NOSSO PROJETO

Desenvolveremos um projeto elétrico cldssico a partir de uma planta arquitetonica dada,
adotando o roteiro basico sugerido na pagina 12.

1 — Planta baixa

Deve ser apresentada em escala adequada, geralmente 1:50, contendo indicagdes dos
comodos bem como suas arcas e perimetros. Detalhes arquitetonicos ou construtivos devem ser
conhecidos.

. . . . . y 2 -
Nosso Projeto, construido para fins académicos, apresenta area construida de 110m*. (PE-1).
2 — Objetivos

De posse da planta baixa, procura-se compreender o nivel de expectativa e exigéncia do
proprietdrio e/ou usudrios bem como o grau de compatibilidade com a rede publica, além da
funcionabilidade da propria instalagio.

Nesta hora ¢ muito importante compreender ¢ prever futuras instalagdes para novos e
modernos equipamentos e circuitos, como TV a cabo, rede de computador, telefone, entre outros.
Procedimentos de deixar “espego”™ no quadro de distribui¢iio de energia, nas tubulagdes e até
eletrodutos de reserva podem evitar futuros incomodos em expansdes, sem que leve a intoleravel
aumento no custo da instalagio. Uma “arrumagdo” posterior, além de niio ficar bem feita,
fatalmente comprometera um trabalho sério e criterioso anteriormente desenvolvido.

Para obras novas entendo que niio se deve desprezar a possibilidade de construir rede de
agua quente para chuveiros e/ou pia da cozinha por aquecimento solar.

E necessario conhecer, antes de iniciar o projeto, as normas da Concessionaria no que dizem
respeito a distribui¢do de energia elétrica, e aos detalhes de instalagdo do padriio.

Nosso Projeto:

Projeto elétrico residencial em baixa tensio.,
Classe: média

N? de pavimentos: 1

Area construida: 110 m?

Custos estimativos do projeto elétrico:

- Calculo: De 0,5 a 1,0%, do valor do imdvel.
- Construgdo: De 3 a 5% do valor do imovel.



Nosso Projeto:
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3 — Levantamento da poténcia a instalar

Levantar a poténcia a instalar consiste em determinar o somatério das poténcias de todas as

lampadas ¢ tomadas necessanas aos diversos comodos da edificagio, scguindo orientagdes das

normas téenicas. Isto equvale a determinar as cargas nos pontos Gteis de utilizagio de encrgia
clétrica.

A) = Determinagiio das Cargas nos Pontos Uteis de utilizagio de energia elétrica
A) = Cargas de iluminagiio

Em umdades restdencias a determinagio das cargas de iluminagio, pode ser conscguida -
num dos seguintes cntéros abaxo descritos:

a)- NBR-5410 (Item 9.5.2; pagina 182)

Segundo esta norma, como alternativa a aplicagio da NBR-5413, pode ser adotado em cada
cOdmodo ou dependéncia de unidade residencial, pelo menos, um ponto de luz fixo no tcto, com
poténcia minima de 100 W, comandada por interruptor na parede.

Assim, em fungio da drea do comodo, determinamos:

. . \ 2
1. Para comodos com area menor ou igual a 6m™: - 100 W

2. Para cdmodo com drea superior a 6 m’:

e Para os primeiros 6 m*: o 100 W
e Para cada acréscimo de 4 m? (inteiro): - 60 W

Exemplo; Para um cémodo com 19 m?:
Primeiros 6 m*: 100 W
Restantes: (4 +4+4+1). 3 x 60 180 W TOTAL: 280 W

1"

NOTAS:

1. Apesar de este processo denominar-se “Cargas de lluminagao”, nao ha qualquer vinculo entre
esta poténcia total e a poténcia nominal da lampada. A poténcia determinada (280 W)
corresponde a contribuigao do ambiente na construgao do circuito. Entretanto, verifica-se, na
pratica, que sdo boas indicagdes para boas luminosidades de ambientes. Veja que 280 W &
um minimo normativo!

2. A NBR-5410 nao estabelece critérios para iluminagdo de areas externas em residéncias. A
definigdo cabera ao projetista e ao cliente.

3. Um processo mais apurado na obtengao de iluminagdo de ambientes é dado pela NBR-5413
que detalha valores de iluminamento para cada ambiente especificamente. A vantagem da
aplicagdo deste processo & a obtengdo de uma iluminagao mais funcional e mais em acordo
com a utilizagdo do ambiente. E um processo de calculo de iluminagdo onde podem ser
considerados mais detalhes de iluminagdo como poténcia de lampadas e cor de luz, por
exemplo. Para ambientes residenciais as cores mornas (neutras) serdo mais adequadas.

4. Na instalagio de aparelhos de iluminagdo de descarga (lampadas fluorescentes), a poténcia
nominal a ser considerada devera incluir além da poténcia das lampadas, a poténcia dos
equipamentos auxiliares (reatores). (Geralmente: kVA = kW /0,85).



A.2) - Cargas nas tomadas

As tomadas de uma edificaco sio classificadas em fomadas de uso geral (TUG) € tomadatv
de uso especifico (TUE), em fungio do conhecimento ou nio do equipamento que lhe sera
plugado.

A carga a considerar para um equipamento de utilizagdo € a sua poténcia nominal, fornecida
pelo fabricante; ou a poténcia absorvida, calculada a partir da sua tensdio nominal de
funcionamento, da corrente nominal absorvida na rede e do fator de poténcia do equipamento.

As TUG servem para aparelhos de pequenas cargas como batedeira, liquidificador,
depilador, televisio, enceradeira, entre outros que, sendo portateis, ndo apresentam ao cetto locais

fixos de uso. Estas tomadas podem receber em geral qualquer equipamento, € a elas sdo atribuidas
cargas de valores compreendidos entre 100 e 600 W.

As TUE s@o tomadas especificadas para equipamentos que além de possuirem maior carga, »
estZzo mais definitivamente locados numa parte da edificagdo. S#o eles: chuveiro, exaustor,
méquina de lavar louga/roupa, geladeira, freezer, micro-ondas, ar condicionado, entre outros, mas
que propriamente necessitam de ligacdes exclusivas. As tomadas de utilizagdo especitica sdo,
fisicamente, as mesmas anteriores, e 4 elas sdo atribuidas as poténcias nominais dos equipamentos

que lhes serdo plugados. (Consulte quadro de poténcias tipicas de eletrodomésticos apresentado a
seguir na pagina-18).

Segundo 2 Norma, devemos estabelecer, pelo menos:

Uma tomada de 100 W para cada c6modo com 4rea menor ou igual a 6 m”.

Uma tomada de 100 W em subsolo, varanda, garagem ou s6tfo.

Uma tomada de 100 W para cada 5 m (ou fragdo) de perimetro, em coémodos cuja area
exceder a 6 m’, devendo esses pontos ser espagado tdo uniformemente quanto possivel.

* Uma tomada de 100 W para cada 3,5 m (ou fracdo) de perimetro, em cozinhas, copas ou

areas de servigos.

* Nas zreas de servicos e cozinha deverdo ser consideradas, pelo menos, 3 TUG de 600 W

cada, em circuito exclusivo de tomadas de servigo. Demais tomadas, se e

Xistirem, poderiio
ser adotadas como de 100 W.

NOTA:
Particularmente no caso de salas de som e TV, deve-se atentar para a possibilidade de que um
ponto de tomada possa vir a ser usado para alimentagdo de mais de um equipamento, o que &

inadmissivel. Recomenda-se, portanto, equipa-lo com a quantidade de tomadas julgada
adeguada.

As tomadas devem ser distribuidas com relativa abundancia
pois trazem conforto, comodidade e segurancga ao usuario, e nao
significativo aumento no custo da instalagio, frente as vantagen

pela edificagéo,
representam
S oferecidas.
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Resulta para o Nosso Projeto, o quadro a seguir:

QUADRO DE POTENCIA A INSTALAR

P T\R[;I/\ PERIMETRO ILUMINAC/RO N° de TOMADAS CARGA
v (m~ m W lampadas - — TOTAL
) - ana-s)zuo adoplzldu ruG P (W)
SALA 16 16 220 3x100 | 4x100 . 700
SOM / TV 12 14 160 3x100 | 3x100 | x 300 900
QUARTO - | 10 12,7 160 2x 100 | 4x100 - 600
QUARTO -2 12 14 160 2x 100 | 4x100 - 600
CIRCULACAO | 3,5 9 100 [ x100 | 2x100 - 300
BANHO 4,5 - 100 2x100 | 1x100 L x 6000 6300
GARAGEM 13,5 15,4 160 2x 100 | 1x100 I x 300 600
COPA / 15 16 220 3x100 | Sx100 2 x 300 2900
COZINHA I x 1500
SERVICO 7,5 [1 100 1x100 | 4x100 I x 600 2300
| x 1200
EXTERNO ] . i 5x 100 - . 500

TOTAL: 15700 W )
N '//

Carga instalada com padrao BIFASICO, alimentado por trés fios: fase — fase — neutro.



POTENCIAS TIPICAS DE ALGUNS APARELHOS ELETRODOMESTICOS

| APARELHO POTENCIAS NOMINAIS (W)

_Aparelho de som 40260 —
Aguecedor de &gua central (Boiler) 1000 a 2000
Ar condicionado 900 a 3000 -

| Aspiradaor de pd 600 a 1200

| Earbsac:cr 10a 15

' Bztedeiras e Processadores 100 a 600
Czfeieira 500 a 1000

 Churrasgueira 3000
Chuveira 3000 a 6500

| Certador de grama 800 a 1300
Eculidor 800 a 1300

| Enceradeira 350

| Esterilizador 200

| Exaustorde ar 150 a 350

| Ferrc de passar roupa 800 a 1200
Fomo (microondas ou resisténcia) 800 a 1500

| Freezer 25@a 800

 Gelzdeira 150 2 450

| Grelha 900 a 1500

| LZmp=dz fluorescentzs 15a 110

{ L2mpzdz incandescente 152150 ~

i L zvadorz de praios 800 a 1200

i Lzvadorz de rcupas 500 a 1500

i Liguidificador 200 a 400

! MZguina d= costura 40 a 100

| MZguina de furar 100 a 300

i Micro computador + impressora 150

| Projetor de slides / Retro-projetor 150

| Seczdaora de cabelos 800 a 1300

| Seczdora de roupas 1000 a 1300

| Televisor de 14 a 33 60 a 150

| Torneira 800 a 1500

Torradeira 300 a 800

| Triturador de lixo (para pia) 300

| Ventilador / Circulador de ar 100 a 200

| Videaczssete / DVD 40 a 60

MOTA: A convers3o de poténcia caldrica em British Thermal Unit por hora (BTU/h) para poténcia
slétricz em watt (W), para condicionadores de ar, podera ser obtida na seguinte tabela.
m-113 7100 | 8500 10000 12000 14000 | 18000 | 21000
wzlin | 1775 2125 2500 3000 3500 | 4500 | 5250
TensZo | 127 0 220 | 127 | 220 | 127 | 220 | 127 | 220 220 220 220
A 161 5 14 7 15 7,5 17 8,5 9,5 13 - 14
VA 1100 | 1100 | 1550 | 1550 | 1650 | 1650 | 1900 | 1900 | 2100 | 2860 | 3080 |
W 00 | 206 | 1300 | 1300 | 1400 | 1400 | 1600 | 1600 | 1900 2600 E




4 — Marcagdo dos pontos
A) — Localizagiio de Iimpadas e interruptores

Posicionaremos em cada cémodo, na planta arquitetdnica, as lampadas e seus respectivos
comandos, observando a simbologia adequada.

Nesta etapa convém destacar a importancia de locar estes pontos em posi¢des adequadas.
Além do ponto central no teto dos cémodos, outras posicdes sdo igualmente importantes, como na
cabeceira da cama, acima do fogdo, acima do espelho do banheiro, etc, bem como seus comandos.

B) — Localizagio das Tomadas (TUG e TUE) e Quadro de Distribui¢io (QD)

Posicionaremos as tomadas a altura conveniente do piso (30 cm, 110 cm e 210 cm),
conforme legenda.

' Posicionaremos também o Quadro de Distribuicio (QD) e o Quadro de Medi¢do (QM)
de energia que deverdo ficar em pontos estratégicos e de fcil acesso.

O Quadro de Medigdo (relégio) ficard na entrada da casa, em local de facil acesso ao
leiturista. Outros detalhes deverfio ser obtidos em analise as Instrucdes Normativas da
Concessiondria (no nosso caso, CEMIG).

O Quadro de Distribui¢do em local discreto, desobstruido, numa posicio o .mais central
possivel das cargas (centro da construgdio). Deve possuir identificacio do lado externo e
1dentificagdo dos circuitos.

Potenciémetro do Quadro de Medigéo Quadro de Distribﬁic;ﬁo

NOTA: E recomendado um Quadro de Distribuicdo para cada 150 m? de area construida, ou um
quadro por andar, ou ainda um para cada area separada (ou distinta) da edificacio.

. Consideraremos para o “Nosso Projeto” posicionar o0 QM a entrada da copa / cozinha, a
d1fe1t.’a..Send0 nosso projeto um trabalho académico e ndo tendo posicionamento de lote e rua, em
~ principio, consideraremos o QM préximo 2 entrada principal.
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5 — Divisao dos Circuitos

1
protegdo (disjuntor).

Um circuito compreende um conjunto de componentes da instalacdo (tomadas e/ou
ampadas) ou outros circuitos, ligados a0 mesmo par de condutores, ¢ ao mesmo dispositivo de

Numa instalagdo de baixa tensdo distinguimos dois tipos de circuitos:

a)- Circuito de Alimentagio;
b)- Circuitos de Distribuicdo / ou Terminal.

O Circuito de Alimentacio é o circuito que ligado a rede da Concessionaria alimentard o
Quadro de distribuigfo. E a fiacio entre o QMeo QD.
Os Circuitos de Distribuigio fracionam a corrente cléirica do circuito de alimentagdo

conduzindo-as a outros circuitos de distribuicdo ou ligando-se diretamente as lampadas e tomadas,
€, neste caso, passam a designarem-se Circuitos Terminais.

CIRCUITOS DE

DISTRIBUIGAD '_‘:’—
CONCESSIONARIA —r @D-2
fr— CIRCUITOS
CIRCUITOS DE
— TERMINAIS
ALIMENTACZ0 L
——
oM
@D-1

Toda a instalagdo elétrica sera dividida em um nimero adequado de circuitos de

distribuigdo (ou terminais), o que facilita a construg@o, utilizagdo e manutencfo segura da mesma.

., e, 4

b e | P PN P € .

A Norma impde que os circuitos terminais sejam individualizados em funcdo dos
equipamentos de utiliza¢do alimentados, fazendo com que a instalagdo seja dividida em categorias,
cada uma com um ou mais circuitos terminais.

De um modo geral estes circuitos terminais s3o 0s seguintes:

e Circuitos de iluminagio; -

e Circuitos de tomadas (TUG e TUE);

o Circuitos para equipamentos motores (Poténcia > 2 cv): Bombas hidraulicas;
e Circuitos auxiliares e comandos de sinalizacgo.

Dividir circuitos € algo parecido com mapear a edificagéo. Consiste em agrupar 1ampadas e
tomadas em regides ao redor do Quadro de Distribuicéo, t:imto' quant(z p{)ssivel; frz_xcionando a
poténcia total instalada. Deve-se procurar prever para cada cucmtp, poténcia ndo muxtq ba'ixa tal
que o fio que o alimente ndo fique super dimensionado; nem IIIUHO alta, o que neces.sna‘na uma
fiagdo muito grossa. Uma indicagdo quantitativa para ed‘lﬁcac;oes pode ser de um circuito para
cada 40 m? de area construida, além dos circuitos exclusivos. Por exemplo: uma casa de 180 2
poderia, em principio, ter 5 circuitos, além de 1 para cada chuveiro e mais outro para maquina de
lavar.



1°)-

Procedimentos para divisdo dos circuitos:
Montar grupos de ldmpadas e tomadas.

Em 1% analise, a poténcia desenvolvida no circuito, a corrente elétrica que percorre a flagdo ¢

a correspondente area da se¢do do condutor, numa condi¢do média de trabalho, cstd no seguinte
quadro:

~

Fio Corrente Poténcia (W) Média Poténcia (W) Média
(mm’) (A) (127 V) (W) (220 V) (W)
1,5 10218 |~ 120022200 1700 2200 /4000 3000
2,5 15a25 1900 a 3100 2500 3300/ 5500 4400
4,0 20 a 32 2500 a 4000 3200 4400 /7000 5700

2°)- Circuitos com tomadas deverdio estar separados dos circuitos de iluminagdo. No caso de
- circuitos contendo ldmpadas e tomadas, recomenda-se que a corrente elétrica de projeto scja
inferior a 16 A. (Poténcia maxima do circuito de 2000 W, em rede de 127 V).

3°)- Chuveiros deverdo ter circuitos exclusivos, bem como todo aparelho que exigir corrente
elétrica superior a 10 A para sua alimentagao.

4°)- Area de servigo deve conter circuito exclusivo de tomadas.

Ao se definir cada agrupamento, identificar limpadas e tomadas na planta arquiteténica com

o ntmero atribuido ao circuito e iniciar a montagem do QUADRO DE CARGAS.

E vantajoso nesta hora iniciar-se a DISTRIBUICAO DOS ELETRODUTOS, ou seja, marcar o

“caminho” dos fios para o circuito estabelecido. Isto corresponde a tragar a tubulagdo a partir do
QD para as lampadas no teto, descendo para interruptores e tomadas. Neste caso:

1. Confirmar o Quadro de Distribuigdo proximo ao centro de cargas;
A partir do Quadro de Distribuigéo iniciar o tragado dos eletrodutos, procurando os caminhos
mais curtos e evitando o cruzamento de tubulagdes (levar em conta detalhes do projeto
estrutural, hidrossanitario, etc.);

3. Interligar inicialmente os pontos de luz (tubulagdes no teto);

4. Interligar os interruptores € tomadas aos pontos de luz de cada recinto (tubulagdes nas paredes);

5. Evitar que caixas embutidas no teto recebam mais-de 6 eletrodutos, e que as caixas embutidas
nas paredes recebam mais de 3 eletrodutos;

6. Evitar que em cada trecho de eletroduto passe quantidade elevada de circuitos (limitar em
méximo de trés), tanto para minimizar bitola de eletrodutos (consequéncias estruturais), como
evitar alto valor de Fator de Corregdo de Agrupamento de fios.

7. Prever, no Quadro de Distribuigéo, quantidade apropriada de saidas de cletrodutos em fungdo
do numero de circuitos existentes no projeto;

OBSERVACOES

1- Prever caixas de passagem para trajetos superiores a 12 m a fim de facilitar a enfiacao.

2- Os eletrodutos nao devem se cruzar pela estrutura da laje.

3- Avaliar a po_ssibilidac!e_de utilizaf tubulagdo embutida no piso para atendimento de circuitos de

. tomadas baixas e medias; ou até mesmo a vinda do circuito de alimentacdo, do QM.

Deve_zrp ser disponibilizadas tubulagdes vazias (tubo cego) interligando pontos no teto que
serviriam de suporte a algum' circuito que tivesse, por alguma razao, um eletroduto obstruido.
(Nao adotaremos este procedimento por considerar “Nosso Projeto” puramente académico).




Para o “Nosso Projeto”, podemos pensar em algo do tipo:

Circuito-1  .ooeveieiien, Sala/ Som e TV/ Frente.
Circuito-2 ..o Circulagdo / Quarto-1 / Quarto-2.
Circuito-3 oo Banheiro e Garagem.

Circuito-4 ..o Chuveiro.

Cireuito-5 oo Copa-Cozinha / Servigo / Fundos.
Circuito-6 ....cocoooviveen Servigo.

O que resultaria na montagem do seguinte Quadro de Cargas:

QUADRO DE CARGAS
Circuito | Lampadas (W) Tomadas (W) Poténcia (W)
: 100 100 300 | 600 1200 1500 | 6000
1 9 8 1 2000
2 5 11 1600
3 4 2 1 : 900
4 ) : 1 6000
3 6 6 2 1800
6 | 1 1 1

3400
TOTAL: 15700 W

Notas:

1. Outras possibilidades seriam naturalmente viaveis, como
o circuito 6 em outros dois; ou ainda outra redistribuicao.

2. Ou passar a tomada de 1200 W do circuito 6 para o circuito 3.

3. Observe que a soma das poténcias dos circuitos deve ser idéntica & poténcia total instaladg

grupar os circuitos 2 e 3 e/oy dividir
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DISTRIBUICAO DOS ELETRODUTOS



6 — Distribui¢do da fiagio
Os fios que chegam ao QD sdo: os fios fase, o fio neutro e o fio terra. Este Gltimo vem

direto da haste de aterramento enquanto os demais da rede da Cemig.
Marcaremos, por simbologia adequada, os fios pelos eletrodutos, a partir do QD, sem

necessidade de definir agora a qual fase o circuito pertence.
Os esquemas de ligagdes de Lampadas, Interruptores e Tomadas, em circuitos monofasicos

e bifésicos poderdo ser compreendidos no Anexo, pagina 64.
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