa.de passagem
subterranea R1

Min - 6,00m

= 01.1/2" =S

Detalhe da entrada de TV aérea

No caso da ligacao da entrada de TV ser feito por via aérea o cabo é preso
a edificacdo através de uma roldana, de onde segue em direcao ao QDG TV por
eletrodutos com didmetro usual de 1.1/2". E importante destacar que os detalhes
exibidos também sdo aplicaveis no caso da antena do condominio ser instalada
no terreno fora da edificacdo. Quando é necessaria a travessia de rua a altura
minima entre o ponto mais alto da rua e a rede de TV, é de 6 metros. Quando a
rede esta no mesmo lado da edificagdo a altura minima do piso até o cabo é de
3,5 metros.
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Prumada da tubula¢do para a antena de TV do condominio

Quando a edificagdo possui apenas antena de propriedade do condominio
ndo é necessaria a instalacao da entrada de TV, bastando apenas desenvolver a
prumada a partir da antena instalada na parte superior da edificacdo até as caixas
de passagem como podemos notar no desenho abaixo:

PAV. Tubulacao
5° N°2
LT'] 03/4" T 03/4" 9
1
4° N°2
0 oy e 03/4"
.
° N°2
3 03/4" _l_l_r 23/4"
|
20 " N2 - Tubulacao
[? 03/4 o3/4 I?(-— secundaria
N2 [ ————__|Tubul: ¢ao
o
primariz
1 q] v3/4" -|-|—|- 03/4" q
.
N°2
T q 03/4" j-[—

A caixa numero 4 instalada na casa de maquinas é utilizada para fazer a instalacao

dos equipamentos de amplificacdo e distribuicdo do sinal de TV.

Para fixar os conceitos envolvidos na elaboracdo do projeto de infraestrutura de
TV para edificios vamos revisar os passos do projeto através de um resumo dos

procedimentos de projeto:

1) Locag¢do dos pontos de saida de TV;
2) Colocacdo da tubulagao secundaria;

3) Montagem da prumada;

4) Efetuar o detalhe de entrada;

5) Elaboracdo do memorial descritivo.
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