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RESUMO

A utilizagdo da energia elétrica € um processo comum para todos 0s
habitantes nos dias atuais, mas ndo necessariamente de forma segura e
econdmica. O projeto elétrico residencial é fator tdo importante na construcéo de
uma residéncia quanto um projeto arquitetdnico. Ele demostra as cargas
aplicadas no local e aloca os pontos de consumo, gerando conforto, economia e
seguranca para quem utiliza. O estudo em questao utilizou o0 método de etapas,
desde o0 dimensionamento dos equipamentos até o documento de
responsabilidade técnica, e demonstrou um projeto de instalacdes elétricas em
uma residéncia de médio porte. O projeto concluiu que o estudo sobre projeto
elétrico residencial além de ser muito importante para o consumidor, € de mutua
importancia para o académico pois por ser uma atividade basica do engenheiro

eletricista, a demanda é grande para esse tipo de trabalho.

Palavras-chave: InstalagBes Elétricas. Projeto Elétrico. Energia. Consumo.

Economia.



ABSTRACT

The use of electricity is a common process for all inhabitants today, but
not necessarily in a safe and economical way. Residential electrical design is as
important a factor in building a home as an architectural project. It demonstrates
the loads applied locally and allocates consumption points, generating comfort,
economy and safety for those who use it. The study in question used the steps
method, from the equipment dimensioning to the technical responsibility
document, and demonstrated a project of electrical installations in a medium-
sized residence. The project concluded that the residential electrical design
study, besides being very important for the consumer, is of mutual importance to
the academic because being a basic activity of the electrical engineer, the

demand is great for this type of study.

Keywords: Electrical Installations. Electrical project. Energy. Consumption.

Economy.
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1 INTRODUCAO

Um projeto elétrico é a diretriz da instalacéo elétrica em residéncia, onde
se planeja cada detalhe, trazendo confiabilidade, acessibilidade e facilitando
para quem ird executar identificar com clareza o dimensionamento da instalacéo.

Para realizar a elaboracdo de um projeto elétrico de acordo com Mamede
(2010), o profissional deve estar capacitado conforme os regulamentos exigidos
pela NBR 5410:2008/ABNT e as normas da concessiondria de energia elétrica
responsavel pelo suprimento, da localidade, tratando-se deste caso a CEMIG
(Companhia Energética de Minas Gerais).

A execucdo de um projeto otimiza o aproveitamento dos equipamentos,
evitando a perca de materiais, porém necessita de um bom executor (eletricista
habilitado) para que no final venha trazer resultados satisfatorios ao usuario final.

Esse trabalho visa demostrar um projeto de instalacbes elétricas
residencial conforme as exigéncias normativas da ABNT e da concessionaria de
energia elétrica. Nesse trabalho é apresentado como elaborar um projeto elétrico
no Autocad, com as etapas fundamentais para uma instalacdo elétrica
residencial, utilizando como base as normas ABNT NBR 5410, ABNT NBR 5444
e N.D.5.1.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geracdo de energia elétrica no Brasil

Segundo Cide (2009), a energia elétrica provem do movimento de elétrons
ou ions que é produzido numa maquina denominada de gerador elétrico. Para
ser produzida em grandes quantidades utilizamos diversas fontes, tais como: a
forca das aguas; os ventos; o sol; a biomassa; os combustiveis fosseis e
nucleares. O Brasil possui varios rios, portanto a nossa energia elétrica €
produzida principalmente por hidrelétrica (mais de 90%). Ainda assim,
possuimos a eletricidade gerada em termelétricas que utilizam a fissédo nuclear,
carvao mineral e 6leo combustivel.

Para transformar a energia mecanica em energia elétrica, geralmente
interrompe-se um rio construido uma barragem. Isto provoca a formacdo de um
lago artificial chamado reservatorio. A agua captada no reservatorio é conduzida
até a casa de forca através de canais, tuneis e/ou condutos metalicos fazendo
movimentar uma turbina e também o gerador, pois este é acoplado
mecanicamente a turbina. Apos passar pela turbina hidraulica, na casa de forca,

a 4gua é restituida ao leito natural do rio, atraveés do canal de fuga.

2.2 A origem da crise energética

De Acordo com Tolmasquim (2000), o ano de 2001 certamente vai ficar
marcado na memoaria dos brasileiros ndo apenas pelo impacto econdmico que o
racionamento de energia causara, tais como a reducdo do crescimento
econdmico, aumento do desemprego, aumento do déficit da balanga comercial,
perda de arrecadacdo de impostos e efeito inflacionario, mas também, pelos
grandes incbmodos que a privacao de energia causara a populacao. Entre 1990
e 2000 o consumo cresceu 49% enquanto a capacidade instalada foi expandida
em apenas 35%. Se o Brasil tivesse um sistema termelétrico, este descompasso
entre o crescimento da demanda e o crescimento da oferta ja teria feito o pais
racionar ha muito tempo. Se o Brasil ndo teve de racionar antes, foi porque
utilizou no passado recente agua guardada para ser consumida hoje. Com o uso

das reservas 0s riscos de déficit de energia foram aumentando.
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2.2.1 Medidas da crise energética da 2001

De acordo com Pinto (2017), o que marcou a populagéao foram as medidas
do governo federal para forcar os brasileiros a racionar energia. A partir de 1° de
julho de 2001, os consumidores tiveram que cortar voluntariamente 20% do
consumo de eletricidade, caso contrario, teriam um aumento no valor da energia.
Segundo o plano, quem consumisse até 100 quilowatts/hora por més (30% dos
lares brasileiros) ndo precisaria economizar nada. Acima dessa faixa, a reducao
era obrigatoria e 0os que ndo aderissem ao pacote corriam o risco de ter a luz
cortada - por trés dias na primeira infracéo e seis dias em caso de reincidéncia.
O governo ainda impds uma sobretaxa as contas de energia que fossem
superiores a 200 quilowatts/hora por més, pagando 50% a mais sobre o que
excedesse a esse patamar. Haveria uma segunda sobretaxa, de 200%, para as
contas acima de 500 quilowatts.

A troca de lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes (bem
mais econémicas) foram as principais formas de alcancar a meta de reducao do
consumo, bem como o desligamento de aparelhos eletrodomésticos, como
geladeiras, freezers, televisao etc., durante alguns periodos do dia. Na industria,
maquinas alimentadas por energia elétrica foram trocadas por outras a gas.

Em 2001 a populacéo brasileira foi obrigada a mudar seus habitos de
consumo de energia drasticamente. O motivo? O risco iminente de corte de
energia elétrica em todo o pais, um fendbmeno que ficou conhecido como apagéao.
A crise energética estava ligada principalmente a falta de planejamento no setor
e a auséncia de investimentos em geracéo e distribuicdo de energia. Outro fator
gue contribuiu para agravar a situacao foi o fato de que mais de 90% da energia
elétrica do Brasil era produzida por usinas hidrelétricas, que necessitam de
chuva para manter o nivel adequado de seus reservatorios para a geracao de
energia. Entretanto, naquele ano houve uma escassez de chuva e o nivel de
agua dos reservatorios das hidrelétricas estava baixo. Além disso, a auséncia de
linhas de transmissao impediu o governo de manejar a geracao de energia de

onde havia sobra para locais onde havia falta de eletricidade. (PINTO, 2017).

2.3 Desperdicio de energia no Brasil
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Segundo ABESCO (2017), a desatualizacdo de maquinario industrial, de
lampadas e de eletrodomésticos é o principal motivo para que o Pais deixasse
de economizar em energia elétrica, nos ultimos trés anos, o equivalente a 1,4
vezes a producao da Itaipu Binacional do ano passado. De acordo com relatorio
divulgado no inicio deste més pela ABESCO (Associacdo Brasileira das
Empresas de Servicos de Conservacao de Energia), o Pais deixou escapar pela
tomada R$ 61,7 bilhdes no periodo, o que poderia ser resolvido com incentivos
governamentais a modernizacdo industrial e a fabricacdo de produtos de
consumo mais eficiente.

Sem tal desperdicio, seria possivel reduzir o uso de termelétricas em
momentos de baixa nos reservatorios de usinas hidrelétricas e uma menor
necessidade de investimentos na ampliacdo da rede, o que baratearia a tarifa. A
guantidade de eletricidade que deixou de ser economizada é equivalente a 143,6
milhdes de giga watt-hora (GWH), o que poderia abastecer por um més uma
cidade de 533 mil habitantes durante um més, de acordo com a ABESCO. O
namero € quase a populacdo de Londrina, que fechou 2016 com 553 mil
habitantes, segundo estimativa do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (ABESCO, 2017).

2.4 Conceito de projeto

Segundo Vanderson (2011) projetar, criar e apresentar possiveis solucées
gue possam ser implementadas para a resolucado de determinados problemas
sem em qualquer area de atuacao. O projetista, visa atender a solucdo de uma
necessidade, um resultado desejado, um objetivo.

2.5 A importancia do projeto elétrico

De acordo com Povoas (2010), uma instalacdo sem um projeto elétrico
pode ultrapassar até 50% do valor, orgado originalmente pela auséncia de um
projeto elétrico bem estruturado. Para a execucdo e aproveitamento dos
matérias elétricos, e necessarios um projeto elétrico bem elaborado,
normalmente um levantamento preliminar de cargas, planta da edificagdo, com

a localizagao e identificacdo dos pontos de consumo; tomadas e interruptores;
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esquema unifilar dos circuitos com nomenclatura e simbologia normatizadas;
dimensionamento das bitolas e tipos de cabos a serem utilizados na instalacao
(fases, neutro, terra); divisédo e balanceamento dos circuitos com as respectivas
prote¢cdes; dimensionamento das bitolas dos eletrodutos de passagem dos
cabos com as taxas de ocupacdo de norma (assim como seu melhor
caminhamento); materiais a serem utilizados; calculo da poténcia total
demandada da instalacéo e desenho do padréo de entrada — com disjuntores,
protecdes e aterramentos de acordo com as exigéncias da Concessionaria local

e Normas Técnicas vigentes.

2.6 Normas recomendadas

De acordo com Mamede (2010), qualquer trabalho ou projeto, tem que ser
elaborado, tendo como referencias os documentos normativos, que no Brasil,
sdo de responsabilidade da ABNT (Associacao Brasileira de Normas técnicas).
E obrigag&do do responsavel pelo projeto, também seguir as normas particulares
seguir das concessionarias de servi¢o publico responsaveis pelo suprimento de
energia elétrica da localidade onde foi executado o projeto.

A concessionaria CEMIG estabelece as suas proprias normas de
distribuicdo, (ND) 5.1 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria
— Rede de Distribuicdo Aérea — Edificacdes Individuais). Essa e uma norma que
ndo vai de encontro com as da ABNT, mas ela € um complemento para
adequacao das instalacdes de acordo com a concessionaria. A ND 5.1 indica ao
projetista quais as condicdes minimas exigidas para que possa ser efetuado o
fornecimento de energia. (MAMEDE, 2010).

A ABNT NBR 5410:2008 (InstalacBes Elétricas de Baixa Tensao), é
baseada na norma internacional IEC 60364 (Comissdo Eletrotécnica
Internacional), é a norma associada as instalacfes elétricas alimentadas por
tensdo nominal igual ou inferior a 1kV em corrente alternada (CA). As instalacdes
com tensdo nominal entre 1kV e 36,2kV em (CA), sdao chamadas de media
tensdo e estdo associadas a norma ABNT NBR 14039:2005.

Segundo Cotrim (2008) A NBR 5410:2008 estabelece as condi¢des a que
as instalacdes de baixa tensao tém que aderir, para que se possa garantir um

funcionamento adequado, a seguranca de pessoas e animais domeésticos e



22

também conservar os bens. E aplicada em instalacdes novas e a reformas em
instalacdes existentes, sendo como “reforma”, ou em principio, qualquer
ampliacdo de instalacdo existente (como criacdo de novos circuitos e
alimentacdo de novos equipamentos), bem como qualquer substituicdo de

componentes que implique alteracao de circuito.

2.7 Elaboracgéo do projeto

Nesta etapa do projeto e necessario um conhecimento técnico e pratico da
estrutura que ira ser especificada. De acordo Mamede (2010), e usado de forma
e como titulo de orientacdo, devem seguir 0s passos apontados como
metodologia racional para a concepcao do projeto elétrico, os itens abaixo.

o Concepcao da planta baixa;

o Distribuicdo dos pontos de tomadas e iluminacao;

o Localizacao dos quadros de distribuicéo geral;

o Localizacao dos quadros de distribuicdo secundaria;
o Distribuicdo dos eletrodutos e condutores;

o Definicdo do didmetro dos eletrodutos e condutores;
o Definicdo da protecéo (Disjuntores);

. Lista de materiais.

A elaboracdo de um projeto de instalacdes elétricas € necessaria que o
profissional que ira fazer, necessite de plantas e cortes de arquitetura, além de
conhecer a finalidade da instalagéo, recursos que estao disponiveis, localizacdo

da rede mais préxima e a caracteristica da rede (CREDER, 2007).

2.7.1 Tomadas de uso geral

A norma NBR 5410:2004, traz o subitem para o dimensionamento de

tomadas de uso geral 4.2.1.2.3 (Tomadas de uso geral).
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Nas unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis, motéis e

similares, o nimero de tomadas de uso geral deve ser fixado de acordo com o

seguinte:

Nas

Em banheiros, pelo menos uma tomada junto ao lavatério, desde que
observadas as restrigoes;

Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e
locais anélogos, no minimo uma tomada para cada 3,5 m, ou fracéo
de perimetro, sendo que, acima de cada bancada com largura igual
ou superior a 0,30 m, deve ser prevista pelo menos uma tomada,;

Em halls, corredores, subsolos, garagens, sétdos e varandas, pelo
menos uma tomada;

Nos demais comodos e dependéncias, se a area for igual ou inferior
a 6 m2, pelo menos uma tomada; se a area for superior a 6 m2, pelo
menos uma tomada para cada 5 m, ou fracdo de perimetro,

espacadas tdo uniformemente quanto possivel,

unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis, motéis e

similares, as tomadas de uso geral devem ser atribuidas as seguintes poténcias:

Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico,
lavanderias e locais analogos, no minimo 600 VA por tomada, até trés
tomadas, e 100 VA, por tomada, para os excedentes, considerando

cada um desses ambientes separadamente;

Nos demais cémodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por tomada.

Em halls de escadaria, salas de manutencédo e salas de localizacao

de equipamentos, tais como, casas

2.7.2 Tomadas de uso especifico
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As tomadas de uso especifico (TUE's) sdo destinadas para ligacao de
equipamentos que sejam fixos ou estacionarios. O direcionamento destas
tomadas é contabilizado de acordo com o nimero de aparelhos que irdo ser
alimentados, por uma corrente nominal superior a 10 A (CAVALIN, 2012).

Conforme Creder (2007, p. 63), interpretou os pontos de tomadas de uso
especifico (TUE's) deverdo ter uma poténcia compativel com o equipamento a
ser utilizado. Se néo houver possibilidade do acesso a poténcia do equipamento
a ser utilizado, cabera entédo ao projetista estipular para o ponto de tomada, uma
poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente a ser utilizado
no ambiente em questado, ou poténcia determinada a partir da corrente nominal
da tomada e da tensédo do respectivo circuito. Os pontos de tomada de uso
especifico devem ser instalados com no maximo 1,5 m do local previsto para

instalacdo do equipamento.

2.7.3 Quadro de distribuicao

E o local onde o projetista aloca toda distribuicio da instalacéo elétrica,
ou seja, onde sao instalados os dispositivos de protecdo. Recebe os condutores
do ponto de entrada principal vindo diretamente do medidor. Dele também parte
0s circuitos esbocgados na planta do ambiente, que alimentam as diversas cargas
da instalacdo (lampadas, tomadas, condicionador de ar etc.) (CAVALIN, 2012,
p. 191).

De acordo com Bertocel (2008, p. 52) o quadro de distribuicdo devera:

o Conter um dispositivo de protecéo diferencial residual contra choques
elétricos;

o Ser instalado em um local de facil acesso, com protecdo adequada as
influéncias externas e local onde haja maior concentracdo de cargas
de potencias levadas;

o Possuir identificac&o dos circuitos;

o Possuir uma reserva para umas ampliagées futuras, compativel com

a quantidade e tipo de circuitos previstos inicialmente.
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2.8 ABNT NBR 5444 - Simbolos Graficos Para Instalagfes Elétricas Prediais

E a norma que regulamenta e estabelece os simbolos gréaficos referentes
as instalacoes elétricas prediais. Basicamente utilizados para sistemas de luz e
forca, telefone interno e externo, sinalizacdo, som, deteccdo, seguranca,
supervisao e controle e outros sistemas. Permite uma representacdo adequada
e coerente dos dispositivos, tais como dutos e distribuicdo, quadros de
distribuicdo, interruptores, luminarias, refletores, lampadas, tomadas, motores e

transformadores e acumuladores.

2.9 N.D.5.1 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensé@o Secundéria Rede
de Distribuicdo Aérea - Edificagdes Individuais

Esta norma tem por objetivo estabelecer as diretrizes técnicas para o
fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria, as edificacbes
individuais, a partir das redes de distribuicdo aéreas, bem como fixar os
requisitos minimos para as entradas de servico destas edificacbes (CEMIG,
2013).

2.10 AutoCAD

Criado e comercializado pela Autodesk, Inc. desde 1982, o AutoCAD é um
software do tipo CAD — computer aided design ou desenho auxiliado por
computador — utilizado para criacdo de desenhos técnicos em 2D e 3D. E
mutuamente utilizado principalmente por arquitetos, design de interiores,
engenheiros e técnicos. Existe nas versfes pagas e para estudantes nos

sistemas operacionais Microsoft Windows e Mac OS.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificagcdo da Pesquisa Quantos as Fins

A pesquisa se caracteriza como descritiva e quantitativa, pois foi realizado
um estudo de caso sobre um projeto elétrico de instalacao elétrica residencial no
municipio de TEOFILO OTONI — MG.

3.2 Classificacdo da Pesquisa Quanto aos Meios

A pesquisa é classificada como estudo de caso, realizado na cidade de
Tedfilo Otoni -MG, Rua Arthur Atschim, 100, Bairro Doutor Laerte Laender. O
terreno se caracteriza com 134,9m?2 de area total;, 43,5 m2 garagem, para o
primeiro pavimento sdo 77,0lm2 e 78,07m2 para o0 segundo pavimento,
totalizando 198,13m2 de construcao, sendo ocupado 58,18%. No térreo é uma
garagem com vagas para dois automoéveis com Hall de entrada que da acesso a
uma escada, para o0 primeiro pavimento, sala de visita, sala de estar, sala (3
ambientes), uma sacada e um Hall com acesso a outra escada para o segundo
pavimento, que d4 acesso aos quartos e uma suite Master. Foi dividido em trés
plantas arquitetdnicas, sendo térreo, primeiro e segundo pavimento, para

confecc¢ao do projeto elétrico.

3.3 Tratamento dos Dados

Foram feitas pesquisas de campo e coleta de dados para a confecgéao do
projeto elétrico de acordo com as normas ABNT NBR 5410 e ABNT 5444 e
conceituados todos os itens pesquisados.

O projeto elétrico residencial foi confeccionado com a ferramenta
AutoCAD 2016, que é um software usado para desenhar o projeto em uma planta
baixa, no caso de uma residéncia.

Fordo também demostrado através de graficos, tabelas e esquemas, os
simbolos utilizados, carga de iluminacao, ponto de tomadas de uso geral, pontos
de tomadas de uso especifico, divisdo das instalagdes, dispositivo de comando

dos circuitos (disjuntores), interruptores, condutores, capacidade de conducao
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de corrente dos condutores, calculo de fator de demanda e eletrodutos, visando
a reducéo a quase zero o numero de itens no projeto elétrico que ndo estdo de
acordo com as normas ABNT NBR 5410, ABNT 5444 e manual da
concessionaria local.

O projeto elétrico € feito através de etapas, essas podem ser tanto
calculos quanto desenhos em uma planta baixa. Este projeto elétrico foi

elaborado em etapas, de acordo a Tabela 01:

Tabela 1 - Etapas para elaboracado de projeto elétrico
ETAPA DESCRICAO CONTEUDO

Previsdo de tomadas; previsdo da

Quantificagéo do| o
12 Etapa . iluminacdo e motores; cargas especiais.
sistema (NBR 5410)

Dimensionamento dos condutores;
dimensionamento das tubulagdes;
22 Etapa Dimensionamento dimensionamento da protecao;

dimensionamento dos quadros;

Célculo das previsdbes de carga,;
determinacao da demanda;
. ) dimensionamento  dos  condutores;
32 Etapa Memorial de Calculo | _
dimensionamento dos eletrodutos;

dimensionamento da protecao.

_ N Dados da Obra; notas; especificacdes.
42 Etapa Memorial Descritivo

_ Escolha do local dos quadros; distribuicao
Desenho do projeto R
_ dos eletrodutos, lampadas e tomadas na
52 Etapa na planta baixa

planta baixa; diagramas unifilares dos
(AutoCAD)

disjuntores.

Responsabilidade RT — Responsabilidade Técnica.

62 Etapa o
Técnica (RT)

Fonte: Acervo da pesquisa



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Levantamento de Cargas: Quantificacdo do Sistema

4.1.1 Cargas de lluminacéo de acordo a NBR 5410
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De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - Norma

Brasileira Regulamentadora 5410, a previsédo de iluminacdo de uma residéncia

deve ser calcula da seguinte maneira (de forma simplificada):

o Areas iguais ou inferiores a 6 m2 - Um ponto de luz de fluorescente de

20W.

o Areas maiores que 6 m2 - Um ponto de luz fluorescente de 20 W para

0S primeiros 6 m? e para cada 4 m?, um ponto de luz fluorescente de

18 W.

Neste trabalho foram usadas apenas lampadas fluorescentes de 20 W para que

facilitasse os célculos de demanda, de acordo com as normas e grandezas

luminotécnicas ndo € necessario a utilizacdo de grandes quantidades de

iluminacdo em algumas determinadas areas. A luz, por produzir radiacdo e calor,

em grande quantidade, pode ser prejudicial a saide humana.

Assim, foi determinada a iluminacdo da residéncia por dependéncias

(cdémodos), de acordo com a seguinte tabela 02.

Tabela 2 - lluminacao

DEPENDENCIA | AREA (m2) | DE ACORDO A NBR 5410 | INSTALADAS
Hall 13,27 02 04
Garagem 26,67 06 02
Sacada 5,53 01 01
Sala (3
Ambientes) e 41,25 09 02
Estar
Visita E Hall 11,75 02 04
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Sala Jantar 13,93 02 01
Banho 2,13 01 01
Cozinha 7,26 02 01
Area 3,60 01 01

Terrago 12,59
Sacada Frente 4,31 01 01
Suite Master 12,54 02 02
Banheiro 6,69 01 01
Closet 7,67 01 02
Hall 4,33 01 04
Quarto 02 9,72 01 01
Banho 2,84 01 01
Quarto 01 9,72 01 01
Sacada de Tras 6,45 01 01
TOTAL 36 31

FONTE: Acervo da pesquisa.

Observou-se que o total de lampadas fluorescentes que a NBR 5410
estabelece foi de 36 e 0 engenheiro determinou apenas 31 lampadas utilizando
0s conhecimentos de luminotécnica para produzir o projeto, assim oferecendo

protecdo a saude dos habitantes e gerando uma economia aos proprietarios.

4.1.2 Cargas de Tomadas de Uso Geral (TUG) de acordo com a NBR 5410

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - Norma
Brasileira Regulamentadora 5410, a previsao de tomadas de uso geral (TUG) de
uma residéncia deve ser calcula da seguinte maneira.

Em banheiros — Considerar pelo menos um ponto de tomada de forca
préximo ao lavatério e um ponto de tomada de uso geral para cada 3,5 m de
perimetro (afastamento de no minimo 60 cm do box).

Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, cozinha-area de
servico, lavanderias e locais andlogos — Considerar um ponto de tomada de uso
geral a cada 3,5 m de perimetro e pelo menos um ponto de tomada de forca.

Em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;
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Em salas e dormitorios — Considerar pelo menos um ponto de tomada

para cada 5 m de perimetro.

Observa-se que: A poténcia das tomadas de forca é de 600 W e das tomadas
de uso geral, 100 W.

Particularmente no caso de salas de estar, deve-se atentar para a

possibilidade de que um ponto de tomada venha a ser usado para alimentacao

de mais de um equipamento, sendo recomendéavel equipé-lo, portanto, com a

quantidade de tomadas julgada adequada. As tomadas também devem ser

espacas uniformemente no perimetro sempre quando possivel. As tomadas

foram distribuidas conforme Tabela 03.

Tabela 3 - Tomada de uso geral e forca

DEPENDENCIA | PERIMETRO (m) DE ACORDO A NBR 5410 | INSTALADAS
100 W 600 W 100 W | 600 W
Hall 15,60 03 04
Garagem 21,32 04 06
Sacada 13,32 03 02
Sala (3
Ambientes) e 18,54 04 06
Estar
Visita E Hall 13,52 03 02
Sala Jantar 9,40 02 03
Banho 6,30 01 01 01 01
Cozinha 10,82 02 01 06 01
Area 7,68 01 01 02 01
Terrago
Sacada Frente 10,84 02 02
Suite Master 13,22 03 08
Banheiro 10,48 01 01 01 01
Closet 16,36 03 03
Hall 9,38 02 02
Quarto 02 12,52 03 07
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Banho 7,04 01 01 01 01
Quarto 01 12,52 03 07
Sacada de Tras 16,72 03 02

FONTE: Acervo da pesquisa.

Nem sempre as quantidades de tomadas supostas pela NBR 5410 vao
atender aos coémodos no quais serdo instaladas, entdo, poderéo ser acrescidas
de quantas o engenheiro determinar para que um ponto néo seja sobrecarregado

com uso de “benjamins”, extensoes, etc.

4.1.3 Cargas de Tomadas de Uso Especifico (TUE), Motores e Cargas Especiais
de acordo a NBR 5410

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - Norma
Brasileira Regulamentadora 5410 quando um ponto de tomada for previsto para
uso especifico (TUE), deve ser a ele atribuida uma poténcia igual a poténcia
nominal do equipamento a ser alimentado ou a soma das poténcias nominais
dos equipamentos a serem alimentados. Quando valores precisos nao forem
conhecidos, a poténcia atribuida ao ponto de tomada deve seguir um dos dois

seguintes critérios:

e Poténcia ou soma das poténcias dos equipamentos mais potentes que 0
ponto pode vir a alimentar, ou poténcia calculada com base na corrente
de projeto e na tenséo do circuito respectivo;

e Os pontos de tomada de uso especifico devem ser localizados no maximo
a 1,5 m do ponto previsto para a localizacdo do equipamento a ser

alimentado;
Os pontos de tomada destinados a alimentar mais de um equipamento
devem ser providos com a quantidade adequada de tomadas. As tomadas de

uso especifico foram distribuidas conforme a Tabela 04.

Tabela 4 - Tomada de uso especifico

DEPENDENCIA INSTALADAS TIPO POTENCIA (W)
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Garagem 01 Motor do portédo 190
Cozinha 01 Torneira Elétrica 3500
Suite Master 01 Ar Condicionado 900
Banheiro 01 Chuveiro Elétrico 5500
Quarto 02 01 Ar Condicionado 900
Banho 01 Chuveiro Elétrico 5500
Quarto 01 01 Ar Condicionado 900

FONTE: Acervo da pesquisa.

Cada ponto de tomada especifica devera ter um circuito especifico, ou
seja, para cada equipamento da tabela acima, devera ter um disjuntor préprio
para alimentacdo e protecdo, assim, visando o equilibrio de cargas, nédo
sobrecarregando 0s outros circuitos.

4.2 Dimensionamento

4.2.1 Quantificacao dos Circuitos

Foi feita a quantificacdo de equipamentos de cada circuito, distribuido da forma
mais uniforme possivel as poténcias para os circuitos de protecao. As Tabelas

05, 06 e 07 quantificam os valores.

Tabela 5 - Quantificacdo de lluminacao

N° ~ QUANTIDADE DE .
DESCRICAO DO CIRCUITO | POTENCIA TOTAL (W)
CIRC. LAMPADAS DE 20 W
1 lluminagéo | 06 120
2 lluminagéo Il 10 200
3 lluminacao Il 14 280
Total 30 600

FONTE: Acervo da pesquisa.

Tabela 6 - Quantificacdo de Tomadas de Uso Geral e de Forca

- QUANT. DE QUANT. DE POTENCIA
DESCRICAO DO

Ne CIRC. TOMADAS DE 100 | TOMADAS DE TOTAL (W)
CIRCUITO
w 600 W
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4 Tomada | 10 - 1000
5 Tomada Il 11 - 1100
6 Tomada Il 13 03 3100
7 Tomada IV 13 01 1900
8 Tomada V 19 01 2500
Total 71 9600
FONTE: Acervo da pesquisa.
Tabela 7 - Quantificacdo de Tomadas de Uso Especifico
\° CIRC. DESCRIGAO DO QUANTIDADE DE POTENCIA TOTAL
CIRCUITO EQUIPAMENTOS
9 Chuveiro | 01 5500
10 Chuveiro Il 01 5500
11 Ar Cond. | 01 900
12 Ar Cond. Il 01 900
13 Ar Cond. I 01 900
14 Torneira Elétrica 01 3500
15 Motor Portéo 01 190

FONTE: Acervo da pesquisa.

4.2.2 Quadro de Cargas

Tabela 08.

Feita a quantificacdo, a casa foi divida em 15 circuitos como mostra a

Tabela 8 - Quadro de Cargas

N° DESCRIGAO DO | POT. TOTAL | TENSAO | CORRENTE | CONDUTOR | DISJUNTOR
CIRC. CIRCUITO (W) V) (A) (mm2) (A)

1 lluminacao | 120 127 0,94 15 10

2 lluminagéo Il 200 127 1,57 1,5 10
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3 lluminagé&o I 280 127 2,20 1,5 10
4 Tomada | 1000 127 7,87 2,5 10
5 Tomada Il 1100 127 8,66 2,5 10
6 Tomada IlI 3100 127 24,40 4,0 25
7 Tomada IV 1900 127 14,96 2,5 15
8 Tomada V 2500 127 19,68 2,5 20
9 Chuveiro | 5500 220 25,0 4,0 25
10 Chuveiro Il 5500 220 25,0 4,0 25
11 Ar Cond. | 900 220 4,09 15 10
12 Ar Cond. Il 900 220 4,09 1,5 10
13 Ar Cond. Il 900 220 4,09 15 10
14 Torneira Elétrica 3500 220 15,91 2,5 20
15 Motor Portéao 190 220 0,86 1,5 10
Poténcia da Instalacéo
27.590
(W)

FONTE: Acervo da pesquisa.

O numero de circuitos foi dividido de acordo com a necessidade da
residéncia. Foram divididos trés circuitos de iluminacdo, um para cada pavimento
(a casa é constituida de trés pavimentos; cinco circuitos de tomadas de uso
especifico, um circuito para o térreo, porque tem um nimero menor de tomadas,
e dois para os demais, que a demanda € maior) e 0s circuitos para os aparelhos
que necessitam de tomadas especificas (dois chuveiros, trés equipamentos de
ar condicionados, uma torneira elétrica e um motor de portdo) totalizando 15
circuitos internos para a residéncia.

A poténcia total de alimentacdo de cada circuito varia conforme o nimero
de aparelhos ligados ele. No caso da iluminagdo, foram quantificadas as
lampadas de 20 W ligadas em um especifico circuito, gerando um total de
lampadas que é multiplicado pelo valor de sua respectiva poténcia, assim
gerando o valor da poténcia total do circuito. O mesmo critério foi utilizado nas
TUG’s, mas o valor da poténcia a ser multiplicado pelo numero de tomadas € de
100 W.
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A poténcia total das tomadas de uso especifico €, em muitas das vezes,

encontrada no proprio aparelho (o fabricante nos informa este valor), no caso do
chuveiro, por exemplo, que trabalha na poténcia de 5500 W.
A tenséo de alimentacéo da casa varia de 127 V (este sendo aplicado apenas
para circuitos de iluminacédo e tomadas) e 220 V (este sendo aplicado apenas
para tomadas de uso especifico, como o chuveiro, o ar condicionado, a torneira
elétrica e o motor do portéo).

O calculo da corrente é feito através da razdo entre a poténcia total e a
tensdo de alimentacdo. A especificacdo do condutor e do disjuntor (protecdo)

varia de acordo as Tabelas 09 e 10.

Tabela 9 - Especificagdo de Condutores

Condutor (mm?) Corrente Maxima (A)
1,5 15
2,5 23
4,0 29
6,0 36
10,0 49
16,0 64
25,0 82

Fonte: ABNT NBR 5410 — Instala¢des Elétricas de Baixa Poténcia

Esta tabela mostra a corrente maxima suportada por cada condutor. E
muito importante utilizar de forma correta os condutores a serem utilizados na
residéncia, pois a utilizacédo incorreta dos mesmos, por falta de conhecimento e
nao atendimento das normas pode gerar complicacao futuras para o consumidor,

como a queima dos condutores e até um possivel incéndio na residéncia.

Tabela 10 - Especificagdo de Disjuntores Termomagnéticos

Tipo Corrente Maxima (A)
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10
15
20
25
30
35
40
50
63

80
Fonte: ABNT NBR 5410 — Instala¢des Elétricas de Baixa Poténcia

Termomagnético

Assim como especificar os condutores de forma correta, também é muito
importante utilizar os disjuntores termomagnéticos de maneira inteligente e
eficaz, pois os disjuntores sao a protecao do circuito, protegendo-o de qualquer
sobre carga que possa acontecer, evitando uma série de fatores como incéndio,

gueima de equipamentos, explosdes, etc.

4.3 Memorial de Célculo

4.3.1 Calculo de Demanda e Valores de Fator de Poténcia de Acordo a N.D.5.1

Segundo a Norma Regulamentadora 5.1 da Concessionaria CEMIG
(Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria Rede de Distribuicao
Aérea - Edificacdes Individuais), o dimensionamento da entrada de servico das
unidades consumidoras urbanas ou rurais atendidas por redes secundarias
trifasicas (127/220V), com carga instalada entre 15,1 kW e 75,0kW deve ser feito
pela demanda provavel da edificacdo, cujo valor pode ser maior, igual ou inferior
a sua carga instalada.

A N.D 5.1 estabelece a norma para que seja feita a expresséo do calculo
de demanda, mas também pode ser feito a critério do consumidor, de acordo
com os aparelhos utilizados em sua residéncia.

Expressao para o célculo da demanda:
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D=a+b+c+d+e+f(kVA) (1)

Onde:

Quadro 1 - Especificagdo de Demanda

A | Demanda referente a iluminacéo e tomadas

B1 Chuveiros, torneiras e
cafeteiras elétricas;

Aquecedores de agua

B2 por acumulacéo e por

passagem;
B3 Fornos, fogdes e
. Devem ser aplicados, aparelhos tipo "Grill";
Demanda relativa . S—
separadamente, a Méaquinas de lavar e
aos aparelhos _ o
B o carga instalada dos secar roupas, maquinas
eletrodomésticos e ) B4
. seguintes grupos de de lavar loucas e ferro
de aquecimento. o
aparelhos. elétrico;
Demais aparelhos (TV,
conjunto de som,
ventilador, geladeira,
B5

freezer, torradeira,
liquidificador, batedeira,
exaustor, ebulidor, etc.).

Demanda dos aparelhos condicionadores de ar.
C | No caso de condicionador central de ar, utilizar fator de demanda igual a
100%.

D | Demanda de motores elétricos

Demanda de maquinas de solda e transformador
e 100% da poténcia do maior aparelho;
E e 70% da poténcia do segundo maior aparelho;

e 40% da poténcia do terceiro maior aparelho;

e 30% da poténcia dos demais aparelhos.
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Demanda dos aparelhos de raios-X
F e 100% da poténcia do maior aparelho;

e 10% da poténcia dos demais aparelhos.

FONTE: N.D. 5.1 - CEMIG

O consumidor pode determinar a demanda de sua edificacao,
considerando o regime de funcionamento de suas cargas, ou alternativamente,
solicitar a Cemig o célculo da demanda de acordo com o critério apresentado na
Norma Regulamentadora N.D. 5.1. Fala que este critério € um exemplo de
calculo da demanda, sendo do consumidor a responsabilidade da escolha do
critério a ser adotado para o célculo da demanda de sua edificacdo, que pode
ser o critério apresentado na norma. (Norma Regulamentadora N.D. 5.1).

4.3.2 Fatores de Demanda de Acordo Com A N.D. 5.1

Para que fosse feito o célculo de demanda da residéncia, foi preciso

utilizar algumas tabelas da N.D. 5.1, conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Fatores de Demanda referente a iluminacéo e tomadas

Carga Instalada Fator de Demanda

CI (kW)

CI=1 0.86
1< CI <2 0.81
2= CI =3 0.76
3= Cl=4 0.72
4 CI £5 0.68
5<Cl =6 0.64
6< CI =7 0.60
T <CI =8 0.57
8§<CI =9 0.54
9 <CI =10 0.52

CI =10 0.45

FONTE: N.D 5.1 - CEMIG
NOTAS:

1. E recomendavel que a previsdo de cargas de iluminacdo e o nimero de

tomadas, feita pelo consumidor, atenda as prescricdes da NBR 5410.
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2. Para lampadas incandescentes, considerar: KVA = kW (fator de poténcia

unitario).

3. Para lampadas de descarga (vapor de mercurio, sodio e fluorescente) e
tomada considerar: kVA = kW / 0,92.

Tabela 12 - Fatores de Demanda de Fornos e Fogdes Elétricos

- FATOR DE DEMANDA
EII;TERE]:ERL(I)—IEE POTENCIA POTENCIA

ATE 3 5kW SUPERIOR A 3. 5kKW

1 0.50 1,00

2 0.75 1,00

3 0.70 0.50

4 0.66 0.65

5 0.62 0.55

6 0,59 0.50

7 0.56 045

3 0.53 0.43

9 0,51 0.40

10 0.49 0.36

11 0.47 0.35

12 0.45 0.34
FONTE: N.D 5.1 - CEMIG

NOTAS:

1. Considerar para a poténcia destas cargas kW = kVA (fator de poténcia

unitério).

Tabela 13 - Fatores de Demanda de Aparelhos Eletrodomésticos, de

Aquecimento, de Refrigeracéo e Condicionadores de Ar
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Numero de Aparelhos | Fator de Demanda % | Numero de Aparelhos | Fator de Demanda %
1 100 16 43
2 a2 17 42
3 84 18 41
4 76 19 40
5 70 20 40
6 65 21 39
7 60 22 30
8 57 23 39
0 54 24 38
10 52 25 38
11 49 26a30 37
12 48 31a40 36
13 46 41250 35
14 45 51a60 34
15 44 61 ou mais 33

FONTE: N.D 5.1 — CEMIG

NOTAS:

1. Aplicar os fatores de demanda a carga instalada determinada por grupo de

aparelhos, separadamente.

2. Considerar kW = kVA (fator de poténcia unitario) para os aparelhos de

aguecimento; para os demais, considerar kVA = kW / 0,92.



Tabela 14 - Demanda Individual - Motores Trifasicos

Walores Nominais do Motor

Demanda Individual Absorvida da Bede - KVA

Poténcia Cofrrente 1 Motor 2 Motores 3as mais de 5
Eixo Absorvida Cosp n {220V ) (I} (II) Motores Motores
v Rede (KW A { IIT (V)
1/6 025 0.67 049 0.9 0.37 030 0.26 022
1/4 0.33 060 0.55 1.2 048 038 0.34 020
1/3 041 0.74 060 1.5 0.56 045 0,30 0.34
1.2 0.57 (.79 (.65 1.9 0,72 0.58 0,50 0.43
34 .52 0. 76 0.67 2.8 1.08 036 0.76 0.65
1.0 1.13 0.82 (.65 3.7 1.38 1.10 0.97 .83
1.5 1.58 0.78 0.70 5.3 2.03 1.62 1.42 1.22
20 1.94 0.81 0.7a 6.3 2.40 1.92 1.68 1.44
3.0 201 (.80 0.76 05 3.64 291 2.55 218
4.0 3.82 0.77 0.77 13 496 3.97 3.47 208
5.0 478 0.85 0.77 15 5.62 4.50 3.03 3.37
6.0 545 0.84 0.581 17 540 5.19 4.54 3.80
7.5 6.90 0.85 0.380 21 8.12 &.50 5.68 4 87
10.0 9.68 0.90 0.7a 26 10,76 3.61 7.53 0.46
12.5 11.79 (.89 0.78 35 1325 10,60 Q28 7.95
15.0 13.63 0.91 .51 39 14 08 1198 1049 3.00
0.0 18.40 .89 0.80 54 20,67 16.54 1447 12.40
25.0 22 44 0.91 (.82 G5 2466 1973 17.26 14 80
30.0 26,03 0.91 (.82 78 20 59 23.67 20,71 17.76
50.0 44 34 (.90 (.83 125 40 27 - - -
60.0 51.35 (.89 (.84 145 57,70 - - -
75.0 62,73 (.89 (.38 180 T 48 - - -
FONTE: N.D 5.1 - CEMIG
NOTAS:

1. O fator de poténcia e rendimento s&o valores médios, referidos a 3600 rpm.

2. Exemplo de aplicagéo da Tabela:
- 1 Motor de 2,0 CV
- 3 Motores de 5,0 CV

Coluna Il

(3 a 5 motores)

-1x1,68=1,68

-3x3,93=11,79
Total = 13,47kVA
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Tabela 15 - Dimensionamento Para Unidades Consumidoras Urbanas ou Rurais Atendidas Por Redes de Distribuicdo Secundarias

Monofasicas (127/220 V) ou Redes Secundérias Bifasicas (127/254 V)

Fornecimento Numero de | Protecdo Ramal de Entrada Aterramento Poste (5) Pon(tﬁa)lete
Carga ‘ \
Instalada Disjuntor EE,I;?;;LDF Eletroduto Cmtideutm Mesmo Lado | Lado Oposto
Tipo| Faixa Fios | Fases | Termo- | PVC-70'C [PVC] Ago | Condutor| Eletrodo | protecéo da Rede da Rede Ago
de | até Magnético (3) Dlam?tm Cobre m Aco | Concreto | Aco | Concrefo
Nominal
kW A mm’ mm mm’ | Quantidade | mm? Tipo Tipo
Al 5,0 40 6 6
A A2 |51 ll[I.I 0 : : 70 16
: : 10 | PAI| PCl |PA4 PC2 PT1
B Bl - | 100 ] ) 40 10 32| 25 10
B2 |101] 150 60 16
FONTE: N.D 5.1 — CEMIG
NOTAS:

1. As sec¢Bes dos condutores e os didmetros dos eletrodutos sdo minimos.

2. Para condutores com secéo igual ou superior a 10mm?2 é obrigatério o uso de cabo.

3. O condutor neutro do ramal de entrada deve ter secdo igual a dos condutores fase.

4. O engastamento do poste do padréo de entrada deve ser em base concretada para fornecimento tipo B.
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5. As unidades consumidoras tipo A e B localizadas em area rural ndo séo atendidas com transformador exclusivo, ou seja, sdo atendidas

através de transformador compartilhado independentemente da localizagdo desse transformador.

Tabela 16 - Dimensionamento Para Unidades Consumidoras Urbanas ou Rurais Atendidas Por Redes de Distribuicdo Secundarias
Trifsicas (127/220 V) — Ligagéo a 04 fios

Fornecimento Numero de | Protecdo Ramal de Entrada Aterramento Poste (5) Por:éa}lete
Demanda Condutor Condutor
Provavel Disjuntor Cobre Eletroduto mlleu " Mesmo Lado Lado Oposto
Tipo| Faixa Fios | Fases | Termo- | PVC-70°C |PVC| Aco | Condutor| Eletrodo | protegio da Rede da Rede Aco
de | até Magnético (3) Dlam_e-tro cobre nu Aco | Concreto | Agco | Concreto
Nomunal
kVA A mm’ mm mm® | Quantidade | mm? Tipo Tipo
le - 150 40 10 1 25 10
C> |151| 230 60 16 PAl PA4
C3 231 270 70 25 A0 1 2 16 PC1 PC2 PT1
C4 (271 380 100 35 -
C : - 4 3 10 PA2 PAS
C5 |381) 470 120 50 50 40 25
Cé |471| 570 150 70 60 50
! 1 7
C:? 571 66,0 175 95 75 65 3 33 PA3| PC3 |PAG6 PC3 PT2
C3 |661)| 750 200
FONTE: N.D 5.1 — CEMIG
NOTAS:

1. As sec¢Bes dos condutores e os didmetros dos eletrodutos sdo minimos.
2. Para condutores com secdao igual ou superior a 10mmz é obrigatorio o uso de cabo.
3. O condutor neutro do ramal de entrada deve ter secdo igual a dos condutores fase.

4. O engastamento do poste do padréo de entrada deve ser em base concretada.



5. As faixas C6 a C8 corresponde a ligagdes com medicao indireta. As demais correspondem a medicao direta.
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6. As unidades consumidoras tipo C localizadas em area rural ndo sao atendidas com transformador exclusivo, ou seja, sao atendidas
através de transformador compartilhado independentemente da localizacdo desse transformador.

4.4. Determinando o tipo de fornecimento
A Tabela 17 nos da informacdes sobre a area, o perimetro, a quantidade de lampadas, a quantidade de tomadas de uso geral
e de forca e a quantidade de tomadas de uso especifico. Foi feita uma comparac¢do da quantidade que a norma estabelece e a

guantidade que foi instalada afim de garantir uma série de fatores como a comodidade do cliente e a seguranca.

Tabela 17 - lluminacéo e Tomadas

HALL 13,27 | 15,60 02 03 04 04

GARAGEM 26,67 | 21,32 06 04 01 02 06 01
SACADA 5,53 13,32 01 03 01 02
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SALA 3 04 02 06

AMBIENTES) E | 41,25 | 18,54 09

ESTAR

VISITAE HALL |11,75 | 13,52 02 03 04 02

SALA JANTAR |[13,93 |9,40 02 02 01 03

BANHO 2,13 6,30 01 01 01 01 01 01
COZINHA 7,26 10,82 02 02 01 01 01 06 01 01
AREA 3,60 7,68 01 01 01 01 02 01
TERRACO 12,59

SACADA 02 01 02

CRENTE 4,31 10,84 01

SUITE 03 01 02 08 01
VASTER 12,54 | 13,22 02

BANHEIRO 6,69 10,48 01 01 01 01 01 01 01 01
CLOSET 7,67 16,36 01 03 02 03

HALL 4,33 9,38 01 02 04 02

QUARTO 02 9,72 12,52 01 03 01 01 07 01
BANHO 2,84 7,04 01 01 01 01 01 01 01 01
QUARTO 01 9,72 12,52 01 03 01 01 07 01
SACADA TRAS | 6,45 16,72 01 03 01 02
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TOTAL

31

65

05

FONTE: Acervo da pesquisa.
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Depois de totalizadas as tomadas e as lampadas, foi feito um quadro de

equipamentos para obtencdo da carga instalada. Alguns se encontram na planta

arquitetonica, outros foram deduzidos para que a aplicacéo de tomadas e cargas fosse

feita de maneira correta.

Tabela 18 - Carga Instalada

QUANT. DESCRICAO . FOTENCIA
UNITARIA (W) TOTAL (W)
30 Lampadas Florescentes 20 600
66 Tomada 100 6600
05 Tomada 600 3000
01 Motor Trifasico ¥ Cv 190 190
04 Televisédo de Cores 90 360
01 Aparelhos de Som 20 20
01 Geladeira 200 200
01 Torneira Elétrica 3500 3500
01 Micro-Ondas 750 750
03 Ar Condicionado 900 2700
02 Chuveiro 5500 11000
01 Computador Portatil 250 250
01 Maquina de Lavar 3500 3500
Total Geral da Carga Instalada | 32670 = 32,67
kW

FONTE: Acervo da pesquisa.

A carga instalada é superior a 15kW (32,67 kW), o fornecimento deve ser a 4

fios (Tabela 16 - Dimensionamento Para Unidades Consumidoras Urbanas ou Rurais

Atendidas Por Redes de Distribuicdo Secundarias Trifasicas (127/220 V) — Ligagéo a

04 fios), sendo o dimensionamento da entrada de servico feito pela demanda provavel.
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4.5 Calculo de Demanda

O calculo de demanda foi elaborado de acordo as instru¢cdes da N.D 5.1,
seguindo todos os passos indicados e agrupando da forma especificada pelo
QUADRO 01 - Especificacdo de Demanda. As expressoes utilizadas para os calculos
sao:

D="22 e D=PTXFD ()

Onde:
D = Demanda
PT = Poténcia Total

FD = Fator de Demanda

Na Tabela 19, foi feito o agrupamento das lampadas fluorescentes de 20 W, as

tomadas de uso geral no valor de 100 W e as tomadas de forca no valor de 600 W.

Tabela 19 - Demanda De Illuminagcéo E Tomadas

~ POTENCIA
QUANT. DESCRICAO _

UNITARIA (W) TOTAL (W)

30 Lampadas Fluorescentes 20 600

66 Tomada 100 6600

05 Tomada 600 3000

10.200=
Total Geral da Carga Instalada

10,20 KVA

FONTE: Acervo da pesquisa.

Carga instalada = 10,20 KVA Fator de Demanda 0,45 (o valor do fator de demanda é

especificado de acordo a quantidade da carga instalada do agrupamento, conforme a
TABELA 11)

Demanda de lluminacdo e Tomadas

10,20 KVA X 0,45 = 4,59 KVA /0,92 = 4,98 KVA
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O valor da demanda de iluminacdo e tomadas foi de 4,98 kVA, que sera
utilizado no calculo do valor total da residéncia. Conforme especificado na TABELA

11, foi feito o agrupamento dos motores para calcular a demanda.

Tabela 20 - Demanda de Motores

. POTENCIA
QUANT. DESCRICAO _
UNITARIA (W) TOTAL (W)
01 Motor Trifasico ¥4 CV 190 190

Total Geral da Carga Instalada | 190 = 0,19 KVA

FONTE: Acervo da pesquisa.

01 Motor de ¥4 CV - Fator de Demanda — 0,48 (o valor do fator de demanda dos
motores é localizado de acordo o niumero de motores e a quantidade de CV com que
ele trabalha, seguindo a TABELA 14.

Demanda Motores —
01 X 0,48 = 0,48 KVA

O valor da demanda dos motores foi de 0.48 kVA, que sera utilizado no calculo
do valor total da residéncia.

Os aparelhos de aquecimento e refrigeracdo devem ser calculados de acordo
com sua hatureza, mas ambos utilizam os mesmos valores de fator de demanda. Na

TABELA 13, foram agrupados os chuveiros.

Tabela 21 - Demanda Chuveiro

- POTENCIA
QUANT. DESCRICAO _
UNITARIA (W) TOTAL (W)
02 Chuveiro Elétrico 5500 11000

Total Geral da Carga Instalada | 11000 = 11 KVA

FONTE: Acervo da pesquisa.
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Carga instalada = 11 KVA — Fator de Demanda — 0,92 (o valor do fator de demanda
para o calculo da ClI dos aparelhos de aquecimento é adquirido através do numero de

aparelhos do agrupamento, conforme a TABELA 13).
Demanda Chuveiro —
11 X 0,92 = 10,12 KVA

O valor da demanda dos chuveiros foi 10,12 kVA, que sera utilizado no céalculo

do valor total da residéncia.
A torneira elétrica, por ser um aparelho de aquecimento, foi agrupada

separadamente, conforme a TABELA 13.

Tabela 22 - Demanda Torneira Elétrica

. POTENCIA
QUANT. DESCRICAO _
UNITARIA (W) TOTAL (W)
01 Torneira Elétrica 3500 3500

Total Geral da Carga Instalada | 3500 = 3,5 KVA
FONTE: Acervo da pesquisa.

Carga instalada = 3,5 KVA — Fator de Demanda — 0,92 (o valor do fator de demanda
para o calculo da Cl dos aparelhos de aquecimento é adquirido através do numero de

aparelhos do agrupamento, conforme a TABELA 13).
Demanda Torneira Elétrica —
3,5X1=35KVA

O valor da demanda da torneira elétrica foi 3,54 kVA, que ser& utilizado no

calculo do valor total da residéncia.
Os aparelhos de ar condicionado, por ser um aparelho de refrigeracéo, foram

agrupados separadamente, conforme a TABELA 13.
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Tabela 23 - Demanda Ar Condicionado

_ POTENCIA
QUANT. DESCRICAO _
UNITARIA (W) TOTAL (W)
03 Ar Condicionado 900 2700

Total Geral da Carga Instalada | 2700 = 2,7 KVA
FONTE: Acervo da pesquisa.

Carga instalada = 2,7 KVA — Fator de Demanda — 0,84 (o valor do fator de demanda
para o célculo da Cl dos aparelhos de refrigeracdo € adquirido através do nimero de
aparelhos do agrupamento, conforme a TABELA 13).

Demanda Ar Condicionado —
2,7X0,84=2,27/0,92 =2,47 KVA

O valor da demanda dos aparelhos de ar condicionado foi 2,47 kVA, que sera
utilizado no calculo do valor total da residéncia.

Os demais aparelhos instalados na residéncia utilizam os mesmos valores que
os aparelhos de aquecimento e refrigeracdo (TABELA 13), mas sdo agrupados de
forma distinta, de acordo o QUADRO 01.

Na TABELA 18, foram agrupadas partes dos demais aparelhos (com poténcias

maiores) para o célculo da demanda.

Tabela 24 - Demanda Demais Aparelhos 01

. POTENCIA
QUANT. DESCRICAO .
UNITARIA (W) TOTAL (W)
01 Micro-Ondas 750 750
01 Maquina de Lavar 3500 3500
Total Geral da Carga Instalada | 4250 = 4,25
KVA

FONTE: Acervo da pesquisa.

Carga instalada = 4,25 KVA — Fator de Demanda — 0,92 (o valor do fator de demanda
para o calculo da Cl dos demais aparelhos é adquirido através do numero de

aparelhos do agrupamento, conforme a TABELA 13).

Demanda Demais Aparelhos 1 —
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4,25X0,92=3,91/0,92 = 4,25 KVA

O valor da demanda dos demais aparelhos 1 foi 4.25 kVA, que sera utilizado
no calculo do valor total da residéncia.
Na TABELA 17, foram agrupados os aparelhos de poténcia menor para o

calculo de demanda.

Tabela 25 - Demanda Demais Aparelhos 02

~ POTENCIA
QUANT. DESCRICAO .
UNITARIA (W) TOTAL (W)

04 Televisdo de Cores 90 360
01 Aparelhos de Som 20 20

01 Geladeira 200 200
01 Computador Portatil 250 250

Total Geral da Carga Instalada | 830 = 0,83 KVA

FONTE: Acervo da pesquisa.

Carga instalada = 0,83 KVA — Fator De Demanda — 0,60 (o valor do fator de demanda
para o calculo da Cl dos demais aparelhos é adquirido através do numero de

aparelhos do agrupamento, conforme a TABELA 13).
Demanda Demais Aparelhos 2 —
0,83 KVA X 0,60 =0,5/0,92 = 0,54 KVA

O valor da demanda dos demais aparelhos 2 foi 0,54 kVA, que sera utilizado
no célculo do valor total da residéncia

Calculados todos os agrupamentos e adquirido seus respectivos valores de
demanda, somamos todos os valores para obtencdo do valor da demanda total da
residéncia, que sera utilizado para sabermos qual sera o fornecimento primario

(entrada de servi¢o) que vem da concessionaria de energia, no caso, a CEMIG.

Demanda Total da Residéncia

Demanda de lluminagéo E Tomadas — 4,98 kVA
Demanda Motores - 0,48 kVA
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Demanda Chuveiro - 10,12 kVA

Demanda Torneira Elétrica - 3,5 kVA
Demanda Ar Condicionado — 2,47 kVA
Demanda Demais Aparelhos 01 - 4,25 kVA
Demanda Demais Aparelhos 02 - 0,54 kVA

TOTAL - 26,34 kVA

De acordo a TABELA 16, obtivemos as seguintes informagdes:

Fornecimento Trifasico C3,
Disjuntor Termomagnético De 70 A,
Condutor de 25 mm?,

Eletroduto de PVC 40 mm,
Condutor De Aterramento 10 mm?,

o gk wDn R

Condutor De Protecao 16 mmz.

4.6 Memorial Descritivo

O memorial descritivo tem por finalidade demonstrar parametros e condicdes
técnicas e minimas estabelecidas pelas Normas ao projeto, sempre procurando

correlaciona-los ao aprendizado tedrico e pratico da matéria Instalacdes elétrica.

4.6.1 Normas e Praticas complementares

O Projeto deve como base e complementacdo as NBR referidas abaixo:

e NBR 5115 - LAmpadas Fluorescentes para iluminacdo geral — Especificacao.
e NBR 5410 - Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao — Procedimento.

e NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso domeéstico — Especificagdes.

e NBR 6150 - Eletrodutos de PVC rigido — Especificacao.

e NBR 6255 - Interruptores de uso domeéstico.

e NBR 6527 - Interruptores de uso doméstico - Especificagdes.

e NBR 6880 - Condutores de Cobre para cabos isolados.
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e N.D. 5.1 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tenséo Secundaria

¢ Rede de Distribuicdo Aérea - Edificacdes Individuais

4.6.2 Suprimento de Energia

A energia fornecida foi feita através de uma ligacdo em baixa tensdo derivada
da rede publica local. A alimentac&o sera em tensdo secundéria de classe 127/220V.
O suprimento de energia foi feito em tensao primaria de classe C3 — 26,34 kVA. Partira
do ponto de entrega, 4 cabos de 25mm?2 em direcdo a medi¢cdo. Da medicdo partirdo

3 condutores fase de 25mm?, e 1 cabo 16mm? para o aterramento.

4.6.3 Condutores Elétricos

Os célculos para dimensionamento dos condutores foram feitos com base na
NBR-5410 e nas tabelas da concessionéria local CEMIG. Levando em consideracao
uma demanda alta, tendo em vista tratar—-se de uma residéncia de grande porte,
portanto foram estipulados os valores minimos para sistema trifasico 220/127V para

cabos e disjuntores.

4.6.4 Cabos De Poténcia De Baixa Tenséao

Deverao possuir isolamento em PVC, com caracteristicas especiais para nao
propagacéo de chamas (BWF), auto extin¢ao do fogo, isento de chumbo e de metais

pesados e com certificado de Conformidade emitido pelo INMETRO.

4.6.5 Eletrodutos

Os eletrodutos de PVC forao rigidos ou flexiveis, roscaveis, anti chamas nas
bitolas indicadas em tabela e projeto em anexo e com todos 0s acessorios proéprio ou
equivalente técnico.

Os eletrodutos deverdo ser instalados com cuidado, de modo a se evitar
massas que reduzam os seus diametros, quando cortados a serra, terdo suas bordas

limadas para remover as rebarbas e entdo lixadas e pintadas a uma demao de anti-
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ferrugem. As emendas seréo feitas com luvas atarraxadas e se instalados na area

externa serao de PVC rigido.

4.6.6 Quadro Elétrico

O projeto possui 03 (trés) quadros elétricos — QDG — Quadro de Distribuicao
Geral, onde sé&o distribuidos para cada pavimento, podendo ser de embutir ou
sobrepor, serdo completos, com fechadura, porta, barra de cobre e disjuntores.
Salientado que os disjuntores serdo instalados nos quadros conforme diagrama

unifilar.
4.6.7 Tomadas

Todas as tomadas de uso geral serdo do tipo 2P+T universal de 20A, pino
redondo em formato sextavado conforme NBR14136 e na cor branca instaladas a
0,30m, 1,20m ou 2,10m do piso como indicado em projeto.

4.6.8 lluminacao

As luminérias por motivo de seguranca deveram ser instaladas conforme

detalhes do projeto.
4.6.9 Lampadas

No projeto foram dimensionadas lampadas fluorescentes de 100 W por questéo
de baixo consumo, prevalecendo o custo beneficio. Serdo utilizadas, ainda, luminarias
tipo arandela nas escadas, com bocal E-27 para lampadas fluorescentes compactas
del00 W.

4.6.10 Desenho do Projeto na planta baixa (AutoCAD)

O projeto foi desenvolvido no software AutoCAD, que € um programa proprio
para desenhos de plantas utilizados por engenheiros e arquitetos. A representacéo
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dos quadros, dos interruptores, das tomadas, etc., foi feita baseada na Norma
Regulamentadora — NBR 5444 — Simbolos Graficos para Instalacdes Elétrica Prediais.
O primeiro passo foi a escolha da localizagdo dos quadros (os quadros devem ser
localizados no centro de massa da casa ou pavimento, onde é facil de ser localizado
em caso de emergéncias e por fim de distribuicdo dos condutores e condutos). A casa
€ composta de dois quadros, onde o QDC 01 é localizado no 1° pavimento, contendo
0s circuitos do térreo e do 1° pavimento, e 0 QDC 02 é localizado no 2° pavimento,
contendo os circuitos do 2° pavimento e um disjuntor geral para acionamento do QDC
01.

Feito o posicionamento dos quadros, foram distribuidos os eletrodutos, as
lampadas e as tomadas de uso geral, de forca e de uso especifico por toda a
residéncia obedecendo as normas de desenho técnico.

Figura 1 - Distribuicdo de circuitos

FONTE: AutoCAD, Windows 10.

Para uma melhor visualizacdo, a planta elétrica sera impressa em forma Al,
onde ficard bem visivel a distribuicAo dos componentes que compde o0 projeto.
Tambeém foi feito um diagrama unifilar dos quadros QDC 01 e QDC 02, conforme

imagem abaixo.
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Figura 2 - Diagrama Unifilar do QDC 01 e QDC 02.

FONTE: AutoCAD, Windows 10.

O projeto também é composto por legendas, diagramas multifilares das
tomadas e dos interruptores, dos quadros de poténcias e de notas e adverténcias das
ABNT NBR 5410.

4.7 Responsabilidade Técnica (RT)

A A.R.T. (Anotacao de Responsabilidade Técnica) € o instrumento que define,
para os efeitos legais, 0s responsaveis técnicos pela execucéo de obras ou prestacao
de servicgos relativos as profissdes abrangidas pelo Sistema Confea/Crea, segundo o
CREA-MG. Todo servico executado por um profissional cadastrado no sistema do
CREA-MG, deve ser seguida de uma A.R.T. Nenhuma obra/servi¢o podera ter inicio
sem a competente Anotacdo de Responsabilidade Técnica (Art. 28 da Resolucéo
1.025/09). Ela é obrigatoria para todo contrato verbal ou escrito. Podem ser
canceladas ou mesmo anuladas, conforme o caso.

A A.R.T. é expedida pelo CREA-MG (cada estado tem seu conselho CREA

local) no site crea-mg.org.br (cada profissional tem seu acesso com login e senha) e

€ acompanhada de trés vias, uma para o profissional (esta que sera contabilizada no

seu Acervo Técnico), outra para o local onde esta sendo executado 0 servi¢co e outra


http://www.crea-mg.org.br/
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para o cliente. A A.R.T & de matua importancia para todos os envolvidos, pois garante
a conformidade da execucao do servico em relacdo ao 6rgao fiscalizador, no caso o
CREA-MG.

4.8 A importancia do projeto de instalacdes elétrica

Com a crescente complexidade dos empreendimentos e com 0O progresso
tecnologico o desenvolvimento de produto na construcdo envolve cada vez mais
interesses e conhecimentos especializados, implicando na mobilizacao de diferentes
profissionais para tratar em profundidade os multiplos problemas colocados no projeto
(FABRICIO, et. al.2012)

Para a boa execucao de uma edificacdo, 6timo aproveitamento dos materiais,
evitando os frequentes desperdicios e garantia de satisfacdo final do usuério, ha
necessidade de um projeto bem elaborado, uma execucao competente e um controle
eficiente das instalacbes. No ramo da construcdo civil, por vezes, é dada muita
importancia e prioridade aos projetos arquitetbnicos e estruturais, necessarios sem
davida, mas ficando em segundo plano ou para o final de obra alguns dos sistemas
essenciais da habitabilidade, conforto e prevencéo de riscos das edificacbes como:
instalacdes hidraulicas, sanitarias, gas e o principal deles: a eletricidade. Isto sem
contar com a necessidade de outros tipos de instalacdes ou ampliagdes das existentes
que se tornam sempre mais requisitada face as exigéncias da vida moderna e a
constante evolucédo tecnoldgica dos varios componentes: eletrodomésticos, som, TV
aberta e a cabo, telefone e outros dispositivos de comunicacéo, internet, banda larga,
além de sistemas de alarme e seguranca, aterramentos, protecdo contra raios etc.
(POVOAS, 2008)
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5 CONCLUSAO

O projeto de instalacdes elétrica residenciais deve ser considerado com uma
etapa na construcéo das edificacbes. E tAo importante quanto qualquer etapa da obra,
pois garante economia e seguranca as pessoas. O projeto em questdo prop0s
demonstrar 0 passo a passo de um projeto de instalacbes elétricas, desde o
levantamento das cargas até a assinatura da responsabilidade técnica, demonstrando
a importancia que o estudo tem tanto para a instalacao quanto para a populagéo.

Projetar uma instalacdo elétrica garante economia ao consumidor, porque
elimina os riscos de superdimensionamento e evita que a instalacdo esteja
sobrecarregada em decorréncia da divisao incorreta dos circuitos.

O projeto elétrico desenvolvido em software especifico auxilia o eletricista
atuando como um mapa para a localizacdo das cargas da edificacdo, evitando a
alocacdo incorreta dos componentes da instalacdo e auxiliando para futuras
modifica¢des no local.

Conclui-se que a projeto o de mutua importancia para o consumidor e para a
instalacdo pois garante conforto, seguranca e economia para ambos e que o estudo
sera utilizado como base para inser¢cdo no mercado de trabalho, haja vista ndo haver

profissionais qualificados para confeccéo de tais documentos e estudos.
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