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RESUMO

Tendo em vista que, pela falta de maturidade nas construgdes, pouco se fala sobre o
desempenho das edificagbes, que deve ser pensado desde a fase de projeto,
pesquisa-se sobre a aplicagao da Norma de Desempenho 15575:2021 em um projeto
elétrico unifamiliar, a fim de, apds verificar os atendimentos da norma em questéo,
propor as adequacgdes necessarias. Para tanto, foi necessario analisar um projeto
elétrico, verificar quais itens estavam atendidos e para aqueles n&o atendidos, propor
formas de se adequar a Norma de Desempenho. Foi feita uma pesquisa sobre quais
assuntos um projetista eletricista necessita ter conhecimento para atender todos os
requisitos solicitados pela NBR 15575:2021. Ao verificar os itens necessarios para o
atendimento, nota-se que sempre que a Norma de Desempenho solicita o
atendimento da NBR 5410:2004 em algum requisito, o projetista conseguiu atender
de forma satisfatéria, com apenas algumas ressalvas, mas quando o requisito ndo
envolvia a NBR 5410:2004, ele ndo era atendido.

Palavras-chave: NBR 15575; projeto elétrico; desempenho de edificacoes.



ABSTRACT

Considering that, due to the lack of maturity in construction, little is said about the
performance of buildings, which should be thought about from the design phase, this
study investigates the application of performance standard 15575:2021 in a single-
family electrical design, in order to, after verifying the fulfillment of the standard in
question, propose the necessary adjustments. To do so, it is necessary to analyze an
electrical project, check which items have already been met and for those that have
not, propose ways to adapt to the performance standard. A research was done on what
subjects an electrical designer needs to know in order to meet all the requirements
requested by NBR 15575:2021. When verifying the necessary items for compliance, it
was noted that whenever the performance standard requested compliance with NBR
5410:2004 in some requirement, the designer was able to meet it satisfactorily, with
only a few exceptions, but when the requirement did not involve NBR 5410:2004, it
was not met.

Keywords: NBR 15575; electrical design; building performance.
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1 INTRODUGAO

Em uma residéncia, as instalagbes elétricas presentes possuem diversos
elementos, como condutores basicos até instalagbes mais complexas, sendo de
grande importancia, para o projetista eletricista, que tenha conhecimento sobre todos
os componentes que fazem parte do sistema, para que assim, garanta a seguranca e
o conforto dos usuarios (BARBOSA et al., 2019).

Para isso, as normas técnicas trazem os critérios minimos necessarios para
garantir a seguranga e funcionalidade das instalagcdes, porém, a interpretagcéo das
normas necessita que o leitor ndo seja leigo na area, para que nao ocorra equivocos
no entendimento (BARBOSA et al., 2019).

Sendo um dos bens mais preciosos da humanidade, a eletricidade requer
alguns cuidados, visto que o uso indevido e sem as instalagbes adequadas, pode vir
a causar inimeros acidentes. E importante ressaltar que as instalacdes elétricas é
uma das etapas da construcdo com indice de acidentes elevados, tanto pela ma
execugao, projeto mal dimensionado, ou até mesmo auséncia dele, mao de obra
desqualificada e mal uso do sistema (MAMEDE FILHO, 2010).

Por lei, o engenheiro civil possui a competéncia de realizar todos os projetos
complementares, ou seja, o projeto elétrico pode ser elaborado por um profissional
dessa area (ABENC, 2017).

As normas de desempenho possuem a fungcdo de complementar as normas
técnicas ja existentes, abordando conceitos que ndo sdo explorados nas normas
prescritivas, como por exemplo a durabilidade dos sistemas das edificacbes, presente
na NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a).

O bem-estar, o conforto e a segurangca devem sempre ser levados em
consideragdo desde a fase de projetos, entdo é essencial que o projetista de
instalagdes elétricas conhecga todas as normas necessaria para se elaborar um projeto
claro e conciso, além de conhecer os principais erros a fim de prevé-los e evita-los
(CAVALIN; CERVELIN, 2006).

A fim de aplicar os conceitos da NBR 15575 e as demais normas vigentes, um
projeto elétrico sera analisado e adequado, nos pontos que forem necessarios, ao

longo deste trabalho.



14

2 OBJETIVOS

Esse capitulo visa apresentar os objetivos do trabalho de conclusao de curso.

2.10bjetivo Geral

Verificar o atendimento da norma ABNT NBR 15.575:2021 — Norma de
Desempenho, em um projeto elétrico de uma residéncia unifamiliar e propor

adequacdes necessaria.

2.2 Objetivos Especificos

o Requisitar um projeto elétrico de uma residéncia unifamiliar, para uma
empresa de projetos de Campo Mourdo — PR, elaborado apds a aprovacado da ABNT
NBR 15.575:2021;

o Verificar o atendimento dos requisitos presentes na ABNT NBR
15.575:2021 no projeto elétrico, de acordo com GEALH (2018);

o Apresentar proposta de adequacgdes necessarias para que o projeto

elétrico respeite todas as solicitacbes das normas ABNT NBR 15.575:2021.
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3 JUSTIFICATIVA

A palavra desempenho esta ligada a se cumprir com a obrigacéao, satisfazer
as expectativas e ter bons resultados. Quando esse termo é implementado a
construcao civil, pode se entender como construir da melhor forma possivel, levando
em consideracdo todos os sistemas que fazem parte da edificacdo, garantindo o
funcionamento de forma correta e garantindo o conforto e seguranga para os
moradores da edificacdo (BORGES, 2008).

Aplicando essa ideia em projetos elétricos, muitos equipamentos, se
negligenciados, podem causar riscos a vida humana, por exemplo o aquecimento de
fios em um conduto mal dimensionado causando derretimento do plastico e gerando
um curto-circuito (SATO; RAMOS, 2014).

Falta de aterramentos, materiais no mercado que n&o atendem as
especificacées da norma e dimensionamentos equivocados sao algumas das falhas
mais comuns nas instalacdes elétricas (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

Outro exemplo que pode ser mencionado € em residéncias onde ao ligar o
forno micro-ondas, a intensidade da iluminagdo diminui, causando desconforto ao
usuario e deixando claro o ndo cumprimento da NBR 5410:2004 (SATO; RAMOS,
2014).

Segundo Cavalin e Cervelin (2006) a maioria das instalagdes ndo possuem
condi¢gdes minimas de qualidade, sendo que muitas vezes, existem problemas graves
€ 0s usuarios ficam expostos a riscos.

No Brasil € comum nao se aplicar as normas no momento da execucao das
instalagdes e isso € o reflexo de um projeto sem indicagdes claras e precisas, abrindo
brechas para improvisos do eletricista (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

“Por mais complexa que seja a instalagao elétrica, (nova ou reformada) nada
pode justificar o improviso” (CAVALIN; CERVELIN, 2006, p.387).

Esses problemas podem ser contornados com um bom projeto, sendo um
projeto bem-sucedido, ou seja, alcangando suas metas e atendendo as expectativas
dos usuarios (KEELLING; BRANCO, 2018).

O conceito de comportamento de uso dos componentes e sistemas das
edificacbes, abordado pela Norma de Desempenho, promove o amadurecimento e
melhoria das habitagdes e, um dos atores mais importantes na inducdo dessa
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melhoria, é o projetista, pois a ele compete as primeiras aplicagdes da NBR 15575
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

A pesquisa foi realizada a fim de verificar a maturidade da construgao civil, no
ambito do atendimento aos critérios da Norma de Desempenho relacionados aos
sistemas elétricos. Com esse trabalho pode-se contribuir para o entendimento dos

projetistas eletricistas em relagdo ao cumprimento dos requisitos na NBR 15575.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo visa abordar o referencial tedrico para a realizagao do trabalho

de pesquisa.

4.1ABNT NBR 15575:2021 — Norma de desempenho

Normas de Desempenho buscam atender os requisitos dos usuarios e a NBR
15575:2021 se faz responsavel pela edificacdo e seus sistemas, transformando os
requisitos dos usuarios em requisitos e critérios (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2021a).

A NBR 15575 busca o avangco na qualidade de producédo habitacional,
mudancgas na cultura da engenharia habitacional, com um olhar mais refinado e
criterioso em todas as etapas do empreendimento, desde a concepgéo do projeto
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013).

E de grande importancia ressaltar que essa é uma norma considerada
complementar as normas prescritivas, ou seja, ela vem para auxiliar varias normas ja
existentes, mas quando houver um requisito na NBR 15.575:2021 o mesmo tema for
abordado em outra norma, deve ser considerado aquela que for mais rigorosa
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a).

Segundo a NBR 15575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2021a), a durabilidade dos sistemas, a manutengdo da edificacéo, o
conforto que se espera em uma residéncia, sdo exemplos de conceitos explorados na
norma, que muitas vezes nao sdo encontradas nas normas prescritivas.

A norma de desempenho, NBR 15575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2021a), se encontra dividida em seis partes, sendo elas:

o Parte 1: Requisitos gerais

° Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

o Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

o Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e
externas — SVVIE;

° Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

° Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.
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Cada parte da NBR 15575 tem uma divisdo visando a organizagao dos
elementos da construgdo, que percorre uma sequéncia de exigéncias a seguranga,
habitualidade e sustentabilidade (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2013).

Segundo Gealh (2018), o projetista eletricista precisa atender diversos pontos
espalhados pelas diversas partes da NBR 15575, mais especificamente nas partes 1,
3,5e6.

4.1.1 Requisitos para os sistemas de pisos

A NBR 15575-3 Edificagcbes Habitacionais — Desempenho - Parte 3:
Requisitos para os Sistemas de Pisos, apresenta critérios e requisitos que devem ser
aplicados nos sistemas de pisos das habitacdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2021b).

Em relagcdo aos projetos elétricos, a NBR 15575 apresenta requisitos
importantes a serem seguidos pelo projetista eletricista, como a aplicagdo de materiais
que nao gere fumacas agressivas em caso de incéndios (GEALH, 2018).

Além disso, em alguns casos, € necessario que seja projetado mais sistemas
para garantir a seguranga, como sistemas de detecgdo de fumacas e alarmes de
incéndios (GEALH, 2018).

Alguns sistemas, apesar de garantirem a seguranga, ndo necessitam ser
instalados em edificagdes unifamiliares, devendo ser consultado a legislagéo vigente
na regiao, como é o caso do Decreto 63.911, que isenta edificacbes unifamiliares de
instalarem alarmes de incéndio no estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2018).

Conforme observado na tese de Gealh (2018), toda acédo do projetista
eletricista da terceira parte da NBR 15575 esta localizada no item 8.3, onde o tema

trata de dificultar a propagacao de incéndios e fumacas.

4.1.2 Requisitos para os sistemas de coberturas

A NBR 15575-5 Edificagcbes Habitacionais — Desempenho - Parte 5:
Requisitos para os Sistemas de coberturas, é focada nos sistemas de coberturas para
edificacdes habitacionais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021c¢).
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Essa parte da norma apresenta alguns itens importantes para o projetista
eletricista, onde, ao analisar as tabelas presentes na tese de Gealh (2018), é possivel
notar que grande parte dos itens, recorrem ao atendimento da NBR 5419.

Além disso, deve conter no projeto elétrico como deve ser executado o
sistema de aterramento da cobertura, quando houver telhas e/ou estruturas metalicas,
pois o atrito do vento pode fazer com que seja acumulada cargas eletrostaticas e,
também, evitar a corrosdo dos materiais, caso haja contato com componentes
eletrizado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021c).

4.1.3 Requisitos para sistemas hidrossanitarios

Na sexta parte da Norma de Desempenho, NBR 15575-6 Edificacbes
Habitacionais — Desempenho — Parte 6: Requisitos para os Sistemas hidrossanitarios,
apresenta requisitos e critérios a serem seguidos para os sistemas hidrossanitarios
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021d).

Apesar de estar sendo especificado itens dos sistemas hidrossanitarios, ha
equipamentos elétricos no sistema, como chuveiros e aquecedores de acumulacao
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021d).

Para o projetista eletricista, € importante que seja atendidos requisitos sobre
aterramento dos equipamentos elétricos, eliminando os riscos de choques e
queimaduras, além de verificar se ha corrente de fuga nos equipamentos, apds a
instalagdo realizada (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021d).

Outro fator a ser analisado € quando a edificacdo possui sistema de agua
quente, pois o projetista eletricista deve prever formas da agua possuir temperaturas

menores que 50°C no ponto de utilizacdo (GEALH, 2018).

Os sistemas elétricos das edificagbes habitacionais fazem parte de um
conjunto mais amplo de normas e, portanto, os requisitos de desempenho
para esses sistemas nao sdo estabelecidos na ABNT NBR 15575 (CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2013, p. 226).

Por tanto, se faz necessario os estudos da NBR 5410:2004, para que seja
possivel atender a NBR 15575:2021.

4.2 ABNT NBR 5410:2004 - Instalagoes elétricas de baixa tensao

A norma ABNT NBR 5410 é uma norma prescritiva, tendo como base a norma

europeia IEC 60634, responsavel pelas instalacbes elétricas de baixa tensao,
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estabelecendo condigdes para garantir a seguranga de pessoas e animais, 0
funcionamento das instalagdes e conservacéo dos bens (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004).

As edificacbes residenciais brasileiras, em suas instalacdes elétricas, tém
seus componentes dimensionados segundo a NBR 5410, pois se tratam de
instalagdes elétricas de baixa tensdo (BARBOSA et al., 2019).

E necessario que se sigam alguns principios fundamentais para que a norma
ABNT NBR 5410:2004 seja atendida, sendo eles (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004):

a) Protecado contra choques elétricos;
b) Protegao contra efeitos térmicos;

c) Protecao contra sobrecorrentes;

d) Circulagao de corrente de falta;

e) Protecdo contra sobretenséo;

f) Servigcos de seguranga;

g) Desligamento de emergéncia;

h) Seccionamento;

i) Independéncia da instalac&o elétrica;
j) Acessibilidade dos componentes;

k) Selecdo dos componentes;

[) Prevencéo de efeitos danosos ou indesejados;
m) Instalagdo dos componentes;

n) Verificagao da instalagao;

o) Qualificagao profissional.

4.2.1 Equipotencializagéo

Todas os elementos metalicos de uma edificacdo, precisa estar no mesmo
potencial elétrico, entdo é necessario que, de alguma forma, essas massas sejam
conectadas e ligadas ao barramento de protegdo principal (BEP) por meio de
condutores de equipotencializagdo (EC). Esse seria o principio basico de uma
equipotencializagao (LIMA FILHO, 2011).
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Os elementos que devem ser equipotencializados, sdo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004, p. 145):

a) as armaduras de concreto armado e outras estruturas metélicas da
edificacao;

b) as tubulagbes metalicas de agua, de gas combustivel, de esgoto, de
sistemas de ar-condicionado, de gases industriais, de ar comprimido, de
vapor etc., bem como os elementos estruturais metalicos a elas associados;
c) os condutos metalicos das linhas de energia e de sinal que entram e/ou
saem da edificagao;

d) as blindagens, armagdes, coberturas e capas metalicas de cabos das
linhas de energia e de sinal que entram e/ou saem da edificago;

e) os condutores de protegao das linhas de energia e de sinal que entram
e/ou saem da edificagao;

f) os condutores de interligagdo provenientes de outros eletrodos de
aterramento porventura existentes ou previstos no entorno da edificagao;

g) os condutores de interligagédo provenientes de eletrodos de aterramento de
edificagdes vizinhas, nos casos em que essa interligagao for necessaria ou
recomendavel;

h) o condutor neutro da alimentagio elétrica, salvo se ndo existente ou se a
edificacao tiver que ser alimentada, por qualquer motivo, em esquema TT ou
IT;

i) o(s) condutor(es) de protegao principal(is) da instalagao elétrica (interna) da
edificagao.

De forma genérica, a NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), apresenta uma imagem para mostrar a equipotencializagdo das

massas.
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Figura 1: Equipotencializagdo principal hipotética
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Legenda:
BEP = Barramento de eqiipotencializacao principal
EC = Condutores de eqlipotencializagao
1 = Eletrodo de aterramento (embutido nas fundacgoes)
2 = Armaduras de concreto armado e outras estruturas metalicas da edificacao
3 = Tubulagoes metalicas de utilidades, bem como os elementos estruturais metalicos a elas associados.
Por exemplo:
3a= agua
3b= gas
(") = luvaisolante (ver nota 2 de 6.4.2.1.1)
3.c = esgoto
3d = arcondicionado
4 = Condutos metalicos, blindagens, armagdes, coberturas e capas metalicas de cabos
4.a = Linha elétrica de energia
4b = Linhaelétrca de sinal
5 = Condutor de aterramento principal

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2004, p. 198.

4.2.2 Dimensionamento dos condutores de fases e condutor neutro

Os condutores sdo dimensionados para que atuem abaixo do limite de
temperatura, abaixo do limite de queda de tensdo, suportem correntes maiores que
os dispositivos de protecdo e suporte uma corrente de curto-circuito por um tempo
(CRUZ; ANICETO, 2012).

E preciso se atentar sobre a queda de tensdo, dos circuitos terminais, ndo
deve ter se¢ao menor que 1,5 mm? para iluminagao e 2,5 mm? para tomadas. Além
disso, o valor da queda de tensdo nao pode ultrapassar 4%, considerando o quadro
de medigdo como ponto inicial (BARBOSA et al., 2019).

Inicialmente € elaborado o calculo da corrente de projeto (I,,) que € calculada

pelas seguintes equagdes (CRUZ; ANICETO, 2012):

Ip:_ (1)

em casos monofasicos e bifasicos e
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L, = (2)

para sistemas trifasicos, onde:

L, = corrente de projeto (A);
V = tenséo entre condutores do circuito (V);
P= poténcia do circuito (W)

Como os condutores precisam estar abaixo do limite de temperatura, é
importante prever o local que serao instalados, pois isso influencia na troca de calor
com o ambiente. Por esse motivo, a NBR 5410, determina a capacidade de condugao
de corrente (I,) das fiagbes baseados no tipo de linha elétrica, sendo a embutida em
alvenaria a mais comum nas residéncias, cujo método de referéncia € B1 e, alguns
exemplos s&o representados nas Figuras 2 e 3 (CRUZ; ANICETO, 2012):

Figura 2: Método de referéncia para condutores em eletrodutos em alvenaria

Método de :

. & . : i Método de

instalagdo | Esquema ilustrativo Descrigao W)

; referéncia
namero
Condutores isolados ou cabos unipolares em
7 eletroduto de secéo circular embutido em B1

alvenaria

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2004.

Figura 3: Método de referéncia para condutores em eletrodutos enterrados

Metodo de :
: 5 ; - i Método de
instalagao | Esquema ilustrativo Descricao 1)
; referéncia
namero
Shit A‘;i—zw . =
e N -] C_abos_s unipolares em eletroduto( de segdo
61A : f3 k1 | ndo-circular ou ndo) ou em canaleta ndo- D
- o - . 8)
h #H &4 FH | ventilada enterrado(a)
'1 ' -t ' '1 m u’

Fonte: Adaptado de Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2004.

Apoés a determinagao da linha elétrica, é possivel determinar a capacidade de
condugéo de corrente (I,) analisando a Figura 4 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004):



Figura 4: Capacidades de condugdo de corrente, em ampéres

Condutores: cobre e aluminio

Isolagdo: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)
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Secdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

A A1 | A2 | B1 | B2 C |
2 Numero de condutores carregados

il # | = | 2 | = | 2 | 3 | = [ 3 | & | = | 2 3
(1) @ 1l e [ @wle le | ole [ @ldlad)laz [ads

Cobre

0.5 7 7 7 7 g 8 g 8 10 g 12 10
0,75 g g g g 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 145 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15 19.5 | 175 22 18
25 18,5 18 185 | 17.5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
B 34 31 32 29 41 38 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 B3 57 B3 52
16 B1 56 57 52 76 B8 B9 B2 85 76 81 87
25 80 73 75 68 101 89 an 80 112 96 104 | 86
35 99 89 92 83 125 110 111 g 138 119 125 | 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 | 122
70 151 136 139 125 192 171 168 148 | 213 184 183 | 151
95 182 164 167 150 232 207 201 170 | 258 | 223 | 216 | 179

Com os valores da corrente de projeto (I,) determinados para cada circuito

terminal, é necessario aplicar os fatores de corre¢ao, para adequar cada caso as suas

Fonte: Adaptado de Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2004.

condi¢cdes e comparar com a os valores da Figura 4 (LIMA FILHO, 2011).

Sao dois fatores de correcdo que precisam ser levados em consideragao, o
fator de correcéo de temperatura (FCT) e o fator de corregao de agrupamento (FCA)
(CAVALIN; CERVELIN, 2006).

A NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004),

apresenta uma tabela com os FCT, que deve ser consultada para temperaturas

ambientes diferentes de 30° e temperatura do solo diferente de 20°.
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Figura 5: Fatores de corregcao para temperaturas (FCT)

Temperatura Isolagéo
C PVC EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 117 1.12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
25 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 = 0,65
70 - 0,58
75 = 0,50
80 - 0,41
Do solo
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0.85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 = 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 = 0,38

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2004, p. 106.

Quando varios circuitos sao instalados em um mesmo eletroduto, é preciso
considerar o calor gerado pelos demais circuitos presentes e, para isso, se aplica o
fator corregdo de agrupamento (CAVALIN; CERVELIN, 2006).



26

Figura 6: Fatores de corre¢ao de agrupamento (FCA)

Numero de circuitos ou de cabos multipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos :
Ref. i 9a | 12a |16a]. meétodos de
1 2 3 4 5 6 7 8 11 15 19 =20 relargnga
Em feixe: ao ar livre ou 36a39
1 sobre superficie; embutidos; 11,00 | 0,80 |0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 |0,54 | 0,52 |0,50 |0,45 |041 |0,38 (métodos
em conduto fechado AaF)
Camada tnica sobre
2 |parede, piso, ou em bandeja | 1,00 | 085 | 0,79 | 0,75 |1 073 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70 36e 37
nao perfurada ou prateleira (método C)
3 |Camada Unica no teto 095)|081)|072]068)|066]|064]063] 062 0,61
Camada (nica em bandeja 1,00 |0,88 0,82 |0, 77 |0,75 |0,73 |0.,73 |0,72
4 072 38e 39
perfurada
G T —— (métodos
5 |amacaunicasobrelelo. 14,00 [ 087 [ 082 | 0,80 | 080|079 | 0,79 | 078 0,78 EeF)
suporte efc.

Fonte: Adaptado de Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2004.

Utilizando os valores das tabelas, se encontra o valor da corrente corrigida

(I,'), pela Equagdo 3 e compara-se esse valor com a capacidade de condugéo de
corrente (I,) (CRUZ; ANICETO, 2012):
IP
o 3
b =Fcavrer )

Consultando a Figura 4, deve-se encontrar uma se¢ao nominal que respeite
a Equacao 4:
IL,=1 4)

Assim que dimensionado a secao pelo critério da capacidade de corrente, é
necessario que faga o dimensionamento pelo critério do limite da queda de tenséo e
adote a maior secdo encontrada entre os dois critérios. Lembrando que € preciso
respeitar as dimensdes minimas citadas na NBR 5410 (CRUZ; ANICETO, 2012).

A queda de tensao é provocada pela resisténcia dos condutores elétricos e,
em casos onde a corrente necessita percorrer uma grande distancia, a tensdo que
chega no equipamento pode ser menor do que os nominais, podendo danificar os
equipamentos, além de n&o funcionarem satisfatoriamente (LIMA FILHO, 2011).

Alguns valores de queda de tensao sao tolerados pela NBR 5410 e nao devem
possuir valores maiores que (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004, p. 115):

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT,
no caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);
b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT
da empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai
localizado;
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¢) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto
de entrega com fornecimento em tensao secundaria de distribuigéo;

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

Em circuitos terminais, ou seja, do quadro de medigdo até o ponto de
utilizagéo, os valores da queda de tensdo n&o pode ser superior a 4% (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

O calculo da queda de tensao pode ser feito de varias maneiras, mas ha duas
maneiras muito usadas e apresentadas por Cavalin e Cervelin (2006):

a) Meétodo da queda de tensao unitaria;

b) Método da queda de tenséo trecho a trecho.

O método da queda de tensao unitaria se inicia estabelecendo o limite da
queda de tensao percentual (AV%,,4,), cOm os dados da NBR 5410 e, em seguida,
calcula-se o valor da queda de tensdo unitaria (AV,) pela Equagdo 5 (CRUZ;
ANICETO, 2012):

_ AV%pae xV

M= 001, + 1 ©)

Onde:

AV, = queda de tenséo unitaria (V/A x km);

AV %4, = limite de queda de tensao, conforme NBR 5410;
V = tensdo entre fase e neutro (V);

I, = corrente de projeto do circuito (A);

L = comprimento (km).

Apos determinar o valor de AV}, consulta-se a Figura 7 e escolhe a segao
nominal que tenha um valor abaixo do calculado (CRUZ; ANICETO, 2012).
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Figura 7: Queda de tensdo em V/A-km — Cabo 750 V

Eletroduto e eletrocalha'’

eletroduto e eletrocalha! (material n3o magnético)

Secdo (material magnético)
F;:E:;al Circuitos monofasico e trifasico Circuito monofasico Circuito trifasico
FP =080 FP = 0,85 FP =g,80 FP=0,05 FP = 0,80

1;5 23,00 27,4 233 27,6 20,2 23,9
2,5 14,00 16,8 14,3 16,9 12,4 14,7
4 9,00 10,5 8.96 10,6 779 9,15
6 5,87 7.00 6,03 7,07 525 6,14
10 3,54 4,20 3,63 4,23 317 3,67
16 2,27 2,70 2,32 2,68 2,03 2,33
25 1,50 1,72 1,51 1,71 1,33 1,49
33 1,12 1,25 1,12 1,25 0,98 1,09
50 0.86 0.95 0,85 0.94 0,76 0,82
70 0,64 0,67 0,62 0.67 0,55 0,59
95 0,50 0,51 (L48 0,50 0,43 0,44
120 042 0.42 0,40 0,41 0,36 0,36
156 0,37 0,35 0,35 0.34 0,31 0,30
185 0,32 0,30 1,30 0,29 0,27 0,25
240 0,29 0.25 0,26 0.24 0,23 0.21
300 0,27 0,22 (h23 0,20 0,21 0,18
400 0,24 0,20 0,21 0,17 0,19 0,15
500 0,23 0,19 0,19 0.16 017 0,14

Fonte: Cruz e Aniceto, 2012, p. 343.

O valor de FP na tabela, representa o fator de poténcia médio do circuito,
sendo, normalmente 0,95 para circuitos terminais e 0,80 para motores e lampadas de
descarga (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

O método da queda de tensao de trecho a trecho utiliza uma variacdo da
Equacao 5, adotando um valor fixo para AV,, de acordo com o dimensionamento da
capacidade de condugao de corrente e encontrando um valor de AV% para cada
trecho, utilizando a Equacgao 6, onde a soma das porcentagens encontradas, deve ser
menor que a imposta pela NBR 5410, como apresentado na Equagédo 7 (CRUZ;

ANICETO, 2012).
AV, 100 * I, * L

- ©)

AV% =

z AV% < 4%, a partir do quadro de medicao (7)
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O condutor neutro deve possuir a mesma seg¢ao dos condutores de fase e,
para cada circuito monofasico, é necessario um condutor neutro individual saindo do
barramento de neutro (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

4.2.3 Dimensionamento do condutor de aterramento e protegao

Diferente do condutor neutro, o condutor de prote¢cdo nao necessita ser da
mesma se¢ao que o condutor de fase, mas é dimensionado de acordo com o resultado
obtido para segdo das fases, pela Figura 8 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004):

Figura 8: Se¢cdao minima para o condutor de protecao

Secao dos condutores de fase S Segao e do‘conditor de
protecédo correspondente
mm?’ 2
mm
S<16 S
16<S<35 16
S>35 Si2

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2004, p. 150.

A Figura 8 so pode ser utilizada em casos onde todas as fiagdes possuirem o
mesmo material de fabricacdo, o que ocorre praticamente em todas as instalacbes
residenciais (CRUZ; ANICETO, 2012).

O condutor de protecédo pode ser comum a dois ou mais circuitos, mas, para
isso, as fases dos circuitos precisam estar em um mesmo eletroduto e a se¢ao para o
dimensionamento deve ser baseada na maior bitola presente no eletroduto, desde que
seja observada a Equagdo 8 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004).

Ny
k

S = (8)

Onde:

S = segao do condutor (mm?2);

I = é o valor eficaz da corrente de falta presumida, considerando falta direta
(A);

t = tempo de atuacdo do dispositivo de protecdo responsavel pelo
seccionamento automatico (s);

k = 133, para condutores de cobre com isolagao PVC, até 300 mm?,



30

O condutor de aterramento, que interliga o BEP e o eletrodo de aterramento,
€ dimensionado da mesma maneira, quando houver protecdo mecanica e a corrosao
(CRUZ; ANICETO, 2012).

Quando o condutor estiver enterrado no solo, deve se utilizar as se¢des
minimas apresentadas na Figura 9 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004):

Figura 9: Se¢6es minimas de condutores de aterramento enterrados no solo

Protegido contra Nzo protegido contra
danos mecanicos danos mecénicos
‘ Cobre: 25 mm?2 Cobre: 16 mm?2
Protegido contra corrosao
Aco: 10 mm2 Aco: 16 mm?2

Cobre: 50 mmZ (solos acidos ou alcalinos)

Nao protegido contra corrosédo
Aco: 80 mm?2

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2004, p. 145.
4.3 Dispositivos de protecao

Com o proposito de garantir a seguranga das pessoas, animais domeésticos e
bens, a NBR 5410 estabelece prescri¢des e recomendacdes sobre os dispositivos de
protecao (CRUZ; ANICETO, 2012).

Esses dispositivos tém como objetivo (LIMA FILHO, 2011):

a) Protecdo contra sobre correntes e incéndios: Disjuntores

termomagnéticos;

b) Protecao contra choques elétricos: Dispositivo diferencial residual;

c) Protecéo contra surtos atmosféricos: DPS.

4.3.1 Disjuntores termomagnéticos

O disjuntor termomagnético pode trabalhar com dispositivo de manobra, ou
seja, abrindo e fechando o circuito, como protegdo contra curto circuito e contra
sobrecarga (COTRIM, 2008).

E importante garantir as condigdes ideais de funcionamento do sistema,
protegendo a rede e os equipamentos de qualquer acidente causado por alteragao de
corrente, podendo até gerar incéndios (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

Os disjuntores podem possuir diferente numeros de polos, podendo ser
unipolar, bipolar ou tripolar (CRUZ; ANICETO, 2012).
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Outra classificagdo que pode ser feita em relagao aos disjuntores € a curva

do dispositivo, que relaciona o tempo de atuagdo com a corrente, podendo ser curva
B, curva C ou curva D (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

Cada tipo e curva, possui uma aplicacao diferente (CRUZ; ANICETO, 2012):
a) Curva B: o disparo instantaneo ocorre para correntes de circuitos de 3 a
5 vezes maior que a corrente nominal (I,,). E comumente usado em cargas
resistivas, como chuveiro e lampadas incandescentes;

b) Curva C: o disparo instantédneo ocorre para correntes de circuitos de 5 a
10 vezes maior que a corrente nominal (I,,)). E comumente usado em cargas
levemente indutivas, como |ampadas incandescentes, pequenos motores e
tomadas;

c) Curva D: o disparo instantaneo ocorre para correntes de circuitos de 10
a 20 vezes maior que a corrente nominal (I,,). E comumente usados em
cargas sujeitas a picos elevados de corrente ou para motores que alta corrente
de partida.

A NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004)

apresenta as Equacgbdes 9 e 10 que devem ser satisfeitas para dimensionar um

disjuntor:

I, <I,<Iz (©)
I, <145%* 1z (10)
Onde:
I, = corrente de projeto do circuito (A);
I, = corrente nominal do dispositivo de protegéo (A);
I, = capacidade de condicdo de corrente (A);

I, =corrente convencional de atuagao (A).

O valor de I, pode ser considerado 1,35 vezes o valor de I,,, devendo ser

consultado o fabricante para determinagédo desses dois parametros (LIMA FILHO,

2011).



Figura 10: Exemplo de valores comerciais de disjuntores termomagnéticos
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Fonte: Adaptado de Enerbras, 2022.
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Figura 11: Exemplo de curva de disparo magnético
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Fonte: Adaptado de Enerbras, 2022.

A NBR 5410 (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004),

prevé que seja contabilizado espacgos extras no quadro de distribuicdo, em caso de

ampliagdes futuras, e a decisdo do numero de espacos € em fungdo dos circuitos

projetados (Figura 12).

Figura 12: Quadros de distribuicdo — Espago de reserva

Quantidade de circuitos
efetivamente disponivel

Espagco minimo
destinado a reserva
(em numero de circuitos)

N
até 6 2
7a12 3
13a 30 4
N >30 0,15 N

NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribui¢&o.

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2004, p. 157.

4.3.2 Dispositivo diferencial residual

Os dispositivos diferenciais residuais, também sao conhecidos como DRs, séo

utilizados no mundo todo como um meio de protegcédo contra choques elétricos, tanto

para contatos diretos, quanto para contatos indiretos (COTRIM, 2008).
Segundo a NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2004), contatos diretos s&o aqueles em que o contato se da diretamente
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a um condutor carregado, ja o indireto, € quando o contato se da em um condutor que
nao era pra estar carregado, como a carcaga metalica de um aparelho, por exemplo.

O DR consegue fazer uma soma fasorial e, se essa soma estiver maior que o
valor permitido, o dispositivo atua interrompendo a corrente (COTRIM, 2008).

De maneira mais simples, a corrente que passa pelo condutor da linha de
alimentagao, deve ser a mesma que passa pelo outro condutor de linha, caso haja
uma fuga, as correntes dos dois condutores serdo diferentes (CRUZ; ANICETO,
2012).

Esses dispositivos podem ser encontrados com duas variagdes, em relagao
aos seus polos, sendo bipolar, para circuitos apenas com fase e neutro, e tetrapolar,
quando o circuito protegido tem mais de uma fase e o neutro (CAVALIN; CERVELIN,
2006).

Outra classificagao usada é em relagao as fungdes do DR (CRUZ; ANICETO,
2012).:

a) Interruptor DR: possui a fungdo de manobra e protegcédo contra choques

elétricos;

b) Disjuntor DR: além das fungbes do interruptor DR, também acumula

fungdes de um disjuntor termomagnético, atuando, também, contra

sobrecargas e curto-circuito.

Independentemente do dispositivo DR, ele pode ser utilizado em um unico
circuito terminal ou em um conjunto de circuitos (CRUZ; ANICETO, 2012).

A utilizacdo do dispositivo diferencial residual de alta sensibilidade, que
detecta fugas de correntes menores que 30 mA (I, < 30 mA), é obrigatéria para
aterramentos do tipo TT e para os seguintes casos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004):

a) Em circuitos que alimentem pontos em locais contendo banheira ou

chuveiro;

b) Em circuitos de tomadas de corrente em areas externas a edificagao ou

internas que possam alimentar equipamentos externamente;

c) Em circuitos que alimentem pontos situados em cozinhas, lavanderias,

areas de servigo, garagens e demais dependéncias internas molhadas;

d) Para circuitos com tomadas de correntes, a corrente nominal ndo deve ser

superior a 32 A.
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A NBR 15575-6 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021d), exige que sejam medidas as fugas de correntes apds a execugao das
instalagdes, e limita as fugas em 15 mA nos aparelhos, como por exemplo, em um
chuveiro.

Para o seu dimensionamento, deve-se verificar qual circuito ou grupo de
circuitos estao fazendo a protecéao, pois, para cada caso, deve ser pensado de formas
distintas, como demonstra o Quadro 1 (ALTO Ql, 2022).

Quadro 1: Formas de dimensionamento para dispositivos diferenciais residuais

LOCAL DE
INSTALACAO DIMENSIONAMENTO
Barramento Deve ser dimensionado de acordo com a corrente de projeto do quadro,
principal encontrando a fase com a maior corrente

Dever ser usado como base o disjuntor de protegao do circuito e adotar um

Circuito individual ) . . g
DR com corrente nominal maior ou igual a do disjuntor

Deve ser feita uma soma escalar das correntes de projeto dos circuitos
Grupo de circuitos | protegidos e, quando estiver protegendo equipamentos ligados em fases
diferentes, adotar aquela com maior valor

Fonte: Alto Qi, 2022.

Assim como os disjuntores termomagnéticos, devem ser especificados de
acordo com a corrente nominal comercial, exemplificado pela Figura 13 (CRUZ,
ANICETO, 2012).
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Figura 13: Valores comerciais para os dispositivos diferenciais residuais
AN Jol J o0 o0
o =

| &

BIPOLAR (2P

|embalagem ¢/ 1 pegal

TETRAPOLAR (4P)

[embalagem c/ 1 pega]

GORRENTE DE SENSIBILIDADE [mA]

CORRENTE DE SENSIBILIDADE [mA]

CORRENTE .
‘ NOMINAL [A] copIGo

CORRENTE .
NOMINAL [A] canico

IDR30-E2/25 IDR30-E4/25

40 IDR30-E2/40 40 IDR30-E4/40

63 IDR30-£2/63 IDR30-E4/63

80 IDR30-E2/80 80 IDR30-E4/80

100 IDR30-E4/100

Fonte: Adaptado de Enerbras, 2022.

4.4Protecao contra cargas atmosféricas

O Brasil é atingido por, em média, 60 milhdes de raios por ano, sendo o
territério com mais incidéncia de raios, entao, se faz necessario meios de proteger as
edificacbes das descargas atmosféricas (SIEMENS, 2021).

Segundo a NBR 5419-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015a), um dos efeitos das descargas atmosféricas é o incéndio, entao,
para evitar que ocorra esse evento, € necessario o dimensionamento e instalagdo de
um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas, também conhecido por
SPDA.

O SPDA tem como fungao geral captar as correntes elétricas provenientes
dos raios e, com seguranga, direciona-las para o sistema de aterramento da edificagéo
(SOUZA et al., 2014).

Para assegurar que as descargas atmosféricas vao direto para o solo, é
recomendado, a utilizagdo de um dos trés subsistemas (SOUZA et al., 2014):

a) Meétodo Franklin;

b) Método das esferas rolantes;

c) Meétodo das malhas.

Além dos trés métodos de captagao das descargas atmosféricas, € necessario
a utilizacdo de condutores para levar a corrente até os sistemas de aterramento e, os
sistemas mais recomendados, sdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004. p. 142):
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a) Uso das proprias armaduras da fundagéo de concreto;

b) Uso de fitas, barras ou cabos metalicos, imersos no concreto das
fundacgdes e previstos anteriormente;

c) Uso de malhas metalicas enterradas, no nivel das fundagdes, cobrindo
a area da edificacdo e complementadas, quando necessario, por hastes
verticais e/ou cabos dispostos radialmente;

d) Uso de anel metalico enterrado, ao redor de todo o perimetro da
edificacdo e sendo complementado, se houver necessidade, por hastes
verticais e/ou cabos dispostos no perimetro.

Segundo Machado (2017) o aterramento possui a fungdo de conduzir as
descargas elétricas de qualquer origem, inclusive a provenientes de descargas
atmosféricas.

A ligacdo entre o eletrodo de aterramento e o barramento de
equipotencializacdo principal, dever ser feito da seguinte maneira (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004. p. 145):

a) o primeiro elemento, que realiza a derivagdo do eletrodo para fora do
concreto, deve ser constituido por barra de ago zincada, com didmetro de no
minimo 10 mm, ou fita de aco zincada de 25 mm x 4 mm e ligada ao eletrodo
por solda elétrica. A barra ou fita deve ser protegida contra corroséo;

b) o segundo elemento, destinado a servir como ponto de conexao do
condutor de aterramento, deve ser constituido por barra ou condutor de
cobre, ligado ao primeiro elemento por solda exotérmica (ou processo
equivalente do ponto de vista elétrico e da corrosao).

Apesar da importancia, nem todas as edificacbes precisam de um SPDA
instalado, a sua necessidade vem da analise de riscos de acordo com a NBR 5419-2
(SOUZA et al., 2014).

A analise para verificar a necessidade da instalagdo de um SPDA ¢é algo
complexo, possuindo muitos fatores a serem levados em consideragdao, como o ponto
de impacto, os tipos de danos, tipos de perdas e tipos de riscos. Todos esses e outros
fatores sao utilizados para calcular os riscos e, assim, determinar o nivel de protegao
necessaria para aquela edificacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015a).

Segundo o decreto estadual de S&o Paulo (SAO PAULO, 2018), que institui
as normas no ambito de fiscalizacdo e execucdo das medidas de prevencao de
combate a incéndio em edificagbes, o SPDA n&o €& um sistema obrigatério em
residéncias unifamiliares.

Outro fator para ser levado em consideracgao € o valor da carga instalada na
edificacao, que se for superior a 75kW, o SPDA devera ser instalado (BRASIL, 2004).

Também é importante a protecdo dos equipamentos, que sio feitos pelos

dispositivos de protegéo contra surtos (DPS), e devem ser dimensionados de acordo
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com alguns parametros, como tensdo entre fase e neutro, local da edificagao,
suportabilidade a corrente de curto-circuito, bem como o tipo de aterramento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).
A NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004),
traz diferentes tipos de aterramento, sendo elas:
a) Aterramento TT: neste tipo de ligagdo, cada equipamento € ligado
diretamente em um eletrodo exclusivo e o ponto de neutro vindo do
transformador, ndo é conectado direto a terra. Esse esquema é utilizado em
instalagdes passiveis de grandes fugas de correntes;
b) Aterramento IT: neste tipo de ligagao, assim com o esquema TT, o neutro
do transformador nao ¢é ligado direto a terra e a diferenga esta no uso de uma
impedancia de valor elevado no aterramento, fazendo com que a rede nao
seja desligada facilmente;
c) Aterramento TN: neste tipo de ligacéo, o neutro e o terra sao aterrados
nos mesmos eletrodos, ficando assim, equipotencializados. A norma

apresenta 3 variacoes desse sistema, sendo o TN-C, TN-S e TN-C-S.

Quando se trata de uma instalacdo de baixa tensdo, o aterramento mais
comum, no Brasil, é o sistema TN e suas variagdes (COSTA; MORENO, 2018).

441 Aterramento TN-C

Nesta variagdo de aterramento TN, o condutor neutro e o condutor de
protecao (PE), sdo combinados em um unico condutor e passa a ser referenciado com
PEN (SOUZA et al., 2014).

A NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 204),
proibe o uso do dispositivo diferencial residual (DR) para aterramentos TN-C. Para

iSsO é necessario a instalacdo de uma das outras variantes de aterramento TN.

4.42 Aterramento TN-S

Nesta variagdo de aterramento TN, o condutor neutro e o condutor de
protecéo (PE), ndo sdo combinados em um unico condutor e sdo equipotencializados
na haste de aterramento da concessionaria e no barramento de protegédo principal
(BEP) (SOUZA et al., 2014).
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A NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004),
exige que tenha, no minimo um DPS para cada fase, ou seja, ndo ha a necessidade
de um DPS para o condutor neutro, podendo ou ndo ser instalado. Isso ocorre pelo

fato do neutro ja estar conectado ao eletrodo de aterramento da edificagéo.

Figura 14: Aterramento TN-S sem DPS no neutro

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Figura 15: Aterramento TN-S com DPS no neutro

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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443 Aterramento TN-C-S

Esta variagcado de aterramento TN, se trata de uma jungdo das duas outras
variagdes, sendo iniciado pelo aterramento TN-C, ou seja, com o condutor PEN e, ao
chegar no barramento de equipotencializagao principal (BEP), os condutores seguem
de formas distintas, assim como o TN-S (SOUZA et al., 2014).

A NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004),
exige que tenha, no minimo um DPS para cada fase, ou seja, ndo ha a necessidade

de um DPS para o condutor neutro, podendo ou nio ser instalado.

Figura 16: Aterramento TN-C-S sem DPS no neutro

Fonte: Autoria prépria, 2023.

Figura 17: Aterramento TN-C-S com DPS no neutro

N

3.

Fonte: Autoria prépria, 20
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4.5 Seleg¢ao do DPS

Sobretensdes sao definidas como uma tensao que excede o valor nominal da
instalagdo e podem ser classificadas como transitérias quando esse pico de tensao
ocorre na ordem de microssegundos. Para evitar que essas sobretensdes danifiquem
0s equipamentos de uma edificagéo, foi desenvolvido o DPS (SIEMENS, 2021)

Para a escolha do dispositivo de protegdo contra surtos, é preciso levar em
consideragao, com base no minimo, as seguintes categorias (CAVALIN; CERVELIN,
2006):

a) Nivel de protegao (Up);

b) Maxima tenséo de operagao continua (U,);

c) Suportabilidade a tensdes temporarias;

d) Corrente nominal de descarga (I,,) e/ou de impulso (/;;,);

e) Suportabilidade a corrente de curto-circuito.

4.5.1 Nivel de protecao (Up)

O valor de Up pode ser entendido como a tensdo que o dispositivo deixa
passar para a instalagao, sendo uma tensao que os equipamentos possam suportar
em casos de sobretensdes transitérias (SIEMENS, 2021).

O valor deve ser menor ou igual com a categoria Il do Quadro 2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004):

Quadro 2: Suportabilidade a impulso exigivel dos componentes da instalagédo

Tensdo nominal da Tensao de impulso suportavel requerida (kV)
instalagao (V) Categoria do produto
Produto a ser
Produto a o
o utilizados em . Produtos
. ser utilizado - Equipamentos .
Sistema S'Ste,mfas na entrada <_:|rc_U|t<')s~de de utilizagao espemalmente
e monofasicos ; ~ distribuicdo e protegidos
trifasico com neutro da instalaggo circuitos terminais
Categoria de suportabilidade a impulsos
v 1l Il I
115-230
ggggg 120-240 4 2,5 1,5 0,8
127-254
220/380
230/400 - 6 4 2,5 1,5
277/480
400/690 - 8 6 4 2,5

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2004.




42

4.5.2 Maxima tensao de operagao continua (Uc)

Para a classificagcdo desse parametro, € necessario que o sistema de
aterramento seja definido antes e, apds isso, utilizar o Quadro 3 para dimensionar tal

valor.

Quadro 3: Valor minimo de U, exigivel do DPS, em fungdo do esquema de aterramento

DPS conectado entre Esquema de aterramento
Fase Neutro PE PEN TT TN-C TN-S
X X - - 1,1 % U, - 1,1 % U,
X - X - 1,1 % U, - 1,1 % U,
X - - X - U, -
- X X - U, - U,
Notas
1. U, éatensao
2. Os valores de U, podem ser superiores aos valores minimos da tabela

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2004.

4.5.3 Suportabilidade a tensdes temporarias

O DPS deve atender os ensaios presentes na IEC 61643-1, ensaios esses
que preveem que o dispositivo suporte sobretensdes decorrente de faltas na
instalacdo de baixa tensdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004).

4.5.4 Corrente nominal de descarga (I,) e/ou de impulso (I;,)

E possivel simular correntes de raios com pulsos criados em laboratérios.
Esses pulsos sdo chamados de formas de ondas de impulso (SIEMENS, 2021).

Os pulsos usados para a simulagao sao (SIEMENS, 2021):

- (10/350 p,) — simulam cargas diretas;

- (8/20 u,) — simulam as descargas indiretas.

O DPS utilizado para cargas indiretas é o de classe Il, e ndo deve ter um I,
inferior a 5 kA (8/20 p,) e, em caso de instalagcao em redes trifasicas, o valor ndo deve
ser inferior a 20 kA (8/20 u,) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2004).

Ja os valores de I;,,, sdo determinados apenas para DPS de classe I, que sédo
destinados para descargas diretas (10/350 ug) (SIEMENS, 2021).
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Apesar da NBR 5410 trazer os valores minimos para o DPS classe Il, em
alguns lugares € preciso um valor maior que o minimo e, para determinar o valor, ha
um meétodo pratico e rapido para determinar esse valor (SIEMENS, 2021):

F=Td(16 + 2LBT + 0 (11)

Sendo que:
F = nivel de exposig¢ao a sobretensdes de origem transitorias;
Td = Nivel ceuranico local

LBT = comprimento da linha aérea que alimenta a instalag&o (para valores =
0,5 km considerar LBT = 0,5);

0 = situacao da linha aérea e da edificagao

Figura 18: Mapa de curvas isoceraunicas e parametros de calculo

Nordeste
F=469
(valor médio
._‘calculadn) J
T

Completamente estruturas
envolvida por préximas ou
‘estruturas situagdo

desconhecida
0 0,5
Sobre morro,

Terreno planoou  presenca de dgua
descampado supefficial, drea
montanhosa

0,75 1

(valor médio
| calculado) |

Centro Oeste |

it Nivel de exposicao F 1 (kA)
(valor médio F =40 5
| calculado) 5
R ——— 40 <F=80 10
F> 80 20

F=201
(valor médio
| calculado) )

Sul

F=134 %
(valor médio

i calculado) 5

Fonte: SIEMENS, 2021, p. 15.

4.5.5 Suportabilidade a curto-circuito

Em caso de falha do DPS, o disjuntor que protege os dispositivos precisa ser

capaz de suportar a corrente de curto-circuito, ou seja, € necessario conhecer o valor
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da corrente de curto-circuito presumida no ponto de instalacdo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Em sua obra, Cotrim (2008), desenvolve uma expressdo matematica que
permite o calculo da corrente de curto-circuito presumida em um ponto, de forma
simplificada, desde que se tenha algumas informagdes, como o valor de corrente de
curto-circuito presumida em um ponto a montante.

Essas expressdes sdo validas para sistemas trifasicos, fiagdo de cobre e
condutores com secao de até 50 mm?, podendo ser usado em sistemas monofasicos,
mas o comprimento (I) deve ser dobrado (MORENO, 2022).

Para uma instalacdo onde a tensao fase-neutro é 127 V, usa-se a Equacéao
12 (COTRIM, 2008):

12,7
Ik =
162 100+ cosgeo*l 512 (12)
II%O IkO * S S2

E, para uma instalacdo onde a tensao fase-neutro é 220 V, usa-se a Equacao
13 (COTRIM, 2008):

22
Ik =
484+100*cos<pk0*l+5_l2 (13)
12 Teo * S s?

Onde:
I,,= corrente de curto-circuito presumida em um ponto (kA);
I, =corrente de curto-circuito presumida em um ponto a montante (kA);
| = comprimento do condutor entre os pontos (m);
S = area do condutor (mm?2);

Cos ¢y, = fator de poténcia em fungao de I,.

O valor de fator de poténcia (cos ¢y,), pode ser determinado pelo Quadro 4:

Quadro 4: Fator de poténcia em fungao da corrente de curto-circuito presumida (I,,)

Io(kVA) | 1,5a3 | 3,1a4,5|4,6a6 |6,1a10 | 10,1 a 20 | Maior que 20

COS Qo 0,9 0,8 0,7 0,5 0,3 0,25
Fonte: Adaptado de Cotrim, 2008.
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4.6 Eletroduto

Os eletrodutos sao um dos tipos de conduto que tem como fungdes, além de
ser um involucro para os condutores, proporcionar prote¢do mecanica, proporcionar
protecdo contra ataques do meio ambiente e fornecer protecdo contra riscos de
incéndios (LIMA FILHO, 2011).

A NBR 5410, apresenta varios itens a serem seguidos, tanto na especificagao
do material, quanto no seu dimensionamento, como (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004):

a) Na&ao é permitido o uso de outros matérias, como mangueiras de

borracha;

b) O eletroduto necessita ser ndo-propagantes de chamas;

c) E necessario que o eletroduto possua resisténcia mecanica adequada

para suportar os esforcos que o meio construtivo em questao possa gerar;

d) E permitido apenas cabos multipolares, unipolares ou condutores

isolados.

De acordo com o numero de condutores, a soma das areas externas dos
condutores nao deve ser superior a 53%, no caso de um condutor, 31% no caso de
dois condutores e, para o caso de 3 condutores ou mais, a taxa de ocupagao nao deve
ser superior a 40% (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Para o calculo da taxa de ocupacao, € necessario que se consulte, em
catalogos de fabricantes, o didmetro interno do eletroduto e o didmetro externo dos
condutores (CRUZ; ANICETO, 2012).

Quadro 5: Dimensoes dos eletrodutos corrugados de PVC

Diamétro externo | Diametro interno | Area
mm pol. mm mm?
25 3/4" 20 314,16
32 1" 26 530,93
40 1.1/4" 34 907,92
50 1.1/2 40 1256,6

Fonte: Adaptado de Cruz e Aniceto, 2012.



Figura 19: Dimensdes das fiagoes

Secdo Pirastic Anti’ﬂam Pirasticflex Ar:tiﬂam
Nominal (mm?) Diametro Area Total Diametro Area Total
Externo (1) (mm?) Externo (mm) (mm?)
1.5 2,8/3,0 6,2/71 3,0 7,1
2,5 34/37 9,01/10,7 3,6 10,2
4 3,9/4,2 11,9/13.8 42 13,8
6 44/48 15,2/18,1 47 17.3
10 56/59 246/273 6,1 292
16 6,5/69 33,2/374 7,8 478
25 8,5 56,7 9,6 724
35 9.5 71,0 109 93,3
50 11,0 95 132 136,8
70 13,0 133 15,0 176,7
95 15,0 177 - -
120 16,5 214 - -
150 18,0 254 - B
185 20,0 314 - -
240 23,0 415 B

.
| (]
=

Fonte: Adaptado de Lima Filho, 2011.

Figura 20: Desvio nos eletrodutos

ol

S

Fonte:

Maximo 2707
por trecho de
cltroduto

y:

((

\

Adaptado de Cruz e Aniceto, 2011.
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Deve ser levado em consideragdo, também, as distdncias maximas dos
eletrodutos sendo, entre caixinhas intermediarias, 15 metros para linhas internas e 30
metros para linhas externas e, a cada curva de 90°, a disténcia diminui 3 metros, sendo
limitadas a 270° de desvio no total, ndo podendo haver um unico desvio maior que 90°
(LIMA FILHO, 2011).
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Se nao for possivel a instalagdo de uma caixinha intermediaria quando
ultrapassar a distancia, deve se aumentar um diametro nominal para cada 6 metros
ou fragado disso (CRUZ; ANICETO, 2012).

Dessa forma, ao utilizar as Equacdes 14 e 15 pode-se determinar quantos
diametros nominais acima do que ja foi calculado pela taxa de ocupagédo, em linhas
internas (LIMA FILHO, 2011):

Lmax = 15 — 3N (14)

A= Lreal ; Lméx (15)

Onde:

Lmax = comprimento maximo de um trecho entre duas caixas (m);
Lyeq: = comprimento real do trecho (m);

N = numero de curvas de 90° presente no trecho (de 0 a 3);

A = aumento de bitolas nominais do eletroduto.

4.7 Dimensionamento da entrada de servigo

O fornecimento de energia elétrica deve ser de acordo com a concessionaria,
assim como os equipamentos que deverao ser instalados no padrdo de entrada
(CAVALIN; CERVELIN, 2006).

Na determinacao da poténcia de alimentagao, € levado em consideragao a
seguranga e a economia de uma instalacdo, dimensionando os dispositivos de
protecao e fiacdo pensando na possibilidade da ndo-simultaneidade de funcionamento
dos equipamentos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Cavalin e Cervelin (2006), apresentam uma sequéncia a ser seguida para se
realizar o dimensionamento da entrada de servigo, mas deve ser consultado a
concessionaria da regiao em questdo, para ver quais os tipos de fornecimento
disponiveis.

a) Poténcia ou carga instalada;

b) Demanda de utilizagao;

c) Fator de demanda;

d) Fator de poténcia.

e) Especificagcdo da entrada de energia.



48

4.7.1 Poténcia ou carga instalada

A carga instalada é a soma da poténcia das tomadas de uso geral, iluminagao,
motores, eletrodomésticos e equipamentos especiais, ndo podendo ser maior que 75
kVA (COMPANHIA PAULISTA DE FORGCA E LUZ, 2022).

Figura 21: Exemplo do calculo de carga instalada

Pontos de luz:

Como sdo 12 cdmodos e para cada comodo & adotado um
ponto de luz de 100 W, tém-se 1200 W.

Exemplo 3:

Residéncia com 180 m? de drea construida,

com 12 cBmodos e os seguintes aparelhos

com poténcia definida ou de acordo com a Area total N° de tomadas N° de tomadas Total = Sub |
P construbda (m?) (100 W) Subtotal | (W) Subtotal Il (W)

Tomadas:

Para 180 m?, conforme a Tabela 2, tém-se 3000 W.

para cozinha (600 W) +Sub Il (W)

170 <5 <200 12 1200 3 1800 3000 o

Eletrodoméstico Poténcia Pontosdeluz
2 aparelhos de ar

2 aparelhos de ar

condicionados de 14000 BTU 1900 W Motores: ...,.condiclonado de 14000 BTU | T

4 chuveiros elétricos 6500 W e et Tt - -

S ok aidirie 5500 W Como sd@o 2 motores trifasicos de poténcia 1 cv, de acordo com a Tabela 14, tém-se

placa do fabricante:

1 ferro elétrico 1000 W 2100 W.

i Poténcia absorvida Corrente Corrente
1 foma elétrico 1500 W PMSE'\:I: n:minal s i deseria )  CosBmbdio ool
1 méquina de lavar lougas 1500 W o kW KVA 380V 220V 380V 220V qu avar lougas
1 méquina de secar roupas 2500 W 1 105 1,62 23 40 19 207 0,69 1 magquina de secar roupas
2 moores trifésicos Tow 4o oA e Ik Eicon,
Total

Fonte: Adaptado de Companhia Paulista de Forga e Luz, 2022.

4.7.2 Demanda de utilizagao

O calculo da demanda é um método estatistico que leva em consideragao a
nao-simultaneidade de wuso dos equipamentos, garantindo que nao haja
superdimensionamento nos elementos da entrada de servico (CAVALIN; CERVELIN,
2006).

Para efetuar o dimensionamento, € necessario que seja separada as cargas
em grupos, para aplicar o fator de demanda. Essas divisbes podem variar de acordo
com a concessionaria (CRUZ; ANICETO, 2012).

A Companhia Paulista de Forga e Luz (2022), estabelece que seja feita a

divisdo em nove grupos, conforme a Figura 22:

Figura 22: Divisdo das cargas em grupos

Demanda=A+B+C+D+E+F+G+H+1I

As letras acima representam a demanda dos seguintes itens:

* A =|luminagdo e tomadas * B = Chuveiros, torneiras elétricas, aguecedores de dgua de passagem e ferros elétricos
e C = Aquecedores centrais ou de acumulagao (boiler) » D = Secadoras de roupa, fornos elétricos, maquinas de lavar louga e forno de micro-ondas
» E = Fogdes elétricos » F = Ar-condicionado * G = Motores ® H = Equipamentos especiais ® | = Hidromassagem

Fonte: Adaptado de Companhia Paulista de Forga e Luz, 2022.
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4.7.3 Fator de demanda

Para grupo determinado pela concessionaria, ha um fator de demanda, em
seus manuais, que devem ser considerados (CAVALIN; CERVELIN, 2006).

Para o manual da Companhia Paulista de Forga e Luz (2020), o fator de
demanda para a soma das potencias nominais das tomadas de uso geral (TUG) e

iluminagao, pode ser determinado pela Figura 23:

Figura 23: Fatores de demanda referentes a tomadas e iluminagao residencial

Carga instalada | Fator de

(kW) demanda
D<C=<1 0.86
1<C<2 0,75
2<C=<3 0,66
3<C=4d 0.59
4<C<5 0,52
5<C<8 0,45
B<C=<7 0.40
7<C<8 0,35
B<C<89 0.31
9<C=<10 0.27
C=10 0.24

Fonte: Companhia Paulista de Forga e Luz, 2020, p. 98.

O proximo fator de demanda que o manual da Companhia Paulista de Forga
e Luz (2020) apresenta, € o referente a carga instalada dos chuveiros, torneiras

elétricas, aquecedores de agua de passagem e ferros elétricos:

Figura 24: Fatores de demanda de chuveiros, torneiras, aquecedores de agua de agua de
passagem e ferros elétricos

N° de Fator de N° de Fator de
aparelhos | demanda aparelhos | demanda
1 1.00 14 0.45
2 1,00 15 0,44
3 0,84 16 0.43
4 0,76 17 042
5 0.70 18 0,41
6 0.65 19 0,40
7 0,60 20 0,40
8 0,57 21 0,39
9 0,54 22 0,39
10 0,52 23 0,39
11 0,49 24 0,38
12 0,48 25 0,38
13 0.46 Acima de 25 0,38

Fonte: Companhia Paulista de Forga e Luz, 2020, p. 99.

Continuando o célculo da demanda prevista, utilizando a Figura 25, pode ser
previsto um fator de demanda para aquecedores centrais ou de acumulacao
(COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ, 2020):
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Figura 25: Fatores de demanda de aquecedor central ou de acumulagao (boiler)
Numero de | Fator de
__aparelhos | demanda

1 1,00
2 0,72
3 0,62

Acima de 3 0,62
Fonte: Companhia Paulista de Forga e Luz, 2020, p. 99.

O quarto fator de demanda apresentado pela Companhia Paulista de Forca e
Luz (2020), é referente a secadoras de roupa, forno elétrico, maquina de lavar lougas

€ micro-ondas, determinado pela Figura 26:

Figura 26: Fatores de demanda de secadora de roupa, forno elétrico, maquina de lavar lougas e
micro-ondas

Namero de | Fator de

aparelhos | demanda
1 1,00
2ad 0,70
5ab 0,60
Tal 0,50
Acima de 8 0,50

Fonte: Companhia Paulista de Forga e Luz, 2020, p. 99.

E apresentado um grupo especifico para fogdes elétricos no manual da

Companhia Paulista de Forga e Luz (2020), conforme apresentado na Figura 27:

Figura 27: Fatores de demanda de fogoes elétricos

Numero de | Fator de
aparelhos | demanda
01 1,00
02 0,60
03 0.48
04 0,40
05 0,37
06 0,35
o7 0,33
08 0,32
09 0,31
10a 11 0,30
12a15 0,28
16a 20 0,26
21a25 0.26
Acima de 25 0,26

Fonte: Companhia Paulista de For¢a e Luz, 2020, p. 100.
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Os aparelhos de ar condicionado sao o sexto item para ser determinado o
fator de demanda, e pode-se ser determinado pela Figura 28 (COMPANHIA
PAULISTA DE FORCA E LUZ, 2020):

Figura 28: Fatores de demanda para aparelhos de ar condicionado

Numero de Fator de

aparelhos demanda
1 a 10 1,00
11 a 20 0,90
21 a 30 0,82
31 a 40 0,80
41 a 50 0,77
51 a 75 0,75
76 a100 0,75
Acima de 100 0,75

Fonte: Adaptado de Companhia Paulista de Forgca e Luz, 2020.

Para a determinacao dos fatores de demanda para os motores, deve ser feito
um levantamento de todos os motores e classificados do maior para o menor, onde
cada um recebera um fator de demanda diferente e, para casos onde dois ou mais
motores ligam simultaneamente, esse devem ter suas poténcias somadas e
consideradas com um unico motor (COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ,
2020).

Quadro 6: Fatores de demanda de motores

Poténcia do motor | Fator de demanda
1° Maior 1,0
2° Maior 0,9
3°, 4° e 5° Maior 0,8
Soma dos demais 0,7

Fonte: Adaptado de Companhia Paulista de Forga e Luz, 2022.

As hidromassagens devem seguir o mesmo critério dos motores, tomando
como referéncia os valores do Quadro 6 (COMPANHIA PAULISTA DE FORCAE LUZ,
2020).

E, por fim, quando houver equipamentos especiais, a Companhia Paulista de

Forca e Luz (2020) orienta os projetistas a seguirem os valores da Figura 29:



Equipamento Poténcia Fator de demanda
1° maior 1,00
Solda a arco e 2° maior 0,70
Galvanizagdo 3% maior 0.40
Soma dos demais 0,30
Solda a Maior 1,00
resisténcia Soma dos demais 0,60
Maior 1,00

Raios-x

Soma dos demais 0,70

Figura 29: Fatores de demanda de equipamentos especiais

Fonte: Companhia Paulista de Forga e Luz, 2020, p. 102.

4.7.4 Especificagdes da entrada de energia
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O fator de poténcia € um indice que relaciona a poténcia aparente, que é

aquela que esta sendo fornecida pela concessionaria e a poténcia ativa, que é a que

realmente esta sendo util para o funcionamento do equipamento (CAVALIN;

CERVELIN, 2006).

Para cargas resistivas, tem-se que o valor do fator de poténcia € igual a 1, ou

seja, a aparente e a ativa sao iguais (CRUZ; ANICETO, 2012).

Em uma instalacao elétrica, o ideal é saber qual o fator de poténcia para todos

os pontos previstos (COTRIM, 2008).

A Companhia Paulista de Forga e Luz (2020) apresenta em seu manual os

fatores de poténcia para cada grupo de demanda. O Quadro 7 apresenta os fatores

para residéncias.

Quadro 7: Resumo dos fatores de poténcia para residéncias

Grupo de demanda

Fator de poténcia

(cos @)

lluminacdo e TUGs

1

Chuveiros, torneiras, aquecedores de agua de passagem e ferros
elétricos

1

Aquecedor central ou boiler

Secadora de roupa, forno elétrico, maquina de lavar louga e forno de
micro-ondas

Fogdes elétricos

1

Aparelho de ar condicionado

Consultar manual do

fabricante
Motores Consultar manual do

fabricante
Equipamentos especiais 0,75

Hidromassagens

1

Fonte: Adaptado de Companhia Paulista de Forga e Luz, 2020.
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Com o fator de poténcia, pode-se determinar o valor em kVA da demanda
(COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ, 2022).

4.7.5 Especificagdo da entrada de energia

Apos a determinacdo da demanda prevista, pode-se consultar a tabela da
concessionaria e determinar em qual categoria de fornecimento a instalacdo se
enquadra (COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ, 2022).

Figura 30: Tabela de dimensionamento CPFL

Tabela 1 A — Dimensionamento em Tensao 127/220V — Ramal de Entrada Cobre PVC
Categoria A1 A2 B1 B2 C1 | c2 | C3 | c40 \ c50 \ c6
Carga instalada
individual ousomade 2| C<6 C=12 |12<C<18|18<C<25 25<C=75
ou mais clientes (kW)
Demanda Individual ou
Demanda de 2 ou mais = = - - D=23 |23<D=30(30<D=38|38<D=4T7|47<D=57 |57<D=76
clientes (kVA)
o FN ™ 2 2 2 2 2 3 5 75 75
m':t“;'rt::?:v) FF . - 3 5 3 5 75 | 15 10 15
FFFN @ - - - - 15 20 25 30 40 50
Ramal de Entrada
Cabo Cu PVC mm? BWF| & 16 16 25 16 25 35 50 J0@ | a5t
70°C 750 V
Caixa e 1l H
Disjuntor (A) 32 | e3 | 83 [ 80 63 | 80 | 100 125 150 | 200
Eletroduto mm (pol) 32 (1) | 40 (1 %) 50 (1 %) 60 (2)
Condut&:r g 10 16 25 35
Aterramento - {mni)
Eletroduto ;
20 (V)
mm (pol)
Poste padréo (daN) 201 = Wi 100 - Multi 100 300 - Multi 200
100 - Multi 100
Circular 101 ,6x5,0 (diametro ext x esp ) ou
ubrienasacoiain) Quadrado 80x30x3 mm
Concreto DT — Fibra de .
vidro (daN) % aua
Pontalete Tubular de 60,33x3350u80x80x3
Ago (mm) (diametro externo x espessura)
10 mm?
riplex 10 mm?2 [ 16 mm? | 256 mm? | 35 mm? | 50 mm? | 70 mm?
2
Ramal de Ligacao ::)Oug;glz 1&&; lrﬁri;:g;: 2T5rig;g:: Quadru- | Quadru- | Quadru- | Quadru- | Quadru- | Quadru-
Netitro plex plex plex plex plex plex
Isolado (1!

Fonte: Companhia Paulista de For¢a e Luz, 2020, p. 94.

Consultando a carga instalada (kW) e a demanda (kVA) na Figura 30, é
possivel determinar as caracteristicas dos equipamentos importantes na entrada de
energia (COMPANHIA PAULISTA DE FORCA E LUZ, 2022).

Ainda consultando o manual da Companhia Paulista de Forga e Luz (2022),
nota-se algumas caracteristicas dos dispositivos de protecdo, como a obrigatoriedade
de um DPS por fase junto a caixa da concessionaria e a corrente de curto-circuito

minima para o disjuntor geral, conforme as Figuras 31 e 32:
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Figura 31: Capacidade de curto-circuito em fungao da corrente nominal

Capacidade Capacidade de interrup¢do
de corrente nominal Norma 220/ 127 ¥ 380/ 220V

32 A atd B3 A NER NM BOBSS 10000 A (10 kA) SO00 A (5 ki)

BOAaté 100A NBR |EC 60947 = 10000 A (10 kA) 10000 A {10 kA)

: 2 NBR [EC B084T ., 19 1 Py \
125 A até 200 A Cahia Moldada 12000 A (12 kA) 12000 A (12 KA)

Fonte: Companhia Paulista de Forga e Luz, 2022, p. 32.
Figura 32: Caracteristicas técnicas dos DPS no padrao

DPS - Dispositivos de protecdo contra surto de tensdo e descargas
* Obrigatdria instalagdo em padrdes de entrada do consumidor

* Devera ser instalado junto ao disjuntor

* Classe tipo Il

* Fixagdo em trilhos DIN 35 ou garras NEMA

« Devera possuir protecdo interna para garantir continuidade de fornecimento
Caracteristicas técnicas:

« Frequéncia nominal: 6o Hz

 In - Corrente nominal de descarga com forma de onda 8/20 ps =5 kA
(minima)

o Iméax -3 Corrente maxima de descarga com forma de onda 8/20 ps = 12 kA
(minimo)

« Tensdo residual para impulso atmosférico com forma de onda 8/20 ps e
crista igual a corrente nominal = 1,5 kV

* Tensdo nominal:

lasse de tensdo de 127/220V
lasse de tensdo de 220/380Ve127/220V

* Devera possuir indicador de estado de funcionamento
* Condutores com 500 mm (minimo) para conexdo com bitolas minimas:

- 4 mm2em cobre
~ 6 mm? em aluminio

Fonte: Companhia Paulista de Forga e Luz, 2022, p. 33.
4.8 Protecao contra riscos de ignigao nas instalagoes elétricas

Para a protegao contra os riscos de ignigédo, € necessario prever os pontos de
emendas elétricas e prever uma instalacdo onde o contato entre as fiagdes sejam
seguros e confiaveis, como solicitado no item 4.1.13, da ABNT NBR 5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Outro fator importante, que é citado no item 5.2.2.1.6 da ABNT NBR 5410
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), é a necessidade de
se utilizar materiais de dificil combustédo e baixa condutividade térmica.

Um exemplo de material de dificil combustédo é o eletroduto plastico de PVC,
gue necessita seguir alguns requisitos de desempenho de acordo com a ABNT NBR
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15465 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020), sendo
realizados ensaios para garantir a ndo propagac¢ao das chamas.

Oitem 5.2.2.3.3 ABNT NBR 5410 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), trata sobre poeira combustivel, gerados por gréos e especiarias,
por exemplo e devendo ser verificado onde serao estocados os produtos considerados
poeira combustivel, para que, o lugar do armazenamento, ndo tenha equipamentos
capazes de gerar calor suficiente para fazer com que essa poeira entre em combustao.

A NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021a), no item 8.2.1.2, refor¢a a necessidade de atender os dimensionamentos da
NBR 5410 para que nao haja o risco de acidentes, que foram detalhados no capitulo

4.7 desse trabalho de pesquisa.

4.9Segurancga na utilizagao dos iméveis

Neste topico a norma NBR 15575-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2021a) traz informagdes sobre como assegurar 0S USUArios
das edificagdes.

Segundo a NBR 15575-1, todos os sistemas da edificacao, inclusive o elétrico,
nao deve apresentar deformacgdes e defeitos nao ultrapassem os limites especificados
pela propria norma (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a).

Deve-se, também, ser elaborado um memorial descritivo, deixando de forma
explicita as caracteristicas de cada material e seus respectivos cuidados a serem
tomados (GEALH, 2018).

Em condi¢des normais de uso, o usuario precisa estar seguro, com o minimo
de chance possivel de vir a causar ferimentos e danos (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2021a). Desta forma, a norma NBR 15575-1
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a) traz especificagbes a
serem seguidas sobre esse tema.

O projetista deve atender todas as normas especificas, como as normas NBR
5410 e NBR 5419, apresentando, em memorial descritivo, todas as recomendacdes
necessarias para que o usuario ndo venha a sofrer nenhum tipo de dano
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a)
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4.10 Vida util do projeto do edificio e dos sistemas que o compoe

O termo vida util é definido pela NBR 15575-1 como:

O periodo de tempo compreendido entre o inicio de operagédo ou uso de um
produto e 0 momento em que o seu desempenho deixa de atender aos
requisitos do usuario preestabelecidos ¢é denominado vida util
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a, p. 59).

4.10.1 Vida util de projeto

Com base nas normas especificas, é possivel fazer uma estimativa da vida
util dos equipamentos, podendo ser feita no proprio projeto ou em memorial descritivo
(GEALH, 2018).

Um produto pode ter sua vida util estimada a partir de ensaios de
envelhecimento acelerado ou dados histéricos de desempenho (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a).

A VUP é um valor que deve ser definida no inicio do projeto, para que, na hora
de se projetar um sistema ou elemento, indicando suas respectivas recomendacdes
de uso e manutengao, cada produto necessita ter vida util igual ou superior a VUP
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a).

Apesar de existirem algumas formas para se adotar a VUP, a prevista na NBR
15575-1:2021 se baseia em trés conceitos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2021a):

- Efeito em uma falha de um sistema;

- Dificuldade de manutencéo, caso ocorra uma falha;

- Custo na corregao, caso ocorra uma falha.

A NBR 15575-1 apresenta valores minimos e maximos de alguns sistemas
para a VUP, e é possivel seguir o Quadro 8 para estimar esses valores
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a):

Quadro 8: Vida util de projeto minima e superior

. VUP (Anos)
Sistema Py - -
Minimo | Intermediario | Superior

Estrutura =50 =63 275
Pisos internos =13 =17 =20
Vedacéo vertical > 40 > 50 > 60
externa
Vedacao vertical interna | =20 =25 =30
Cobertura =20 =25 =30

Fonte: Adaptado de Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2021a.
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O periodo de tempo a partir do qual se iniciam os prazos de vida util deve ser
sempre a data de conclusao do edificio habitacional, a qual, para efeitos desta
Norma, é a data de expedi¢ao do auto de conclusao de edificagao, “Habite-
se” ou “auto de conclusédo” ou outro documento legal que ateste a concluséo
das obras (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a,
p.61).

4.10.2 Durabilidade

A durabilidade esta diretamente ligada a vida util, podendo ser classificada
como a caracteristica do material de desempenhar suas fung¢des ao longo da vida util,
levando em conta onde o material foi inserido, condicbes de uso, entre outras
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021a)

No memorial descritivo deve conter as especificacbes para manutengao, uso
e operagao e, também, deve ser estimado a durabilidade de acordo com as normas
especificas, levando em consideragao a exposicao dos sistemas para o calculo da
vida util do projeto (GEALH, 2018).

Prever a durabilidade n&do é uma tarefa simples, mas para que a previsao seja
consolidada, ha necessidade de se verificar (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO, 2013):

a) Utilizacado de materiais e componentes que atendam as normas técnicas

brasileiras;

b) Comprovacao da durabilidade dos sistemas, elementos e componentes;

c) Utilizagcdo correta da mao de obra, atendendo ao manual de uso,

operacao e manutencido, desenvolvido de acordo com a NBR 14037, e

eficiente gestdo de manutencgéo, atendendo a NBR 5674.
4.6 Propagacao de incéndios

Quando se inicia um incéndio em uma edificagao, é de extrema importancia
dificultar a propagac¢do do fogo e da fumaga para os outros ambientes, além de
preservar a estabilidade estrutural da mesma (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2021b).

Os primeiros fatores a serem levados em consideracao € a altura e o tipo de
ocupacgao da construcdo e assim, determinar o tempo requerido de resisténcia ao
fogo, conhecido com TRRF (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2001).
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Determinado o TRRF, os materiais do entre pisos e das vedagdes precisam
ter resisténcia ao fogo pelo periodo igual ou superior ao TRRF e devem ser

comprovados pela NBR 6479 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2021b).

Figura 33: Tempos requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF), em minutos

Profundidade do Altura da edificago
) subsolo
Ghupo Ocupagéofuso Divigds Classe S2 | ClasseS; | Classe Py Classe P Classe P Casse P Classe Ps
he>10m he < 10mM h=ém Gm<h=12m 12m<h<23m 23m<h=30m h=30m
A Residencial AlaAl 20 60 (30) 30 20 60 90 120
B | Servios de hospedagem | B-1eB-2 90 ) 30 60 (30) 80 %0 120
c Comercial varejista C-1aC3 90 60 60 (30) 60 (30) 80 %0 120
D Servigos profssionals, D-1aD-3 90 60 (30) 30 60 (30) 60 90 120
pessoais e tienicos
E Educacionsl & cullura E-1aE6 90 60 (30) 30 0 60 90 120
15|

Locais de reunido de F-1, F-2, F-5, &0 80 (30 80 80 90 120

F pablico F6e0F8 o (30)

G-1eG-2 nao
aberios 60 (30 60 30 120
lateraimente e %0 80 (30} 30 (30)
G-3aG-5
G Servigos automotivos
G-1eG-2
abertos 90 60 (30) a0 30 20 30 60
lateralmente
H Servigos de satde e HAaH5 90 80 30 60 60 30 120
institucionais

. [ 90 80 (30) 30 30 60 0 120
: N 12 120 90 60 (30) 60 (30) 90 (50) 120 (30) 120
e 90 60 (30) 20 30 0 30 60
! s -2 120 50 ] 50 30 (60) 120 (90) 120

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2001, p. 7.

O termo “resisténcia ao fogo” pode ser definido pela capacidade de suportar
ao fogo sem perder suas propriedades mecanicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1992).

As aberturas nos pisos para passagem de tubulag¢des elétricas, devem ser
possuir selagem corta-fogo, e quando utilizado tubulagdes poliméricas, com didmetro
interno maior que 40 mm, a selagem corta-fogo deve possuir caracteristicas
expansivas na presenca de calor, fazendo com que o buraco, deixado pelo tubo, se
feche (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021b).

Sistemas como detector de fumaca e alarme de incéndio, ndo sao necessarios
para edificagdes unifamiliares (SAO PAULO, 2018).
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5 METODOLOGIA

Esse capitulo visa abordar os procedimentos realizados no trabalho de

pesquisa.

5.1 Requisi¢ao do projeto elétrico

Inicialmente foi feito o contato com uma empresa da cidade de Campo Mourao
e solicitado o projeto elétrico de uma residéncia unifamiliar, para assim, analisar os
pontos que estdo dentro e/ou fora da norma ABNT NBR 15575:2021.

5.2 Analise do projeto

Para a analise das conformidades do projeto com a Norma de Desempenho
ABNT NBR 15575:2021, o trabalho teve como base as tabelas apresentadas na tese
de Gealh (2018) onde é possivel encontrar, de forma resumida, quais as agdes
atribuidas ao projetista eletricista.

Para atendimento ao tema central deste trabalho, foram utilizadas todas as
partes onde se encontram as informacgdes pertinentes para o projeto elétrico, portanto,
nao foram utilizadas as partes 2 e 4 da NBR 15575, pois de acordo com a analise de
Gealh (2018) nao apresentam requisitos relacionados ao projetista eletricista.

O Quadro 9 descreve as agoes necessarias a serem atendidas pelo projetista
eletricista na primeira parte da NBR 15575:2021.

Quadro 9: Atribuicdes do projetista de instalacoes elétrica: NBR 15575-1
Parte | Item Requisitos Item Critérios Atendimentos

Atender as normas especificas, NBR
5419 e NBR 5410, bem como a NR 10.
Esse atendimento deve ser apresentado

Protegao contra
8.2.1.1 | descargas

Dificultar o atmosféricas em uma nota ou observacgéo
8.2 | principio do =
1 incéndio Proteg&o contra

risco de ignicdo | Atender a NBR 5410, nos itens 4.1.13,

8212 nas instalagbes [5.2.2.1.6 € 5.2.2.3.3.
elétricas
Seguranga na Seguranga na Apontar as caracteristicas dos materiais
9.2 | utilizagdo do 9.2.1 |utilizagdo dos e cuidados quanto a seguranga, em

imovel sistemas memorial descritivo.
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Seguranga das

Seguranga na

Atender as normas especificas e
apresentar as recomendagdes em
memorial descritivo, a fim de evitar a
ocorréncia de ferimentos ou danos aos

9.3 |. ~ 9.3.1 | utilizagdo das usuarios, em condi¢gées normais de uso.
instalacdes . ~ ~
instalacdes Observar se todas as tubulagodes,
equipamentos e acessorios do sistema
elétrico e hidrossanitario estdo direta ou
indiretamente aterrados.
S Estimar em seu projeto e/ou material
14.2.1 V'd? ,:Jt" de descritivo a vida util de acordo com as
Vida 0til do projeto normas especificas.
projeto do
14.2 | edificio e dos Estimar em seu material descritivo a vida
sistemas que o o util de acordo com as normas
compde 14.2.3 | Durabilidade especificas. Atender premissas de
projeto, item 14.2.5. NBR 15575-1
Possibilidade de Ampliagao de
ampliacdo da unidades Elaborar projeto elétrico de ampliagao
16.4 ; 16.4.1 NN )
unidade habitacionais prevista.
habitacional evolutivas
Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.

A NBR 15575 foi atualizada em 2021 e os itens relacionados a Desempenho

Térmico e Desempenho Acustico foram alterados, mas estes itens nao estido

relacionados ao atendimento por parte do projeto elétrico, conforme tese de Gealh

(2018), portanto as analises dos quadros nao foram alteradas.

Continuando as atribuigdes do projetista eletricista, o Quadro 10 descreve as

acoes necessarias a serem atendidas na terceira parte da NBR 15575:2021, sistemas

de pisos.
Quadro 10: Atribui¢cdes ao projetista de instalagdes elétrica: NBR 15575-3
Parte | Item Requisitos Item Critérios Atendimentos
Especificar em projeto e
Selagem corta-fogo nas memorial descritivo os
Dificultar a 8.3.3 | prumadas elétricas e pontos onde serao
~ hidraulicas necessarios o uso de
propagacao de
P selagem corta fogo.
incéndio, da — -
Especificar em projeto e
3 8.3 |fumaca e preservar . o
- memorial descritivo os
a estabilidade .
Selagem corta-fogo de pontos entre pisos onde
estrutural da ~ . ~
e 8.3.5 | tubulagbes de material passam tubulagbes com
edificagao o o >
polimérico diametro superior a 40mm e
especificar o uso de
selagem corta-fogo.
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8.3.7

Registro corta-fogo nas
tubulagdes de ventilagao

Projetar instalagdes para a
implantacao de sistemas de
deteccgéo de fumacga e
alarme de incéndio.

8.3.9

Prumadas enclausuradas

Verificar se as tubulagdes
dispensam selagem corta-
fogo por estarem passando
por prumadas
enclausuradas

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.

Na quinta parte da NBR 15575:2021, que trata dos sistemas de coberturas,

tém-se mais requisitos a serem atendidos pelo projetista eletricista (Quadro 11).

Quadro 11: Atribuigdes do pro

etista de instalagées elétrica: NBR 15575-5

Parte | ltem Requisitos Item Critérios Atendimentos
Avaliagao da
Reagéao ao fogo dos reagéo da face Especificar adequadamente em
8.2 materiais de 8.21 interna dos relacao a classificagao de reacao
"~ |revestimento e 7 | sistemas de ao fogo os materiais incorporados
acabamento cobertura das ao sistema de cobertura.
edificagdes
Aterramento de P_rOJetar aterramento para 0 ]
~ . sistema de cobertura constituido
Manutencéo e sistemas de
9.2 ~ 9.25 por estrutura e/ou telhas
operagao coberturas <
metalicas metalicas. Atender as normas
5 NBR 5419 e NBR 13571.
Atender a NBR 5419.
~ Detalhamento em projeto e
Manutencéo dos < o .
. Instalacao, especificagdes em memorial
equipamentos e ~ " . <
di e manutencéao e descritivo de instalagdes,
ispositivos ou . ~ = . ~
desinstalacao de manutencao e desinstalacao de
16.2 | componentes 16.2.1 . . . e
o equipamentos e equipamentos e dispositivos na
constituintes e . I
) dispositivos da cobertura (antenas, aquecedores
integrantes do .
. cobertura. solares, para-raios, etc.) de modo
sistema de cobertura ~ N ;
a ndo prejudicarem o sistema
elétrico.

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.

Por fim, a ultima parte da NBR 15575, parte 6 — sistemas hidrossanitarios.

também apresenta informagdes para serem atendidas nos projetos elétricos (Quadro

12).
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Quadro 12: Atribuigdes do projetista de instalagoes elétrica: NBR 15575-6

Parte | Item Requisitos Item Critérios Atendimentos
Aterramento das Atender a NBR 5410 para
instalagdes de projeto de aterramento das

911 aparelhos instalagdes dos aparelhos
""" | aquecedores, dos aquecedores,
eletrodomésticos e eletrodomeésticos e dos
eletroeletrénicos eletroeletronicos.
. Prover corrente de fuga
em sistemas de chuveiro elétricos e a NBR
9.1 equipamentos de 912 Corrente de fuga em :ni?;r?tg :;i:g:egeggfs
aquecimento e em "'~ | equipamentos ¢ . sdeag
eletrodomésticos ou orneiras elétricas. Para os
6 eletroeletrdnicos demais aparelhog a corfente
de fuga deve se limitar a
15mA.
Projetar dispositivo de alivio
Dispositivo de de sobrepresséo e dispositivo
9 1.3 | S€9guranca em de seguranca que corte a
" "7 laquecedores de alimentagéo de energia, para
acumulagao aquecedores elétricos de
acumulagéo.
Prever ponto de energia
adequado para equipamento
94 Temperatura de 941 Temperatura de de aquecimento com controle
" | utilizacdo da agua """ | aquecimento de temperatura de agua na
saida do ponto de utilizagcao
sempre abaixo de 50°C.

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.

5.3Indicagoes no projeto

Apo6s a analise de todos os itens encontrados na tabela citada na secao
anterior (5.2), foram feitas anotagcdes no trabalho, evidenciando o que é necessario
ser alterado para o enquadramento da NBR 15.575:2021, partes 1, 3, 5 e 6, e

identificando os itens que estdo sendo atendidos.
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6 RESULTADOS

Esse capitulo visa abordar os resultados obtidos na analise de um projeto

elétrico, baseado nos quadros presentes no capitulo anterior.

6.1 Requisi¢cao do projeto elétrico

Apos apresentar a finalidade de utilizagdo do projeto elétrico, a empresa A
disponibilizou um projeto realizado em 2022, mas solicitou que n&do fossem
apresentados dados do profissional e nem dados pessoais do cliente.

Apesar de ser elaborado por uma empresa de Campo Mourdo — PR, sua
execugao sera no interior de Sao Paulo, na cidade de Sao José dos Campos. Portanto
foram seguidas diretrizes da Companhia Paulista de Forga e Luz na elaboracéo do

projeto.

6.2 Analise do projeto elétrico de acordo com a NBR 15575:2021-1

Com o projeto fornecido, foi feita a analise de um projeto elétrico de uma

residéncia unifamiliar, conforme Quadro 9.

6.2.1 Dificultar o principio do incéndio

Esse item foi analisado, inicialmente, verificando qual a carga instalada da
residéncia unifamiliar e o valor foi de 53,475 kV. Sendo menor que 75 kV, tanto o
Decreto 63.911 (2018) quanto a NR 10, isentam a edificagdo da instalagdo de um
SPDA, como mostrado na Figura 34. Portanto n&o foi necessario atender a NBR
5419:2015.



Figura 34: Carga total instalada

Quadro de Car

as (QD1) - Térreo

Circuite Descricio Esquema Método Tensao Pot. total. Pot. total.
de inst. ™ ('c'.\'.\,: .f\.'.':|
QD2 IF+N+T B1 220127 ¥V 24580 23478
(IR B1 220127V ] H
1 lluminagdo intema FAMN4T a1 127 ¥ 734 734
2 lluminagio externc F+M+T 81 127V 428 428
3 TUG - Garagem / Area Gourmmet / Externa F+F+T 81 220V 3000 2700
4 TUG - Sala / Patamar F+F+T B1 220V 1111 1000
5 TUG - Cozinho F+F4+T B1 220V 3222 2900
o] TS - Escritério / Comedor / Despenso F+F=T 81 220V 1778 1600
7 TUIG - BWC Socia F+F+T B1 220V 1333 1200
8 TUG - Lovanderia F+F+T B1 220V 2000 1800
9 TUG - Fundos F+F4T B1 220V 2157 1950
10 TUE - Torre Gluente F+F+T B1 220V 3667 3300
n UE - Lava-lougas F+F+T B1 220V 2000 1800
12 TUE - Chuveira: BWC Socia F+F+T B1 220V 4800 4800
13 TUE - Ar Condicionado: Escritério F+F+T 81 220V 1206 1085
14 TUE - Piscing F+F+T 81 220V 1111 1000
15 Reserm F+M+T B1 127V 500 500
16 Reservo F+p+T B1 127 v 500 500
17 Rezary FHM+T B1 127 ¥ 500 500
TOTAL 56636 [ 53475 )

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.
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Outro item analisado, foi a adequacado a NBR 5410:2004, onde foi analisado:

a) Verificagdo de aterramento e equipotencializagéo.

b) Dimensionamento dos DPS;

c) Dimensionamento dos dispositivos de protecéo e eletrodutos;

d) Calculo da carga de curto-circuito presumida nos quadros de

distribuicao;

SO A

-Ht.

6.2.1.1 Verificacado de aterramento e equipotencializacio
Figura 35: Fiagao entre quadro de medigao e quadro geral

QD1
52478 w9 ~ - - - - —
| |
[ [
M S [ [
| ey s g e TR |
75 14 itk [
[ s [
| 2775 - BOEA |
| |
| I
[ [

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Ao analisar a Figura 35, pode-se perceber que o eletroduto que sai do quadro

de medig¢ao (QM1) e vai até o quadro de distribuicao (QD1), possui 3 fases, neutro e
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o condutor de protecéo, entao é possivel deduzir que o aterramento se trata de um
sistema TN-C.

Nao foi especificado qual sera o eletrodo de aterramento e como sera feita a
ligagdo com o BEP.

Uma sugestao para resolver esse ponto, seria adicionar uma nota no projeto

especificando qual o eletrodo e um detalhe para execugao.

Figura 36: Detalhamento de equipotencializagao

CONDUTOR NEUTRO (N) CONDUTOR DE PROTEGAG (PE)
FIAGAC UNIPOLAR DIMENSIONADO CONFORME NBR FIAGAO UNIPOLAR DIMENSIONADO CONFORME
5410:2004 NBR 5410:2004
VAl PARA O BARRAMENTO DE TERRA NO QDG VAl PARA O BARRAMENTO DE TERRA NO QDG

BARRAMENTO DE EQUIPOTENCIALIZACAO
PRINCIPAL

CABO DE COBRE
NU 50mm?

" SOLDA EXOTERMICA

CONDUTOR DE PROTREGAO (PE) |
VINDO DO PADRAQO .

CONDUTOR NEUTRO (N) VINDO DO
PADRAO

GALVANIZADO A FOGO A
FOGO s10mm

FERRAGEM ESTRUTURAL
VIGA BALDRAME (ELETRODO)

SOLDA ELETRICA

ser constituide por

nm x4 mm e

deve ser profegida confra corm
de conesxdio d r de aterramanto, deve ser

nto por solda exotérmica

A distribuicdo do condutor de protecao, apds o quadro de distribuicéo, foi feita
considerando o compartilhamento da fiagao, mas respeitando a NBR 5410:2004, onde
o condutor compartilhado necessita ser da mesma sec¢ao que a maior fase presente
no eletroduto. Todos os circuitos foram projetados com condutor de protegao, ou seja,

esta sendo prevista a equipotencializagdo dos circuitos (Figura 37).
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Figura 37: Compartilhamento do condutor de protegao

—

.
Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Nao ha informagao sobre a equipotencializagdo de elementos da edificagéo,
como esquadrias de janelas, por exemplo.

Para solugdo dessa situagdo, poderia, em projeto, ser adicionado notas dos
elementos que necessitam ser equipotencializados e dispor de algo semelhante a
Figura 1, para melhor entendimento do eletricista, bem como detalhamentos de como

deveria ser feita a ligacdo com as pecas metalicas (Figura 38).

Figura 38: Equipotencializacdo de tubulagées metalicas

Tubulagdo 2,
metalica
™~

s

ool

| ~_Terminal de compresséo
Tel 5117

Abragadeira inox para - |
equipotencializagao
Tel 423029

™.

™~ .
“._Cabo de cobre isolado
Tel 5717
Seque para interligagdo com
barramento local

Fonte: Termotécnica, 2021, online.

6.2.1.2 Dimensionamento dos DPS

Foi feita uma analise dos DPS e nota-se que foi projetado 4 dispositivos no
quadro de distribuicao principal, ou seja, 0 neutro possui uma protecao propria, apesar
de nao ser obrigatério para esse caso (TN-S), se assemelhando a Figura 15, porém
nao consta nenhum DPS no quadro de medigdao, nem mesmo na lista de materiais
(Figura 39).
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Figura 39: Lista de dispositivos de prote¢ao do Térreo

Dispositivo de Protegao

Disjuntor Tripolar Termomagnético - norma DIN (Curve C)

25 A-3 KA 1 pg
S50A-45kA 1 pg
JOA-45kA 1 pe
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIM (Curva C)

T0A-3 kA 2 pg
Disjuntor bipolar termemagnético (380 V/220 V) - DIN (Curva B)

T0A-4.5kA 8 pg
16 A-4.5kA 2 pg
20A-45kA 1 pg
32 A-45kA 1 pg
Dispositivo de protegao contra surto

275V -80 KA 4 pg
Interruptor tetrapolar DR (3 fases/neuiro - In 30mA) - DIN

100 A 1 2 |

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

A Figura 34 mostra que a tensdo nominal entre fase e neutro, é de 127 V e,
comparando com o Quadro 3, verifica-se que o valor da maxima tensédo de operagao
continua (U,), deve ser maior que 139,7 V, para os DPS entre fase e PE, e maior que
127 V para o DPS entre neutro e PE, entdo, como o valor U, dos dispositivos
projetados sédo de 275 V, estdo de acordo com a NBR 5410:2004.

Outra caracteristica do DPS que foi analisada € o valor da corrente nominal
de descarga (I,,), onde foi projetado DPS de 80 kA.

Utilizou-se a Equacgéo 11 e a Figura 18 para determinagéo minima para o valor
de I,,, determinando um valor de 186 para o parametro F, onde foi considerado 0,5
para o LBT.

Dessa forma, como o valor da Equacéao 11 foi superior a 80, o valor de I,, deve
ser maior que 20 kA, entado esta dentro dos parametros.

Em nenhum lugar do projeto elétrico contempla mais informagdes sobre os
DPS, faltando a descrigao do nivel de protegéo (U,) e qual a classe do dispositivo.

Para o valor de U, foi utilizado o Quadro 2 e determinado que o valor deveria
ser igual ou menor a 1,5 kV.

Ja a classe, deveria ser especificada como DPS classe I, por se tratar de uma
area urbana, devendo ser protegida por contatos indiretos.

No padrao de entrada, deveria ser especificado o DPS classe Il solicitado pela
CPFL, por se tratar de uma residéncia no interior de Sdo Paulo, como especificado na
Figura 32, onde I,, necessita ser maior ou igual a 5 kA, a maxima tensao de operacéo

continua maior ou igual a 175 V e o nivel de prote¢do menor ou igual a 1,5 kV:
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Nota-se que, se fosse adotado o mesmo DPS para o padrao e para o QD1,

estaria dentro dos parametros.

6.2.1.3 Dimensionamento dos dispositivos de protecdo

Para garantir a seguranga das instalagbes, serao dimensionados todos os
dispositivos como solicitado pela NBR 5410:2004 e a Companhia Paulista de Forga e
Luz.

Ao analisar a Figura 34, nota-se as seguintes caracteristicas:

o Disjuntor de 70 A de corrente nominal e 4,5 kA de protegao contra curto-

circuito;

. Sistema trifasico com condutores de 25 mm? para fases e neutro e 16

mm? para condutor de protecéo;

. Eletroduto com didmetro comercial de 1”.

Quando comparado com as informagdes da Figura 30, é possivel notar que
nao ha nenhuma categoria que se enquadra com essas caracteristicas.

Como a carga instalada é maior que 25 kW, entao foi necessario o calculo da
demanda prevista e para verificagao, foram separados os circuitos, de acordo com a
Figura 23.

A Figura 40 representa a carga instalada de iluminagéo e TUG:



Figura 40: Carga instalada - lluminagdo e TUG
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Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

ILUMINAGAO + TUG
Circuito Descrigéo Esquema | Métedo Tensé&o Pot. total. Pot. fotal.
de inst. ) (VA) (W)
1 lluminagao interna F+N+T Bl 127 V 734 734
2 lluminagéio externa F+N+T B1 127 V 428 428
3 TUG - Garagem / Area Gourmet / Externa F+F+T BI 220V 3000 2700
4 TUG - Sala / Patamar F+F+T Bl 220V 1111 1000
5 TUG - Cozinha F+F4+T BI 220V 3222 2900
6 TUG - Escritdrio / Corredor / Despensa F+F+T Bl 220V 1778 1600
7 TUG - BWC Social F+F4T BI 220V 1333 1200
8 TUG - Lavanderia F+F+T BI 220V 2000 1800
9 TUG - Fundos F+F+T B1 220V 2167 1950
18 |lluminagéo F+N+T BI 127V 463 463
19 |TUG - Quarto 1 F+F+T BI 220V 556 500
20 |TUG - Quarto 2 F+F+T BT 220V 556 500
21 |TUG - Suite F+F+T BI 220V 889 800
22 |TUG - BWC Social F+F+T BI 220V 1333 1200
23 |TUG - BWC Suite Master F+F+T B1 220V 1333 1200
20903 18975

Aplicando o fator de demanda presente na Figura 24, foi encontrado um valor
de 5017 VA.

Outra divisao para o calculo da demanda, foi para os circuitos de chuveiros,

apresentado na Figura 41:

Figura 41: Carga instalada - Chuveiros

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

CHUVEIROS
Circuito Descrigiio Esquema Método Tenséio Pot. fotal. Pot. total.
de inst. V) (VA) W)
12 TUE - Chuveiro: BWC Social F+F+T Bl 220V 6800 6800
24 |TUE - Chuveiro: BWC Social F+F+T Bl 220V 6800 6800
25 TUE - Chuveiro: BWC Suite Master F+F4+T Bl 220V 6800 6800
20400 20400

Aplicando o fator de demanda presente na Figura 25, foi encontrado um valor
de 17136 VA.
Como exigido pela Companhia Paulista de Forga e Luz (2022), também foi

feito a separacgéo para fornos elétricos, micro-ondas e lava-louca (Figura 42):



Figura 42: Carga instalada - Forno elétrico, Micro-ondas e lava-lougas

FORNO + MICRO-ONDAS + LAVA-LOUCAS
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Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Circuito Descrigéio Esquema | Método Tenséo Pot. total. Pot. total.
de inst. V) (VA) (W)
10 TUE - Torre Quuente F+F+T Bl 220V 3667 3300
11 TUE - Lava-lougas F+F+T B1 220V 2000 1800
5667 5100

Apesar de no projeto ser contemplado apenas dois circuitos, a torre quente é

composta por micro-ondas e forno elétrico, por esse motivo, foi considerado 3

aparelhos e, de acordo com a Figura 26, foi obtido um valor de 3967 VA

A separacao dos aparelhos de ar condicionado para a aplicagao do fator de

demanda teve um total de 4 circuitos (Figura 43):

Figura 43: Carga instalada - Aparelhos de ar condicionado

APARELHOS DE AR CONDICIONADO

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Circuito Descricéio Esquema | Método Tensdio Pot. total. Pot. total.
de inst. V) (VA) (W)
13 |TUE - Ar Cendicionado: Escritério F+F+T Bl 220V 1206 1085
26 |TUE - Ar Condicionado: Quarto 1 F+F+T Bl 220V 9206 815
27 TUE - Ar Condicionado: Quario 2 EhREET Bl 220V 906 815
28  |TUE - Ar Condicionado: Suite F+F+T Bl 220V 1206 1085
4224 3800

Para esse numero de aparelhos, ndo ha alteragcado da carga instalada para a

demanda, permanecendo 4224 VA.
Por ultimo, ha circuitos previstos para bombas hidraulicas, apresentado na

Figura 44:

Figura 44: Carga instalada - Bombas hidraulicas
BOMBA HIDRAULICAS

Circuito Descrigio Esquema Método Tensdo Pot. total. Pot. total.
de inst. V) (VA) (W)
14 |TUE - Piscina F+F+T B1 220V 1111 1000
29 | TUE - Pressurizadores: Caixa d'agua F+F+T B1 220V 1333 1200
2444 2200

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Utilizando o Quadro 6, foi obtido um valor de 2333 VA:
Com todos os grupos de circuitos divididos e aplicado o fator de demanda,

especifico para cada caso, foi obtida a demanda prevista, de acordo com as
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exigéncias da Companhia Paulista de Forga e Luz (2020) e determinado que a
demanda prevista é de 32,7 kVA.

Com esses calculos realizados, foi necessario consultar as Figuras 30 e 31
para determinar as caracteristicas da entrada de servico.

Ao analisar a figuras, nota-se que os dispositivos necessarios seriam:

. Disjuntor de 100 A de corrente nominal e valores maiores que 10 kA de

protecéo contra curto-circuito;

o Sistema trifasico com condutores de 35 mm? para fases e neutro e 16

mm? para condutor de protecéo;

. Eletroduto com didmetro comercial de 1.1/4”.

Para o Quadro 20, foram aplicados os fatores de demanda apenas para os
circuitos QD2, e utilizada a Equagao 3 para calcular a corrente em cada fase,
determinando os seguintes valores:

o Demanda prevista de aproximadamente 17 kVA,

o Disjuntor de 50 A de corrente nominal,

o Sistema trifasico com condutores de 10 mm? para fases e neutro e 10

mm? para condutor de protecéo;

o Eletroduto com didametro comercial de 1” (Calculo demonstrado neste

capitulo).

Com o auxilio do Excel®, para realizar os dimensionamentos dos dispositivos
de protecao, foram usadas as equagdes presentes nos Capitulos 4.2 e 4.3.

Analisando as tabelas do Apéndice A, pode-se notar que os
dimensionamentos dos dispositivos do Projeto Elétrico (2022) estdo de acordo com o
que foi apresentado no Capitulo 4 desse trabalho.

Algumas consideragdes foram adotadas para os calculos do Apéndice A,
sendo mantido o fator corregao de temperatura igual a 1, os fatores de poténcia foram
mantidos, pois a média foi um valor de 0,92 e os comprimentos dos condutores para
o calculo da queda de tensao, foram medidos no AutoCad®, ou seja, os valores séao
aproximados.

Por ultimo, foi necessario verificar os DRs, se estavam protegendo os circuitos

que a NBR 5410:2004 exige e se o dimensionamento estava correto.
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Ao analisar o Projeto Elétrico, presente no Anexo A, nota-se que os circuitos
6,9 e 21 precisam ser protegidos por um DR, mas n&o estao.

Os circuitos 6 e 9 alimenta uma tomada externa e o circuito 21 alimenta uma
tomada que, apesar de estar interna, pode ser utilizada em um equipamento
externamente.

Foi calculado de acordo com o Quadro 1 e conferido se o Projeto Elétrico

(2022) esta correto.

Quadro 13: Dimensionamento do DR presente no QD1

oo - Ip R S T
Circuito De,scrlgao (A) (A) (A) (A)
3 TUG - Garagem / Area Gourmet / Externa| 13,6 - 13,6 | 13,6
5 TUG - Cozinha 146 | 14,6 - 14,6

6 TUG - Escritério / Corredor / Despensa 8,1 8,1 8,1 -
7 TUG - BWC Social 6,1 6,1 - 6,1

8 TUG - Lavanderia 9,1 9,1 9,1 -
9 TUG - Fundos 9,8 - 9,8 9,8
10 TUE - Torre Quente 16,7 | 16,7 - 16,7

11 TUE - Lava-lougas 9,1 9,1 9,1 -
12 TUE - Chuveiro: BWC Social 30,9 - 30,9 | 30,9

14 TUE - Piscina 5,1 5,1 5,1 -
68,8 | 85,7 | 91,7

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Fazendo uma analise sobre o Quadro 13, nota-se que, mesmo apods a inclusao
dos circuitos 6 e 9, a maior fase possui 91,7 A, dessa forma, o dispositivo pode ser

mantido o tetrapolar de 100 A.

Quadro 14: Dimensionamento do DR presente no QD2

N - I R S T
Circuito Descrigéo ( K) A e | @
21 TUG - Suite Master 4,0 40 | 4,0 -
22 TUG - BWC Social 6,1 6,1 | 6,1 -
23 TUG - BWC Suite Master 6,1 6,1 | 6,1 -
24 TUE - Chuveiro: BWC Social 30,9 (30,9 - | 309
25 TUE - Chuveiro: BWC Suite Master 30,9 9,1 130,9| 30,9
29 TUE - Pressurizadores: Caixa d'agua 6,1 6,1 | 6,1 -
62,2 |53,1|61,82

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.
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O Quadro 14 mostra que, mesmo apods a inclusao do circuito 21, a maior fase
possui 62,2 A, ou seja, o dispositivo especificado em projeto, um tetrapolar de 80 A,
esta superdimensionado, e pode ser substituido por um DR tetrapolar de 63 A.

Para completar o dimensionamento, foi feito os calculos para os eletrodutos.

Foi realizado os calculos para os conduites mais carregados, até ser
dimensionado um eletroduto de %”. Desta forma, ap6s encontrar um conduite com
essa sec¢ao, todos os demais foram adotados com %4”.

I.  Inicialmente foi calculado para o eletroduto que sai do QD1 e vai para
o QD2.

Figura 45: Eletroduto que vai para o QD2

\
Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Foi retirado do projeto algumas informacoes:
e 2 curvas de 90°
e 6 metros de comprimento;

e 5 condutores de 10 mm?Z.

Utilizando a Equacdo 14, o Quadro 5 e a Figura 20, foi determinado um

eletroduto de 1”.

[I. O segundo eletroduto mais carregado € um eletroduto que se encontra

no pavimento 1, contendo 6 circuitos.

Figura 46: Eletroduto mais carregado do Pavimento 1

«Q

1
—, |
r:_:gj- I

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.
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Foi retirado do projeto algumas informacgoes:
e 1 curvas de 90°
¢ 3,5 metros de comprimento;
e 11 condutores de 2,5 mm?;

e 2 condutores de 1,5 mm?

Para esse eletroduto, também foi necessario um eletroduto de 1”.

llI. O terceiro eletroduto mais carregado € um eletroduto que se encontra

no Térreo, contendo 6 circuitos.

Figura 47: Terceiro eletroduto mais carregado do projeto

2 B 7 B

® | e

4 2525235

Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Foi retirado do projeto algumas informagdes:
e 1 curvas de 90°
¢ 3,5 metros de comprimento;
e 3 condutores de 4,0 mm?3
e 6 condutores de 2,5 mm?;

e 2 condutores de 1,5 mm?

Para esse trecho, o dimensionamento foi um eletroduto de %4”.

Com isso, visto que ndo ha conduites com excesso de curvas no projeto, que
poderiam ser necessario eletrodutos com se¢des maiores, foi concluido que os
demais conduites devem ser de %”, da mesma forma que se encontra o Projeto
Elétrico (2022).

6.2.14 Calculo da carga de curto-circuito presumida nos quadros de distribuicdo

Para os calculos utilizando a Equacdo 12, é necessario que tenha o
conhecimento da carga de curto-circuito presumida em um ponto a montante do que

esta sendo calculado, entao, foi utilizado o padrdao de entrada como referéncia, onde
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a Companhia Paulista de Forga e Luz (2022) exige valores maiores que 10 kA, sendo
adotado um valor de 12 kKA.

Foi consultado o projeto e verificado que a distédncia entre QM1 e QD1,
chegando em um valor de aproximadamente 21 metros.

Considerando a secéo de 35 mm?, calculado em 6.1.1.3 e os dados do Quadro
4, foi determinado um valor de 6 kA para I, (corrente de curto-circuito presumida).

Entdo, os dispositivos do QD1 devem ter protecdo de 6kA para curto-circuito
e no Projeto Elétrico (2022) esta projetado um valor de 4,5 kA, ou seja, ndo esta de
acordo com o exigido.

Também é necessario realizar os calculos para o QD2, utilizando o QD1 como
referéncia.

Para os calculos foi considerado um comprimento de 6 metros entre QD1 e
QD2 e se¢édo de 10 mm? para os condutores, determinando um valor de 3,5 KA.

Como nao ha dispositivos com esse valor, foi escolhido, para o QD2,
disjuntores de 4,5 kA, que é um valor comercial.

Verificando a Figura 38, nota-se que o disjuntor de 50 A, que protege o QD2,
possui de 4,5 kA, ou seja, esta de acordo com o exigido.

Para resumir esse item, foi feito um quadro para sintetizar as verificacoes.

Quadro 15: Quadro resumo dos itens relacionados a dificultar o principio do incéndio

. Condutores de protecdo dimensionados de
acordo com a NBR 5410;
. Falta de detalhamentos e especificagdes sobre
Aterramento e equipotencializagao o sistema de aterramento;
. Falta de detalhamentos sobre a
equipotencializagdo dos elementos metalicos da
edificagao.
. N&o foi projetado DPS no padréo de entrada;
Dimensionamento dos DPS . DPS do QD1 superdimensionados e faltando
informagdes sobre o dispositivo.
. Padrdo de entrada n&o dimensionado de
acordo com a concessionaria;
Di : . . . Disjuntores termomagnéticos e DRs com
imensionamento dos dispositivos de . ! . )
protecao corrente qom!nal dimensionadas de forma corrgta,
. Circuito, onde a NBR 5410:2004 exige DR,
sem protegao diferencial residual;
° Eletrodutos bem dimensionados.
Calculo da carga de curto-circuito | e Carga de curto-circuito presumida
presumida nos quadros de distribuicdo dimensionada de forma errada.

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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6.2.2 Segurancga na utilizagao dos sistemas

Assim como especificado no Quadro 9, é necessario que as caracteristicas
dos materiais que serao utilizados, bem como os cuidados em relagdo a seguranga
na utilizagdo dos sistemas sejam especificados em memorial descritivo, mas, para o
Projeto Elétrico (2022), n&o foi elaborado um memorial descritivo, entdo esse ponto
da norma néo foi atendido.

Para que o projeto estivesse de acordo com a NBR 15575, em relagédo a esse
tépico, seria necessario que fosse elaborado um memorial descritivo contendo as
informacdes necessarias que cada material deveria ter, como por exemplo quais
cabos unipolares devem ser comprados, com qual tipo de protecéo e, se for

necessario, até mesmo indicar a marca e modelo do produto a ser instalado.

Figura 48: Exemplo de especificagido de eletrodutos em memorial descritivo
6. ELETRODUTOS

Os eletrodutos quando aparentes na subestagio serdo de ferro
galvanizado, quando embutidos ou enterrados serio de PVC rigido anti-chama,

rosqueaveis e fixos as caixas com buchas e arruelas galvanizadas.

Fonte: Adaptado de Teixeira, [s.d.].
6.2.3 Segurancga na utilizagdo das instalagoes

O Quadro 9, retoma a necessidade de atender as normas especificas, a NBR
5410 neste caso, exigindo a equipotencializagdo de equipamentos e acessorios
metalicos.

Quando foi analisado o primeiro item do Quadro 9, acabou sendo verificado
que ha falta de detalhamento dos elementos metalicos, mas, para os equipamentos,
o condutor de protecéao foi dimensionado e distribuido de forma correta.

Outro ponto necessario a ser atendido é apresentar as recomendagdes de uso
em memorial descritivo, a fim de evitar ferimentos e danos aos usuarios.

Como para o Projeto Elétrico (2022) nao foi elaborado um memorial descritivo,
essa exigéncia nao foi atendida por completo.

Para ficar de acordo com a NBR 15575, um memorial descritivo deveria ser

feito e nele conter informagdes semelhantes a exemplificada na Figura 49:
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Figura 49: Uso do disjuntor em caso de sobrecarga momentanea

* Em caso de sobrecarga momenténea, o cisjuntor do circuito atingido se cesligara

automaticamente, Neste caso, religar o componente, Caso volte a desligar, significa
sobrecarga continua ou curto em algum aparelho ou no praprio circuito, o aue torna
necessario solicitar analise de profissionzl habilitado

Fonte: Adaptado de SindusCon-SP, 2013.
6.2.4 Vida util do projeto do edificio e dos sistemas que o compde

Para atender a norma de desempenho nesse item, seria necessario um
memorial descritivo e nele conter a estimativa da vida util de projeto, durabilidade,
informacdes técnicas do material e informacdes de uso e manutencéao, a fim de ter a
vida util compativel com o que foi proposto.

E importante deixar claro quando é necessario fazer as manutencdes e, para
isso, deveria ser apresentado em memorial descritivo um planejamento da gestédo das

manutencgdes, semelhante a Figura 50:

Figura 50: Planejamento da gestdao das manuten¢des

Periodicidade Atividade Responsavel

Testar o disjuntor tipo DR apertando o botao localizado | Equipe de manutengao local/
A cada 6 meses no proprio aparelho. Ao apertar o botdo, a energia serd | empresa capacitada
interrompida, Caso isso nao ocorra, trocar o DR

Rever o estado de isolamento das emendas de fios e, ne
caso de problemas, providenciar as corregies

Verificar e, se necessério, reapertar as conexdes do
Acadal ano guadro de distribuigao Empresa especializada

Verificar o estado dos contatos elétricos. Caso possua
desgaste, substitua as pecas (tomadas, interruptores &
ponto de luz & outros)

Reapertar todas as conexdes (tomadas, interruptores e | Empresa capacitada/

AgadaZ anos ponto de luz & outros) empresa especializada

Fonte: Adaptado de SindusCon-SP, 2013.

6.2.4.1 Possibilidade de ampliacdo da unidade habitacional

Esse item trata da ampliacao fisica da residéncia, porém ndo ha nenhuma
previsdo de ampliacdo neste projeto, pois o terreno ja esta sendo utilizado por
completo, respeitando os recuos necessarios.

Alguns pontos que podem ser abordados, apesar de ndo se tratar
especificamente do que pede a NBR 15575-1, sao as futuras instalagdes elétricas na

residéncia, sem ampliagao fisica do local.
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No Projeto Elétrico (2022), ha indicagbes claras de que sera instalado um
sistema fotovoltaico no futuro.

Figura 51: Previsdo para sistema fotovoltaico
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Fonte Adaptado de PrOJeto Elétrico, 2022.

Dessa forma, foi projetado apenas a infraestrutura para a instalagao futura,

locando os equipamentos e deixando as tubulacdes preparadas até o telhado.

Figura 52: Indicagdo para futura instalagdes de placas fotovoltaicas

Ezperz porm inshalocte: =
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Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Outra ampliagado que esta sendo prevista em projeto elétrico, sdo os circuitos
reservas, exigidos pela NBR 5410.

Para o QD1, foram previstos 3 circuitos reservas e, ao consultar a Figura 12,
nota-se que o dimensionamento esta errado, pois ha 14 circuitos, entdo deveria ser

previsto 4 espagos para disjuntores reservas.
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Figura 53: Circuitos reservas para o QD1
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Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

Ja para o QD2, o dimensionamento foi feito corretamente, pois ha 12 circuitos

e 3 circuitos reservas.

Figura 54: Circuitos reservas para o QD2
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104 i
T s b
= | -HT Unipaiar - FUC (70°C) S0 Rl
s |
Y -“T Unipedar - PVC (7070 = g e
| 3k | 1T 500WY .
L Unipobar - PYC (70T g o= e
o | 5
Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.
Quadro 16: Atendimentos da NBR 15575-1
Parte | Item | Requisitos | Item | Critérios Atendimentos Analise
Critério ndo
atendido: Falta de
Atender as normas glef?arlrr?:?:noeenstoes
Protegao especificas, NBR 5419 e NBR executivos
8.21.1 contra 5410, bem como a NR 10. Para a NBI.? 5419
""" | descargas Esse atendimento deve ser 30 foi necesséria;
atmosféricas | apresentado em uma nota ou L
observacao. sua aplicagao por
se tratar de uma
edificacdo
unifamiliar.
Critério atendido
Dificultar o parcialmente:
1 8.2 | principio do Padrao de
incéndio entrada
subdimensionado,
Protecao mas sistemas
contra risco internos
8212 de ignigao Atender a NBR 5410, nos itens | dimensionados
" I nas 4.1.13,5.2.2.1.6e5.2.2.3.3. corretamente.
instalacdes Nao ha
elétricas informacdes em
memorial
descritivo.
Para o terceiro
item, foi verificado
que ndo ha
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ambiente onde
pode ter acumulo
de poeira
combustivel.
Apontar as caracteristicas dos | Nao atendido:
Seguranga Seguranga . . . .
A ..~ | materiais e cuidados quanto a | Nao ha um
9.2 | na utilizagdo | 9.2.1 |na utilizacdo . .
S . seguranga, em memorial memorial
do imovel dos sistemas o "
descritivo. descritivo.
Atender as normas especificas
e apresentar as
recomendagdes em memorial
descritivo, a fim de evitar a
s Seguranca ocorréncia de ferimentos ou Nao atendido:
eguranga I . ~
na utilizacdo | danos aos usuarios, em Nao ha um
9.3 |das 9.3.1 o . .
) ~ das condicdes normais de uso. memorial
instalacdes ) ~ "
instalagdes | Observar se todas as descritivo.
tubulagbes, equipamentos e
acessorios do sistema elétrico
e hidrossanitario estéo direta
ou indiretamente aterrados.
Estimar em seu projeto e/ou Nao atendido:
14.9 1 Vida util de | material descritivo a vida util Nao ha um
Vida util do | projeto de acordo com as normas memorial
projeto do especificas. descritivo.
14.2 | edificio e dos Estimar em seu material = —
. hy o Nao atendido:
sistemas que descritivo a vida util de acordo ey
~ . i Nao ha um
0 compde 14.2.3 | Durabilidade | com as normas especificas. .
! . memorial
Atender premissas de projeto, descritivo
item 14.2.5. NBR 15575-1 :
Nao ha a
Possibilidade - possibilidade de
Ampliacéo -
de . . - ampliacdo da
. de unidades | Elaborar projeto elétrico de S .
16.4 | ampliagéo 16.4.1 S - X edificagéo, pois o
. habitacionais | ampliagéo prevista. > .
da unidade . terreno ja esta
. evolutivas :
habitacional preenchido pela
edificacéo.

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.

A NBR 15575 foi atualizada em 2021 e os itens relacionados a Desempenho

Térmico e Desempenho Acustico foram alterados, mas estes itens nao estido

relacionados ao atendimento por parte do projeto elétrico, conforme tese de Gealh

(2018), portanto as analises dos quadros nao foram alteradas.

6.3 Analise do projeto elétrico de acordo com a NBR 15575:2021-3

Continuando as atribuigdes do projetista eletricista, o Quadro 10 descreve as

acdes necessarias a serem atendidas na terceira parte da NBR 15575:2021, sistemas

de pisos.
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6.3.1 Dificultar a propagacao de incéndio, da fumaca e preservar a estabilidade
estrutural da edificacéo
Para a analise da parte 3 da NBR 15575, foi verificado os seguintes pontos:
a) Necessidade de selagem corta-fogo;
b) Alarme de incéndio e detecc¢do de fumacga;

c) Passagens elétricas por prumadas enclausuradas.

6.3.1.1 Selagem corta-fogo

Ha duas passagens de tubulagdes elétricas pelo piso que separa os
pavimentos, mas ndao ha nenhuma indicacdo de selagem corta-fogo, onde seria

necessario.

Figura 55: Passagem de tubulagéao elétrica pela laje
h| cafeteira

Vai Hmrd o comando /i 4

do|pavimento éupemor 7 %w?’
Vai para o payimento —' 4

superior: Ligqc; o entre W

o QDG ¢ QDG2
Fonte: Adaptado de Projeto Elétrico, 2022.

As tubulagdes, apesar de serem poliméricas, ndo possuem diametro interno
superior a 40 mm, por isso a selagem corta-fogo ndo necessita se expandir com o
calor.

Como nao ha memorial descritivo, pode-se afirmar que nao foi projetado
nenhum tipo de selagem corta-fogo, que, de acordo com a Figura 33, o material
deveria possuir um TRRF de, pelo menos, 30 minutos.

Em um memorial descritivo, deveria ser especificado materiais semelhantes

ao da Figura 56.
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Figura 56: Selagem corta-fogo a base de silicone

Os selantes em bisnagas de 310 ml permitem uma aplicacéo

precisa em pequenos vaos, frestas e juntas de dilatacdo. A opgao
3 1440 é base mastic e indi ara ambientes internos e secos
é;; ‘&71, enquanto o 2460 & ba ilicone, flexivel e indicado para

ambientes internos com umidade. Ambos com 3 horas corta-fogo.

&
/ CKC® INSS 1440 / 2460
Fonte: CKC, [S.d.].

Outra analise feita, foi a de ndo ser necessario sistemas de deteccado de
fumaca e alarme de incéndios, por se tratar de uma edificagao unifamiliar.

Também ndo ha prumadas enclausuradas para serem avaliadas.

Quadro 17: Atendimentos da NBR 15575-3
Parte | Item | Requisitos | Item Critérios Atendimentos Analise

Especificar em
projeto e memorial
Selagem corta-fogo nas | descritivo os

Critério nao
atendido: Nao
ha um memorial

8.3.3 | prumadas elétricas e pontos onde serao descritivo e nem
hidraulicas necessarios o uso indicacées no
de selagem corta cag
f projeto.
0go.
Especificar em
projeto e memorial
descritivo os Nao ha
pontos entre pisos |tubulagées
Selagem corta-fogo de onde passam elétricas com
Dificultar a 8.3.5 | tubulagbes de material tubulagbes com diametro interno
rObAdaCA0 polimérico didmetro superior | maior que 40
ge i%c%n%io a40mme mm passando
da fumaca é especificar o uso | pelo piso.
3 8.3 ¢ de selagem corta-
preservar a fogo
estabilidade —
Projetar 5 e
estrutural da instalacées para a Nao foi
edificacdo §oes p necessaria sua

: ) implantacéo de oo
Registro corta-fogo nas sistemas de aplicacao por se

tubulacdes de ventilacéo deteccao de tratar de uma

8.3.7

edificagéo

fumaca e alarme R

NSO unifamiliar.
de incéndio.
Verificar se as
tubulagdes
dispensam Nao ha
selagem corta- rumadas

8.3.9 | Prumadas enclausuradas 9 P

fogo por estarem | enclausuradas
passando por no projeto.
prumadas
enclausuradas

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.
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6.4 Analise do projeto elétrico de acordo com a NBR 15575:2021-5

Ao analisar o Quadro 11, nota-se que n&o ha instalagdes elétrica na cobertura
do Projeto Elétrico (2022) e, os demais itens tratam de SPDA, que n&o é necessario

para esse tipo de edificagao.

Quadro 18: Atendimentos da NBR 15575-5

Parte | Item| Requisitos Item Critérios Atendimentos Analise
Avaliacio da Especificar Nao foi
. 'ag adequadamente em necessaria sua
Reacgédo ao fogo reagdo da face = s N P
- . relagdo a classificagdo | aplicagao por
dos materiais de interna dos ~ =
8.2 ; 821 | de reagéo ao fogo os nao apresentar
revestimento e sistemas de A
materiais incorporados | componentes
acabamento cobertura das ; ot
e ao sistema de elétricos na
edificacoes
cobertura. cobertura.

Projetar aterramento
para o sistema de
cobertura constituido

Nao foi

Aterramento de necessaria sua

9.2 Manute~ngao © 9.25 sistemas de por estrutura e/ou telhas EfRllEarED ey
operagao coberturas o se tratar de
metalicas metalicas. Atender as uma edificagéo
normas NBR 5419 e 1a edificag
NBR 13571. unifamiliar.
5 Atender a NBR 5419.
Detalhamento em
projeto e especificagdes
~ em memorial descritivo
Manutencao dos ~ . ~
. Instalagao, de instalacdes, ~ .
equipamentos e Nao foi

manutengcdo e | manutengao e
desinstalagao desinstalagao de
16.2.1 |de equipamentos e
equipamentos e | dispositivos na
dispositivos da | cobertura (antenas,

necessaria sua
aplicagao por
se tratar de
uma edificagéo

dispositivos ou
componentes

constituintes e
integrantes do

16.2

sistema de unifamiliar.
cobertura. aquecedores solares,
cobertura .
para-raios, etc.) de
modo a néo
prejudicarem o sistema
elétrico.

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.
6.5 Analise do projeto elétrico de acordo com a NBR 15575:2021-6
Nesse item, foi feito uma analise dos requisitos e critérios presentes no
Quadro 12.
6.5.1 Riscos de choques elétricos e queimaduras

Nesse item, a analise foi feita seguindo os topicos:
a) \Verificagbes de aterramento dos aparelhos aquecedores,
eletrodomésticos e eletroeletrdnicos;

b) Verificacbes das correntes de fuga;



c)

6.5.1.1
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Dispositivos de protecao para aquecedores de acumulagao.

Verificacoes

de

aterramento

dos

aparelhos

aquecedores,

eletrodomeésticos e eletroeletronicos

Como visto no item 6.1.1.1, todas as tomadas de correntes e demais

aparelhos, estdo com os condutores de prote¢cado dimensionados, entdo esse item ja

foi avaliado e atendido.

6.5.1.2

Verificacdes das correntes de fugas

A verificagdo das correntes de fuga é feita apds a execugéo do projeto, pois

nao ha como saber se havera uma fuga de corrente no aparelho.

O projetista eletricista deveria colocar notas no projeto, ou em um memorial

descritivo de quais normas devem ser seguidas para essa verificagdo e quais 0s

valores maximos para as fugas de corrente dos eletrodomésticos.

6.5.1.3

Dispositivo de protecdo para aquecedores de acumulacéo

No projeto elétrico ndo ha aquecedores de acumulagdo, entdo nao foi

necessario a verificacdo desse item.

6.5.2 Temperatura de utilizagdo de agua

Os equipamentos de aquecimento de agua previstos no Projeto Elétrico

(2022) sao apenas chuveiros elétricos, que n&o precisam de um equipamento para

controlar a temperatura, pois ndo ha mistura de agua quente e fria, ou seja, esse item

nao se aplica.

Quadro 19: Atendimentos da NBR 15575-6

Parte | ltem Requisitos Item Critérios Atendimentos Analise
Risco de choques Atender a NBR
gletrlcos © Aterramento das 5410 para projeto Critério atendido:
queimaduras em . ~ de aterramento das
\ instalagdes de ; ~ condutores de
sistemas de instalacdes dos =
. aparelhos protecao
6 9.1 | equipamentos de |9.1.1 aparelhos NPar
. aquecedores, dos distribuidos e
aquecimento e em aquecedores,

eletrodomésticos
ou
eletroeletrénicos

eletrodomésticos
e eletroeletronicos

eletrodomésticos e
dos
eletroeletrénicos.

dimensionados
corretamente.




85

Corrente de fuga
em equipamentos

Prover corrente de
fuga conforme a
NBR 12090 para
chuveiro elétricos e
a NBR 14016 para
aquecedores
instantaneos de
agua e torneiras
elétricas. Para os
demais aparelhos a
corrente de fuga
deve se limitar a
15mA.

Esse critério
deve ser
verificado apés a
execugao do
projeto, para
facilitar a
execucao
correta, poderia
haver notas para
verificar fugas de
corrente in locco.

Dispositivo de
seguranga em

Projetar dispositivo
de alivio de
sobrepressao e
dispositivo de
segurancga que corte

Nao foi
necessaria sua
aplicacao pois
ndo ha

9.1.3 ; x
aquecedores de | a alimentacao de aquecedores
acumulagao energia, para elétricos de
aquecedores acumulagao no
elétricos de projeto.
acumulagéo.

9.4

Temperatura de
utilizagédo da agua

9.41

Temperatura de
aquecimento

Prever ponto de
energia adequado
para equipamento
de aquecimento
com controle de
temperatura de
agua na saida do
ponto de utilizagao
sempre abaixo de
50°C.

Nao foi
necessaria sua
aplicacao pois
ndo ha sistema
de agua quente.

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.

A planilha completa de analise pode ser encontrada no Apéndice B.

6.6 Principais itens obtidos

Sobre a protecéo contra descargas atmosféricas, teve falta de detalhamentos

executivos, DPS superdimensionados, porém seguros, e condutores de protegédo bem

dimensionados. Nao foi necessaria a analise da NBR 5419, por ser uma edificacao

unifamiliar.

Para a protecdo contra riscos de ignicado nas instalagbes elétricas, os
condutores, eletrodutos e dispositivos de protecdo estavam dimensionados
corretamente e ndo havia nenhum ambiente com a possibilidade de acumulo de poeira
combustivel.

Todos os itens relacionados ao memorial descritivo, nao foram atendidos, por

falta do mesmo.
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Outro ponto exigido pela Norma de Desempenho é sobre a possibilidade de
ampliagcdo da unidade habitacional, mas no projeto ndo havia espaco fisico para a
isso.

Registros corta-fogo, bem como sistemas de deteccdo e alarme de incéndio,
nao eram necessarios para esse projeto (residéncia unifamiliar).

Pelo fato de a edificagdo ndo necessitar de SPDA, os itens da parte 5 da NBR
15575, ndo foram aplicados.

Por fim, na ultima parte, o unico a ser analisado, para esse projeto, foram os
condutores de protecao para os aquecedores de agua, que foram verificados também
na parte 1 da NBR 15575.

Como sugestdo, para todos os projetos devem ser criados um memorial

descritivo, pois é fundamental para o atendimento da NBR 15575.
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7 CONCLUSAO

Com o objetivo de verificar se a NBR 15575 foi aplicada em um projeto elétrico
pelo projetista, o trabalho obteve resultados satisfatorios.

O primeiro passo foi requerer um projeto elétrico elaborado apos 2021, ano da
ultima revisado da NBR 15575 e, em contato com uma empresa de Campo Mourao, foi
disponibilizado um projeto para analise. Esse projeto se enquadrava para a proposta
da pesquisa.

O segundo passo era verificar os atendimentos dos requisitos exigidos pela
norma de desempenho e, para isso, foi utilizado tabelas presente na tese de doutorado
de Gealh (2018).

Nessa parte do trabalho, foi possivel verificar que, quando a Norma de
Desempenho apresentava a necessidade de atender a NBR 5410:2004, a grande
maioria dos requisitos foram atendidos, com alguns dimensionamentos equivocados
e, as vezes, até superdimensionados, mas quando a NBR 15575 fazia solicitagdes
fora da norma de instalagdes elétricas de baixa tensdo, os requisitos ndo eram
atendidos.

O terceiro passo foi concluido sugerindo como aplicar os requisitos nao
atendidos, como por exemplo, a elaboragdo de um memorial descritivo, que € exigido
pela NBR 15575.

Durante o trabalho verificou-se que, para esse projeto elétrico, a Norma de
Desempenho nao foi totalmente atendida.

Outra consideracao a ser feita, € que, para que o trabalho nao ficasse ainda
mais extenso, algumas verificagcbes foram adotadas como corretas, sem passar por
uma verificagdo, como é o caso da previsdo de cargas para cada ambiente.

Como sugestado, outros trabalhos como esse poderiam ser desenvolvidos,
com a finalidade de verificar outros projetos, tanto elétricos como em outras areas,
podendo ser estrutural, hidraulico ou sanitario, pois a muito o que ser explorado na

Norma de Desempenho.
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DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES E DISJUNTORES

Quadro 20: Dimensionamento QD1

93

Circuito Descrigéo Te(r\1}s)éo tsg{i. tztc:I.. gs:g;gg FCT | FCA (IAp) ('X') (Snigrii(; (IAZ) (K') (f) Disj (A) Que(z?vdf&?)sg‘o (r|;1) tgt\zgl Status

(VA) (W) In|{lp<in<iz'|12<1,45x I’ (%)
1 | lluminagao interna 127 734 734 1,00 1,00(0,70| 58 | 83| 15 [17,5]12,25(1350[10] Ok Ok 27,6 18,0 | 2,26 | Ok
2 |lluminagao externa 127 428 428 1,00 1,00]060] 34 | 56 | 1,5 [17,5] 10,5 [13,50|10] Ok Ok 27,6 38,0 | 2,78 | Ok
3 | oS- Saragem/Area Gourmet /| 250 | 3000 | 2700 0,90 100/0,70|13,6 195 25 |240| 168 |21,60/16| Ok Ok 16,9 350 | 367 | Ok
4 |TUG - Sala/ Patamar 220 | 1111 | 1000 0,90 1,00(065| 51| 7,8 25 [24,0] 156 [1350[10] Ok Ok 16,9 290 1,13 | Ok
5 |TUG - Cozinha 220 | 3222 | 2900 0,90 1,00|0,60 (14,6244 4 [320] 192 [2160|16] Ok Ok 10,6 180 1,27 | Ok
6 Eg?p;f;ac”té”o’ Corredor / 220 | 1778 | 1600 0,90 100/0,65| 81 [12.4| 25 |240| 156 |1350|10| Ok Ok 16,9 150| 093 | Ok
7 | TUG - BWC Social 220 | 1333 | 1200 0,90 1,00(0,60| 6,1 |10,1] 2,5 [24,0] 14,4 [1350[10] Ok Ok 16,9 60 | 028 | Ok
8 |TUG - Lavanderia 220 | 2000 | 1800 0,90 1,00]060] 9,1 [152| 2,5 [24,0] 14,4 [1350[10] Ok Ok 16,9 70 | 049 | ok
9 |TUG - Fundos 220 | 2167 | 1950 0,90 1,00]065] 9,9 [152| 2,5 [24,0] 156 [13,50[10] Ok Ok 16,9 6,0 | 045 | Ok
10 | TUE - Torre Quente 220 | 3667 | 3300 0,90 1,00[1,00(16,7]16,7| 2,5 [24,0] 24 |27,00{20] Ok Ok 16,9 50 | 064 | Ok
11 | TUE - Lava-loucas 220 | 2000 | 1800 0,90 1,00]060] 9,1 [152| 2,5 [24,0] 14,4 [1350[10] Ok Ok 16,9 130] 091 | Ok
12 | TUE - Chuveiro: BWC Social 220 | 6800 | 6800 1,00 1,00[1,00(30,930,9] 6 [410] 41 [4320]32] Ok Ok 7,07 20 | 020 | Ok
13 | TUE - Ar Condicionado: Escritorio| 220 | 1206 | 1085 0,90 1,00]065| 55 | 84 | 2,5 [24,0] 156 [1350[10] Ok Ok 16,9 60 | 025 | Ok
14 | TUE - Piscina 220 | 1111 | 1000 0,90 1,00(1,00| 51 | 51| 25 [24,0] 24 [1350[10] Ok Ok 16,9 24,0 093 | Ok

0,92
Fonte: Autoria prépria, 2023.
Quadro 21: Dimensionamento QD2

o - Tensao| Ot Pot. Fator de lp | Ip' |Secao| Iz | 12" | 12 Disj (A) Queda de tensao L dv
Circuito Descricao V) total. total. poténcia FCT | FCA A | A | mm3| @) | @) | @ (AN x km) (m) tc())tal Status

(VA) (W) In|lpsin<liz'|12<1,45x 12 (%)
18 | lluminagao 127 | 463 | 463 1,00 1,00(0,80| 36 | 46 | 15 [17,5] 14 [1350[10] Ok Ok 27,6 150 1,19 | Ok
19 | TUG - Quarto 1 220 | 556 500 0,90 1,00(0,80] 25 | 32| 25 [24,0[192]13550[10] Ok Ok 16,9 10,0 | 0,19 | Ok
20 |TUG - Quarto 2 220 | 556 500 0,90 1,00]080| 25 | 32 | 25 [24,0[19,2]1350[10] Ok Ok 16,9 10,0 | 0,19 | Ok
21 | TUG - Suite Master 220 | 889 800 0,90 1,00[1,00] 40 | 40| 25 [24,0] 24 [1350[10] Ok Ok 16,9 12,0 037 | Ok
22 | TUG - BWC Social 220 | 1333 | 1200 0,90 1,00]080| 6,1 | 7,6 | 25 [24,0[19,2[1350[10] Ok Ok 16,9 70 | 033 | Ok
23 | TUG - BWC Suite Master 220 | 1333 | 1200 0,90 1,00(0,80] 6,1 | 76 | 25 [24,0[192]13550[10] Ok Ok 16,9 40 | 019 | Ok
24 | TUE - Chuveiro: BWC Social 220 | 6800 | 6800 1,00 1,00]0,80[30,9(38,6| 6,0 [41,0[32,8(4320(32] ok Ok 7,07 70 | 0,70 | Ok
25 | TUE - Chuveiro: BWC Suite Master 220 | 6800 | 6800 1,00 1,00]0,80[30,9(38,6| 6,0 [41,0[32,8|4320(32] Ok Ok 7,07 70 | 0,70 | Ok
26 | TUE - Ar Condicionado: Quarto 1 220 | 906 815 0,90 1,00[1,00] 41 [ 41| 25 [240] 24 [1350[10] Ok Ok 16,9 10,0 | 0,32 | Ok
27 | TUE - Ar Condicionado: Quarto 2 220 | 906 815 0,90 1,00]080| 4,1 | 51| 25 [240[19,2]1350[10] Ok Ok 16,9 10,0 | 0,32 | Ok
28 | TUE - Ar Condicionado: Suite Master | 220 | 1206 | 1085 0,90 1,00(1,00| 55 | 55 | 25 [24,0] 24 [13,50[10] Ok Ok 16,9 40 | 017 | Ok
29 | TUE - Pressurizadores: Caixa d'agua | 220 | 1333 | 1200 0,90 1,00[1,00| 6,1 | 6,1 | 25 |24,0| 24 [13,50|10| Ok Ok 16,9 40 | 019 | Ok

0,92

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Quadro 22: Atendimentos da NBR 15575:2021
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Parte | ltem Requisitos Item Critérios Atendimentos Analise
Critério nao atendido: Falta de
Atender as normas especificas, NBR Z];ZE;T?\?S:S € Qe REmE s
8.21.1 Protega}o. contra descargas 5419 e NBR 5410, bem como a NR 10. Para a NBR 5419, ndo foi
atmosféricas Esse atendimento deve ser apresentado - L
~ necessaria sua aplicagao por
em uma nota ou observagéo. ificacs
Dificultar o principio do Se.“at?f Sl Ll GeiiesE
8.2 incandio unifamiliar.
Critério atendido: os dois
Protegao contra risco de . prime!ros 21 [ . .
8.2 1.2 | ianicao nas instalacdes Atender a NBR 5410, nos itens 4.1.13, atendidos. Para o terceiro, foi
S B ¢ 5221.6e5.2.2.33. verificado que n&o ambiente
elétricas
onde pode ter acumulo de
poeira combustivel.
Critério atendido parcialmente:
Padréo de entrada
Seguranca na utilizacio Seguranca na utilizacéo dos Apontar as caracteristicas dos materiais e | subdimensionado, mas
9.2 gurane ¢ 9.2.1 | %9 ¢ ¢ cuidados quanto a seguranga, em sistemas internos
1 do imdvel sistemas ; " : ;
memorial descritivo. dimensionados corretamente.
Nao ha informagdes em
memorial descritivo.
Atender as normas especificas e
apresentar as recomendagdes em
memorial descritivo, a fim de evitar a
Seguranca das Seguranca na utilizagdo das ocorrencia de ferlmeptos ou dqnos aos Nao atendido: Ndo ha um
9.3 |. ~ 9.3.1 |, ~ usuarios, em condi¢ées normais de uso. ; s
instalagdes instalagdes ~ memorial descritivo.
Observar se todas as tubulacgoes,
equipamentos e acessorios do sistema
elétrico e hidrossanitario estao direta ou
indiretamente aterrados.
Vida util do projeto do Estimar em seu projeto e/ou material Nio atendido: N&o ha um
14.2 | edificio e dos sistemas 14.2.1 | Vida util de projeto descritivo a vida util de acordo com as ’

que o compoe

normas especificas.

memorial descritivo.
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Estimar em seu material descritivo a vida

util de acordo com as normas especificas.

Nao atendido: Ndo ha um

14.2.3 | Durabilidade Atender premissas de projeto, item memorial descritivo.
14.2.5. NBR 15575-1
Possibilidade de N&o ha a possibilidade de
16.4 | ampliacdo da unidade 16.4.1 Ampliagédo de unidades Elaborar projeto elétrico de ampliagao ampliagao da edificagéo, pois

habitacional

habitacionais evolutivas

prevista.

o terreno ja esta preenchido
pela edificagao.

Selagem corta-fogo nas

Especificar em projeto e memorial

Critério ndo atendido: Ndo ha

8.3.3 | prumadas elétricas e descritivo os pontos onde seréo um memorial descritivo e nem
hidraulicas necessarios o uso de selagem corta fogo. | indicagdées no projeto.
Especificar em projeto e memorial s s ~ -
" . Nao ha tubulagdes elétricas
Selagem corta-fogo de descritivo os pontos entre pisos onde o > .
~ . ~ A com diametro interno maior
-~ B 8.3.5 |tubulagbes de material passam tubulagdes com diametro 40 q |
_D'f'EU't?F a propagagéo de polimérico superior a 40mm e especificar o uso de que 49 mm passando pelo
8.3 incéndio, da fuma_ga e selagem corta-fogo. piso.
"~ | preservar a estabilidade
estrutural da edificagcéo
. Projetar instalagdes para a implantagéao Nao foi necessaria sua
Registro corta-fogo nas ; ~ o
8.3.7 ~ L de sistemas de deteccao de fumaga e aplicagao por se tratar de uma
tubulagdes de ventilagao NP A s
alarme de incéndio. edificacao unifamiliar.
Verificar se as tubulagdes dispensam = s
Nao ha prumadas
8.3.9 | Prumadas enclausuradas selagem corta-fogo por estarem .
enclausuradas no projeto.
passando por prumadas enclausuradas
~ I ~ Especificar adequadamente em relagédo a | Nao foi necessaria sua
Reacéo ao fogo dos Avaliacéo da reagao da face o ~ s ~
L ; . . classificacdo de reacao ao fogo os aplicacao por nao apresentar
8.2 | materiais de revestimento | 8.2.1 |interna dos sistemas de

e acabamento

cobertura das edificagbes

materiais incorporados ao sistema de
cobertura.

componentes elétricos na
cobertura.
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Aterramento de sistemas de

Projetar aterramento para o sistema de
cobertura constituido por estrutura e/ou

Nao foi necessaria sua

9.2 | Manutencao e operagao 92.5 coberturas metalicas telhas metalicas. Atender as normas NBR 25::c?:agaéoopuor:i;er;irl?at?r 2 Wik
5419 e NBR 13571, ¢ :
Atender a NBR 5419. Detalhamento em
Manutencao dos projeto e especificagdes em memorial
equipamentos e Instalagdo, manutengao e descritivo de instalagdes, manutengao e s o -
) s : ~ ) ~ ; Nao foi necessaria sua
dispositivos ou desinstalagao de desinstalacédo de equipamentos e o
16.2 16.2.1 : . . ; I aplicagéo por se tratar de uma
componentes equipamentos e dispositivos dispositivos na cobertura (antenas, A P
i . . edificacao unifamiliar.
constituintes e integrantes da cobertura. aquecedores solares, para-raios, etc.) de
do sistema de cobertura modo a nao prejudicarem o sistema
elétrico.
Aterramento das instalagdes Atender a NBR 5410 para projeto de o L
. ~ Critério atendido: condutores
de aparelhos aquecedores, aterramento das instalagdes dos N
9.1.1 P . de protegao distribuidos e
dos eletrodomésticos e aparelhos aquecedores, eletrodomésticos | . :
A N dimensionados corretamente.
. eletroeletrénicos e dos eletroeletrbnicos.
Risco de choques T
o : Prover corrente de fuga conforme a NBR | Esse critério deve ser
elétricos e queimaduras : e o ) ~
) 12090 para chuveiro elétricos e a NBR verificado apés a execugao do
em sistemas de : N . o
. Corrente de fuga em 14016 para aquecedores instantaneos de | projeto, para facilitar a
9.1 | equipamentos de 9.1.2 . . : s ~ :
. equipamentos agua e torneiras elétricas. Para os execucgao correta, poderia
aquecimento e em . o
f demais aparelhos a corrente de fuga haver notas para verificar
eletrodomésticos ou A .
. deve se limitar a8 15mA. fugas de corrente in locco.
eletroeletrénicos . - — — p - —
Projetar dispositivo de alivio de Nao foi necessaria sua
913 Dispositivo de seguranca em sobrepressao e dispositivo de seguranca | aplicagdo pois nao ha
"7 | aquecedores de acumulagao que corte a alimentagdo de energia, para | aquecedores elétricos de
aquecedores elétricos de acumulagao. acumulacéo no projeto.
Prever ponto de energia adequado para
Temperatura de utilizacio equipamento de aquecimento com Nao foi necessaria sua
94 P ¢ 9.4.1 | Temperatura de aquecimento | controle de temperatura de agua na saida | aplicagao pois nao ha sistema

da agua

do ponto de utilizagdo sempre abaixo de
50°C.

de agua quente.

Fonte: Adaptado de Gealh, 2018.
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- m ARCQ%OOO ARCZE;OOO Lista de materiais - Térreo Lista de materiais - Pavimento 1
- ~ 7 =~ - }
@\‘\\ ) -7 @ \“\\\,_,]rzllu-———“’_ /© =z | I—— 815W vz 815W = | L7 Elétrica Elétrica
o B | o " A | - s 19 T Acessérios p/ eletrodutos Acessérios p/ eletrodutos
" / Caixa PVC Caixa PVC
~=e W N 4x2" 55 pe 4x2" 34 pc
' — "7 i \ In 4x4" 1 p¢ Caixa PVC octogonal
\ — \ ‘
2 : Vai para a cobertura = s Caixa PVC octogonal 4'x 4" 6 pc
"IIHIT “ ’7 Espera para instalacéo fotovoltaica ) 4'% 4" 6 p¢ Cabo Unipolar (cobre)
ow
N * l Cx.JCan];ao — 8\ Jim! 158 I \‘\ Caixa de Luz 4"x 4" Isol.PVC - 450/750QV (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)
, ! 7 9 W . Espera para instalacdo = 4'x 4" 1 pg 1.5 mm? - Amarelo 1349 m
\ g a5 fotovoltaica . iy
E-@h Caixa de Luz 4'x2 1.5 mm? - Azul claro 42.97 m
-
"D 9;\/;/) 8 % 4" 2" 15 pg 1.5 mm? - Branco 57.27 m
/—H-L % 2 19 Cabo Unipolar (cobre) 1.5 mm? - Verde-amarelo 1M.0m
| 2 25 2 i B Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel) 10 mm? - Azul claro 1.5m
\ 23 [+ £,
— L 1.5 mm? - Amarelo 151.04 m 10 mm? - Branco 1.5m
| el (5 N\ .
| @ \ @Hm - h=0,30m " 1.5 mm? - Azul claro 160.44 m 10 mm? - Preto 1.5m
| o
\ ?O\:/ ow ° H \\\ | ] 1.5 mm? - Preto 37.02m 10 mm? - Verde-amarelo 1.5m
g =
\| [D 21 Yo K N — 1.5 mm? - Verde-amarelo 102.96 m 10 mm? - Vermelho 1.5m
\ \ \ —
! o == Legenda de fiacdo - Pavimento 1 N </6 10 mm?2 - Azul claro 574 m 2.5 mm? - Amarelo 7.8m
! b . /@ AN 10 mm? - Branco 574 m 2.5 mm? - Azul claro 6.4m
I :
\ 6 ! g QD2 @ PG N 10 mm? - Preto 574 m 2.5 mm? - Branco 121.6 m
AN
\| soow q_ || N ” et 25 AN 10 mm? - Verde-amarelo 574 m 2.5 mm?2 - Preto 121.85m
\ 'I Ry . 18 1920 22 23 27 h 10 mm? - Vermelho 574 m 2.5 mm? - Verde-amarelo 118.55m
' gl %LZ\ ;I'L - @ oW G] 16 mm? - Verde-amarelo 23.82m 2.5 mm? - Vermelho 159 m
l 600W 25 \\25 9 QD2 16 el
I v 3 2525 25 25 25 2.5 mm? - Amarelo 11922 m 6 mm? - Branco 4.9 m
7
;E{N {']1§ N _ o+ 2129 2.5 mm? - Azul claro 56.14 m 6 mm? - Preto 5m
: patdmar ‘Vlg\? o - 21 z @ / 2.5 mm? - Branco 162.27 m 6 mm? - Verde-amarelo 7.2m
/ /) S 2528 / 2.5 mm? - Preto 145.63 m 6 mm? - Vermelho 9.9m
I' ™ ow 3 - 3;;’\ 2.5 mm? - Verde-amarelo 132.87 m Dispositivo Elétrico - embutido
/I ~ - -ID 2t 18 21 o R e 2.5 mm? - Vermelho 69.5m Placa 2x4"
9 /
// paracateteira o~ <H_|_|;|_L|_|L % ;W 'o 25 mm? - Azul claro 2422 m Interruptor intermedidria - 1 fecla 1 pg
// ) 25 an 60207W Iy 25 mm? - Branco 2422 m Interruptor paralela - 1 tecla 4 p¢
EHD 3vg ‘ ‘ ‘ ‘ | A s /l %ﬁ | 25 mm? - Preto 2422 m Interruptor simples & paralelo - 2 teclas 3 p¢
LI 25 mm? - Vermelho 2422 m Interruptor simples - 1 tecla 2 pg
\\ / 7 ‘H_LIZLL I P 2 i
\ Vai|para o comando ' ]J \v,\// o 27 T 4 mm? - Azul claro 4.68 m Interruptor simples - 2 teclas 2 pg
\ do|pavimento dupefior AN o000 HE— T 4 mm? - Branco 33.26 m Placa ¢/ furo 5 pc
U AR
\\ Vai para o payimento —/ / 28 > 4 mm? - Preto 76.66 m Placa p/ 1 funcéo 14 p¢
\ jor: Ligags f -
: supe;\ng?ge erDnGrg ! 4 mm?2 - Verde-amarelo 100.56 m Placa p/ 2 funcées 3 pg
‘\ 4 mm? - Vermelho 105.24 m S/ placa
\ , 6 mm? - Preto 8.86 m Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A 3 p¢
/
;l_",jm 7/ 18 — 6 mm? - Verde-amarelo 536m Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 12 pg
" Z al z \3- -v 6 mm? - Vermelho 8.86 m Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 2 pg
/I ’ ] N8| Dispositivo Elétrico - embutido Dispositivo de Protecdo
/ / @ @W B | I]SI | Placa 2x4" Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
/I T Z [l Interruptor 2 simples & paralela - 3 teclas 1 pc 10A-3kA 1 pc
,Il Ponto patallbbhcao do E | 2 U Interruptor paralela - 1 tecla 2 pg Disjuntor bipolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN (Curva B)
/ driver - Fitq de/ LED /o -|]|8-|- /9 Interruptor paralelo - 2 teclas 2 pg 10A-4.5kA 9 pg
ow -7 NEO% : i Interruptor simples - 1 tecla 4 pg 32 A-4.5kA 2 pg
é‘D 2p J\{{ Interruptor simples - 2 teclas 3 pc Interruptor tetrapolar DR (3 fases/neutro - In 30mA) - DIN
\\ AN | . Placa ¢/ furo 2 pg 80 A 1 pg
t onto para locagdo do -
\ v s driver - Fita de LED 6OOIW Placa cega 1 pg Eletroduto PVC flexivel
‘. T—@ / — e ~ ] QF A Placa p/ 1 fungdo 32 p¢ Eletroduto leve
AN ‘ ’ T ]J e Placa p/ 2 fungées 7 p 1" 4.37m
~ 2
h i{]‘ ‘ ’ - | 2 |~ [ ] ~ Placa p/ 3 fungses 1 pc 3/4" 154.18 m
T~ r ‘\ / { ) ) 2 3‘ Lo Placa 4x4" Ponto de luz
~ _ \ - .
-1~ ;F ‘&CIJ;IJ—‘I/L B o;IleL - - -’\\c}éq\ﬁ 25 1 - Inferruptor 3 teclas simples 2 pg Ponto de luz
e oW (I S/ placa 25W 6 pc
/\{4 i 29w | 2 A W | | 1600w A
g // 20 ° 20 \\ AN ‘ | | Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A 7 pg 60W 6 pg
d / NN ‘ ‘ 3 Tomada hexagonal (NBR 14136) (3) 2P+T 20A 1 pg Quadro distrib. pldstico - embutir
\ A
/) ,/ \\ N | Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 27 pg Barr. trif., - DIN (Ref. Hager)
S I’ \\ AN ‘ 3 ~ Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 5 pg Cap. 34 disj. unip. - In Pente T00A 1 p¢
/ T
ow II \\ N . ‘ | 75 Dispositivo de Protecdo
it 2v ; \\ N | \ — /] | | | L A Disjuntor Tripolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
/ \ AN I ’ 25A-3 kA 1 pe
/ \\ N \ Il ‘ M " 50 A-4,5kA 1 pc Legenda das indicacoes
/ || I I
I/ ’c?\“’ AN \1‘ “\ ‘ \‘ ) a PoAnTo para locagéo do 70 A - 4,5 kA 1 pc CHU Pontos de forga - Uso espec{fico - Chuv«?ifo 6800 W '
; \\ ‘\ N @l driver - Fita de LED A Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C) ARC12000  Pontos de forca - Uso especifico - Condicionador de ar Split 12000BTU
) II \ I N “ I 10A-3 kA 2 pe FO Pontos de forga - Uso especifico - Forno Elétrico 1750 W (Média)
\ N\ [
v N ,/ \ ‘ I | AN [ I 2 Disjuntor bipolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN (Curva B) LL Pontos de forca - Uso especffico - Lavadora de louga
I \\ = [ AN “ [ | c 10A-4.5KA 8 pc MOO Pontos de forga - Uso especifico - Microondas 1450 W (Alta)
/I \| \‘ - P I | - \ 16 A-4.5kA 2 pc Cx.Juncdo  Caixa de juncéo - soprepor - Cap. 12 slot's DIN - IP65
I’ \ N\ AN J / ? 20 A-45kA 1 pc CcDC Central de choque - soprepor
/, \\ Y T \ r 32A-4.5KA 1 pe ARC12000  Pontos de forga - Uso especifico - Condicionador de ar Split 12000BTU
r ( AN A . \
I \l V/ - - AN N "~ Lampada resistente & Dispositivo de protecéo contra surto ARC9P000  Pontos de forca - Uso especifico - Condicionador de ar Split 9000BTU
! | ] - N temperatura
! L AN 275V - 80 KA 4 pg
Vo 1 'l AN / /7 — Interruptor tetrapolar DR (3 fases/neutro - In 30mA) - DIN
D - :
" | PLANTA BAIXA - PROJETO ELETRICO PLANTA BAIXA - PROJETO ELETRICO e
" | Eletroduto PVC flexivel
I
// ‘ ESCALA 1:50 PAV. SUPERIOR ESCALA 1:50 COBERTURA E‘l‘e’rrodufo leve
I ! 1 40.24 m
\
| | 3/4 353.3 m
| \ ’/ “ Eletroduto pesado
! ! | INVT - Inversor CC/CA 1.1/4" 0.4 m
/ : Legenda de fiacdo - Térreo @r Inversor - Nao dimensionado Elefroduto PVC rosca
TR | Legenda de condutos (53475 W) ] ow) Eletroduto, vara 3,0m
| 13 "
|| ! @ Elétrica | \ 1.1/2 4 m
I " 25 | | 1/2" 1.5m
'I ' 2 57811 Parede [ N ‘ cJl Ponto de luz
. w - I N
\ ' ® Tefo | | Unipolar - PVC (70°C) Unipolar - PVC (70°C) Ponto de luz
| _D vo ! | 4 252525 21"(PVC) 21'(PVC) 100W 2 pc
1 s e 0 c W | et .
oW “ W 6913 \ Piso | | 200W 1 b
| . ©® \ | | 25 W 3 pc
: || 25252525 \\ | \ 60W 6 pg
| I 16 \ | | = oW 3 pc
! ‘ S D2
I I @ \ 3 9 *********** - Quadro de medicdo - AMPLA
| ‘ a5 \ 2 & Legenda \ | (23678 W)
2 ‘ | \\ 1 o | | | | Unidade consumidora individual
;HL\ “ || 16 \ 2. (zl;) 2 Tomadas baixas a 0,30m do piso ‘ B‘i ‘ Caixa para medidor trifdsico 1 pg
~|—|—Hl \
" l‘ "s ! E(-z)b 2 Tomadas médias a 1,10m do piso | | ‘ ——o° 03 A ‘ 1{ W Unipolar - PYVC (70°C) (463 W,g 18 (lluminagéo) Quadro distrib. chapa pintada - embutir
\ z [ [ 15 - Pa— :
\ | \ . Barr. trif., disj geral, compacto - DIN (Ref. Moratori)
l ! \ D] Caixa de juncédo ‘ ‘ \ 10 A \ N
\ I \ N 45k ‘ 1T (500 W) ) Cap. 48 disj. unip. - In barr. 100 A 1 pc
“ [ L j \ P—— Entrada de servico \ \ | I © T Unipolar - PVC (70°C) Res |7 (TUG - Quarto Gabriela)
O .
, | \ ._E \ 10A \
\ I B Interruptor 1 simples e 2 paralelos - 1,10m do piso ‘ ‘ AN
‘ \ " | | \ | oo kA e oe (502{1@ 20 (TUG - Quarto Miguel)
]_ID v 2 \\ | \ ;’W Interruptor paralelo 1 tecla - 1,10m do piso | | | 10 A | 25 nipolar - ( )
oW —
‘\ ‘ ‘ ‘ ‘ 'l \\ ! Interruptor paralelo 2 teclas - 1,10m do piso ‘ AN 45 1A ‘ 300 W
\ | \ ) . | | b—o0  o— % W ( ) 21 (TUG - Suite Master)
\ \ \\ B \ Interruptor sensor de presenca a 2,20m do piso | | | | 18 Unipolar - PVC (70°C) R+S
\\ l, \\ 3 8-O  Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso | | ‘ % ‘
\ ' \ \ Interruptor simples 2 teclas - 1,10m do piso }—o 04'5 kA HT (815 W) 26 (TUE - Ar Condicionado: Gabriela)
\ | \ 25 ‘ ‘ | I T Unipolar - PVC (70°C) S+T
\\ I \\ B-O® Interruptor 1 simples e 1 paralelo - 1,10m do piso | 10A | 2.5
N | AN N [ [
\ . . . N 45 kA 815 W)
N \ Interruptor simples e intermedidrio 2 teclas - 1,10m do piso o | ||T ( ) - M
\ 1000 S \l \ 3<]_ —QO ‘ ‘ \ —o \ 95 Unipolar - PVC (70°C) RES 27 (TUE - Ar Condicionado: Miguel)
e, 2 '\ | \\\ Q Inversor - N&o dimensionado \ 5/(’)“i | | % |
g I ‘ 4.5 kA TLLITR+ESHT | 4.5 kA | LT (1085 W) . .
1 & \ 1 \ b——o0 © =TT - = o O T - - 28 (TUE - Ar Condicionado: Suite Master)
] | T Ponto genérico de luz - Poténcia indicada em projeto 10 Unipolar - PVC (70°C) 25 Unipolar - PVC (70°C) R+S
. \ \ o1"(PVC) ! 10A 2
‘ (o ‘ @ en @ S ami E,_D Ponto qonérice de Iz - Porémcia indicad . \ N 3kA \ 500 W
\HJ// > QJ/ - ﬂ_u/ . ﬁf/ MED<r onto genérico de luz - Poténcia indicada em projeto | | y } W ‘ i ( ) 30 Reserva)
:I T :I T :I T = | | | | 15 Unipolar - PVC (70°C) R
¢ Y Y amt = o Ponto ici to do dri 10A ’
para posicionamento Ao driver ‘ ‘ ‘ ﬁ\ 3 kA ‘ (500 W)
1T
b0 o
A 25 | | \ ‘ { {5 Unipolar - PVC (70°C) S 31 (Reserval)
ALl .
PLANTA BAIXA - PROJETO ELETRICO Quod e dioics \ \ | 104 |
| 3kA 1T (500 W) FOLHA N°
. B A | | | ° T Unipolar - PVC (70°C) 5 32 [Reserva) 01 /0T
ESCALA 1:50 TERREO < Quadro de medicao | | ‘ 10 A ‘ 1.5
@  Tomada alta a 2,20m do pi N 45 kA
omada afta a m do F’fso | | | & oA | % W . S 1200W __,, (TUG - BWC Social)
[E Tomada alta a 2,80m do piso | ‘ ‘ | 25 Unipolar - PVC (70°C) R+S
Tomada baixa a 0,30m do piso 10A
Tomada média a 1,10m do piso | ‘ | P—O/H\O4'5 kA | T (1200 W) 23 (TUG - BWC Suite Master)
: 1 i - o R+ ’
| | | 50 A | 25 Unipolar - PVC (70°C) S
| | % |
| | 4.5 kA
QM1 70 A | R4 ‘ T . (6800W) o4 (TUE - Chuveiro: BWC Social)
AN 4.5 kA RESAT | | 6 Unipolar - PVC (70°C) R+T
. h § o T
Quadro de Cargas (QD1) - Térreo I- T Unipolar - PVC (70°C) | ‘ | 32A |
Circuito Descrigéo Esquema | Método TensGo lluminagao (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases Pot. - R Pot. - S Pot. - T FCT |FCA| In' | Ip | Segdo | lc | lecc | Disj| dV parc dVtotal | Status 2516 21"(PVC) | | ‘ /H\O4.5 kA } % W (6800 W) 25 (TUE - Chuveiro: BWC Sufte Masfer)
de inst. v) 9 (25(30(50(100|200|100 {600 |650 | 1000|1085 | 1200 | 1450 | 1750 | 1800 | 6800 (VA) (W) (W) (W) (W) A A | mm2) | @ |k @ %) %) DPS | | ¢ Unipolar - PVC (70°C) S+T
QD2 3FN+T | BT | 220/127V 24580 23678 |R+S+T| 8013 7858 7808 |1.00[1.00[432[432] 10 [50.0[45][50[ 076 225 | oK | 4275V - 80 KA | Bﬂi . N
INV1 - B1 220/127 V - - - - - 100(1.00| - | - . - - - - oK | = \ | o o— ‘ e - ( L 29 (TUE - Pressurizadores: Caixa dgua)
Unipolar - PVC (70°C) R+T
1 |luminacdo interna F+N+T B1 127V |13 502 [ 734 734 T 734 |100]070| 66 |58 15 [175] 3 [10] 1.03 252 | OK \ \ \ \ 25
2 lluminag@o externa F+N+T B1 127V 22 11211 428 428 S 428 1.000.60| 5.6 | 3.4 1.5 |17.5] 3 |10 1.06 2.56 OK | | Y- - - - — — -
3 TUG - Garagem / Area Gourmet / Externa F+F+T B1 220V 3 4 3000 2700 S+T 1350 1350 1.000.70119.5(13.6| 2.5 |240| 4.5 16 1.31 2.80 oK ‘ ‘ :L?
4 |TUG - Sala / Patamar F+F+T Bl 220V 10 111 1000 R+S 500 500 1.00[0.65| 7.8 | 51| 2.5 |24.0] 45|10 | 0.00 1.49 OK ‘ LOQ ‘
5  |TUG - Cozinha FFaT B 220V 5| 4 3222 2900 R+T 1450 1450 |1.00]0.60(24.4[146] 4 [320[4516| 000 149 | oK S 1L H—e 5o (734 W)T 1 (lluminacgo inferna)
nipolar -
6 TUG - Escritério / Corredor / Despensa F+F+T B1 220V 10 1 1778 1600 R+S 800 800 1.000.65[12.4| 8.1 25 240 45|10 0.00 1.49 oK | 10A 1.5 ‘ P
7 TUG - BWC Social F+F+T B1 220V 1 1333 1200 R+T 600 600 1.0010.60 | 10.1| 6.1 25 240 45|10 0.00 1.49 OK | NN 3 KA 1T | (428 W)
8  |TUG - Lavanderia FrFeT B1 220V 3 2000 1800 R+S 900 900 1.00]0.60(152| 91| 2.5 [24.0] 45| 10| 0.00 1.49 oK \ ° ¢ ]‘ ‘5 [ Unipolar - PVC (70°C) s 2 (lluminacdo externa)
9 TUG - Fundos F+F+T B1 220V 3 2167 1950 R+S 975 975 1.00]0.65|15.2| 9.8 25 240 45|10 0.00 1.49 OK | 10A ’ | PROJETO ELETR'CO
10 |TUE - Torre Quente F+F+T B1 220V 1 1 1 3667 3300 R+T 1650 1650 1.00[1.00[16.7|16.7| 2.5 |24.0| 451 20 0.00 1.49 OK | O/"\O4-5 kA % m (1oow) (TUG - Sala / Patamar) -
11 |TUE - Lava-loucas FHF+T Bl 220V 2000 1800 R+S 900 900 1.000.60(152| 9.1 | 2.5 [240| 45|10 | 0.00 1.49 oK ‘ 25, Unipolar - PVC (70°C) R+S EDIFICACAQO RESIDENCIAL EM ALVENARIA
12 |TUE - Chuveiro: BWC Social F+F+T B1 220V 1 6800 6800 S+T 3400 3400 1.00/1.0030.9|30.9| 6 [41.0| 4.5 32 0.00 1.49 oK ]/O"i 4.5 kA (1600 W)
13 TUE - Ar Condicionado: Escritério F+F+T B1 220V 1 1206 1085 R+S 543 543 1.000.65| 8.4 | 5.5 25 |24.0| 45|10 0.00 1.49 oK | —o © % W‘ Unipolar - PVC (70°C) RS 6 (TUG - Escritério / Corredor / Despensa) PROPRIETARIO
14 |TUE - Piscina F+F+T B 220V 1 111 1000 R+S 500 500 1.00[1.00| 51| 51| 25 |24.0[45[10| 0.00 1.49 OK \ 10A 2.5]
15 [Reserva F+N+T B1 127V 500 500 R 500 1.00(1.00] 3.9 39| 15 [175 10 0.00 0.00 oK | /"\04 5 kA 1T (1950 W) 9 (TUG - Fundos)
- fundos,
16 [Reserva FEN+T B1 127V 500 500 R 500 1.00[1.00[ 39 [39] 15 [175 10| 0.00 000 | OK | I Unipolar - PVC (70°C) R+S ESTATISTICAS INDICACAO FISCAL
17 Reserva FEN+T B1 127V 500 500 R 500 1.00(1.00| 3.9 |39 | 15 [175 10| 0.00 0.00 OK ‘ % fs ‘ 085 v e AREATOTAL DO TERRENO = 312,50m? SAO JOSE DOS CAMPOS / 5P
[T - s ,
TOTAL 2|37 32923 1| R 1 56636 53475 |R+S+T| 18331 18153 16992 ‘ AR W Groor e 70 213 (TUE - Ar Condicionados Escritério) o AREATOTAL A CONSTRUR = 217 54 m
| 10 A 7
\ P—O/‘.\O:g kA } W —— (500 W) 15 (Reserva)
) Unipolar - PVC (70°C) R
Quadro de Cargas (QD2) - Pavimento 1 ‘ 10A 1.5 ‘
Circuito Descrigdo Esquema | Método | Tensdo lluminagao (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases Pot. - R Pot. - S Pot. - T FCT |FCA| In' | Ip | Segdo | lc | lcc | Disj| dV parc dVtotal | Status | AN 3 KA 1T | (500 W)
de inst. V) 9 25 50 |100|600|815|1085|1200 | 6800 (VA) W) W) (W) W) A | A | (mmd) | A | KA ] A (%) (%) | © ]N ‘5 | Unipolar - PVC (70°C) R 16 (Reserva)
18 |luminacdo FEN+T Bl 127v | 7] 6 | 5 463 463 R 463 1.00[080[ 4336 15 [175] 3 [10] o043 269 | oK 10A : ESCALA
19 |TUG - Quarto Gabriela F+F+T B1 220V 5 556 500 R+S 250 250 1.0010.80| 3.2 | 25| 25 [240|45]|10 0.00 2.25 OK | ﬁ\OS kA 1T | (500 W) 17 Reserva) INDICADA NO PROJETO JULHO / 2022
20 |TUG - Quarto Miguel F+F+T BI 220V 5 556 500 R+S 250 250 1.00/0.80| 3.2 25| 25 |240[45[10| 000 2.25 OK \ {.‘5 | Unipolar - PVC (70°C) R
21 [TUG - Suite Master FrF+T Bl 220V 8 889 800 R+S 400 400 1.00[1.00] 40| 40| 25 [240[45[10] o0.00 225 | OK \ ﬁi Js \ 700w
22  |TUG - BWC Social F+F+T B1 220V 1 1333 1200 R+S 600 600 1.00/0.80| 7.6 | 6.1 25 240 45|10 0.00 2.25 oK | ——© Oo— ‘ % W Unipolar - PVC (70°C) ( S+)|' 3 (TUG - Garagem / Area Gourmet / Externa)
23 [TUG - BWC Suite Master FrF+T Bl 220V 1 1333 1200 R+S 600 600 100[080| 76| 61| 25 [240[45[10] 0.00 225 | OK | 16 A .25 CONTEUDO DA PRANCHA PROPRIETARIO
24 |TUE - Chuveiro: BWC Social F+F+T B 220V 1 6800 6800 R+T 3400 3400 [1.00]0.80|38.6(30.9| 6 |41.0| 45|32 | 0.00 2.25 oK N 45 KA ‘ T (2900 W) ) e PLANTABAIXA
—o o e
25 |TUE - Chuveiro: BWC Sufte Master FHF+T B 220V 1 6800 6800 S+T 3400 3400 [1.00(0.80(38.6(30.9| 6 [41.0( 45|32 | 0.00 2.25 oK | T Unipolor - PVC (70°C) Re1 > (TUG - Corinha) *  LEGENDAS
26 |TUE - Ar Condicionado: Gabriela F+F+T B1 220V 1 906 815 S+T 408 408 1.001.00| 4.1 | 4.1 25 240 45|10 0.00 2.25 OK ‘ 10A | e DIAGRAMA UNIFILAR
27 |TUE - Ar Condicionado: Miguel FHFeT B 220V 1 906 815 R+S 408 408 1.00(0.80| 51| 41| 25 |240[45]10| 0.00 2.25 oK | | a5k \ T (1200W) 746 - BWC Social) *  QUADRO DE CARGAS
28 |TUE - Ar Condicionado: Suite Master F+F+T Bl 220V 1 1206 1085 R+S 543 543 1.00[1.00[ 55 [ 55| 25 |240[45[10] 0.0 225 | OK \ oA | g Unipolar-PVC (70°C) RHT ¢ QUADRO DE DEMANDA
29 |TUE - Pressurizadores: Caixa d'dgua F+F+T B1 220V 2 1333 1200 R+T 600 600 1.00|1.00| 6.1 | 6.1 25 1240|4510 0.00 2.25 OK | AN | e LISTA DE MATERIAIS -
100A & BASKkA 1T (1800 W) < RESP TECNICO | PROJETO
30  [Reserva F+N+T B1 127V 500 500 R 500 1.001.00| 3.9 |39 | 15 [175] 3 | 10| 0.0 0.00 OK | : ‘ [T Unipolar - PVC (70°C) Res 8 (TUG - Lavanderio)
31 [Reserva F+N+T BI 127V 500 500 S 500 10010039 [39] 15 [175 10| 0.00 0.00 oK ‘ 20 A ‘ 2.5
32 Reserva F+N-+T B1 127V 500 500 S 500 1.00[1.00| 3.9 | 3.9 1.5 |17.5 10 0.00 0.00 OK /H\O4.5 kA 1T (3300 W) 10 (TUE - Torre Quente)
—o - S - u
TOTAL 71 6 | 5 18221 ] 2|2 24580 23678 |R+S+T| 8013 7858 7808 | ) Unipolar - PVC (70°Q) R+T
| 10A | ’
N 4.5 kA (1800 W)
o | [T ) )
| 1T Unipolar - PVC (70°C] Res || (TUE- Lava-loucas)
Quadro de Demanda (QD1) - Térreo | % | '
) Poténcia instalada Fator de demanda Demanda | N4-5 kA | T (6800 W) i - .
Tipo de carga (kVA) (%) (kVA) ‘ ——° ‘ [g Unipolar - PVC (70°C) it 12 (TUE - Chuveiro: BWC Social)
lluminagéo e TUG's (Casas e apartamentos) 20.90 24.00 5.02 | 10A |
Uso Especifico 35.73 45.00 16.08 /H\O4 5 kA T (1000 W) .
H e e moc ~c 14 (TUE - Piscina)
TOTAL 21.10 ‘ | 55 Unipolar- PVC (70°C)
- — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____ _
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