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CIDRINI, Wellerson Carlos Maia; MILANE, Harland Araujo. Estudo de caso,
planejamento para instalacdes elétricas prediais: diretrizes para execucéo de um
projeto em dois pavimentos de uma edificagcao unifamiliar. Trabalho de concluséo de
curso |. Curso de Bacharelado em Engenharia Civil. Centro Universitario Unifaminas,
2022.

RESUMO

Por meio das instalacbes elétricas prediais, € que 0s equipamentos elétricos
residenciais do franqueado sao interligados. O projeto consiste em apresentar uma
planta baixa e determinar a localizacdo dos pontos elétricos. Com objetivo de
balancear as fases e identificar as protecdes, garantindo a seguranca da edificacao,
a planta sera composta por pontos de iluminacdo e tomadas, tabelas abrangendo
guadro de cargas, divisdo do circuito, além de legenda contendo os simbolos de
componentes elétricos. Para embasamento e elaboracdo das instalacbes seréo
utilizadas a ABNT NBR 5410:2004 e a concessionaria local que é a Energisa, NDU
001 — Norma de Distribuicdo Unificada. Tal regulamentacéo se faz necesséria para
assegurar contra acidentes, perdas de equipamentos em residéncias causado por
auséncia de planejamento, gastos desnecessarios e problemas com a energia. A
carga maxima aplicada para engenheiros civis deve ser 75 kW, que € a carga
estabelecida pela norma dita anteriormente. Neste trabalho sera realizada a planta de
instalacdes elétricas em uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos, por meio de
um projeto arquitetdnico. Serd realizada também a cotagdo dos materiais e méo de

obra de acordo com o projeto de instalacdes elétricas.

Palavras-chave: Instalacfes elétricas, diretrizes, projeto elétrico, cotacao
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CIDRINI, Wellerson Carlos Maia, MILANE, Harland Araujo. Case study, planning for
building electrical installations: guidelines for the execution of a project on two
floors of a single-family building. Completion of course work |. Bachelor's Degree in
Civil Engineering. Unifaminas University Center, 2022.

ABSTRACT

Through the building electrical installations, the franchisee's residential electrical
equipment is interconnected. The project consists of presenting a floor plan and
determining the location of electrical points. In order to balance the phases and identify
the protections, guaranteeing the safety of the building, the plan will consist of lighting
points and sockets, tables covering the load chart, circuit division, in addition to a
caption containing the symbols of electrical components. ABNT NBR 5410:2004 and
the local concessionaire, Energisa, NDU 001 — Unified Distribution Standard will be
used for the basis and preparation of the installations. Such regulation is necessary to
insure against accidents, equipment losses in homes caused by lack of planning,
unnecessary expenses and energy problems. The maximum load applied to civil
engineers must be 75 kW, which is the load established by the aforementioned
standard. In this work, the plan of electrical installations will be carried out in a two-
story single-family residence, through an architectural project. Materials and labor will

also be quoted according to the electrical installations project.

Keywords: Electrical installations, guidelines, electrical project, quotation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

O planejamento, a operacdo e a manutencgdo de instalacdes elétricas prediais,
tém fundamental importancia para o funcionamento e desempenho dos sistemas
elétricos, e reivindicar equipamentos, materiais e protocolos especificos para o que
se pretende instalar na edificacdo, levando-se em consideracdo a adequada e
eficiente localizag&o de interruptores, tomadas, trajetos de condutores, dispositivos
entre outros. (GOMES, 2020)

O objetivo central deste servico é realizar a transferéncia de energia da
empresa fornecedora, ao consumidor final de maneira confiavel e segura. Para que
iSso ocorra, 0 engenheiro necessita recorrer as orientacdes técnicas disponiveis no
gue se refere as instalacdes elétricas prediais, dispostas na Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT): NBR 5410, e na Norma de Distribuicdo Unificada (NDU
001), que direcionam, sobre os calculos e processos especificos a serem
implementados para um servicgo elétrico eficiente, ressaltando que para o engenheiro
civil ndo deve ultrapassar 75kVA. (ABNT, 2004) (ENERGISA, 2020),

O Engenheiro, nesse sentido, deve realizar um trabalho minucioso, pautado
nas normas, acompanhando as atualizacdes que as mesmas sofrem de tempo em

tempo, para atuar de maneira competente atento e alinhado as mudancas do setor.

1.2 Problema

O projeto elétrico da edificacdo é elaborado como uma antecipacdo das
atividades, no intuito de orientar a execucéo da obra com a méaxima seguranca e maior
reducdo de custos. A falta de planejamento técnico, baseado nas normas para
instalacOes elétricas prediais, podem ocasionar danos de baixa, média e alta
complexidade. Tais danos envolvem custos e seguranca. Dentre eles, podemos
destacar o uso de materiais de qualidade imprépria, sobrecarga da instalacao elétrica,
descuidos com a fiagao, disjuntores sobrecarregados, fios e cabos desbitolados, falta
de cuidado com a necessidade de DR (Diferencial Residual), dentre outros. (DANIEL,
2010)
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Entretanto, devemos ao projetar, consultar as normas e bibliografias para

evitarmos problemas com a execuc¢ao da obra.

1.3 Justificativa

O estudo de caso apresentado ira evidenciar a maneira adequada conforme as
normas especificas para instalagdes elétricas prediais, em uma edificagdo unifamiliar
de dois pavimentos, visando a seguranca, confiabilidade e eficiéncia do usuario final,

além da reducéo de custos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral
Elaborar um projeto arquitetdbnico com dois pavimentos de uma edificacéo
unifamiliar, em seguida realizar o projeto de instalacdes elétricas e realizar uma

cotacdo dos materiais e mao de obra para realizagdo de toda instalagéo elétrica.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar estudo bibliogréfico sobre os componentes de protecao e orientacdes
técnicas necessarias para execucao do projeto elétrico de edificacao predial;

e Elaborar um projeto arquitetbnico de uma edificagdo unifamiliar de dois
pavimentos;

e Elaborar um projeto de instalacbes elétricas prediais de uma edificacdo

unifamiliar em dois pavimentos;

e Cotar os materiais elétricos que serdo utilizados para execucdo do projeto,
conforme quantitativo do projeto de instalacfes elétricas prediais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Energia

A palavra “energia” vem do grego enérgeia e, significa “trabalho”. Inicialmente,
este termo foi usado para fazer referéncia a muitos dos fendémenos explicados através
dos termos: vis viva (ou “forga viva”) e “caldrico”. O surgimento da palavra aconteceu
em 1807, através do médico e fisico inglés Thomas Young. Para Young o termo
energia se relaciona diretamente com a concepc¢ao que ele tinha de que a energia
demonstra a capacidade de um corpo realizar algum tipo de trabalho mecanico
(BUCUSSI, 2007).

Atrelado ao conceito de energia de acordo com Bucussi (2007, p.6), é

fundamental compreender que:

Antes de 1800 o conceito de forca (vis) possuia um sentido bastante
abrangente, adaptando-se a diferentes campos: forca elétrica, forca
gravitacional, forca magnética. Esta abrangéncia do uso da concepcéo
de forca ainda ndo permitia muitas aproximagfes entre estas
diferentes manifestacdes, apenas se desenvolviam estudos que
buscavam aprofundar a forma como estas for¢gas se manifestavam nos
diversos contextos fisicos.

Através dessa constatacao, observa-se que existem diferentes formas de
energia. Deve-se salientar que, o conceito de energia é essencial na fisica, tendo
papel importante ndo apenas nesta area do conhecimento, mas em outras diversas
areas da ciéncia que integram a ciéncia moderna. A energia € um recurso natural, que

permite satisfazer as necessidades na producéo de bens e servicos.

2.1.1 Tipos de Energia

A energia é classificada conforme sua fonte. Nestes termos temos a energia
renovavel e ndo renovavel. As fontes renovaveis de energia sdo aguelas em que 0s
recursos naturais utilizados sdo capazes de se regenerar, sendo, pois, estes

inesgotaveis, além de diminuir o impacto no meio ambiente e ndo utilizar matéria
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prima que na maioria das vezes nao € renovavel. A exemplo desse tipo de energia
temos: a energia edlica, hidraulica, energia do mar, solar, energia geotérmica e
biomassa. A utilizacdo desses tipos de energias renovaveis na substituicdo dos
combustiveis fosseis apresenta muitas vantagens, como o baixo impacto ambiental
(NASCIMENTO; ALVES 20186).

Ja as fontes de energia ndo renovaveis também denominadas fontes de energia
convencionais sao finitas ou esgotaveis. Em boa parte delas, a reposicéo na natureza
€ vagarosa, e resulta nm processo de muitos anos sob condi¢cdes especificas de
temperatura e pressdo. Quanto mais utilizadas, as fontes de energia ndo renovaveis,
menor o estoque total. A exemplo temos: petréleo, carvdo mineral, gas natural e
nuclear. Algumas dessas fontes séo responsaveis por grande parte da liberacdo de
gases de efeito estufa na atmosfera, que impactam a saldde e o meio ambiente (EPE,
2018).

2.1.1.1 Energia Térmica

A termodinamica estuda a energia térmica (energia interna) de um sistema,
bem como suas aplicacdes. A mesma € constituida a partir da energia potencial e a
energia cinética associada aos elementos que a matéria € composta. A exemplo de
sua utilizacdo temos a engenharia mecéanica — aquecimento do motor de um carro; a
area nutricional — aquecimento/resfriamento de alimentos; a Geologia — agquecimento

global, a Medicina — temperatura interna do corpo humano (GOUVEIA, 2021).

2.1.1.2 Energia Mecanica

A energia mecanica possibilita a um corpo, a realizacdo de um trabalho. Ao ser
associada ao movimento, é chamada energia cinética; e quando associada a posicao,
energia potencial. Esse tipo de energia é resultado da soma das energias potencial e
cinética, e se relaciona ao movimento ou a capacidade de realizar um movimento. A
energia cinética pode ser tanto de translacdo como de rotacdo, € uma energia que se
relaciona especificamente com o0s objetos em movimento, quando estes possuem
uma determinada velocidade (SOUZA; SANTOS, 2015).



2.1.1.3 Energia Elétrica

A energia elétrica € gerada através da conversdao da energia mecanica ou
guimica em elétrica. Esse processo ocorre a todo o momento. A exemplo, um moinho
de vento, converte energia mecéanica em energia elétrica através do vento. A energia
elétrica é responsavel pelo processo de desenvolvimento de qualquer pais sendo tao
importante quanto, saneamento basico, fornecimento de agua e transportes. A
eletricidade por meio de suas peculiaridades fisico-quimicas e eletromagnéticas da
matéria possibilita o funcionamento de maquinarios por intermédio de correntes de

deslocamento de cargas elétricas dentro de um condutor (BORGES et.al., 2017).

2.2 Leis de Ohm

As chamadas leis de Ohm foram criadas pelo fisico alemao Georg Simon Ohm
(1789-1854), e sdo principios indispensaveis para a eletrdnica analdgica. Elas séo
fundamentais por determinarem que, a corrente elétrica em um condutor seja
proporcional a diferenca de potencial aplicada. Conforme as leis de Ohm, a corrente
elétrica que percorre um condutor € proporcional a voltagem aplicada nos seus
terminais. Relacionando as trés principais grandezas elétricas, as leis de Ohm
comprovam como a tensao, corrente e resisténcia elétrica estdo diretamente ligadas
(DIAS, 2019).

Para compreendermos as Leis de Ohm é preciso dizer que, Georg Simon Ohm
(1789-1854), por meio de suas experiéncias, definiu o conceito de resisténcia elétrica
utilizando fios condutores de diferentes espessuras e comprimentos, o que possibilitou
gue verificasse a resisténcia elétrica do condutor era inversamente proporcional a area
da seccao transversal do fio tal como, proporcional ao seu comprimento. A Lei de
Ohm: “estabelece as trés principais grandezas elétricas e suas relagbes. Sao elas:
Tensédo, Corrente e Resisténcia. O estudo baseou-se em observar a variagdo das
correntes obtidas a partir das tensdes fornecidas por uma fonte, e assim verificou-se
gue a cada tenséao aplicada uma corrente diferente era registrada. Apds esse processo
analisando os resultados obtidos, o0 estudioso percebeu que as tensdes e as corrente
se relacionavam em uma raz&o constante. Para essa experiéncia sempre que Georg

dividia uma tenséo pela respectiva corrente elétrica, ele sempre encontrava 0 mesmo
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namero. A esse numero constante ele deu o nome de resisténcia elétrica. Assim, foi
possivel criar uma férmula matematica usando as grandezas elétricas Tenséo,
Corrente e Resisténcia elétrica. (PARANA, 1995)

Temos que:

V = Tensao elétrica, unidade volt (V é a letra que representa a unidade).
| = Corrente elétrica, unidade ampere (A é a letra que representa a unidade).
R = Resisténcia elétrica, unidade Ohm (O é a letra grega que representa a

unidade (ARAUJO et al., 2022).

2.2.1 Primeira Lei de Ohm

A Primeira Lei de Ohm postula que um condutor 6hmico (resisténcia constante)
mantido a temperatura constante, a intensidade (i) de corrente elétrica sera
proporcional & diferenca de potencial (ddp) aplicada entre suas extremidades. Ou seja,

sua resisténcia elétrica é constante. Ela é representada pela Equacéo (1):
R=U/louU =R.I

Em que:
R: resisténcia, medida em Ohm (Q)
U: diferenca de potencial elétrico (ddp), medido em Volts (V)

I: intensidade da corrente elétrica, medida em Ampere (A) (ARAUJO et al.,
2022).

2.2.2 Segunda Lei de Ohm

A segunda Lei de Ohm estabelece que a resisténcia elétrica de um material é
diretamente proporcional ao seu comprimento, inversamente proporcional a sua area
de seccéo transversal. Além disso, ela depende do material do qual é constituido. E

representada pela seguinte equacéo (2). (ARAUJO et al., 2022).

R=pxL/A
Onde:
R: resisténcia (Q)
p: resistividade do condutor (depende do material e de sua temperatura, medida
m Q.m
L: comprimento (m)
A: &rea de seccdo transversal (mm2)



2.3 Carga Elétrica

A carga elétrica € um conceito da fisica que dispde sobre as interacdes
eletromagnéticas dos corpos eletrizados. Deste modo, a partir do atrito entre os
corpos, acontece o fendbmeno chamado “eletrizagao”, de maneira que todos os corpos
possuem a propriedade de se atrairem ou se repelirem (HALLIDAY, et.al 2012). Nesse
processo, cargas de mesma natureza (positivo e positivo, negativo e negativo) se
repelem, enquanto que as cargas de natureza contraria (positivas e negativas) se
atraem. Isso acontece devido ao fato de que, as cargas elétricas sao constituidas por
particulas elementares que formam os atomos, conhecidas como protons (carga
positiva), elétrons (carga negativa) e néutrons (carga neutra). No Sistema
Internacional, a unidade de carga elétrica é o Coulomb (C), cujo nome foi criado para
homenagear o fisico francés Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) pelas suas
contribuicdes nos estudos da eletricidade (GOUVEIA, 2021).

2.4 Corrente Elétrica

A corrente elétrica se origina atraves de um fendbmeno emergente do
movimento ordenado de deriva de portadores de cargas elétricas (elétrons em metais,
ions em solucdes ibnicas, elétrons, prétons e ions em gases ionizados) presentes no
condutor. Esse processo é consequéncia de um campo gerado por uma distribuicdo
de carga elétrica superficial nos condutores. A existéncia desse campo elétrico esta
vinculada a uma diferenca de potencial (ddp) entre pelo menos dois pontos ao longo
dos condutores (MORINI, 2021).

De forma mais simples, a corrente elétrica se estabelece em um condutor
guando nele ha um campo elétrico e tem como elemento basico o portador da carga
elétrica sobre o qual esse atua, como vemos na Figura 1:

Figura 1: Estrutura de uma corrente elétrica
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Fonte: BORGES (2020)

2.5 Tenséo Elétrica

A Tensdo elétrica se refere grandeza fisica escalar, que é medida em volts. E
definida como a energia potencial elétrica armazenada por unidade de carga elétrica.
A exemplo, quando uma carga elétrica de 1,0 C é colocada em uma regido de 10 V,
ela adquire uma energia potencial elétrica de 10 J. Deste modo, quando dois pontos
se encontram em diferentes tensfes elétricas, ha entre eles uma diferenca de
potencial (CREDER, 2016).

2.5.1 Tenséo e Correntes Continuas

Silva (2017, p. 18), “a corrente continua é também chamada de CC, possui
tensdo e corrente unidirecionais, e exercem sua funcao através do fluxo de elétrons,
assim, seu circuito possui polaridade positiva e negativa, e ndo compromete seu
sentido de circulacdo”. Neste caso, 0s elétrons se movimentam num Unico sentido,
por isso € chamada de continua (Figura 2).

Figura 2: Tenséo e corrente continua
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Corrente
Continua
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Fonte: Portal Solar (2014).

2.5.2 Tensao e Correntes Alternadas

A corrente alternada, ao contrario da continua, ndo possui polaridade fixa e este
€ 0 motivo de receber este nome. O nivel de corrente alterna entre o positivo e o0
negativo repetidamente e ndo possui um valor fixo, logo ela segue o seguinte fluxo:
Inicia com nivel zero e aumenta gradativamente até o maximo positivo e inicia seu
retorno ao zero formando um semiciclo. As cargas elétricas assumem diferentes
comportamentos quando expostas a tensdo elétrica alternada e corrente elétrica

alternada (Figura 3), estas cargas elétricas podem ser separadas em trés grupos:

e Cargas Resistivas: mecanismo que converte a energia elétrica para a
geracao de calor, exemplo Chuveiro;

e Cargas Indutivas: utilizadas em transformadores e motores;

e Cargas Capacitivas: consomem energia elétrica de forma sinusoidal,
como exemplos temos o0s aquecedores elétricos e iluminacdo
incandescente
(SALA DA ELETRICA, 2018).



10

Figura 3: Tenséo e correntes alternadas

tensao

=A/T

tempo

Corrente
Alternada

Fonte: Portal Solar (2014).

2.6 Poténcia

A Poténcia elétrica (Figura 4) é a medida da quantidade de energia elétrica
fornecida ou consumida por um circuito elétrico, podendo ser calculada por meio de
grandezas como tensao, corrente e resisténcia elétrica, e sua unidade de medida é o
watt (BORGES, 2021). Segundo os autores o objetivo de qualquer aparelho elétrico é
aproveitar o trabalho realizado pela forca elétrica. Por isso é necessario conhecer a
sua poténcia elétrica, a qual é encontrada pela féormula do trabalho das forcas elétricas
em um intervalo de tempo (CHIQUETTO et.al 1996).

Figura 4: Estrutura e Célculo de uma poténcia elétrica

Calculo da poténcia elétrica

r VAq

r=VA —_—

LTy

|
.| A poténcia elétrica é dada por:
oy
g Dalei de Ohm:
o Y
V=Ri T
R =2
Temos:
P=R.i?

Fonte: CURADO (2020)
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2.7 Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica se refere a capacidade que um corpo possui de se opor a
passagem de uma corrente elétrica ainda quando exista uma diferenca de potencial
aplicada. O célculo realizado nesses casos é orientado pela Primeira Lei de Ohm, e,
segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI1) (ANTONELLO et.al 2019).

2.8 Circuitos

Conforme Mattede (2017), circuitos elétricos sdo caminhos fechados que
servem como trajeto para a passagem da corrente elétrica. Esse caminho geralmente
possui diversos elementos, que possibilitam seu trajeto, e sdo responsaveis por

realizar uma funcao especifica. Os circuitos podem ser paralelos, em série ou mistos.

2.8.1 Circuitos em Série, Paralelo e Misto

O circuito em série nao oferece mais de um caminho para a corrente passar e
se dividir. Nele todas as cargas sao ligadas em sequéncia, o que disponibiliza apenas
um caminho para a corrente elétrica. No entanto, se a resisténcia das cargas néo for
igual, a tensdo ira variar de carga em carga, sendo proporcional a resisténcia de cada
uma (MATTEDE, 2017). Seguem abaixo exemplos em série (Figura 5) e, circuito
paralelo (Figura 6).

Figura 5: Estrutura de circuito em série

Fonte: MATTEDE (2017)
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Um circuito paralelo possui duas ou mais cargas, e todas elas recebem uma

corrente dividida e proporcional a cada uma.

Figura 6: Estrutura de circuito paralelo

Circuito
I paralelo

- -

Fonte: MATTEDE (2017)

J& o circuito misto (Figura 7) possui trés cargas ou mais, uma de suas partes é
ligada em série e a outra é ligada em paralelo. A corrente elétrica neste circuito, nas
cargas em paralelo se divide e nas cargas em série ela permanece a mesma que esta
chegando, variando a sua quantidade de acordo com a posicdo das cargas em
paralelo e em série. (QUEIROZ, 2011)

Figura 7: Estrutura do circuito misto

4
‘

Fonte: Oca Solar Energia (2021).
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2.9 Redes Monofésicas, Bifasicas e Trifasicas

As redes de energia disponiveis no Brasil sdo divididas em monofasicas,
bifasicas e trifasicas. O Consumidor monofasico tem a entrada de energia em dois
condutores, fase e neutro em 127 V, conhecido como 110V. O bifasico recebe
alimentacéao através de trés condutores, duas fases e um neutro. Entre as duas fases
tem-se 220 V. Entre qualquer das fases e o neutro, 127 V, também conhecido como
110V+110V. O trifasico recebe a alimentacao por quatro condutores, trés fases e um
neutro. Entre quaisquer das fases tem-se 220 V. Entre qualquer fase e o neutro 127
V (ROCHA, 2021). Encontra-se a figura 8 dos tipos de fornecimento monofasico,

bifasico e trifasico:

Figura 8: Estrutura da rede de fornecimento monofasico, bifasico e trifasico

FORNEGIMENTO:

MONOFASICO
Feito a 2 fies

sendo | fose e | reutvo
tersdo de 117V

BIFASICO

Feito a 3 fios

sendo 7 foses e | reutvo
tersdes de 177V e 710V

TRIFASICO

Feito a H fios

sendo 3 fases e | neutvo
fensdes de TV e 720V

Fonte: Universidade Trisul (2016)

2.12 Fornecimento de Energia

Conforme Waernga, Pinto (2016, p. 7),
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é grande a demanda mundial de energia elétrica uma vez que, o
desenvolvimento tecnolégico, o crescimento populacional, aumento
do poder aquisitivo, e a busca por conforto na maior parte das vezes,
dependem da eletricidade.

No Brasil, através da Constituicdo Federal, o Poder que regula e fiscaliza a
geracdo, transmissdo e distribuicAo de energia elétrica, € federal. Assim, as
concessoes sao de responsabilidade do Ministério de Minas Energia (MME), enquanto
a regulacao e a fiscalizacéo sao exercidas pela Aneel — Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (WAENGA; PINTO 2016).

2.12.1 Ligacéao

A instalacdo ou ligacdo elétrica é realizada através de um conjunto de
equipamentos que viabiliza a instalagao de energia em um projeto. O chamado “corpo
da instalagao” é constituido por fios, cabos e demais acessorios que em conjunto
formam uma ponte entre a fonte geradora de energia e as cargas elétricas. Tais
instalagdes podem ser residenciais/prediais, industriais ou comerciais, sendo as
industriais as mais complexas e as residenciais e comerciais as mais basicas. A
instalacdo mais utilizada é a de baixa tensdo, atuam em corrente continua e utilizam

das cargas dos proprios eletrodomésticos e eletrénicos (ELETROLUZ, 2020).

2.12.2 Alta e Baixa Tenséao

Para atendimento das diversificadas demandas dos clientes e suas diferentes
necessidades as distribuidoras de energia precisam estar atentas as especificidades
da rede e da tensdo. E imprescindivel respeitar as diferencas técnicas para que todos
os clientes sejam atendidos de forma integral. E neste sentido que deve-se avaliar 0s
conceitos de alta e baixa tenséo para melhor orientar o tipo de consumo do cliente. A
energia ao sair das usinas geradoras até chegar nas casas, percorre um longo
caminho. Para evitar perdas nesse percurso, o0 nivel de tensédo é elevado, para dar

mais fluidez e seguranca ao trajeto. Assim, essa energia vai fluir das centrais
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geradoras até as centrais de distribuicdo. O aumento do nivel da tenséo por tanto é
uma premissa técnica, que diminui as perdas e permite o transporte dessa energia até
0s centros urbanos. Apos esse processo ao chegar as subestacdes, tem por finalidade
regular a baixa e alta tenséo, deixando-a no nivel necessario e adequado para 0s
clientes (ARION, 2021).

Conforme as normas brasileiras (ABNT, 2004), as tensfes sao classificadas

em 4 niveis:

e Baixa tenséo: até 1.000 V
e Meédia tensdo: de 1.000 V até 72.500 V
e Alta tensdo: de 72.500 V até 242.000 V

e Extra-alta tensdo: acima de 242.000 V

Os niveis de tensdo podem ainda ser subdivididos em:

e Extra-baixa tenséo: 48 V;24Vel2V

e Baixa tensédo: 1.000; 760; 660; 440; 380; 220; 127 (FN); 115 (FN) V;

e Média tensédo (ou alta tenséo de distribuicao): 34,5 kV;

e 258KkV; 23kV; 13,8kV; 13,2 kV; 12,6 kV; 11,5 kV; 6,9 kV; 4,16 kV e 2,13 kV
e Altatensao (tensao de transmissao): 500 kV; 230 kV e 138 kV

e Tenséao de sub-transmissao: 69 kV

e Extra-alta tensdo: 600 kV (CC)

o Extra-alta tensdo: 750 kV

e Ultra-alta tens&o: 800 kV (1 MV).

2.12.3 Fase

O termo “fase” se refere ao condutor no qual o potencial elétrico em relagéo a
terra é variavel, ou seja, entre a “fase” e a terra encontramos uma diferenga de
potencial elétrico variavel no tempo. Um voltimetro com uma das ponteiras aterrada
acusara uma diferenca de potencial elétrico quando a outra ponteira estiver em
contato com a “fase (CREF, 2019).

2.12.4 Condutores



16

Um material condutor caracteriza-se por ter cargas elétricas que se podem
mover sob a agdo de um campo elétrico aplicado, dando origem a uma corrente
elétrica. Condutores, no contexto da fisica e da engenharia elétrica, sdo materiais nos
guais as cargas elétricas se deslocam de maneira relativamente livre. Quando tais
materiais sdo carregados em alguma regido pequena, a carga distribui-se
prontamente sobre toda a superficie do material (FERREIRA, 2018).

2.12.5 Neutro

Um condutor € aquele que, ndo possui tenséo, € igual a 0 volts. Trata-se de um
elemento do circuito ou sistema, que apresenta em regime permanente a corrente
elétrica e a diferenca de potencial elétrico nulos, indiferente da sua forma ou natureza,
mas mesmo com essas caracteristicas, o condutor neutro pode ser um condutor ativo,
ou seja, em algum momento ou situagdo a corrente elétrica e a tensédo elétrica no

condutor neutro podem néo ser nulos (FERREIRA, 2018).

2.12.6 Terra

O condutor terra € utilizado como seguranca. Se, por exemplo, o condutor de
um motor ou de um aparelho qualquer encostar em sua carcaca metalica, ela passa
a ficar energizada. Se essa maquina nao tiver aterramento, o Nnosso corpo pode se
tornar condutor nesse caso, podendo ser até um risco de vida. Porém, se existir um
aterramento correto, a corrente fluird para ele, visto que a sua resisténcia é menor que
a do nosso corpo (RODRIGUES, 2018).

2.12.7 Retorno
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Nas instalacdes elétricas o condutor (ou fio) de retorno se refere aquele que
liga um ponto de luz a um interruptor (Figura 9). Ao ser acionado, fecha-se o circuito,
e 0 condutor de retorno torna-se em condutor fase e a lampada acende (FERREIRA,

2018).

Figura 9: Retorno elétrico

Neutro < <

Fase ——> — —>

Retorno

Lampada

Interruptor

Fonte: Ecivil (2017)

2.12.8 Padréao de Energia

Chama-se padrédo de entradas de energia elétrica o conjunto de acessorios
destinados a receberem os medidores de energia elétrica das concessionarias.
Geralmente eles ficam no limite da via publica com a propriedade particular e sao
formados por postes ou colunas de concreto armado, eletrodutos de PVC ou ferro
galvanizado, caixas metalicas ou policarbonatos, condutores, protecdes e por fim o
medidor de energia (Figura 10). O padrao de entradas de energia elétrica pode ser de
dois tipos: uso individual (um medidor) e uso coletivo (a partir de dois medidores). Em
edificacdes residenciais e comerciais, o padrao de entradas de energia elétrica recebe

outro nome, passando a ser chamado de centro de medigdo (MATTEDE, 2014).

Figura 10: Padrdes de energia
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|

Fonte: MATTEDE (2014)

2.12.9 Quadro de Distribuicdo

O quadro de distribuicao é o local em que se concentra a distribuicdo de toda a
instalacao elétrica. Em outras palavras, € onde séo instalados os dispositivos de
protecdo, manobra e comando (Figura 11). Recebe os condutores do ponto de entrada
(ramal de alimentacéo) que vém do medidor ou centro de medicao, e, sdo o ponto de
partida os circuitos terminais que alimentam as diversas cargas da instalacdo tais
como lampadas, tomadas, chuveiros, torneira elétrica, condicionador de ar, entre
outros (BISPO et al. 2017).

Figura 11: Quadro de distribuicao elétrica

Fonte: Servel InstalacGes Elétricas (2018)
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2.13 Disjuntores

Conforme Dantas e Minotti (2021, p.4),

o disjuntor é um dispositivo de protecdo eletromecénico de acado
termomagnética  utilizado nas instalacdes elétricas, cujas
caracteristicas funcionais permitem também a manobra de cargas
elétricas, sendo usado como controle para ligar e desligar circuitos.

Os disjuntores sao equipamentos primordiais de seguranca da subestacdo,
dada a sua eficiéncia de manobra em uso nas redes elétricas. Eles tém a capacidade
de conduzir, interromper e estabelecer correntes normais e anormais especificadas
dos sistemas. S&o utilizados no controle dos circuitos, ligando e desligando em
gualquer condigéo, conduzindo corrente de carga e proporcionando uma supervisao

automatica das condicfes do sistema e sua operacao (MUZY, 2012).

Os disjuntores e os fusiveis sédo dispositivos de protecdo contra correntes de
curto circuito e sobrecarga, no entanto, possuem uma principal diferenca que
conseguimos distinguir entre de que o fusivel é de uso descartavel, ou seja, quando o
mesmo recebe uma carga elevada, ele se queima e necessita ser trocado, ja o
disjuntor ndo, quando ele desarma por receber sobrecarga, h4 somente a

necessidade de aciona-lo novamente (MATTEDE, 2014).
As caracteristicas primordiais dos disjuntores / fusiveis sao: (COTRIM, 2009)

. Corrente Nominal: é a corrente em pico maximo que o disjuntor pode conduzir,

de modo indefinido, no qual ndo ultrapasse o seu limite de temperatura estipulado.

Corrente de curta duracdo: € a corrente maxima que o disjuntor pode

transportar ao longo de um segundo.

. Valor de crista da corrente de curta duracdo: é o valor maximo de pico da

corrente de curto prazo.

. Capacidade de interrupcdo: trata-se da poténcia maxima que o disjuntor pode
obstruir. A medicdo de unidade pode ser em MVA ou KA, de forma que tenha

referéncia a determinada tenséao.

. Tempo de Abertura: soma-se 0 tempo que 0 mecanismo consegue dar uma

resposta, entre a abertura dos contatos e a extingdo do arco.
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pY

. Tensdo Nominal: Refere-se a categoria de tensdo em que o disjuntor

consegue operar.

2.13.1 Disjuntor Térmico

Os disjuntores térmicos (Figura 12) possuem a funcdo de evitar com que a
instalacao fique protegida somente das sobrecargas, sua operacao se da por meio da
deterioracdo de uma chapa bimetdlica que, ao receber carga elevada no circuito e
exigir uma corrente elétrica no disjuntor maior que a corrente nominal determinada a
suportar, a chapa bimetalica comecga a elevar a temperatura, constituindo o “efeito
joule” dando inicio a deformagao. Tal acontecimento tem efeito diretamente em um
contato que, em niveis elevados de deformacéo, aciona o circuito que o disjuntor
protege (NERY, 2014).

Figura 12: Exemplo de Disjuntor Térmico

Fonte: Google Imagens (2022)
Possuem algumas vantagens, como preco, por ser relativamente bem barato,
e por ser um item mecanicamente simples e robusto. Dentre as vantagens, encontram-
se desvantagens, tendo como principais fatores a incapacidade de proteger contra
curto circuitos e ndo possuir uma boa preciséo de corrente de seccionamento (NERY,
2014)
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2.13.2 Disjuntor Magnético

Os disjuntores magnéticos (Figura 13) tem a fung¢do de protecdo contra curtos-
circuitos e sobrecargas de equipamentos elétricos, possuindo uma maior precisao ao
detectar o valor da corrente elétrica. Seu funcionamento tem como base a lei do
eletromagnetismo, que constitui que toda a corrente elétrica que cursa por um
condutor, cria uma modificacdo do campo elétrico, provocando um campo magnético.
De forma que, quando uma corrente muito elevada advém pelo disjuntor em um
espaco de tempo consideravelmente bem pequeno, o campo magnético criado

desconjunta o contato na parte interna, isolando e abrigando o circuito (NERY, 2014)

Figura 13: Disjuntor Magnético
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Fonte: Google Imagens (2022)

Assim como os disjuntores térmicos, o disjuntor magnético possui vantagens e
desvantagens, tendo como interrupcao perto de imediata e uma grande exatidao de

corrente de seccionamento.

2.13.3 Disjuntor Termomagnético

O disjuntor termomagnético (Figura 14) é de extrema importancia e tem sido
um dos disjuntores mais utilizados como protecdo em instalacdes elétricas
residenciais. Trata-se de um dispositivo de protecdo que tem como principal funcéo
desarmar e seccionar circuitos, caso perceba uma corrente elétrica além do seu valor
nominal ou uma corrente de curto circuito. o disjuntor realiza duas prote¢des ao

mesmo tempo: a magnética e a térmica (MATTEDE, 2014).

Figura 14: Disjuntor Eletromagnético

Fonte: Google Imagens (2014)
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Diferente dos dois disjuntores citados acima nos tépicos 2.11.1 e 2.11.2, o
disjuntor termomagnético possui apenas vantagens em seu uso, tais como, protecao
dos circuitos contra sobretensfes e curto circuitos, podendo ser utilizado para
manobras, abertura ou encerramento voluntério do circuito, e tendo facil acesso em

todo o Brasil.

2.13.4 Disjuntor Monopolar

O disjuntor monopolar (Figura 15) € utilizado em instala¢des para circuitos de
iluminacdo e tomadas em sistemas monofasicos fase/neutro, seja com fase 127V ou
220V (MATTEDE, 2014).

Figura 15: Disjuntor Monopolar
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Fonte: IGN Servigos (2022)
2.13.5 Disjuntor Bipolar

Conforme Mattede (2014) o disjuntor bipolar (Figura 16) € usado em circuitos
ou instalagdes com duas fases, como circuitos com chuveiros, torneiras elétricas ou
equipamentos de maior poténcia.

Figura 16: Disjuntor bipolar
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Fonte: IGN Servicos (2022)
2.13.6 Disjuntor Tripolar

O disjuntor tripolar (Figura 17) € muito utilizado para instalacdes e circuitos com

trés fases, como circuitos com motores elétricos trifasicos (MATTEDE, 2014)

Figura 17: Disjuntor Tripolar
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Fonte: IGN Servicos (2022)
2.13.7 Disjuntor Residual (DR)

Niskier e Macintyre (2000) citam que o choque elétrico € gerado por um
receptor, como uma pessoa ou um animal, que ao encostar em um material metalico

com eletricidade, absorve uma descarga elétrica, que percorre o corpo do receptor em
direcao a terra.

24
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Segundo Cotrim (2008), o choque elétrico é uma agitacdo que proporciona
reacdes negativas ao corpo humano quando a corrente elétrica cursa pelo mesmo
(Tabela 1). Contato direto € quando o receptor encosta nos condutores energizados e
contato indireto é o fato de tocarem em algum corpo no qual, obtiveram energias por

auséncia de isolamento (Figura 18).

Tabela 1: Sintomas ocasionados por choque elétrico

LIMITE DE: ENTRE: EFEITOS:
Nio ha problema; o contato pode se
Percepgdo 1e3mA manter sem perigo para a pessoa que O
sofre.
Produz uma sensacio de formigamento,
Eletrizacdo 3el0mA _
podendo provocar movimentos reflexos.
0Os musculos contraem-se e paralisam,
Tetanizacio 10e 20 mA | impedindo soltar o cabo ou o objeto que
provocou o acidente.
Parada Se a corrente atravessa o cérebro, pode
20 e 25 mA o
respiratoria ser afetado o centro respiratdrio.
0s musculos, ao se contrair e paralisar,
Asfixia 25e30 mA | impedem a funcdo dos pulmdes, pelo qual
a pessoa Ndo respira.
o Se a corrente atravessa o coracdo,
Fibrilacdo . i
. 60 e 75 mA | descontrola-se o ritmo cardiaco e aparece
ventricular L .
a fibrilacdo ventricular.

Fonte: Eletricista consciente, Brandao (2019)

Figura 18: Demonstracédo do contato direto e contato indireto
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Contato Indireto I

Contato Direto I

v

Fonte: Abracopel (2020)

O agravamento do choque varia com a intensidade da tens&o, o caminho que
a corrente percorre pelo corpo, a intensidade da corrente e 0 tempo que o corpo esta
sujeito ao choque. Uma corrente de 30 mA através do coracado pode causar fibrilacao

ventricular, o que pode levar & morte de um individuo.

As consequéncias do choque elétrico no corpo humano podem ocorrer direta
e/ou indiretamente. As principais consequéncias imediatas sao: contracoes
musculares involuntarias, queimaduras de superficiais a mais graves, fibrilacdo
ventricular, asfixia, parada cardiaca, hipoxia (falta de oxigénio no cérebro e no
sangue). As principais consequéncias indiretas sdo: quedas de altura, fraturas,
traumas, espancamentos, perda de membros. Em ambos os casos, na pior das

hipéteses, a pessoa que recebeu o choque pode morrer.

2.13.8 Tipos de Disjuntor Residual

De acordo com Brandéo (2019), existem catalogados, trés tipos de disjuntor

residual:

e |IDR, cujo significado é Interruptor Diferencial Residual e tem como funcéo
principal atuar em casos de corrente de fuga. Em termos diferentes, o seu uso
s6 sera efetuado quando possuir corrente de fuga com valores acima de
30mA e ndo em correntes de curto circuito, dessa forma, pode-se evitar 0

risco de incéndio e choques elétricos;
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e DDR, Disjuntor Diferencial Residual, tem a capacidade de operar como chave
e disjuntor ao mesmo tempo, conseguindo assim proteger o circuito de
sobrecargas e curtos-circuitos, enquanto desempenha as mesmas funcdées
IDR e DDR. Dessa forma, ao discutir novos projetos elétricos residenciais, o
DDR substitui o disjuntor para a protecao total do QGBT (Quadro Geral de
Baixa Tenséo), justamente por cumprir as duas funcoes;

e MDR, Mddulo Diferencial Residual, € um aparelho do sistema DR, criado a
partir do médulo de encaixe que possibilita a alocagdo de maneira conjunta a
um disjuntor termomagnético, e dessa forma, se transforma em um elemento
do agrupamento DDR (disjuntor diferencial residual), logo, ele garante a

protecao tanto contra correntes de fuga quanto correntes de curto circuito.

2.14 Eletrodutos

Os eletrodutos sdo tubos que carregam a fiagcdo de uma instalacdo elétrica e
tém como funcéo proteger os condutores contra corrosdes e agdes mecanicas, evitar
curtos-circuitos, super aquecimento, evitar choques elétricos e ainda funcionam como

condutores de protecéo. Sao classificados como rigidos, curvaveis e flexiveis.

2.14.1 Eletrodutos Rigidos

N&o podem ser curvados, a hdo ser com uma ajuda mecanica, e sao indicados
para lajes e superficies concretadas, uma vez que nao se danificam durante o
processo de concretizacdo. Os metdlicos rigidos sdo para paredes finas e de
instalagdes ndo industriais. Os isolantes rigidos sdo usados exclusivamente em linhas
subterraneas ou, eventualmente, contidos em canaletas (REVISTA AdNORMAS,
2021).
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2.14.2 Eletrodutos Curvaveis

Podem ser deformados sob acdo de uma forca transversal aplicada durante um
curto intervalo de tempo depois retoma sua forma original logo apds a cessacédo da
forca, sdo aplicados em linhas embutidas, principalmente em prédios residenciais,
comerciais e analogos (REVISTA ANORMAS, 2021).

2.14.3 Eletrodutos Flexiveis

Os eletrodutos flexiveis podem ser metalicos (constituidos por uma fita de aco
enrolada em hélice com uma cobertura impermeéavel de plastico) ou isolantes (de
polietiieno ou de PVC). Sdo mais utilizados em ligacdes de equipamentos que
apresentem vibragcbes ou pequenos movimentos durante o funcionamento
(AANORMAS, 2021).

2.15 Interruptores

Os interruptores tém como funcdo permitir ou interromper a passagem de
energia elétrica sempre que acionados. Sdo comumente utilizados para acionar
lampadas e campainhas. Em seu interior, existem varios modelos de instalacdo dos

fios, conforme a necessidade de comandos elétricos (ASTRA SA, 2019).

2.15.1 Interruptores Simples

Esses interruptores (Figura 19) sao utilizados para o acionar um ou mais pontos

de luz através de apenas um local.
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Figura 19: Interruptor Simples

Neutro

- \
=

Fonte: ASTRA SA (2019)

2.15.2 Interruptores Paralelos

S&o préprios para utilizacdo quando existe necessidade de acionamento de um

ou mais pontos de luz através de dois locais (Figura 20)

Figura 20: Interruptor Paralelo

Neutro

Fase

Fonte: ASTRA SA (2019)

2.15.3. Interruptores Intermediarios

Esse tipo de interruptor (Figura 21) permite o acionamento de um ou mais
pontos de luz através de 3 locais ou mais. Para realizar esta instalacéo, séo utilizados
dois interruptores paralelos e um intermediario entre eles e, para o acionamento a
partir de quatro locais, utilizam-se dois interruptores intermediarios entre 0s

interruptores paralelos, e assim sucessivamente ASTRA SA (2019).
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Figura 21: Interruptor Intermediario
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Fonte: ASTRA SA (2019)

2.16 Tomadas

As tomadas sao dispositivos utilizados para ligar eletrodomésticos, eletronicos
entre outros a energia. Nas instalacfes prediais, deve-se utilizar tomadas com
capacidade de até 10 amperes, ja as de uso especifico precisam ter capacidade de
20 amperes tanto residencial quanto comercial. As tomadas de uso geral devem ter
poténcia de 100VA e a fiagdo minima é de 2,5mmz2. As mesmas precisam ser
representadas como tomadas baixas com 30 cm; tomadas média, com 100 a 130 cm;

tomada alta com 180 a 220 cm do piso acabado (CARVALHO, 2017).

2.17 Sistemas de Aterramento

O sistema de aterramento € construido, através da utilizacdo de hastes
condutoras cravadas no solo. As correntes de descarga, quando atingem a terra,
percorrem o eletrodo de aterramento e ionizam o solo ao seu redor, e ocasionam um
aumento no didmetro do eletrodo. Através desse processo, ocorrera uma reducao na
impedéancia do aterramento, tornando o sistema de aterramento um caminho

preferencial para o escoamento das correntes de surto (GONCALVES, 2015).
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2.18 Projeto Elétrico

O planejamento de um projeto elétrico deve ser realizado tendo como diretrizes
as normas técnicas da NBR 5410 (ABNT, 2004) e as normas das concessionarias
locais, ja que, ambas irdo orientar quanto aos célculos necessarios de consumo,
dimensionamento das cargas utilizadas pelos equipamentos e suas condi¢cdes
minimas. Deste modo, as disposi¢cdes técnicas e padronizacdo dos procedimentos

para a distribuicdo de energia elétrica sdo indispensaveis (SILVA, 2021).

O funcionamento seguro e adequado do projeto elétrico precisa conter
algumas especificagbes conforme a necessidade de cada edificagdo, sendo as
principais: localizacdo e quantidade de tomadas que sejam apropriados e eficiente
para o uso, dimensionamento correto dos disjuntores e sistemas de aterramento, o
gual deve proporcionar a otimizacdo das instalacfes localizadas, com o intuito de
ativar o interrompimento automatico da alimentacdo da rede elétrica, caso haja a

presenca de tensdes de contato perigosa (MARTINHO, 2015).

2.19 Diretrizes Técnicas

2.19.1 ABNT NBR 5410:2004

Para entrega de um projeto elétrico eficiente e seguro, as normas a serem

respeitadas e seguidas pelo engenheiro projetista.

1.1 Esta Norma fixa as condi¢Bes exigiveis para a elaboracdo de
projetos de arquitetura para a construcdo de edificacdes. 1.2 Esta
Norma é aplicavel a todas as classes (ou categorias) tipoldgicas
funcionais das edificagdes (ou de quaisquer ambientes construidos ou
artificiais). Exemplos: habitacional, educacional, cultural, religiosa,
comercial, industrial, administrativa, esportiva, de salde, de lazer, de
comunicagéo, de transporte, de abastecimento e de seguranca. 1.3
Esta Norma é aplicavel a todas as classes (ou categorias) tipolégicas
formais das edificagBes (ou de quaisquer ambientes construidos ou
artificiais). Exemplos: isoladas, geminadas, superpostas, torres,
pavilhdes, cobertas e descobertas. 1.4 Esta Norma é aplicavel aos
servi¢cos técnicos de obras, conforme as classes (ou categorias) de
intervencdes correntes para: a) edificacbes novas: - construcdo. 1.5
Esta Norma € especial para a atividade técnica da arquitetura e é
aplicavel em conjunto com a norma geral instituida para as atividades
de projeto da edificacdo (NBR 5410).
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2.20 NDU 0010 (2020)

As normas técnicas dispostas pela Energisa se referem ao fornecimento de
energia, conexao ao sistema elétrico, normas especificas para sistemas isolados,
redes de distribuicdo, materiais e ferramentas, especificagdes de materiais e demais

orientacdes para projetos elétricos. Seus principais objetivos sao:

Esta norma fixa os procedimentos a serem seguidos em projetos e
execucdo das instalacbes de entradas de servico das unidades
consumidoras de baixa tensdo em toda a area de concessdo da
ENERGISA, quando a carga instalada na unidade consumidora for
igual ou inferior a 75 kW, conforme legislagdo em vigor. As
recomendacdes contidas nesta norma se aplicam as instalagbes
individuais ou agrupadas até 3 (trés) unidades consumidoras urbanas
e rurais, classificadas como residenciais, comerciais, rurais, poderes
publicos e industriais, a serem ligadas em redes de distribuicdo aéreas
de distribuicdo secundéarias, obedecidas as normas da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e as Resolucdes da
ANEEL - (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

Com o eficiente gerenciamento de projetos seguindo as indispensaveis
orientacdes das Normas Técnicas, obtém-se maior a qualidade dos empreendimentos

e a satisfacdo dos clientes e demais envolvidos no projeto elétrico.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo do Estudo

Foi utilizada para a realizagdo do trabalho, uma residéncia unifamiliar de dois
pavimentos, sera executado o projeto arquitetdbnico de acordo com as diretrizes

abaixo:

e Planta baixa;

o Cortes;

e Planta de cobertura;

e Planta de situacao/locacéao;
e Fachadas;

e Quadro de areas;

e Quadro de esquadrias.

Apés o planejamento do projeto arquitetdnico, foi elaborado o projeto de
instalacdes elétricas da residéncia supracitada, utilizando as normas (ABNT NBR
5410:2004), com as previsdes de cargas, calculos da demanda, diagrama unifilar e
tipo de aterramento utilizado. Também foi realizado a cotacdo dos materiais de acordo
com o projeto de instalacdes elétricas em trés lojas diferentes na cidade de Muriaé,
afim de averiguar o custo com matérias para execucdo do projeto de instalacées
elétricas, assim como também foi realizado um orcamento de m&o de obra com um

eletricista qualificado para entdo obter-se o valor total da execucao do projeto elétrico.

3.2 Local de Estudo

Para a elaboracéo do projeto arquitetdnico, foi escolhido um lote localizado na
rua 1, quadra 13, lote 40 do loteamento Santa Laura, na cidade de Muriaé, estado de

Minas Gerais, com o projeto de uma residéncia nova.
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3.3 Defini¢cao da Planta Baixa

O projeto arquitetonico foi realizado em um lote medindo 10,00 x 20,00 metros,
totalizando 200m?, onde sua area construida no primeiro pavimento é de 103,60mz, e
no segundo pavimento também de 103,60m2, totalizando 207,20m2 de obra,

possuindo os seguintes comodos:

e 01 garagem coberta;
e 01 sala de estar;

e 01 sala de jantar;

e 01 cozinha;

e 01 lavanderia;

e 01 area de servico;
e 01 lavabo;

e 01 escada;

e 02 dormitorios;

e 02 banheiros;

o 01 suite;
e 01 closet;
e 01 hall;

e 01 Varanda;
e Area externa;
e Areade Lazer;

o Jardim.

Para a realizacdo do projeto arquitetonico foi utilizado o software AutoCAD
2019. A Figura 22 é a apresentagao do projeto.
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Figura 22: Imagem da planta baixa do primeiro e segundo pavimento da residéncia a ser utilizada
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Fonte: Propria (2022)

3.4 Definicao da Planta de Locacao de Pontos Elétricos

O primeiro passo para a realizacdo do projeto de instalacGes elétricas, é
escolher a melhor localizacdo dos pontos elétricos, como pontos de iluminacéo,
interruptores, quadro de distribuicdo e tomadas, onde o projetista definira tomadas de

uso geral e tomadas de uso especifico de acordo com a proposta e necessidade.
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O calculo do perimetro da residéncia com um nimero minimo de pontos de
tomadas e iluminacéo a ser instalado sera baseado na ABNT NBR 5410:2004. N&o

sera conceituado ponto de telefonia fixa neste projeto, sera utilizado campainha.

3.5 Método de Instalacdo

De acordo com a ABNT NBR 5410:2004, para a realizacdo da instalacédo
elétrica em uma residéncia em concreto armado e alvenaria, sera utilizado o método
de cobre com isolagdo em PVC, sendo o mais adequado o B1, onde o condutor

unipolar é passado em eletroduto embutido em alvenaria, conforme a figura 23.

Figura 23: Método de instalagdo de condutor em alvenaria

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de sec¢do circular embutido em B1
alvenaria

-~
13

Fonte: ABNT NBR5410:2004

3.6 Realizacao da Planta Elétrica

Para realizacdo da planta elétrica, as lampadas externas serao ligadas entre
interruptores simples, sendo a da chegada da residéncia em three-way, assim como
também sera feito na sala de jantar, lavanderia, na suite e nos dormitérios. As
lampadas da escada serdo acionadas por sensor de presenca na qual esta acoplado
na arandela que funciona somente com fase e neutro, ou seja, ndo necessita de
condutor de retorno. Serao utilizadas tomadas de 10 amperes para as tomadas de
uso geral e 20 amperes para as tomadas de uso especifico. O padrao de energia
devera possuir 3 caixas de inspecdo de aterramento conforme a NDU 001. O
aterramento do padrao de energia nao deve ser ligado ao da residéncia. Somente o

condutor neutro deve ser aterrado.



37

3.7 Previsao de Cargas

Para realizacéo da tabela de previsédo de cargas, deve-se seguir 0 anexo 1 para
consultar as tomadas que serdo de uso especifico. Foi contabilizada a area e o
perimetro de cada cdmodo, com isso foi obtido a quantidade da poténcia de

iluminacéo e tomadas a ser utilizadas em cada cémodo.

Conforme ABNT NBR 5410:2004, para cébmodos de até 6 m2 prevé-se uma
carga de iluminacado de 100 VA e superior aisso uma carga de 60 VA para o0 acréscimo
de 4 m2 inteiros. Para tomadas deve-se considerar pelo menos uma na varanda e nos
banheiros, localizadas proximo ao lavatério, na cozinha e na &rea de servigo sera
considerada pelo menos um ponto de tomada a cada 3,50 metros de perimetro do
cdbmodo, sendo que acima da bancada considera-se pelo menos duas tomadas, em
demais comodos devem ser previstos um ponto de tomada para areas inferiores até
2,25 m2, em cbmodos maiores que 2,25 e até 6,00 m2, deve possuir uma tomada para
cada 2,25 m2 de area, se a area do comodo for superior a 6,00 m2, prevé-se um ponto

de tomada para cada 5 metros ou fragdo do perimetro do cémodo.

3.8 Dimensionamento dos Circuitos e Capacidade de Corrente

Foi realizada uma tabela de dimensionamento dos circuitos e capacidade de
corrente, a qual foi dividida os circuitos de iluminacao, tomada de uso geral e tomada
de uso especifico, de acordo com a capacidade de corrente de 3 condutores

carregados, fase e fase ou fase e neutro no método B1, conforme a tabela 2.
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Tabela 2: Capacidade de conducéo de corrente em amperes para os métodos de referéncia Al, A2,
B1, B2, C e D, cabo cobre e aluminio temperatura 70 °C temperatura do solo 30° e 20 °C

. | Métoti-os de referencia iiuicados na tabel1 13 |
-_ Al A2 B1 B2 C D
I"‘IDr'I"III"\;IS Numero de condutores carregados
m 2 | 3 | 2 | 3 [ 2 | 3 ] 2 ] 3 2 [ 31 2 [3
(1) |l @ @ @]l G | e[ o/ | @0 o) o203
Cobre
05 7 T 7 7 ] 8 9 8 10 ] 12 10
0,75 2 ] = ] 1" 10 1 10 13 1 15 12
1 11 10 1 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 145 135 14 13 17.5 15,5 18.5 15 195 175 2 18
25 19.5 18 18.5 17.5 24 21 23 20 27 24 20 24
- 26 24 25 23 32 28 30 27 38 32 a8 3
6 34 31 32 20 41 36 38 34 48 41 47 39
10 45 42 43 e 57 50 52 46 83 57 83 52
18 61 58 57 52 78 88 B89 62 85 76 81 87
25 80 73 75 &8 101 80 a0 80 112 06 104 88
35 a0 ae a2 83 125 110 111 2o 138 119 125 103
50 119 108 110 oo 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 138 125 1902 17 168 149 213 184 183 151
a5 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 | 170
120 210 188 182 172 260 239 232 208 200 259 246 203
150 240 216 219 196 308 275 265 238 344 299 278 | 230
185 273 245 248 223 353 314 300 268 302 ERd 312 258
240 321 286 201 261 415 370 351 313 461 403 361 287
300 387 328 34 208 477 428 401 358 530 484 408 | 336
400 438 300 388 355 T4 510 477 425 634 557 478 304
500 502 447 458 406 858 o287 545 488 720 G42 540 445
830 578 514 526 467 758 878 826 559 B43 743 614 508
800 889 583 ] 540 881 788 723 845 g78 885 700 | 577
1 000 787 670 688 618 1012 908 827 738 1125 8948 782 852

Fonte: ABNT NBR 5410:2004
3.9 Eletrodutos e Condutores

A taxa de ocupacgdo dos eletrodutos ndo pode ser superior a 53% para um
condutor, 31% para dois condutores, e 40% para trés ou mais condutores ou cabos,

sera utilizada a equacao (3):

mxD?
§ = KxNx(——)
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Onde N= Numero de condutores; D= Diametro do condutor; e K= Numero de

circuitos da mesma bitola.

Consideramos o diametro interno do eletroduto de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 3: Eletrodutos PVC rigido roscavel — Classe A

Referéncia Diametro Diametro Diametro Espessura Area total Area atil | Area util Area qtil
de Rosca nominal (mm) | exemo (mm) | intemo (mm) (mm) aprox. {mm? 1 cabo 2 cabos 2 3 cabos
(53%) J (31%) (409%)
3/8" 16 16.7 12.7 2.0 126.7 67.1 39.3 50.7
1/2" 20 21.1 16.1 2.5 203.6 107.9 63.1 814
3/4" 25 26,2 21.0 2.6 346.4 183.6 107.4 138.6
G 32 33.2 26.8 3.2 564.1 299.0 174.9 225.6
1.1/4" 40 42.2 35.0 3.6 962.1 509.9 298.3 384.8
1.1/2" 50 47.8 39.8 4.0 1244.1 659.4 385.7 497.6
2" 60 594 50.2 4.6 1979.2 1049.0 613.6 791.7
2.1/2" 75 75,1 64.1 5.5 3227 1710.3 1000.4 1290.8
3" 85 88.0 75.6 6.2 4488.8 2379.1 13915 1795.5

Fonte: ENEO65 - 2019

Para definir o diametro de cada condutor, sera utilizada a Tabela 4 na coluna
2, parte B, para cabos diametro externo:

Tabela 4: Dimensdes totais dos condutores isolados: fio/cabo

Secao Nominal Pirastic Antiflam Pirasticflex Antiflam
(mm?)
Diametro Area Total Diametro Area Total
Externo (1) (mm?) externo (mm) (mm?2)
1.5 2,8/3.0 6,2/71 3,0 Tl
25 3.4/37 9,1/10,7 3,6 10,2
3.9/42 11,9./13,8 4,2 13.8
6 44/48 15,2 /18,1 4,7 17,3
10 56./°5.9 24,6 /27,3 6,1 29.2
16 6,5/69 33,2/37.4 7.8 47.8
25 8,5 56,7 9.6 72,4
35 9.5 71,0 10,9 93.3
50 11,0 95 13,2 136.8
70 13,0 133 15,0 176,7
95 15,0 177
120 16.5 214 - -
150 18,0 254 -
185 20,0 314 -
240 23.0 415

Fonte: ENEO65 - 2019



40

3.10 Diagrama Unifamiliar

Apoés obtencao do resultado da tabela de dimensionamento dos circuitos, foi
realizado o diagrama unifilar no projeto que sera utilizado para orientagdo do quadro
de distribuicdo de cargas. Com ele, pode-se ter um equilibrio das fases, para nao
sobrecarregar somente uma. A quantidade de circuitos reserva deve ser definida de

acordo com a Tabela 5.

Tabela 5: Espaco reserva do quadro de distribuicdo

Quantidade de circuitos Espaco minimo
efetivamente disponivel destinado a reserva
N (em numero de circuitos)
até 6 2
7a12 3
13a30 4
N >30 0,15N
NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicao.

Fonte: ABNT NBR 5410:2004

3.11 Aterramento da Edificacao

O condutor terra sera passando por toda a edificagdo, conforme propostos pela
ABNT NBR 5410:2004, TT, TN-S ou TN-C e ligado na malha de aterramento, de forma

individual ou compartilhando o neutro junto com hastes de cobre em torno do terreno.

3.12 Fator de demanda

Conforme as normas técnicas dispostas pela Energisa - NDU 001 (2020)
existem um critério para o calculo da demanda provavel do consumidor em kVa, ela é
calculada pelo somatorio da demanda individual de tomadas e iluminac¢des, demanda

de aparelhos para aquecimento de agua (chuveiros), demanda para secadores de
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roupa, secadores de cabelos e micro-ondas, demanda de fogdo e forno elétrico,
demanda de aparelhos de ar condicionados, demandas de motores elétricos e
demanda de maquinas de solda, apos o somatério, multiplica-se por 0,92 e obtém-se

a demanda provavel do consumidor.

3.13 Cotacéao dos Materiais de Acordo com o Projeto

Apoés a realizacdo do projeto de instalacfes elétricas, foi feita uma cotacéo dos
materiais em 3 (trés) lojas diferentes na cidade de Muriaé/MG, para realizar-se uma
prévia do valor que sera gasto em materiais e também a escolha da melhor proposta
de preco, também foi cotado o valor dos servicos referentes a mao de obra para

execucao dos servigcos estipulados em projetos.



4 RESULTADOS

4.1 Realizacao do calculo da iluminacdo dos ambientes.
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A norma ABNT NBR 5410: 2004 prediz condi¢cdes em que a iluminagao deve

ser instalada na residéncia. Os interruptores foram instalados preferencialmente

proximos das portas, havendo também o uso de three way. O resultado da tabela de

previsao de carga das iluminac¢des foram apresentado no apéndice 1 e o resultado da

divisdo dos circuitos apresentados no apéndice 2. Na tabela 6 encontra-se a

apresentacao dos resultados dos calculo dos cdmodos, onde esté disposto a area de

cada comodo, a carga minima calculada conforme demostrado no item 3.7 desse

trabalho, e a carga da iluminacéo adotada no projeto em cada comodo.

Tabela 6: Resultados do calculo da ilumina¢do dos ambientes

MINIMA CARGA A

COMODO | AREA CONSIDERAR CARGA ADOTADA
Garagem 18,80 280 400
Sala de Estar 20,86 280 400
Sala de Jantar 12,88 160 320
Lavabo 2,97 100 100
Cozinha 9,90 100 160
Lavanderia 7,35 100 160
Area de Servico| 9,68 100 300
Escada 6,76 100 160
Area Comum 7,34 100 160
Banheiro 4,79 100 100
Suite 16,80 220 320
Closet 5,73 100 100
Banheiro Suite 7,04 100 160
Dormitério 1 19,25 280 400
Dormitério 2 18,50 280 400
Varanda 5,43 100 200
Jardim 37,35 520 800
fggf{ﬂor 22,48 340 480
Area de Lazer 35,89 520 800

Fonte: Prépria (2022).



4.2 Realizacado do célculo das tomadas dos ambientes.

A norma ABNT NBR 5410: 2004, prevé condicdes em que devem ser instalados
as tomadas na residéncia, de acordo com o perimetro e a area. A poténcia de alguns
equipamentos de uso especifico foi consultada no anexo 1, as demais tomadas foram
consideradas cargas minimas de 100 Va. Foram realizados os calculos conforme
demonstrados no item 3.7 deste trabalho, e os resultados de previsdo de cargas das
tomadas de uso geral e uso especifico foram apresentados no apéndice 1 e o
resultado da divisdo dos circuitos apresentados no apéndice 2. Na tabela 7 consta a
apresentacao dos resultados dos célculos dos comodos, onde encontra-se a area de

cada comodo, o perimetro, 0 minimo de tomadas a serem adotadas, a quantidades

adotadas em cada comodo e carga calculada.

Tabela 7: Resultados do céalculo das tomadas dos ambientes

QTDE

) . TOMADAS TOMADAS ADOTADAS
COMODO A(i]zE)A _FF’EFS'(MmE MINiMAS | TOMADAS DEUSO GERAL TOMADAS DE USO EPECIFICO )
AD(?FAR QTDE | POTENCIA P?rg?_\lA?A QTDE NOME POTENCIA P(?r—(l_:Er\,lATA
Garagem 18,80 17,60 4 4 100 400 -
Sala de Estar | 20,86 18,40 4 6 100 600
Sala de Jantar | 12,88 | 15,20 4 4 100 400
Lavabo 2,97 6,90 1 1 Secador de cabelos grande 1500 1500
1 Microondas 1333
Cozinha 9,90 | 12,60 4 3 100 300 1 Fogéo Eletrico 2000 3555
1 Liquidificador 222
Lavanderia | 7,35 [ 10,90 4 2 100 200 ! Maquina de lavar roupas i 1661
1 Ferro elétrico 550
Areade Servico| 9,68 10,85 4 4 100 400
Area Comum | 7,34 10,86 3 3 100 300
1 chuveiro elétrico 4500
Banheiro 479 8,86 1 1 | Secador de cabelos grande 1500 6444
1 BExaustor grande 444
Suite 16,80 | 16,40 4 6 100 600 1 [Arcondicionado 12000 BTU 1900 1900
Closet 573 10,12 3 3 100 300
Banheiro Suite | 7,04 | 10,90 1 ! chuveiro elétrico 50 6000
1 | Secador de cabelos grande 1500
Dormitério1 | 19,25| 17,70 4 5 100 500 1 |Arcondicionado 12000 BTU 1900 1900
Dormitério 2 | 1850 | 17,40 4 5 100 500 1 |Arcondicionado 12000 BTU 1900 1900
Varanda 5,43 16,90 1 2 100 200
Jardim 37,35 27,10 1 Cortador de Gramas 1778 1778
Corredor Lateral | 22,48 ( 28,00
Areade Lazer | 3589 | 26,80 2 200 400

Fonte: Prépria (2022).
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4.3 Realizacao do célculo do fator de demanda

No calculo do fator de demanda, foram considerados as normas estabelecidas
pela NDU 001, conforme anexos 2, 3, 4, 5 e 7. A tabela 8 apresenta os resultados dos
fatores das demandas individuais e a demanda total.

Tabela 8: Resultados do céalculo do fator de demanda

M ULTIPLICAC;AO DO FATOR DE DEMANDA
ITEN VA |FATOR DE DEMANDA| TOTAL
ILUMINACAO E APARELHOS COMUM 10820 45% 4869
CHUVEIROS 9000 75% 6750
AR CONDICIONADOS 5700 82% 4674
MICRO-ONDAS E MAQUINA DE LAVAR " 0% 1710.8
ROUPAS :
FOGAO ELETRICO 2000 100% 2000
DEMAIS APARELHOS 7604 100% 7604
TOTAL DEMANDA INDIVIDUAL 27.608 Va
TOTAL DA DEMANDA PROVAVEL DO CONSUMIDOR (0,92) | 25.400 va

Fonte: Prépria (2022).

4.4 Realizacdo do dimensionamento dos eletrodutos

Foi utilizado para obter as bitolas dos eletrodutos uma planilha no Excel para
verificacdo da taxa de ocupacéo interna do eletroduto conforme NBR 5410, onde nao

se pode ultrapassar 40% para trés condutores ou mais, segundo o apéndice 5.

4.5 Definicdo do diagrama unifilar

Foi apresentado na planta de instalacdes elétricas o diagrama unifilar, onde
foram definidos os circuitos em tabela (apéndice 2), assim como também o nimero e
identificacao de cada circuito, definicdo do disjuntor utilizado, prote¢cbes DR e DPS, a
bitola dos eletrodutos e dos condutores que levam da rede da concessionaria,
passando pelo quadro de medicédo até o quadro de distribui¢ao.
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De acordo com o calculo de demanda (apéndice 3), a carga instalada é de
25.400 kVa, a qual sera utilizado o modelo T4 trifasica, conforme anexo 8 que esta
entre 24,5 <D> 35,1 KW, onde D seria a carga instalada.

Os cabos fase e neutro que alimente o quadro de distribuicdo serdo de 35mm?,
e 0 condutor de aterramento sera de 16mmz2, o disjuntor termomagnético sera de
100A, e o eletroduto serd de PVC de 50mm.

4.6 Definicdo do aterramento utilizado na edificacéo

O aterramento definiu-se no modelo TN-S, onde o condutor terra é passado
por toda a instalagdo elétrica, ligando nas cordoalhas de cobre conectadas nas

hastes de terra e por fim conectado ao neutro da concessionaria.

4.7 Definicao dos disjuntores na edificacdo

Os disjuntores utilizados no diagrama unifilar foram calculados conforme a

tabela de divisao de circuitos (apéndice 2), sendo eles:

e 3 disjuntores termomagnético de 10 amperes monopolar
e 8 disjuntores termomagnético de 16 amperes monopolar
e 3 disjuntores termomagnético de 16 amperes bipolar
e 4 disjuntores termomagnético de 20 amperes monopolar
e 3 disjuntores termomagnético de 25 amperes monopolar
e 2 disjuntores termomagnético de 32 amperes bipolar

e 1 disjuntor residual de 100 amperes tripolar

4.8 Distancias dos condutores e eletrodutos utilizados na edificacao
Os condutores e os eletrodutos, foram calculados rota por rota, conforme
apresentado no apéndice 4, resultando em:
e 735,50 metros de cabo 1,5 mm

e 749 30 metros de cabo 2,5 mm

e 51,58 metros de cabo 4,0 mm
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e 64,95 metros de cabo 6,0 mm

e 70,50 metros de cabo 35 mm

e 172,20 metros de eletroduto PVC %"
e 138,60 metros eletroduto PVC 34"

e 37,20 metros eletroduto PVC 1”

e 6,50 metros eletroduto PVC 1 74"

e 14,10 metros eletroduto PVC 2”

4.9 Realizacao da cotacdo dos materiais e mao de obra

Apobs a conclusao do projeto de instalacdes elétricas, foi retirada uma planilha
com o0s quantitativos de materiais, sendo estipulados em unidade ou metro. Foi
realizado uma pesquisa em trés lojas diferentes na cidade de Muriaé/MG, onde foi
escolhido o melhor prego para realizacdo da estimativa de quanto se gastaria em
materiais para realizacdo de toda parte elétrica do projeto, os precos calculados

conforme figuras 23, 24 e 25 foram:

e LojaA:R$11.151,56
e Loja B: R$ 10.863,50
e LojaC: R$ 10.293,80

Sendo assim foi adotado o valor de R$ 10.293,80, para a estimativa de gastos com

materiais.

Apés feita a estimativa de gastos com materiais, foi realizado também um
orcamento de mao de obra para realizacdo dos servicos com um eletricista
gualificado, para entédo obter o valor real que sera gasto com a mao de obra e material

para realizacao do projeto, entretanto obteve-se o seguinte valor conforme figura 26:

e Eletricista: R$ 4.000,00

Dessa forma foi obtido o valor de R$ 14.293,80 para a realizacdo dos servicos,
abrangendo materiais e toda a mao de obra necessaria para execucdo do projeto de

instalac@es elétricas.



Figura 24 — Parte A: Orcamento de Materiais na Loja A em Muriaé/MG

Orgamento 25/11/2022 08:58:59

NAO E DOCUMENTO FISCAL - NAO E VALIDO COMO RECIBO E/OU GARANTIA DE MERCADORIA - NAO COMPROVA PAGAMENTO -
PRECO SUJEITO A REAJUSTE SEM PREVIO AVISO.

_ cnpyicer: (I 05

Endereco: (HIIIIIIIIIINNNND N
Jelstons: RN idede:_ Muist ______ G
Numero: 16894  Data: 25/11/2022 Data de Validade: 25/11/2022 *m Aberto
Cliente: CONSUMIDOR FINAL :
End.: N Bairro: Forma Pgto.: SEM
Ponto de Referéncia: Telefone:
Cidade: Muriaé UF: MG CEP:
KM:
Produto Descricao Unid._Qtd. Valor Total
2702  TOMADA SLEEK 10A 16049 PC 25 RS 540 RS 135,00
2695  PLACA SLEEK 4X2 1S 16026 PC 25 RS 560 RS 140.00
2700 PLACA SLEEK 4X2 28 SEP 16024 Py RS 560 RS 16,80
2702  TOMADA SLEEK 10A 16049 PC 3 RS 540 RS 16.20
2702 TOMADA SLEEK 10A 16049 PC 3 RS 540 RS 16,20
2709  PLACA SLEEK 4X2 25 SEP 16024 PC 2 RS 560 RS 11,20
2095  PLACA SLEEK 4XZ 1S 16026 PC 3 RS 560 RS 16,80
21 TOMADA SLEEK 20A 16048 PC 3 RS 550 RS 16.50
2693  PLACA SLEEK 4X2 3S 16023 PC 3 RS 6.50 RS 19,50
2707  INTERRUPTOR SLEEK 16062 SMPLES PC 3 RS 6,90 RS 20,70
2709  PLACA SLEEK 4X2 2S SEP 16024 PC 3 RS 560 RS 16,80
2707 INTERRUPTOR SLEEK 16062 SMPLES PC 6 RS 6,90 RS 41,40
2683  PLACA SLEEK 4X2 3S 16023 PC 1 RS 6,50 RS 6,50
22 TOMADA SLEEK 10A 16049 PC 1 RS 540 RS 5.40
2702 TOMADA SLEEK 10A 16049 PC 2 RS 540 RS 10,80
2708  INTERRUPTOR SLEEK 18060 PARALELO PC 4 R$ 810 RS 32.40
2709  PLACA SLEEK 4X2 25 SEP 16024 PC 2 R$ 560 RS 11,20
2707  INTERRUPTOR SLEEK 16062 SMPLES PC 3 RS 6,90 RS 20,70
11 FITAISOLANTE MPERIAL 20 M poiy RS 7.90 RS 23,70
85 CABO FLEXIVEL 750V 02,50MM MT 180 RS 187 RS 355,30
64 CABO FLEXIVEL 750V 01.50MM MT 150 RS 120 RS 180,00
12 CABO FLEXIVEL 750V 04 00MM MT 190 RS 304 RS 57760
(e CABO FLEXIVEL 750V 06,00MM MT 26 RS 448 RS 116,48
76 CABO FLEXIVEL 750V 10,00MM MT 46 RS 760 RS 349,60
943 CAIXA DE PASSAGEM PVC TIGRE 30X30 EMBUTIR PC 1 RS 119,00 R$ 119,00
(] CABO FLEXIVEL 750V 01.50MM MT 736 RS 120 RS 883.20
65 CABO FLEXIVEL 750V 02.50MM L1 750 RS 187 RS 140250
12 CABO FLEXIVEL 750V 04 00MM MT 52 R$ 304 RS 158,08
% CABO FLEXIVEL 750V 06,00MM MY 65 RS 448 RS 201,20
’ CABO FLEXIVEL 750V 35.00MM MT 4] RS 32 00 R$ 227200
673 ELETRODUTO DE PVC 20MM SOLDAVEL POPULAR PC 60 RS 830 RS 498,00
634 ELETRODUTO DE PVC 25MM SOLDAVEL POPULAR PC 50 RS 10,00 RS 500,00
674 ELETRODUTO DE PVC 32MM SOLDAVEL POPULAR PC 15 RS 15,30 RS 220,50
2448 ELETRODUTO DE PVIC C/ROSCA 11/4 NORM PC 3 RS 22 30 RS 66,90
804  ELETRODUTO DE PVC C/ROSCA 7 NORM PCiETs RS 41,70 RS 125,10
2409  DISJUNTOR DIN ELETROMARMEC 1X10A PC 3 RS 10,60 RS 31,80

Fonte: Propria (2022).



Figura 24 — Parte B: Orcamento de Materiais na Loja A em Muriaé/MG

Orgamento 2511172022 08:58:59

NAC E DOCUMENTO FISCAL - NAO E VALIDO COMO RECIBO E/OU GARANTIA DE MERCADORIA - NAQ COMPROVA PAGAMENTO -
PRECO SUJEITO A REAJUSTE SEM PREVIO AVISO

Emitente; CNPJ/CPF:
Ender: Numero:
Telefone: g

Numero: 18854  Data: 25/11/2022 Data de Validade: 25/11/2022 Vend

Cliente: CONSUMIDOR FINAL CNPJICPF:

End.: N Bairro: Forma Pgto.: SEM

Ponto de Referéncia: Teiefone:

Cidade: Muriaé UF: MG CEP:

KM:

Produto Descriciao Unid. Qud. Valor Total
2410 DISJUNTOR DIN ELETROMARMEG 1X16A PC 8 RS 10.20 RS 81,60
2416 DISJUNTOR DIN ELETROMARMEC 2X16A PC 3 RS 20,80 RS 89,40
2411 DISJUNTOR DIN ELETROMARMEC 1X20A PC 4 RS 10.20 RS 40,80
2412 DISJUNTOR DIN ELETROMARMEC 1X25A PC 3 RS 10,20 RS 30,60
2465  DISJUNTOR DIN ELETROMARMEC 2X32A PC 2 RS 29,80 RS 50,60
2281 DISJUNTOR DIN ELE TROMARMEC 3X100A PC 1 RS 155,60 RS 155,60
1583 CAIXA PATERRAMENTO 2206 PC 3 RS 16,50 RS 49,50
1069 HASTE TERRA COBREADA S/CONEC H-858 2 4MX58 PC 3 RS 4950 RS 148 50
2321  CONECTOR PIMASTE DUPLO GA-12 58 PC 3 RS 1150 RS 34,50
1986 PARA RAIO ELETROMCO DIN 40 45KA 175V DPS PC 3 RS 71,80 RS 21540

30  CABO DE COBRE NU 16,00MM(7 49mxkg) MY 10 RS 15,60 R$ 156,00

2234 SPOT PAINEL EMBLED QD 24725W PC 12 RS 58,50 RS 702,00
2674 SPOT PAINEL EMBLED QD 18W UN 20 RS 32,70 RS 654,00

Desc.: R$0.00 Acréscimo: R$000 TotalBruto: R$11.151.56  Total Liquido: RS 11.151,56

Observacao:

Liberado Por:

Numero do Orcamento 16834 Pagina: 2

Data ___J Ass

Fonte: Prépria (2022).
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Figura 25: Or¢camento de Materiais na Loja B em Muriaé/MG

Cliente d 1 0 CONSUMIDOR FINAL
Endereco : PADRAO, 1, PADRAO

PADRAO, MURIAE, MG, 36880 000 Tel.:
Documento: 1 Funcionario: 2 BALCAO
OBS: HARLAND ARAUJO MILANE
FAVOR CONFERIR A MERCADORIA NO ATO DA ENTREGA, NAO ACEITAMOS RECLAMACOES POSTERIORES, PRECO SUJEITO

A REAJUSTE SEM AVISO PREVIO

Itens do Pedido:
Codigo Qtde. UN Descricao do Produto Valor Desc. Sub Total
14020018 1 PC CAIXA EM POLICARBONATO MEDICAO POLIFASICA 149.00 0.00 149.00
01010998 1.PC EXAUSTOR VENT DELTA - BANHEIRO 150 MM 80- 208.00 0.00 208.00
03030029 10 PC TARTARUGA LUMAVI ALUMINIO C/GRADE PRETA 56 21.00 0.00 210.00
01011108 1 PC CIGARRA BIKI EMBUTIR 127V BRANCA 13.00 0.00 13.00
04020005 1 PC INTERRUPTOR MAR-GIRIUS SLEEK MODULO PULSAD 7.40 0.00 7.40
04020013 1 PC PLACA MAR-GIRIUS SLEEK 4X2 1SS C/ SUPORTE 5.50 0.00 5.50
04020001 15 PC INTERRUPTOR MAR-GIRIUS SLEEK MODULO 1SS SM 6.70 0.00 100.50
04020013 15 PC PLACA MAR-GIRIUS SLEEK 4X2 1SS C/ SUPORTE 5.50 0.00 82.50
04020001 6 PC INTERRUPTOR MAR-GIRIUS SLEEK MODULO 1SS SM 6.70 0.00 40.20
04020014 3:PC PLACA MAR-GIRIUS SLEEK 4X2 2SS SEPARADOS C 5.50 0.00 16.50
04020001 9 PC INTERRUPTOR MAR-GIRIUS SLEEK MODULO 1SS SM 6.70 0.00 60.30
04020015 3:PC PLACA MAR-GIRIUS SLEEK 4X2 3SS C/SUPORTE 6.40 0.00 19.20
04020002 12 PC INTERRUPTOR MAR-GIRIUS SLEEK MODULO 1SS PA 7.90 0.00 94.80
04020013 12 PC PLACA MAR-GIRIUS SLEEK 4X2 1SS C/ SUPORTE 5.50 0.00 66.00
14010102 1 PC QUADRO GOMES EMBUTIR TRIF.100A 34 DISJUNT 630.00 0.00 630.00
14010137 1 PC CAIXA DE PASSAGEM TIGRE-EMBUTIR 30X30 120.00 0.00 120.00
04020007 41 PC TOMADA MAR-GIRIUS SLEEK MODULO 10A 2P+T 16 5.30 0.00 217.30
04020013 41 PC PLACA MAR-GIRIUS SLEEK 4X2 1SS C/ SUPORTE 5.50 0.00 225.50
04020008 14 PC TOMADA MAR-GIRIUS SLEEK MODULO 20A 2P+T 16 5.40 0.00 75.60
04020013 14 PC PLACA MAR-GIRIUS SLEEK 4X2 1SS C/ SUPORTE 5.50 0.00 77.00
04020007 8 PC TOMADA MAR-GIRIUS SLEEK MODULO 10A 2P+T 16 5.30 0.00 42.40
04020014 4 PC PLACA MAR-GIRIUS SLEEK 4X2 2SS SEPARADOS C 5.50 0.00 22.00
03020052 8 PC PAINEL DOWN LIGHT QDO SOB 30CM 24W BIVOLT 64.00 0.00 512.00
01010722 20 PC PAINEL DOWN LIGHT QDO SOB 22CM 18W BIVOLT 42 .00 0.00 840.00
14010023 28 PC CAIXA DE LUZ TIGRE 4X4 FMS 5.10 0.00 142.80
14010021 50 PC CAIXA DE LUZ TIGRE 4X2 2.30 0.00 115.00
01010190 736 MT CABO DE COBRE FLEXIVEL 750V 1,5 MM PT 1.26 0.00 927.36
01010194 750 MT CABO DE COBRE FLEXIVEL 75ev 2,5 MM PT 1.90 0.00 1425.00
01010199 52 MT CABO DE COBRE FLEXIVEL 750V 4,0 MM PT 3.10 0.00 161.20
01010203 65 MT CABO DE COBRE FLEXIVEL 750V 6,0 MM PT 4.50 0.00 292.50
01010116 71 MT CABO DE COBRE FLEXIVEL 750V 35 MM 30.00 0.00 2130.00
12060006 173 MT ELETRODUTO CORRUGADO TIGREFLEX AMARELO 20M 1.70 0.00 294.10
12060007 139 MT ELETRODUTO CORRUGADO TIGREFLEX AMARELO 25M 1.90 0.00 264.10
12060008 38 MT ELETRODUTO CORRUGADO TIGREFLEX AMARELO 32M 3.00 0.00 114.00
01010736 7 MT ELETRODUTO CORRUGADO CIMFLEX DN 40 11/4" 3.00 0.00 21.00
01010738 15 MT ELETRODUTO CORRUGADO CIMFLEX DN 63 2" 4.50 0.00 67.50
10020001 3 PC DISJUNTOR ELETROMAR DIN 1X10A 11.50 0.00 34.50
10020002 8 PC DISJUNTOR ELETROMAR DIN 1X16A 11.00 0.00 88.00
10020010 3 PC DISJUNTOR ELETROMAR DIN 2X16A 31.00 0.00 93.00
10020003 4 PC DISJUNTOR ELETROMAR DIN 1X20A 11.00 0.00 44.00
10020004 3 PC DISJUNTOR ELETROMAR DIN 1X25A 11.00 0.00 33.00
10020013 2 PC DISJUNTOR ELETROMAR DIN 2X32A 31.00 0.00 62.00
10020028 1 PC DISJUNTOR ELETROMAR DIN 3X100A 159.80 0.00 159.80
18010024 3 PC CAIXA DE INSPECAO ATERRAMENTO CIMENTO 16.00 0.00 48.00
13020008 3 PC HASTE TERRA COBREADA INTELLI IH-712 2,40 45 .00 0.00 135.00
15030090 3 PC CONECTOR P/HASTE TERRA COBREADA GTDU SMPL 10.00 0.00 30.00
18010008 3 PC RELE PROTETOR VCL ELETRONICO 275V-40KA DIN 66 .00 0.00 198.00
01010119 10 MT CABO DE COBRE NU 16MM 14.90 0.00 149.00

Fonte: Prépria (2022).
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Figura 26 — Parte A: Orcamento de Materiais na Loja C em Muriaé/MG

50

N. do Documento Fiscal: 000000
Vendedor: Marcos
Validade: 02/12/2022

Data: 25/11/2022

DAV:

0000018356

Hora: 09:20:50

Identificagdo do Solicitante

Nome: 1-ORCAMENTOS DIVERSOS
Fantasia:

Solicitante: LUCAS - ZAP - 9963-0383
Endereco:

CEP: -

Comercial: Fax:
Residencial: E-mail:

CPFI/CNPJ:
RGIIE:

Bairro:
Cidade/UF: Muriaé / MG

Celular/0800:

Relagéo de Produtos/Servicos

Codigo Cod. Barras Descrigédo

001 8286 8286 CX MEDICAO POLIF CMD3 P3 DISJ DIR ENERG
TAF 8623

002 7741 7741 EXAUSTOR P/BANHEIRO 150MM VENTI DELTA
-80-1800

003 16911 16911 ARANDELA LED AVANT HUMMER 5W 6500K BR
BIV

004 15822 15822 PLACA MG SLEEK 4X2 01 PST BR - PA016026

005 17436 17436 MODULO MG SLEEK CIGARRA 127V BR -
PA016040

006 16107 16107 CONJ MG SLEEK 1 INT CAMPANHIA 2A BR -
PA016008

007 15815 15815 CONJ MG SLEEK 1 INT SIMPLES 10ABR -
PA016017

008 17119 17119 CONJ MG SLEEK 2 INT SIMPLES SEPARAD 10A
- PA015825

009 16411 16411 CONJ MG SLEEK 3 INT SIMPLES 10ABR -
PA016010

010 15814 15814 CONJ MG SLEEK 1 INT PARALELO 10A BR -
PA016015

011 6698 6698 CDC 34 CIRC GOMES 100A C/B TRIF DIN EMB -
1031

012 9278 9278 CX PASS TIGRE EMB 30X30 33048165

013 15813 15813 CONJ MG SLEEK 1 TOM 2P+T 10A BR -
PA016004

014 17935 17935 CONJ MG SLEEK 1 TOM 2P+T 20A BR -
PA016003

015 16106 16106 CONJ MG SLEEK 2 TOM 2P+T 10A
SEPARADAS -PA016002

016 17818 17818 LUMINARIA AVANT LED POP QUAD SOB 24W

017 17309 17309 LUMINARIA AVANT LED POP QUAD SOB 18W

018 625 625 CX DE LUZ TIGRE 4X4

019 2887 2887 CX DE LUZ TIGRE 4X2

020 3700 3700 CABO COBRE FLEXIVEL 01,5 MM 750V

021 2001 2001 CABO COBRE FLEXIVEL 02,5 MM 750V

022 3701 3701 CABO COBRE FLEXIVEL 04,0 MM 750V

023 1999 1999 CABO COBRE FLEXIVEL 06,0 MM 750V

024 2006 2006 CABO COBRE FLEXIVEL 35,0 MM 750V

025 5487 5487 CONDUITE TIGRE AMARELO 20MM

026 215 215 CONDUITE TIGRE AMARELO 25MM

027 216 216 CONDUITE TIGRE AMARELO 32MM

028 9057 9057 CONDUITE KANAFLEX 1 1/4

029 9059 9059 CONDUITE KANAFLEX 2

030 18027 18027 DISJUNTOR 1X10A C ELETROMEC

031 18018 18018 DISJUNTOR 1X16A C ELETROMEC

032 17824 17824 DISJUNTOR 2X16A C ELETROMEC

033 17873 17873 DISJUNTOR 1X20A C ELETROMEC

Qtd
1,00

1,00
10,00

1,00
1,00

1,00
15,00

3,00

3,00
12,00
1,00

1,00
41,00

14,00
4,00

8,00
20,00
28,00
50,00

736,00
750,00
52,00
65,00
71,00
173,00
139,00
38,00

7,00
15,00

3,00

8,00

3,00

4,00

Med
PC

PC
UN

UN
UN

UN
UN
PC
UN
UN
PC

PC
UN

UN
UN

UN
UN
PC
PC
MT
MT
MT
MT
MT
MT
MT
MT
MT
MT
UN
PC
UN
PC

E VEDADA A AUTENTICAGAO DESTE DOCUMENTO

Unitario
140,00
214,00

31,00

5,60
20,00

8,30
12,80
16,45
25,80
14,00

605,00

132,00
12,00

11,80
17,30

55,00
31,00
4,50
2,30
117
1,713
3,00
437
26,50
1,80
225
3,10
3,00
4,80
9,00
9,00
30,71
9,50

Desconto
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Total
140,00

214,00
310,00

5,60
20,00

8,30
192,00
49,35
77,40
168,00
605,00

132,00
492,00

165,20
69,20

440,00
620,00
126,00
115,00
861,12
1.297,50
156,00
284,05
1.881,50
311,40
312,75
117,80
21,00
72,00
27,00
72,00
92,13
38,00

Fonte: Prépria (2022).



Figura 26 — Parte B: Orcamento de Materiais na Loja C em Muriaé/MG
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Relacéo de Produtos/Servicos

Codigo Cod. Barras

034 17874
035 17792
036 17895
037 13038
038 6540
039 16109

040 7834
041 161

17874
17792
17895
13038
6540

16109

7834
161

Transportadora:
Quantidade: 0,00

Pagamento: Nenhum

Observagoes:

Peso Bruto: 0,0000

Descrigédo

DISJUNTOR 1x25A C ELETROMEC
DISJUNTOR 2X32A C ELETROMEC
DISJUNTOR 3X100A C ELETROMEC
CX ATERRAMENTO DE CIMENTO
HASTE COBREADA 2,40 MTS

CONECTOR CHT TIPO U P/HASTE 25-70 MM 5/8
ICF

PROTETOR CLAMPER 45 KA 275V SLIM
CORDOALHA DE COBRE 16 MM

Peso Liquido: 0,0000

Qtd
3,00
2,00
1,00
3,00
3,00
3,00

3,00
10,00

PC
PC
UN
PC
PC
UN

PC
MT

Med Unitario
9,50
30,00
179,00
10,00
54,00
12,00
55,00
14,00
SubTotal:
Desconto:
Frete:
Total:

Desconto

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

Total

28,50
60,00
179,00
30,00
162,00
36,00

165,00
140,00

10.293,80
0,00
0,00
10.293,80

Data

Assinatura do Solicitante

Fonte: Prépria (2022).




Figura 27: Orcamento de M&o de Obra com Eletricista
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ORGAMENTO DE PRESTAGAO DE SERVIGO

CLIENTE: Wellerson/Harland

DESCRICAO DO SERVICO

Instalagcdo elétrica de tomadas, iluminagdo e langamento de cabos para alimentagdo de
QDCS de baixa tensao.

Tipo de instalagao: Residencial
Garantia de servigo: 1 ano

Fornecimento de material: De responsabilidade do contratante

Valor R$: 4.000,00

Fonte: Prépria (2022).
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5 CONCLUSAO

Destinou-se neste trabalho de conclusédo de curso uma pesquisa bibliogréafica
dos componentes elétricos, e através deste desenvolveu-se um projeto de instalacdes
elétricas a partir de uma planta arquitetdnica, obtendo éxito na realizacdo deste,
descrevendo 0s passos que sao necessarios para os dimensionamentos de acordo
com a ABNT NBR 5410:2004.

Tendo em vista que o projeto resultou no valor de R$ 14.293,80 (Quatorze mil,
duzentos e noventa e trés reais e oitenta centavos), obteve-se uma estimativa futura

do que seria gasto para realizacdo do projeto elétrico com materiais € méo de obra.

Foi notdrio que o trabalho de instalacdes elétricas prediais, realizado a partir de
uma planta arquitetonica, foi importante para entender os componentes elétricos e seu
funcionamento, assim como a importancia da boa escolha na localizagéo dos pontos
elétricos, e o levantamento de cargas em uma edificacéo, visto que a partir de uma
planta de instalacfes elétricas evitamos gastos desnecessarios durante a execucao,
como superdimensionamento das bitolas dos eletrodutos e condutores, gastos
dispensavel com mao de obra e compras de materiais supérfluo, onde também nos
proporciona seguranca nas instalagdes elétricas, evitando riscos de acidentes com a
energia. A partir deste abrem-se caminho para dar seguimento em uma futura
pesquisa, onde pode-se instalar novos componentes elétricos, automatizando a

instalacéo.
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7 ANEXOS
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12
13
14
15
16
17
18
24
25
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27
28

Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos

Descricao Poténcia
)

Amalgamador 200 217

Amplificador de som 100 109

Aparelho de endoscopia 45 49

Aparelho de obturacao 155 168

Aparelho de ultrassonografia 600 652

Aquecedor de agua 200 litros 2.000 2.000
Aquecedor de agua até 175 litros 1.500 1.500
Ar-condicionado 6.000 BTU 800 1.000
Ar-condicionado 7.100 BTU 900 1.100
Ar-condicionado 7.500 BTU 1.200 1.412
Ar-condicionado 8.500 BTU 1.300 1.500
Ar-condicionado 9.000 BTU 1.400 1.647
Ar-condicionado 10.000 BTU 1.400 1.650
Ar-condicionado 10.500 BTU 1.550 1.824
Ar-condicionado 11.000 BTU 1.600 1.882
Ar-condicionado 12.000 BTU 1.700 1.900
Ar-condicionado 14.000 BTU 1.900 2.100
Ar-condicionado 15.000 BTU 2.000 2,227
Ar-condicionado 16.000 BTU 2.100 2.333
Ar-condicionado 18.000 BTU 2.600 2.860
Ar-condicionado 21.000 BTU 2.800 3.080
Ar-condicionado 26.000 BTU 3.200 3.516
Ar-condicionado 30.000 BTU 3.600 4.000
Aspirador de po comercial 1.000 1.087
Aspirador de po industrial 2.240 2.435
Aspirador de po residencial 750 815

Assadeira grande 1.000 1.000
Assadeira pequena 500 500

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).
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Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos

N Poténcia

29  Balanca elétrica 20 20
30 Balcao frigorifico grande 1.000 1.111
3 Balcdo frigorifico pequeno 500 556
32 Balcao para sorvete 1.304 1.449
i3 Balcao térmico 762 847
14 Banho maria (restaurante) 1.822 1.822
15 Barbeador elétrico 50 56
36 Batedeira de bolo 100 111
37 Batedeira industrial 304 338
38 Bebedouro 200 ¥
39 Betoneira 1.000 1.111
40 Boiler 1.122 1.122
44 Bomba d'agua 1/2 CV 368 460
45 Bomba d'agua 1/4 CV 184 230
41 Bomba d'agua 1 CV 736 920
42 Bomba d'agua 1.1/2 CV 1.104 1.380
43 Bomba d'agua 1.1/4 CV 920 1.150
46 Bomba d'agua 2 CV 1.472 1.732
47 Bomba d'agua 3 CV 2.208 2.598
48 Bomba d'agua 3/4 CV 552 690
49 Bomba de combustivel 736 866
50 Bomba sapo 300 353
51 Cadeira de dentista 184 216
52 Cafeteira elétrica 500 500
53 Cafeteira elétrica 750 750
54 Camara de fermentacao 350 350
55 Camara frigorifica 22.080 24,533
56 Carregador de bateria 660 733
57 Central de ar (1tr) 1.817 2.019
58 Central telefonica 30 33

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).



Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos

Codigo Descricao Fotencia
59 Chuveiro elétrico 4.500 4,500
&0 Chuveiro quatro estacoes 6.500 6.500
61 Cilindro 2.210 2.456
62 Compact disc laser 30 33
63 Compressor 368 409
&4 Computador 300 333
65 Conjunto de som/Microsystems 100 11
&6 Cortador de grama 1.600 1.778
&7 Deck 30 i3
68 Depenador de galinha 8 o990
&9 Descascador de batatas 1.000 1.111
70 Desempeno 368 409
71 DVD 30 i3
72 Elevador grande 10.304 11.449
73 Enceradeira 400 444
74 Equalizador 30 i3
75 Esmeril 2.208 2.453
76 Espigadeira 2.208 2.453
i Espremedor de frutas 50 56
78 Estabilizador 920 1.022
79 Esteira rolante 1.472 1.636
&0 Esterilizador - Material 5alao Beleza 50 56
81 Estufa 1.000 1.000
82 Estufa dentista 1.000 1.000
83 Etiquetadora 70 78
B84 Exaustor grande 400 444
85 Exaustor pegueno 200 P
86 Faca elétrica 140 156
&7 Fatiador 736 818
88 Fax 50 56

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).
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Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos

Descricao

Ferro de solda grande

Ferro de solda medio

Ferro de solda pequeno

Ferro eléetrico

Ferro elétrico automatico

Fogao comum com acendedor

Fogao elétrico

Formo elétrico ABC com 1 camara

Formo elétrico Capital com 2 camara
Formo elétrico Curitiba

Forno elétrico Eletro grant com 3 camara
Formo elétrico Especial com 2 camara
Forno elétrico Hiper vulcao com 4 camara
Formo elétrico Ital bras com 2 camara
Formo elétrico Mag forno com 2 camara
Formo elétrico Metalconte com 1 camara
Formo elétrico Olimpio com 2 camaras
Forno elétrico Pastelar ital bras

Formo elétrico Sire com 1 camara

Forno elétrico superfecta com 2 camara
Formo elétrico Tubos lisboa com 1 camara
Formo elétrico Universal com 2 camara
Formo elétrico Universal com 2 camara
Forno micro-ondas

Formo p/ceramica grande

Formo p/ceramica médio

Formo p/ceramica pegueno

Forrageira

Foto-colorimento

Freezer

Fonte: Energisa NDUQOO1 (2020).

Poténcia

600

100
350
1.000
90
2.000
2.000
10.000
38.000
24,400
30.000
22.000
25.000
21.600
3.000
52.200
16.500
3.000
28.000
28.000
35.000
36.000
1.140
8.500
6.000
2.000
736
350
100

&00
400
100
350
1.000
%0
2.000
2.000
10.000
38.000
24.400
30.000
22.000
25.000
21.600
3.000
52.200
16.500
3.000
28.000
28.000
35.000
36.000
1.239
8.500

6.000
2.000

350
111



Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos
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Codigo Descricao Fotencia

119 Freezer horizontal 170 | 90 100
120  Freezer horizontal 220 | 120 133
121 Freezer horizontal 330 | 150 167
122 Freezer horizontal 480 | 750 833
123 Freezer horizontal 600 | 750 833
124 Freezer vertical 120 | 90 100
125  Freezer vertical 180 | 120 133
126 Freezer vertical 280 | 150 167
127  Frigobar 80 89
128 Fritadeira erande 5.000 5.000
129  Fritadeira media 3.000 3.000
130 Fritadeira pequena 2.000 2.000
131 Furadeira grande 1.000 1.000
132 Furadeira pequena 350 350
133  Geladeira comum 253 | 90 100
134  Geladeira comum 280 | 100 11
135 Geladeira comum 310 | 120 133
136  Geladeira duplex 430 1 150 167
137  Geladeira triplex 430 | 150 167
138 Grelha elétrica grande 1.500 1.500
139  Grelha elétrica pequena 500 500
140  Grill 1.200 1.200
141 Hidromassagem 368 433
142 Impressora comum 90 106
143 Impressora laser 800 941
144 logurteira 30 35
145 Lampada dicroica 50 50
146  Lampada fluorescente 20 W 20 7
147  Lampada fluorescente 40 W 40 43
148 Lampada incandescente 100 W 100 100

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).
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Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos

Descricao T
'

149 Lampada incandescente 150 W 150 150
150 Lampada incandescente 40 W 40 40
151 Lampada incandescente 60 W 60 60
152 Lampada infravermelha 150 W 150 150
153 Lampada mista 160 W 160 160
154 Lampada mista 250 W 250 250
155 Lampada pl 10'W 10 1
156 Lampadapl 15'W 15 17
157 Lampada pl 20 W 20 ¥
158 Lampadapl 30 W 30 33
159 Lampada vapor mercirio 125 W 125 136
160 Lampada vapor mercirio 250 W 250 272
161 Lampada vapor sodio 100 W 100 109
162 Lampada vapor sodio 150 W 150 163
163  Lampada vapor sodio 250 W 250 272
164 Lampada vapor sodio 400 W 400 435
165 Lampada vapor sodio 70 W 70 76
166 Lava jato 30.276 35.619
167 Liquidificador 200 LY.
168 Liquidificador industrial 1.000 1.1
169 Lixadeira grande 1.000 1.111
170 Lixadeira pequena 850 D44
171  Maquina colar saco 281 281
172  Maquina cortar tecido manual 3 373
173  Maquina de calcular 100 111
174  Maguina de Chopp 911 1.012
175 Maguina de costura 850 Q4
176  Maguina de escrever elétrica 140 140
177  Maquina de gelo 792 g80
178 Maquina de lava jato 1.700 1.889

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).



179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
20
202
203
204
205
206
207
208

Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos

Descricao

Maquina de lavar pratos
Maquina de lavar roupas
Maquina de overlogue industrial
Maquina de passar roupas
Maquina de solda

Maquina de vulcanizar
Maquina de xerox grande
Maguina de xerox peguena
Maquina fatiar pao
Maquina Injetora com motor elétrico
Maquina moer farinha roxa
Maguina p/amaciar came
Massageador

Masseira

Mergulhao

Micro forno elétrico
Microcomputador
Micro-ondas

Microscopio eletronico
Minilab

Mix

Modeladora

Moedor de café

Moedor de carne

Moinho

Monitor

Motor

Motor de piscina
Multi-corte

FPanela elétrica

Fonte: Energisa NDUQOO1 (2020).

Poténcia

1.200 1.333
1.000 1.111
373 414
6. 400 6.400
1.000 1.111
39 440
2.000 2.7732
1.400 1.556
324 360
5.520 6.133
1.104 1.227
1.417 1.574
220 244
2.208 2.453
583 648
1.000 1.111
350 389
1.200 1.333
40 44
3.000 3.333
B0 B9
4490 G
370 411
320 356
66 673
154 171
750 gi3
w v I 613
180 200
1.200 1.333



209
210
21
12
213
214
215
216
17
218
219
220
21
222
223
224
225
226
227
228
229
230
23
232
233
234
235
236
237
238

Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos

Descricao

Penteadeira

Fipogueira residencial
Pistola de solda

Placa luminosa

Plaina

Polidora

Portao elétrico

Posto mix

Prensa
Processador/centrifuga
Projetor

Purificador de ar

Radio comum

Radio relogio digital
Radiola de ficha

Raios-x (dentista)

Raios-x (hospital)

Ralador de coco
Rebobinador

Receptor de satélite
Refletor

Refletor odontologico
Registradora elétrica
Sauna comercial

Sauna residencial

Secador de cabelos grande
Secador de cabelos pegueno
Secador de roupas comercial
Secador de roupas enxuta

Secador de roupas industrial

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).

Poténcia

(W)
1.417
80
100
220
746

300
1.087
12.144
467
15
110
500
150
100
12.000
4.500
1.500
1.000
5.000
2.419
1.100

1.574
89
111
244
829
56
204
312
1.227
511
439
28
33
44
333
1.208
13.493
319
17
122
556
150
11
12.000
4,500
1.500
1.000
5.000
2.429
1.100



Anexo 1 - Poténcia média de aparelhos e equipamentos

Poténcia

Codigo Descricao

239  Secretaria eletronica 20 22
240  Serra elétrica 1.000 1.111
241 Serra tico-tico grande 600 LT
2437 Serra tico-tico peguena 240 267
243 Sorveteira 20 12
244  Sterilair 396 440
245  Superzon ou similar 40 44
246  Teclado 50 56
247  Telefone sem fio 10 1"
248  Televisor 12 a 20 pol. 100 111
249  Televisor 28 a 30 pol. 150 167
250  Televisor 5 a 10 pol. 50 56
251 Televisor preto e branco 90 100
252  Toca discos 30 33
253  Torneira elétrica 2.000 2.222
254  Torno 1.817 2.019
235  Torguia 7.266 8.073
256  Torradeira 800 889
257 Touca térmica 700 778
258  Trancadeira 3.680 4,089
259  Triturador de lixo 1.214 1.349
260  Twrbo circulador 200 22
261 Tv AM/FM 50 56
262  Vaporizador 300 333
263  Ventilador grande 250 278
264  Ventilador médio 120 133
265  Ventilador pequeno 80 g9
266  Vibrador 1.000 1.111
267  Video cassete 30 33
268  Video game 20 22

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).



Anexo 2 - Fatores de demanda para iluminagdo e pequenos aparelhos

W |
D0=C=1 86
1=C=12
2=C=3
3=C=z4
4=0L=5
Residéncia 5<Cz6 45
6=C=7 40
f=C=8 15
8=C=9 N
92<C=10 27
10=C=75

ResLauranie e Sinmilanes =

73
&6
29
al

Loja e Similares -

lgreja e Similares -

para os primeiros 50
kW

para o que exceder

de 50 kW

para os primeiros 20
kW

para os seguintes B0
kW

para o que exceder
de 100 kW

Hospital e Similares

Hotel & Similares

Garagem, Areas de Servico e
Similares

para os primeiros 20
kW
para o que exceder
de 20 kW
para os primeiros 12
KW
para o que exceder
de 12 kW

Clube e Similares -
Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).

Escritorio

Escola & Similares

& & &8 3 &8 &8 8 &8 £ &5 & FF B K



Anexo 3 - Fato

H.” de aparelhos

L =T = I =T = LI S T R

- bk ok =k
af P =

res de demanda para aparelhos de aquecimento de agua

Fator de demanda

Fator de demanda

N.* de aparelhos

100 41

75 15 40
70 16 39
b 17 38
&2 18 i7
59 19 36
56 20 35
53 1 34
51 pr 33
49 ki iz
47 24 3
45 Acima de 24 30
43

Fonte: Energisa NDUQOO1 (2020).

68

Anexo 4 - Fatores de demanda para secadores de roupas, maquina de lavar louc¢a, forno de micro-

M.* de aparelhos

Aci

ondas, e hidromassagem

Fator de demanda

1 100
2a4 70
5a6 &0
a9 50
ma de 9 45

Fonte: Energisa NDUQOO1 (2020).

Anexo 5 - Fatores de demanda para fogdes elétricos e fornos elétricos

H." de aparelhos

1
2
3
4
5
]
7

Fator de demanda Fator de demanda

M.® de aparelhos

—
100 32
60 9 i
48 10 a 11 30
40 12a15 28
37 16a 20 27
35 21al5 26
33 Acima de 25 25

Fonte: Energisa NDUQOO1 (2020).



Anexo 6 - Caracteristicas de aparelhos de ar-condicionado tipo janela e split

Tipo

127 8,66 1,10 0,90
7.100 1.750
220 5,00 1,10 0,90
127 12,20 1,50 1,30
8.500 2.100
220 6,82 1,50 1,30
127 13,00 1,65 1,40
- 10.000 2.500
T 220 7,50 1,65 1,40
E 127 15,00 1,90 1,70
12.000 3.000
220 8,64 1,90 1,70
14.000 3.500 220 9,23 2,10 1,90
18.000 4.500 220 13,00 2,86 2,60
21.000 5.200 220 14,00 3,08 2,80
30.000 7.500 220 18,18 4,00 3,60
7.000 1.750 220 3,45 0,76 0,70
9.000 2.250 220 4,41 0,97 0,90
= 12.000 3.000 220 5,M 1,30 1,20
a 18.000 4,500 220 2,14 2,01 1,85
24.000 6.000 220 11,82 2,60 2,40
30.000 7.500 220 15,77 3,47 3,20

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).

Anexo 7 - Fatores de demanda para aparelhos de ar-condicionado residencial
Fator de demanda Fator de demanda
N.” de aparelhos M.® de aparelhos

1 100 9aill 70
2 88 12a 14 68
3 82 15a 16 67
4 78 17all 66
3 76 23a 30 65
6 74 31a50 64
7 72 Acima de 50 62
8 71

Fonte: Energisa NDUOO1 (2020).
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Anexo 8 - Dimensionamento das categorias de atendimento - 220/127 V
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Apéndice 1 — Tabela de Previsédo de Cargas
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Apéndice 3 — Tabela de Multiplicagdo do Fator de Demanda

73

MULTIPLICACAO DO FATOR DE DEMANDA
ITEN VA | FATOR DE DEMANDA | TOTAL

ILUMINACAO E APARELHOS COMUM 10820 45% 4869
CHUVEIROS 9000 75% 6750
AR CONDICIONADOS 5700 82% 4674
MICRO-ONDAS E MAQUINA DE LAVAR 2444 70% 1710,8

ROUPAS

FOGAO ELETRICO 2000 100% 2000
DEMAIS APARELHOS 7604 100% 7604
27.608

TOTAL DEMANDA INDIVIDUAL Va
25.400

TOTAL DA DEMANDA PROVAVEL DO CONSUMIDOR (0,92) Va

Fonte: Prépria (2022).



Apéndice 4 — Memorial de Calculo dos Quantitativos de cabos e eletrodutos

74

Cabos Metrrgts apor Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota
1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 11/4 2

Rota A 2,04 12,24 0 0 0 0 2,04
Rota B 3,31 19,86 0 0 0 0 3,31
Rota C 3,61 18,05 0 0 0 0 3,61
Rota D 6,12 48,96 0 0 0 0 6,12
Rota E 4,54 13,62 0 0 0 0 4,54

Rota F 4,48 22,4 0 0 0 0 4,48
Rota G 3,66 10,98 0 0 0 0 3,66

Rota H 2,87 11,48 0 0 0 0 2,87

Rota | 3,6 18 0 0 0 0 3,6
RotaJ 3,61 14,44 10,83 0 0 0 3,61

Rota K 3,85 7,7 11,55 0 0 0 3,85
Rota L 3,53 10,59 0 0 0 0 3,53

Rota M 2,95 11,8 0 0 0 0 2,95

Rota N 3,5 10,5 0 0 0 0 3,5

Rota 0 1,62 0 4,86 0 0 0 1,62

Rota P 2,06 0 6,18 0 0 0 2,06

Rota Q 1,37 0 6,85 0 0 0 1,37
Rota R 0,65 0 3,25 0 0 0 0,65
Rota S 1,32 0 6,6 0 0 0 1,32
Rota T 0,86 0 4,3 0 0 0 0,86
Rota U 0,4 0,8 1,2 0 0 0 0,4
RotaV 10,38 31,14 31,14 0 0 0 10,38
Rota W 6,85 20,55 20,55 0 0 0 6,85
Rota X 2,13 6,39 0 0 0 0 2,13

Rota Y 2,24 8,96 0 0 0 0 2,24

Rota Z 2,32 9,28 0 0 0 0 2,32

Rota Al 1,95 7,8 0 0 0 0 1,95

Rota B1 2,88 5,76 8,64 0 0 0 2,88
Rota C1 2,01 4,02 6,03 0 0 0 2,01

Fonte: Prépria (2022).



Apéndice 4 — Memorial de Calculo dos Quantitativos de cabos e eletrodutos
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Cabos Metrrgts apor Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota
1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 11/4 2

Rota D1 2,73 8,19 0 0 0 0 2,73

Rota E1 2,14 0 6,42 0 0 0 2,14

Rota F1 3,5 10,5 0 0 0 0 3,5

Rota G1 2,42 4,84 7,26 0 0 0 2,42

Rota H1 4,03 28,21 0 0 0 0 4,03

Rota I1 4,64 0 13,92 0 0 0 4,64

Rota J1 4,44 0 13,32 0 0 0 4,44

Rota K1 3,02 0 9,06 0 0 0 3,02

Rota L1 3,58 14,32 17,9 0 0 0 3,58
Rota M1 2,79 0 19,53 0 0 0 2,79
Rota N1 3,26 22,82 0 0 0 0 3,26

Rota 01 2,03 6,09 0 0 0 0 2,03

Rota P1 2,36 16,52 0 0 0 0 2,36

Rota Q1 4,02 0 28,14 0 0 0 4,02
Rota R1 4,09 0 12,27 0 0 0 4,09

Rota S1 1,92 0 5,76 0 0 0 1,92

Rota T1 4,88 9,76 14,64 0 0 0 4,88

Rota Ul 2,26 0 6,78 0 0 0 2,26

Rota V1 1,47 2,94 0 0 0 0 1,47

Rota W1 3,01 9,03 0 0 0 0 3,01

Rota X1 3,41 0 6,82 10,23 0 0 3,41
Rota Y1 2,84 0 8,52 0 0 0 2,84

Rota 71 3,37 6,74 0 0 0 0 3,37

Rota A2 3,2 0 16 0 0 0 3,2

Rota B2 2,78 8,34 0 0 0 0 2,78

Rota C2 0,56 0 1,68 0 0 0 0,56

Rota D2 0,58 0 1,74 0 0 0 0,58

Rota E2 3,33 0 6,66 9,99 0 0 3,33
Rota F2 2,18 0 6,54 0 0 0 2,18

Rota G2 0,89 0 2,67 0 0 0 0,89

Fonte: Prépria (2022).
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Cabos Metrrgts apor Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota
1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 11/4 2
Rota H2 3,04 6,08 9,12 0 0 0 3,04
Rota 12 2,48 7,44 7,44 0 0 0 2,48
Rota J2 2,22 6,66 0 0 0 0 2,22
Rota K2 2,44 7,32 7,32 0 0 0 2,44
Rota L2 0,47 0 2,35 0 0 0 0,47
Rota M2 1 0 3 0 0 0 1
Rota N2 3 0 9 0 0 0 3
Rota 02 1,89 0 5,67 0 0 0 1,89
Rota P2 2,16 6,48 0 0 0 0 2,16
Rota Q2 2,5 10 0 0 0 0 2,5
Rota R2 2,7 8,1 0 0 0 0 2,7
Rota S2 2,26 4,52 0 0 0 0 2,26
Rota T2 14,1 0 0 0 0 70,5 14,1
Rota U2 4,37 17,48 13,11 0 0 0 4,37
Rota V2 2,98 0 8,94 0 0 0 2,98
Rota W2 2,66 5,32 7,98 0 0 0 2,66
Rota X2 3,35 6,7 0 0 0 0 3,35
Rota Y2 6,5 0 13 13 19,5 0 6,5
Rota 72 7,25 0 36,25 0 0 0 7,25
Rota A3 3,08 12,32 0 0 0 0 3,08
Rota B3 3,33 9,99 9,99 0 0 0 3,33
Rota C3 1,13 0 3,39 0 0 0 1,13
Rota D3 2,16 0 6,48 0 0 0 2,16
Rota E3 0,53 0 1,59 0 0 0 0,53
Rota F3 2,09 6,27 6,27 0 0 0 2,09
Rota G3 4,48 0 31,36 0 0 0 4,48
Rota H3 1,16 0 5,8 0 0 0 1,16
Rota I3 1,9 0 5,7 0 0 0 1,9
Rota J3 19 0 5,7 0 0 0 19
Rota K3 1,95 3,9 5,85 0 0 0 1,95

Fonte: Prépria (2022).
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Cabos Metrrgts apor Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota
1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 11/4 2
Rota L3 2,56 5,12 7,68 0 0 0 2,56
Rota M3 3,98 7,96 11,94 0 0 0 3,98
Rota N3 1,69 3,38 5,07 0 0 0 1,69
Rota 03 1,95 3,9 5,85 0 0 0 1,95
Rota P3 2,09 4,18 6,27 0 0 0 2,09
Rota Q3 3,67 11,01 11,01 0 0 0 3,67
Rota R3 2,5 0 7,5 0 0 0 2,5
Rota S3 2,44 0 7,32 0 0 0 2,44
Rota T3 0,53 0 1,59 0 0 0 0,53
Rota U3 2,4 0 7,2 0 0 0 2,4
Rota V3 3,1 12,4 0 0 0 0 3,1
Rota W3 3,32 6,64 9,96 0 0 0 3,32
Rota X3 1,82 0 0 0 5,46 0 1,82
Rota Y3 2,41 4,82 0 0 0 0 2,41
Rota Z3 2,66 0 0 7,98 0 0 2,66
Rota A4 2,8 5,6 8,4 0 0 0 2,8
Rota B4 3,46 0 0 10,38 0 0 3,46
Rota C4 2,22 0 11,1 0 0 0 2,22
Rota D4 2,98 0 8,94 0 0 0 2,98
Rota E4 2,2 0 6,6 0 0 0 2,2
Rota F4 3,55 10,65 10,65 0 0 0 3,55
Rota G4 3,03 0 9,09 0 0 0 3,03
Rota H4 3,13 0 9,39 0 0 0 3,13
Rota 14 2,51 0 7,53 0 0 0 2,51
Rota J4 1,91 0 5,73 0 0 0 1,91
Rota K4 1,88 5,64 3,76 0 5,64 0 1,88
Rota L4 3,94 7,88 7,88 0 11,82 0 3,94
Rota M4 2,9 11,6 0 0 0 0 2,9
Rota N4 5,42 0 21,68 0 16,26 0 54
Rota 04 3,1 0 9,3 0 0 0 3,1
Fonte: Prépria (2022).
Apéndice 4 — Memorial de Céalculo dos Quantitativos de cabos e eletrodutos
Cabos Metrrgts apor Metros de cabos por rota Metros de Eletroduto por rota
1,5 2,5 4 6 35 1/2 3/4 1 11/4 2
Rota P4 3,08 6,16 0 0 0 0 3,08
Rota Q4 2,16 6,48 0 0 0 0 2,16
Rota R4 2,09 0 0 0 6,27 0 2,09
Rota S4 4,13 8,26 0 0 0 0 4,13
Rota T4 2,53 7,59 0 0 0 0 2,53
Rota U4 1,47 0 4,41 0 0 0 1,47
Rota V4 3,5 14 10,5 0 0 0 3,5
735,47 749,27 51,58 64,95 705 172,2| 138,61 37,2 6,5 14,1

Fonte: Prépria (2022).
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Dados de especificagao dos condutores

Sec¢do (mm?) 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120
Diam Externo (mm) 3 3,7 4,2 4,8 5,9 6,9 8,5 9,5 11 13 15 16,5
Area (mm?) 7,07 10,75 13,85 18,10 27,34 37,39 56,75 70,88 95,03 132,73 176,71 213,82
Dados de especificacdo de eletrodutos
Rosca " 3/8 1/2 3/4 1 11/4 11/2 2
Diam Nominal (mm) 16 20 25 32 40 50 60
Diam Interno (mm) 12,8 16,4 21,3 27,5 36,1 41,4 52,8
Area Interna (mm?2) 128,68 211,24 356,33 593,96 1023,54 | 1346,14 | 2189,56
Area Int. (40%) (mm?) | 51,47 84,5 | 142,53 | 237,58 | 409,42 | 538,46 | 875,82
Quantidades de cabos por rota Célculo de Area Area Ocupada| 109Ut Sletroduto
(mm?) Area mlrzuma Adotado
Cabos 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 Ly
Rota A 6 42,42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,42 106,05 3/4
Rota B 6 42,42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,42 106,05 3/4
Rota C 5 35,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,35 88,38 3/4
Rota D 8 56,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56,56 141,40 3/4
Rota E 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota F 5 35,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,35 88,38 3/4
Rota G 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota H 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rotal 5 35,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,35 88,38 3/4
Rotal 4 3 28,28 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60,53 151,33 1
Rota K 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota L 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota M 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rota N 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota 0 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota P 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota Q 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
Rota R 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
Rota S 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
RotaT 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
Rota U 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
RotaV 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4
Rota W 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4
Rota X 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota Y 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rota Z 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rota Al 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rota B1 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota C1 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota D1 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota E1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota F1 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota G1 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota H1 7 49,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,49 123,73 3/4
Rotall 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota J1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota K1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota Ll 4 5 28,28 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82,03 205,08 1
Rota M1 7 0 75,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,25 188,13 1
Rota N1 7 49,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,49 123,73 3/4
Rota 01 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota P1 7 49,49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,49 123,73 3/4
Rota Q1 7 0 75,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,25 188,13 1
Rota R1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota S1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
RotaT1 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota Ul 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota V1 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2
Rota W1 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota X1 2 3 0 21,5 41,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63,05 157,63 1
Rota Y1 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota Z1 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2
Rota A2 5 0 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
Rota B2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota C2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota D2 3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota E2 2 3 0 21,5 41,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63,05 157,63 1

Fonte: Prépria (2022).
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Rota F2 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota G2 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota H2 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota 12 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4
Rota J2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota K2 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4
Rota L2 5 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
Rota M2 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota N2 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota 02 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota P2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota Q2 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rota R2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota $2 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2
Rota T2 0 0 0 0 0 0 354,4 0 0 0 0 354,4 866,00 2
Rota U2 4 3 28,28 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60,53 151,33 1
Rota V2 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota W2 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota X2 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2
Rota Y2 2 21,5 27,7 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 103,5 258,75 11/4
Rota 72 5 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
Rota A3 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rota B3 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4
Rota C3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota D3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota E3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota F3 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4
Rota G3 7 75,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75,25 188,13 1
Rota H3 5 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
Rota I3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota J3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota K3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota L3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota M3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota N3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota 03 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota P3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota Q3 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4
Rota R3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota S3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota T3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota U3 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota V3 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rota W3 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota X3 0 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 54,3 135,75 3/4
Rota Y3 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2
Rota Z3 0 41,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41,55 103,88 3/4
Rota A4 2 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,39 115,98 3/4
Rota B4 0 41,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41,55 103,88 3/4
Rota C4 5 53,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
Rota D4 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota E4 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota F4 3 3 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,46 133,65 3/4
Rota G4 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota H4 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota 14 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota J4 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota K4 3 2 21,21 21,5 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 97,01 242,53 1
Rota L4 2 2 14,14 21,5 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 89,94 224,85 1
Rota M4 4 28,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,28 70,70 1/2
Rota N4 4 43 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 97,3 243,25 1
Rota 04 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
Rota P4 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2
Rota Q4 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota R4 0 0 54,3 0 0 0 0 0 0 0 0 54,3 135,75 3/4
Rota S4 2 14,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2
Rota T4 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53,03 1/2
Rota U4 3 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2

Fonte: Prépria (2022).
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T — - ———— — —
C D -
‘ M m2 * % K m3 . J Y A —— — — — — —
100 Va . ! — | - = —— —
} 160 Va 1ia \‘\; &OOVa m4¢ ‘ :7 — L L= T — FS{* — T — —
\ 6 —iF e ol N = 1e0ve | o 2oove 47
| 6 68 N 68 6 i } r—T—H'— 4500 Va
1. N N . TN k_l> ® mrmr— Dados de especificacdo dos condutores
H \ 5 ! 100 Va _secao () L5 25 4 6 10 1
| _|} N . } \ ' Diam Externo (mm) 3 37 22 = = 62 ;55 35 50 70 o= =
160 Va N 4 | Area (mm?) 7,07 10, - x : 2 9,5 11 13
‘ \ ﬂ_j | 13 13,85 18,10 27,34 37,39 56,75 70,88 95,03 13273 172571 216’5
el 160 Va ‘f 1500 Va 1S = . : ) 13,82
| Y | | Lote 40 Rosca " T ENCEETE R
} . \\ } | _T_:tr— Diam Nominal (mm) 16 20 32/54 312 1:34 11/2 2
I ' | Diam Interno (mm) 128 16 50 60
(I ; \ 1000
Tzl 2 : 2 2 54 | 1346,14 | 2189,56
} \\ | ‘L rea Int. (40%) (mm?) | 51,47 | 845 | 142,53 | 23758 | 409,42 | 53846 | 87582
) |
\ -
\ 6 .
% - \ } ﬂ Quantidades de cabos por rota
. e \ Cabos 15 Célculo de A
L] - ~ 5 2,5 4 6 rea
_Q 100 Va T |H- } {é \ 3 Rota A 5 10 16 25 35 50 70 95 120 s s ocﬁre:da AEIGWdI-ItO Eletroduto
S v 2 100 Va m5\ ;} Rota B 6 ’ ’ 5 6 10 16 25 35 50 — (m:’n’) List miﬂ!ima Adotado
100 Va ? 100 Va i mA(Bm;—\ } —E4—— }JDC-Andar térreo T :I;r ¢ \“. Rota C 5 Zi’:; e 0 0 0 0 0 0 0 > — (mm ,
ft i L_T_H'_ | TIC —] ; Rota D 8 35' L 0 0 0 0 0 0 0 D 0 0 42,42 106,05 3/4
7777777 D2 I I Rota E 3 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,42 106.05
- | Y2 100 Va < Rota F 5 56,56 0 0 0 0 - = g 0 0 0 0 3535 ” 3 . i;:
f i, | o Rota G 3 28,21 - 0 0 0 0 0 0 g e g 0 56,56 141,40 3/4
2000 Va ! 9 16 17 << Bia H 4 3535 0 8 0 0 0 0 - 0 e 0 21,21 53,03
160 Va ‘ U2, 8 Rota | 5 21,21 0 0 0 0 0 0 g L 0 0 0 35,35 88,38 ;ﬁ
} we 3 4 10 Ll ﬁz:a:( 2 3 iﬁi: g g 0 0 0 0 0 g g g g 21,21 53,03 12
= '
‘ : Rota L 2 3 28,28 32,25 0 0 9 0 0 0 0 0 5 28,28 70,70 12
39 V2 60 Va O 3 0 0 0 0 0 0 35,35 88 38
| 160va - o Rota M 4 Bl | I 0 0 0 0 0 0 = i 0 60,53 151,33 2
| 100val00va 9 < 8 o) Rota N 3 i;'il L 0 0 0 0 0 g g 0 2 0 46,39 115:98 3}4
| 4500 Vo — N O AREA CONSTRUIDA o Rota 0 3 S L 0 0 0 : 0 5 0 g 0 21,21 53,03 12
| | 3 - 103,60 m? N 9 Bk F 3 e TR 0 0 0 0 i = . 0 0 28,28 70,70 12
| 444 va o @) @) road 3 0 3205 ° : 0 - 0 0 0 0 5 0 221 A 1/2
F } - 1 | Rota R 5 T 0 0 0 0 i . ° 0 0 32,25 80,63 s
\ ota S P . 0 0 0 0 0 - 0 32,25 80,63 12
! " poa 5 W I 0 0 0 0 0 : . ; 0 2355 134,38 3/a
T I A 550Va 65 || . i Rota U 2 3 > 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38 3/4
iz 14 L} w | 2 poa 3 3 14,14 ii;i = 2 0 g a 0 0 g - ° 23,7 AN 3/4
s | . Rota W 3 3 : Z 0 0 0 0 0 0 0 53,75 134,38
| Po— 100 Va<]—7‘ Q uadro de Medidor (Q DM ) Rota X = iii iii; 0 0 0 5 0 g 8 8 0 0 46,39 115,98 3;:
Rota Y g . 0 0 0 0
} 10 Il Rota Z : e D 0 0 g g g 0 0 0 0 0 giﬁ igigz A
‘ ol Rota Al 2 22'28 = 0 0 0 0 0 g g ) . 0 21,21 53,03 253
oova B3 410 \ Rota B1 o8 0 0 0 0 B 0 0 28,28 :
| | | Rota C1 2 3 28,28 0 0 0 p 0 0 0 0 0 = = 28:28 70,70 1/2
\ \ 2 3 0 . 70,70
G3 0 0 ) 1/2
| [ oo || Rota D1 3 1414 | 3225 0 0 0 0 0 5 L 0 0 28,28 70.70
LU LI ‘ Rota E1 14,14 32,25 0 0 0 = 0 0 0 0 0 26,39 , 1/2
: | | = 21,21 0 0 0 115,98 3/4
{]'; 4 A | } Rota F1 3 5 32025 0 0 0 0 0 0 o g L 0 46,39 115,98 3/4
| 100 Va F3‘—T—|'|'r—|'r— " ) Rota G1 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 21,71 53,03
160 vd | | \ T \ Passeio Y Rota H1 = a2 0 0 0 0 0 0 0 0 32,25 12
, /| J— \ 0 D3| 0,25 — Rota I1 3 14,14 32,25 0 0 0 g g 0 g 0 0 0 21:21 gg’gi L2
at & ki "o Rota 1 5 B | @ 0 0 0 0 8 : 0 0 0 0 46,39 115,98 2
\ ‘“ 10 L 1) “_ 21 22 \ Rota K1 = g 32,25 0 0 0 0 0 g g L 0 0 49,49 12373 :ﬁ
| ) | Rota L1 2 3225 0 0 0 = o 0 32,25 ’
| } 2§ ). 1900 Va ‘ 1900 Va WM 200va | Rota M1 3 5 0 32,25 0 0 0 8 8 g 0 i 0 0 32,25 23’23 iﬁ
| Hr> [ CE \ Rota N1 828 | 5375 0 0 0 L 0 0 0 32.25 ”
‘ | . 1I(')_0 Va LA | (@) Rota 01 ; 0 75,25 0 0 = 0 0 0 0 0 0 0 8203 80,63 1/2
f ) I IF o3 1 <l_* R o 49,49 0 0 0 0 0 0 s 205,08 1
| T 10 I 00 Va | u a - Rota P1 7 : 0 0 0 0 0 0 75,25 18813
L_|> 10 K3 I E N~ 21,21 0 0 0 0 0 , 1
| 100 Va Tl Raga 1 7 : L 0 0 0 0 5 - 0 49,49 12373 3/a
| 4 10 Bl Rota R1 3 = D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,21 53 ‘03 1/2
ol 100 va Rota S1 = g Zzis 0 0 0 0 o 0 g g . 0 49,49 123,73 3/a
‘T_;r_j e ——— At 3 w [ am | o . 0 ¢ g 0 0 0 § ; 2 80,83 1/2
41 N3y i T 2 - . 0 0 0 32,25 80,63
\ Yo 100va m oova T Rota Wl 3 14014 32{]25 ; = 0 s 0 g g 3 ; ¢ 465 115,98 ;ﬁ
‘ a i Rota X1 d 0 0 0 0 0 0 32,25 80
M3 100 Va 2 3 21,21 0 0 0 0 0 0 0 63 1/2
\ §°:a ‘z(: 3 0 21,5 4155 ; : ¢ 0 H 0 0 0 g e 22 12
| ota 5 . , 0 0 0 0 21,21 53,03
| Rota A2 5 14014 32,25 0 0 0 0 0 g g 0 . g 63,05 157,63 142
| ;ota B2 3 0 53075 g 0 0 0 0 0 o g g 0 32,25 80,63 12
‘ PLANTA DE INST o - on s - 21,21 : o 0 S 0 0 0 0 14,14 35,35 1/2
ﬁs_ | 02 ESCALA: 1/50 ALACOES ELETRICAS - 2° PAVIMENTO ::: EDZZ 3 0 32025 g g 0 0 0 0 = g g g 22,75 134,38 3/
| . 2 3 0 v 0 0 0 0 0 21 53,03 1/2
Rota F2 32,25 0 0 0 0 0
160 Va Rot: G2 ; 0 21,5 41,55 0 g g g 0 0 g 0 0 ii;g zggi 12
~ . 0 0 ’ / 1/2
03)PLANTA DE SITUAGAO DO PADRAO DE LUZ ez - o fmasl o 1 o [ o Lol ol ol o R R :
ESCALA: 1/150 Rota.2 s L e e 6 [ o | o a5 5T 5 o a s | e s
Rota K2 3 2 21,21 32,25 0 0 0 0 0 L 0 0 0 46,39 115, 98
Rota L2 21,21 0 0 0 8 0 0 0 0 3 = iy 3/4
5 0 0 0 3,46 133,65 3/a
Rota M2 2121 | 3225 0 0 8 0 0 0 0 2121
Rota N2 : o [ sys | o 0 0 A ; ; - . 0 T s [ ine e
Rota 02 3 0 32,25 0 0 0 0 0 4 0 0 0 53,75 134'38 -
Rota P2 0 32,25 0 0 0 0 0 0 o : ) 3/4
i 3 - e 0 0 0 0 0 5 o . 32,25 80,63 12
Rot s 0
} * ! Quadro de Distribuigao th: 25 ; o C 0 g g g g : 0 2 2 g 32,2; 23,23 1/2
IR // Projecao Marquize — N (25.400VA) Rota 52 5 28,28 0 0 0 0 5 : 0 0 0 0 0 21:21 3.0 1/2
1. j Projegao Marquize _LHHI_\/\ on Rota T2 21,21 0 0 0 0 B ) g g 0 0 0 28,28 70,70 1; i
H : / L ‘\;\ —Omc I |r #1,5mm2_Circ. 1 - lluminagio ___ Faks U2 4 3 5 14614 g g 0 0 0 0 0 g g g 0 21,21 53,03 12
| 10A > Rota V2 0 0 0 14,14
A // \\ _o/\c | [ T #15mm¢ Girc.2 - luminagio Rota W2 3 ; 28,28 32,25 0 0 0 3 g 3544 0 0 0 - i 83656,3050 1/2
P s / N A M . g Rota X2 2 i 3225 0 0 0 0 o ) 2 0 0 60,53 151, 2
m13 —o0 o | [ T #1,5mm? Circ. 3 - lluminagdo R 14,14 32.25 0 0 0 0 0 0 . ,33 1
| ) 4 / N\ oA T > Rz:a :: 2 2 3 414 6 L g 0 0 0 0 0 = : g 32,5 80,63 12
l—o0 b | [ T #1,5mm? Circ. 4 - lluminagdo 2 5 : 0 0 0 46,39 115,98
tova | mIN oM Quadro de Medicao oA I | = Rota A3 2 g 21,5 27,7 54,3 0 0 = g g B 0 0 14,14 35,35 i;:
} & (25.400 Va) —o © | [T #1,5mm? Circ. 5 - lluminag&o Rota B3 3 53,75 0 0 0 0 0 0 0 103,5 a5
" e 1602 2 100A ioa | 11 i’ Rota C3 3 28,28 0 0 g i 0 0 0 0 . 8,75 11/4
// // g L1 | [ 3#35(35) —Omc I |r T #1,5mm?_Circ. 6 - lluminagéo Rota D3 : 21,21 32,25 0 g g g b g 0 0 0 0 i:;z 1773;73: 34
e 5 35) mm* — e 16A > 0 0 0 0 : ; 1/2
/ W/ % l l l l @2 kwh I I I er3 # 3;;?5) DPS DR omc I lr T #2,5mm? Circ. 7 - TUG's gz:: |E:g 3 0 i;ii 8 g g 0 0 0 0 g g g 53,46 133,65 3/4
523 o > 3 £ 0 0 32,25
/'/ /'/ : 2 —o/\f ’ | [ T #25mm? Circ. 8-TUG's Rota G3 3 2 22,55 0 0 0 0 g g 0 0 0 0 32,25 zgﬁ 12
i Muro h=2,00m _ L 16 mm? /\16A 1 - > Rota H3 = 21,21 32,25 0 0 0 0 0 0 = 0 0 0 32,25 80,63 12
g ; o /,/ 1 —o0 © | [ T #25mm? Circ.9-TUG's N Rota I3 3 o 75,25 0 0 0 0 0 2 L 0 0 53,46 133,65
‘ , = A M > Rota J3 3 g B3.75 0 0 0 0 : 2 0 g 0 75,25 188,13 i
o o I |r T #25mm? GCirc. 10-TUG's Rota K3 2 5 0 32,25 0 0 0 0 ¢ 0 0 L 0 0 53’75 134' !
o /\20A i Rota L3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32’25 28 3
—o 2% I IF T #25mm? Circ.11-TUE's Rota M3 ; 3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32’25 fLnd 12
A > 3 : 0 0 0 . 80,63 1
—omc I |r T #40mm? Circ.12-TUE's ﬁo:a :: 2 3 12'12 2;';2 8 g 0 0 0 0 g g g g 46,39 115,98 35:2;
20A > ota 2 3 - b 0 0 0 0 46,39 115,98
PLANTA A~ - —om | [ T #25mm? Circ. 13- TUE's Rota P3 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 P s 3/4
01 5 _DE INSTALACOES ELETRICAS - 1° PAVIMENTO AZ%A M Es Rota Q3 2 3 a1a | 3225 | o . : 0 0 0 0 0 o - e Lo 3/4
ALA: 1/50 —o © I |r T #25mm? Circ. 14-TUE's Rota R3 2 14,14 32,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45'39 112'98 s
—o/\2 LT #25mm c V Rota 53 3 21,21 | 3225 0 0 0 0 g 0 - 0 0 0 46,39 115'22 3§4
o} ,5 mm?_Circ. 15 - TUE's R 0 3225 0 0 0 = fa 3/4
o > Rota T3 3 . 0 0 0 0 0 0 0 53,46 13365
N . G Rota U3 0 32,25 0 0 0 0 0 ' 3/4
l—o0 b | [ T #4,0mm? Circ. 16 - TUE's pia 3 0 0 0 0 0 32,25 80,63
s | 11 > QUADRO DE NOTAS Rota V3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 . 1/2
~ . 4 0 0 0 0 32,25 80,63 1/2
—o © | | T #6,0mm? Circ. 17 - TUE's Rota W3 0 32,25 0 0 0 0 0 0 0 3225
16A [T > — 2 3 28,28 0 0 . 0 0 0 0 0 - - ’ 80,63 1/2
_0/\2%/« I I T #25mm* Circ.18-TUE's 1 - Recomenda-se que os eletrodutos deverio contar bitola minima de Rota Y3 2 2 1414 | 3225 0 0 g g 8 g 0 0 0 0 i:ig gg'sg 12
Y | [ T #25mm Girc. 19- TUE's 3/4, mesmo onde o minimo estipulado em norma seja de 1/2 Rota Z3 3 14014 g 0 54,3 0 0 0 g g g g 0 46,39 115,98 ;ﬁ
LEGENDA /\32A 1 | > '[I‘abalhal"ldo com s€guranga € Visando uma futura ampliagﬁo caso Se.a 22:: :: 2 3 (,] 0 41055 g 0 0 a 0 0 0 0 g > i 3/4
O, Fomodeluznoe —o o I I T #60mm* Circ.20-TUE's necessaria. J === 3 114 | 3225 5 . g 0 0 0 0 = O . ;1:';: 35,35 1/2
100UA 0 N\ o G ‘ 5 0 - 0 0 0 0 : 103,88 3/4
J—[> Tomada na parede, baixo(300mm do piso acabado) Tabela de D _o/\%A I I T #25 Circ.21-TUE's :zz ;): 3 0 53075 41[‘)55 g 0 0 0 0 0 g g g :6’39 115,98 3/4
ela . _ , 0 1,55
J—P Tomada a meio a altura (1.300 mm do piso acabado) ZZ l?t.lll(;ao De Fios o %A I I T #2,5mm? Circ. 22 - TUE's 2- QS eletrodutos que passam no teto devera ser acima do Rota F2 3 : : 322 o D B g g g : : > 0 = 122:2: 2;:
J»  Tomadaalta (2.200 mm do piso acabad Ul - NEutro L | [ T #2,5mm? Circ.23- . rebaixamento de gesso € nas paredes d 5 : : it 3 2 3225 0 0 0 0 0 2 0 g 0 32,25 80,63
o) Verde: o B : irc. 23 - Campanhia,_ : paredes devera ser imbutido na Rota Ha 21,21 32,25 0 0 0 0 0 - 1/2
wilalzz Quadro de Distribuigio de Carga (QDC) erde: Terra _o/\ Girauito R . alvenaria. Rota I4 3 0 32,25 0 g g 0 g 0 0 0 0 g iii: 0,63 1/2
. ircuito Reserva 1 - ,
JO°  Interruptor de uma segéo VePrmelho. Fase A mc > Rota J4 g 2 32,25 0 0 0 g g g = g 0 0 32,25 183; '56; i;;
J—ea Interruptor de duas segdes reto: Fase B —° ©° Circuito Reserva 2 > 3 _ Na subi Rota K4 3 2 3 0 32,25 0 0 0 0 = - g 0 0 0 32,25 80163 :
b > - : n , /2
T inemptor o s sees Branco: Fase C Y . o (Sil; I;(rlzsda escfa(:)a 9 ;cmnamento da lampada sera por meio de 22:: ::4 2 2 3 21021 3221’255 3 52 3 0 0 0 0 8 g g g 32,25 80,63 1/2
- _ > enca imbutido na arandela. 4 ' : . 0 0 32,25 80,63
g Interruptor paralelo (three way) Marrom: Retorno L ) Circuito Reserva 4 A - §°;‘a :: 4 2 ;z’;g 22’5 g 54,3 0 0 g g g g g 0 97,01 242,53 112
Campanhia N e - Ro = 3 0 5 = 0 0 0 0 0 0 = o 0 89,94 224,85 1
e e s : i T A 1
J_Ij‘ Arandela de Parede :Ia :: - ;41;1; g g 0 0 0 0 8 g g g g 32,25 8[),‘53 1;2
a P . 0 0 14,14
_®_ Exaustor D I A Rota T4 3 . 0 0 0 54,3 0 g g g g L 0 0 21,21 i:ii 12
Quadro de Medidor (QDM) MULTIPLICA: Y MA U N I F I LAR Rota U4 3 4,14 0 0 0 0 = = 0 0 0 0 543 :
0 s 135,75 3/4
—__ Fios Embutidos Laje GCAO DO FATOR DE DEMANDA roa 4 3 21621 32025 g g 2 0 : 0 g g g g S = 1;2
ITEN . 0 21,21
o on b e | Va_TEATOR DE DIMANDAT TOTAL — R :
; 0 2 .
—.—— Fios Embutidos Piso CHUVEIROS 19? 0802(;) i 4869 Circuito ; ° ° %053 151,33 1/2
—  Fase AR CONDICIONADOS 5700 5% 6750 Tensio Potencia Corrente (A) . s
——  Neutro MICRO-ONDAS E MAQUINA DE LA 82% 4674 Ne Tipo ) Local . Potincia N° de Equilibrio das fases Observacgoes:
— 3 T Rt VAR _— Quantidade otict Sabtotal | Total | SPrremte o Fator de Corrente Secio
oo ; ’ 70% 1710.8 nitaria Nominal circuitos no agrupamento Corricida nominal : Ne Disjuntor
R FOGAO ELETRICO 2000 Garagem 2 200 eletroduto (Fca) & Lt L e » Tiee 1 potos A)
DEMAIS APARELLIOS o 100% 2000 1 Iluminagio 127 Sala de Estar 2 200 Zgo (Ln) (mm?)
100% 7604 S 0 1120 8.82
TOTAL DEMANDA INDIVIDUAL 8 {76 Raing 2 160 32 ’ . 0,7 12,60
0 » ,
27.608 Va Lavabo 1 1120 1,5mm DTM 1
100 100 ’ 16
L. TOTAL DA DEMANDA 2 Iluminac Cozinha 1
Quantitativo de Materiais PROVAVEL DO CONSUMIDOR (0,92 agao 127 160 160
> 25. ‘
Tisa ) [ 25.400 Va ArLa‘;angerla 1 160 160 720 5,67 3 5 “ 10
. ca 1 -3 5
Quadro Medidor Trifasico Quamicace s 3 100 300 720 | LSmm | DIM i -
Exaustor 1 un%dade Area Conm . il 160
Arandela de Parede D TS L Banhei - . L 160
Diga 10 uniades . TABELADEPREVISAODECARGAS | 1 £ 1 : :
Campanhia 1 ST Closet : L 2 1090 787 3 0,7 11,25
1 i : 1 5
Interruptor de uma segio 15 ur{zlaccll - DIMENSO Banheiro Suite 1 1(6)8 109 0 Lomm | DIM ! i
Interruptor de duas secdes Lol s SOES i . = s 160
3 uni COMODO AREA |PERIMETRO ILUMINACAO (Va , Dormitério 1 2
Interruptor de trés segdes un¥dades COMPRI LARGURA| (m?) - CAO (Va) _ TOMADAS DE USO GERAL - TUG (Va) 4 Iluminagao 127 Dormitorio 2 20 il
S — R Sp— S uniaie: = MENTO L) QTDE| POTENCIA | SUBTOTAL | POTENCIA |6 iiyk | POTENCIA POTENCIA TOMADAS DE USO EPECIFICO - TUE (Va) —p— 2 200 400 1000 787 5
TR L T initaies aragem 5,15 3.65 13.80 TOTAL . SUBTOTAL QTDE ) < ALArcs 2 100 200 ’ 0,7 1125
gzadrg de Dlitrlbulc;ao de Carga (QDC) | unidade Sala de Estar 5,15 4,05 20.86 1;328 2 200 400 400 4 100 400 O o POTENCIA | SUBTOTAL POTI;ENCIA 5 | Inminagdo 127 il 5 160 800 | e | B 1 16
mada simples 10 : . > 5 - T
- Simgles 202 41 unidades Sala de Jantar | 2,55 5,05 12,88 15,20 i ?6)8 = 400 6 100 600 :88 - ; Ak 6 | Thmminagie = Czred‘” Lateral 3 160 130 1280 10,08 3 e 440
: Lavab 2 2 320 B = - ea de Laze ’ ) 1
Tanada Duph 10 & 144 ur.ndades i 1,65 1,80 2,97 6,90 1 100 o ?(2)3 1 100 400 400 _ - - . rp— = Z 160 800 800 6.30 ” e 220 1,5mm DTM 1 16
Lampadas de LED umfiades Cozi - - = . 1 S - - = ¥ TUG's 127 Sala d 100 400 ’ 2,00 800 1,5mm DTM 4
- T T ozinha 3.00 330 ecador de cabelos grande 1500 ala de Estar 6 100 : 1 10
Caixa 4x4 Octogonal 28 unid J ’ 2,90 12,60 1 160 160 160 1 Microondas 00 1560 Sala de Jantar 4 SO0 e L 3 0,7 P ROJ ET ~ -
e Tt 30| 100 300 s [ Foets Houd B 1333 Cozinha 3 100 il | 5.7 1300 | 25mm | DTM | 1 O DE INSTALACOES ELETRICAS
Cabo 1,5mm? unidades Lavanderia 3,00 245 N 840 b ClTIco 2000 2000 3555 = : 100 300 16
o W — 735,47 metros ’ > 7,35 10,90 1 160 160 160 2 Liquidificador 222 222 8 TUG's 127 avanderia 2 100 o
- 2 100 1 Maqui Area de Servi
Cabo 4,0mm?® 749.27 metros Aol Retiiga— 1,65 200 20 i 2quina de ‘avar foupas 1111 111 yPp— : 100 400 L 8,66 3 0.7 1237 Y,
Cab 3 51,80 metros I’OO 6.05 9568 10585 3 100 Ferro elétrico 550 1661 ea de Lazer 2 100 200 ’ 1000 2,5mm DTM
abo 6,0mm . — = A 300 300 4 100 400 Lo, Area Comum 3 : 16
Cabo 35mm2 ,9d metros a ,55 2,65 6,76 1 400 = - 9 TUG : 100 300
= 70,50 metros Area Comum 2,55 2,88 D : L 160 160 - ) ) - ah e SUllE 6 100 -
Eletroduto 1/2" T : : 7.34 | 1086 1 160 160 e . ' : : Jute : 600 | 1200 | 9.5 3 - ENGENHARIA
Eletroduto 3/4" it ICITDS , 3 100 300 - - = - o L, 300 ’ 1350 1 :
Eletroduto 1" 138,60 metros Hanibeara 2,55 1,88 4,79 8,86 1 = : - - = 10 TUG's 127 gm‘t‘”“) : ) 100 500 o Zomm | BTM 1 16 Centro Universitario CIVI L
’ ’ 100 1 ? p s ' ormitorio 2
= 37,20 metros | 100 100 i ) ) ] chuveiro elétrico 4500 4500 = > 100 500 1200 9 45 5 Y
Eletroduto 2" 6,50 metros s 200 4,20 16,80 16,40 1 Secador de cabelos grande 1500 1500 6444 11 TUE's 1 aranda 2 100 200 ’ 0.7 13,50 1200 ('Disciplina:
. 14,10 metro Closet 1 ; : 2 160 320 320 1 Exaustor grande = Lavabo 1 2,5mm | DTM 1 16
D - > s 71 3,35 6 1 gr 444 : 1500 150
isjuntor termomagnetico 10A monopolar 3 unidad ; . 3,13 10,12 1 100 100 100 Lt Ll 600 1 Ar condicionado 12000 BTU s 2 1UES 127 Cozinha 1 2000 ; o0 LA S 0,7 16,87 TRA BA
Disjuntor term ; aces Banheiro Suit 3 100 3 1900 1900 . 2000 2000 : ; 1500 A
Disjuntor terngzgnegco 164 H‘IOHOPOIar 8 unidades e 210 3,33 7,04 10,90 1 160 160 = 300 - - - j = 13 TUE's 127 Coz@a 1 222 222 2 S 0,7 22,50 2000 Lamn DM L e L H O D E CO N C L U SAO D E C U RSO I I
Disjuntor termomaietfco ;gi ohos 3 unidades Dormitorio 1 5,00 3,85 19,25 17,70 2 0 ] ) i . : chuveiro elétrico 4500 4500 - Cozinha 1 1333 1333 R 12,24 3 0,7 17,49 R 1 =
clico monopolar . B v 2 2 3 20 1 ' - ? ) 155
Disjuntor termomagnetico 25A m p | 4 unidades Dormitorio 2 5,00 3,70 18.50 T : 0 400 400 5 100 500 =n Secadgr .de cabelos grande 1500 1500 6000 e TUE's 127 Lavanderia 1 550 550 S 2,5 mm DTM 1 20 )
Disi . onopolar 3 unidades Varanda 0.70 775 : 200 400 400 3 1 | Ar condicionado 12000 BTU 1900 1 1111 1661 13,08 3 (p :
isjuntor termomagnetico 32A bipolar 2 unidad Tardim 3’85 " 5,43 16,90 2 100 200 200 100 500 500 T 1 Ar condicionado 12000 BTU 1900 1900 15 TUE's 127 Jardim 1 177 1111 - 0,7 18,68 1661 S Alunos: /Descrigéo-
isi : - ades ) 9,70 2 190 8 ,> mm D :
g;sijxunctlor ttermomagnetlco 100A tripolar 1 unidade Cormedor Lateral| 12,15 1,85 ; Z’i Z 27,10 5 160 300 200 100 200 200 . _ d e o) 16 TUE's 127 Banheiro 1 1500 12(7)3 1778 14,00 3 0,7 20.00 i i 20 HARLAND ARAUJO MILANE
a de aterramento - 2 2 , 28,00 3 160 - ' - - 1 - - - Banheir: ” 1778 2,5mm DTM Plant i : ~ "
Haste de Aterramento : un¥dades Aéea = La.Zer 3,70 9,70 35,89 26,80 5 160 480 480 . - - _ - Cortador de Gramas 1778 1778 1778 17 TUE's 220 Banheirz 1 444 444 1944 15,31 3 0,7 21.87 1 25 WELLERSON CARLOS MAIA CIDRINI Plantz 3:";?{3: |~n3tda|aQOGS~e|etrlcas;
Conector de Aterramento i un?jages i e - - - i ) 2 8100 2 200 200 200 - . - } 18 TUE's 220 e 1 4500 4500 4500 2045 5 X 1944 | 40mm | DTM 1 25 ) | Tabela de prev?:;o ;epcaadrao de luz;
unidades - - . . - - i . 1900 - ) 29,22 rgas;
Cordoalha de cobre 16mmr’ > | SUBTOTAL - - i . R - . 19 | TUEs 127 _|Banheiro Suite " 1900 | 1900 | 864 3 07 2250 | 2250 60mm | DIM | 2 T -~ Tabela quantitativa;
DPS 40 kVa MEDS [ 5920 Va | AMPANHIA 110 110 20 TUE' . 1500 1500 1500 > 12,34 950 950 Orientador do Projeto: Ve
, 5920 Va 110 s 220  |Banheiro Sui 11,81 3 25mm | DTM Tabela de divisdo d itos:
3 [ 4900 va | Suite 1 0,7 2 e circuitos
unidades | 4900 Va 21 TUE' 4500 4500 450 - 16,87 16 i o '
| UE's 220 Dormitério 1 1 0 RS 3 0.7 1500 | 25mm | DTM 1 Diagrama unifilar;
TOTAL: 6748 Va 22 TUE' 1900 1900 1900 : 29,22 2250 2250 20 G E ificacs ’
: s 220 Dormitério 2 1 1900 190 e : 0,7 12.34 — 6,0mm | DTM 2 32 ustavo Mello Cosendey specificagGes dos condutores e eletrodutos;
e | 23 |CAMPANHIA 127 § . - 0 | 1900 8,64 3 0,7 = 950 2,5mm | DTM | 2 e Dimensionamento dos eletrodutos.
S 220 T O.C Medidor 0 110 110 0,87 ; 27 34 950 | 950 25mm | DIM | 2 =
- 37568 170,76 > 1;,24 110,0 2.5mm DTM 1 ig /Data' - | J
- 1,71 ; ' scala:
12515 12291 12362 i Prancha:
NOV
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