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RESUMO

Este trabalho apresenta uma comparacdo técnica e econdmica entre o sistema
convencional (por cabos) e o sistema por barramento blindado em um estudo de caso para
um edificio especifico, e para isso, utiliza-se de dados de projetos desenvolvidos para um
edificio situado em Itapema, Santa Catarina, nomeado Dom Bastos Residence, com 20
pavimentos. Chegou-se a conclusdo de que a prumada com barramento blindado
apresenta maior praticidade e menor tempo de instalacdo, quando comparada ao sistema
convencional. O sistema de barramento blindado apresenta ainda como vantagem, custo
inferior em relagédo ao custo total, levando em consideragdo os materiais e mao de obra,
contudo, o sistema convencional € mais barato em relacdo ao barramento blindado quando
comparado somente 0s materiais.

Este trabalho tem como complemento um estéagio realizado durante o curso de engenharia
elétrica no campus Itajai, onde participei integralmente do projeto elétrico do edificio em
estudo, onde parte dos dados e informacGes que serdo mostrados neste trabalho foram
obtidos durante esse periodo de estagio, realizado na empresa MK Engenharia, situada

em Balneéario Cambori(.

Palavras-chave: Instalacdes elétricas, barramento blindado, sistema convencional com

cabos.



ABSTRACT

This work presents a technical and economic comparison between the conventional
system (by cables) and the busway system in a case study for a specific building, and for
that, it uses project data developed for a building located in Itapema, Santa Catarina,
named Dom Bastos Residence, with 20 floors. It was concluded that the upright with
armored busway presents greater practicality and less installation time, when compared
to the conventional system. The busway system also has the advantage, lower cost in
relation to the total cost, taking into account the materials and labor, however, the
conventional system is cheaper in relation to the busbar when comparing only the
materials.

This work is complemented by an internship carried out during the electrical engineering
course at the Itajai campus, where | participated fully in the electrical project of the
building under study, where part of the data and information that will be shown in this
work were obtained during this period of internship, carried out at the company MK

Engenharia, located in Balneario Camboriu.

Keywords: Electrical installations, busway, conventional system with cables.
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1. INTRODUCAO

O segmento da construgdo civil tem passado por um processo de expansédo
significativo no Brasil, as tecnologias inseridas neste meio tendem a acompanhar essa
evolucdo, com um crescimento de 4 % no ano de 2021, a maior desde 2013, segundo 0
site “agenciabrasil.ebc.com.br” (2021). Conforme Joseph Krutch, “A tecnologia tornou
possivel a existéncia de grandes populagBGes. Grandes populagdes agora tornam a
tecnologia indispensavel”. Por isso, a ideia de substituir o sistema convencional de cabos
para alimentacao dos apartamentos por barramentos blindados se torna interessante diante
dessas observacoes.

Desta forma, a utilizagdo de barramentos blindados no lugar do sistema
convencional de cabeamento nas prumadas pode contribuir muito quando o assunto é
economia, seguranca e tempo da méo de obra. Este trabalho visa apresentar um estudo de
caso comparando ambos o0s sistemas, apresentando as vantagens e desvantagens da
tecnologia do barramento blindado em relagéo ao sistema convencional para um edificio
de uso coletivo.

O sistema de barramento blindado, em suma, é constituido de elementos de linhas
pré-fabricadas com barras condutoras de aluminio ou cobre dentro de um invélucro
blindado e metélico, responsavel por conduzir o aterramento, tendo as barras espagadas
entre si e representando as fases R, S e T, além do neutro, que podem substituir o sistema
convencional de cabos nas prumadas em edificios de uso coletivo. Para compreender
quando a utilizacdo de barramento blindado em relacdo a instalagdes com cabeamento €
vantajosa, é necessaria uma analise de projeto criteriosa. Alguns aspectos importantes
para a tomada de decisdo do melhor sistema a ser utilizado sdo as caracteristicas
construtivas, instalacdo, custos, capacidade de conducéo de corrente e queda de tensao.
Esse tipo de comparacdo permite avaliar vantagens e desvantagens da instalacdo do

sistema de barramento blindado frente ao sistema de cabeamentos.

1.1 Problema

A otimizacdo do espaco destinado a distribuicdo de energia elétrica aos
apartamentos em edificios de uso coletivo, tem se tornado cada vez mais importante, pois,
quanto maior 0 nimero de apartamentos, maior a necessidade de espaco disponivel nas

prumadas para instalagdo dos condutores elétricos ou cabos das unidades consumidoras,
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0s quais seguem até o quadro de medidores, que sdo normalmente instalados no térreo do
edificio.

Além do problema do espaco mencionado acima, no sistema convencional, ocorre
também o problema da queda de tensdo, que pode ser significativa, no atendimento as
unidades mais distantes do quadro de medidores, além das sobras de materiais (cabos,
eletrodutos e etc.) resultantes no final da execucao da obra.

Além disso, com o aumento da competitividade no mercado da construcdo civil,
0 tempo disponibilizado pela méao de obra, torna o custo de instalagédo cada vez mais
elevado.

1.2 Justificativa

Este trabalho se justifica pois ird apresentar um estudo comparativo entre o
sistema convencional de distribuicdo de energia elétrica e um sistema que utiliza
tecnologia mais moderna para resolver o problema apresentado na secao anterior.

Os resultados e conclusdes do trabalho poderdo fornecer a projetistas civis e elétricos, e
empresarios, dados e informacgdes relevantes para gerar economia e praticidade na
execucdo de projetos em edificios de uso coletivo. A pouca quantidade de artigos
tecnoldgicos e maiores informacdes sobre o tema de barramento blindado, torna esse
trabalho, um compéndio de informacdes importantes e relevantes para efeitos de

comparagao entre os sistemas.

1.3  Objetivos

O objetivo geral e os objetivos especificos desta pesquisa podem ser observados

abaixo.
1.3.1 Objetivo Geral
e Apresentar um estudo comparativo entre o sistema convencional de cabos de

cobre e o sistema por barramento blindado, quando utilizados no projeto de

instalagdes eléetricas de um edificio de uso coletivo.



1.3.2

Obijetivos Especificos

Dimensionar o sistema convencional de distribuicdo de energia elétrica de um
edificio;

Dimensionar o sistema de barramento blindado para distribuicdo de energia
elétrica de um edificio;

Levantar o quantitativo de materiais para ambos 0s sistemas;

Estimar a mdo de obra necessaria para a execucdo do projeto em ambos 0s
sistemas;

Otimizar o espago destinado as instalagdes de ambos os sistemas, de forma a
se poder compara-los;

Comparar e analisar as vantagens e desvantagens de ambos 0s sistemas,

tomando como referéncia o caso de um edificio de uso coletivo.

16
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordadas algumas informacdes relevantes a fim de
esclarecer alguns itens em estudo, tornando mais simples o entendimento e orientando o
método de andlise e desenvolvimento desta pesquisa. Todas as normas e informacoes
relacionadas aos critérios de energia elétrica estadual estdo baseadas nas normas vigentes

da concessionaria de energia elétrica de Santa Catarina, a CELESC.

2.1 Conceitos Fundamentais

A Celesc é a concessionaria responsavel pela distribuicdo e manutencdo da rede
de energia elétrica no estado de Santa Catarina. A norma que regulamenta o padrao para
o fornecimento de energia elétrica aos edificios de uso coletivo atualmente, é a norma
técnica DPSC/NT-03 (CELESC, 1997), que estd em acordo com 0s critérios adotados
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira (NBR) 5410,
gue € a norma para instalacdes elétricas de baixa tensao.

Para compreender melhor esse documento, se faz necessario primeiramente
explicar alguns conceitos essenciais. O primeiro conceito importante é o de unidade
consumidora, que conforme a DPSC/NT-03 (CELESC, 1997) é todo o apartamento,
escritério, salas comerciais, residéncia, industria que depende de um medidor
individualizado para sua medicdo de consumo de energia elétrica.

Um outro conceito é o de carga instalada do edificio, que é a poténcia total
instalada do edificio, onde é somada a poténcia nominal de todos os equipamentos
instalados no edificio (CELESC, 1999).

Ja a demanda do edificio, é a poténcia elétrica média que é solicitada por uma
instalagdo durante um determinado intervalo de tempo conforme a DPSC/NT-03
(CELESC, 1997). Em outras palavras, demanda representaria as cargas que estdo sendo
utilizadas em conjunto no mesmo intervalo de tempo em um periodo do dia.

O sistema Projeto Elétrico de Particulares (PEP) que ird ser comentado neste
trabalho, € um sistema online para apresentacdo e analise de projetos elétricos
disponibilizados pela CELESC via website.

Como aponta a DPSC/NT-03 (CELESC, 1999), o ramal de ligagdo é definido
como o conjunto de condutores e acessorios que ligam a rede de distribui¢cdo da CELESC

ao ponto de entrega. O ponto de entrega é a conexdo entre o sistema elétrico da
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distribuidora com a unidade consumidora, e situa-se no limite da via publica com a
propriedade em que ela esteja localizada.

O ramal de entrada é o conjunto de condutores e acessorios que interligam o ponto
de entrega ao ponto de protecdo, medi¢cdo ou transformacéo de acordo com a DPSC/NT-
03 (CELESC, 1999).

Segundo a DPSC/NT-03 (CELESC, 1999) a caixa seccionadora ¢ um quadro
elétrico destinado a instalacdo do equipamento de protecdo geral da edificagdo.

De acordo com uma outra norma técnica da concessionaria Celesc, a DPSC/NT-
02, existem duas formas para medicdo da energia elétrica utilizada pelo consumidor, que
sdo a forma direta e a indireta. Na medicao direta a energia é conduzida em sua totalidade
através do medidor. Na medicdo indireta, além do medidor de energia, sdo utilizados
equipamentos auxiliares (transformadores de corrente e de poténcia). Nesse caso, a
energia que passara pelo medidor sera uma proporcionalidade a qual sera ajustada pelos
equipamentos auxiliares que sdo utilizados, onde a energia total consumida seré obtida
através da multiplicacdo da energia registrada pelos medidores e a constante da medicdo
que depende desses equipamentos (CELESC, 2002). A Figura 1 abaixo mostra um

exemplo de medidor individual.

Figura 1 — Medidor de energia elétrica individual.

Hiul
Rr EERA KILOWATTHOURS

Fonte: sabereletrica.com.br.

2.2  Tensdo de Alimentacdo de Edificios

Para definir a tensdo de alimentacdo dos edificios € necessario considerar a

demanda do edificio. Edificios que possuirem demanda de até 300 kVA serdo
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alimentados com tenséo de fornecimento secundaria 380/220 V, e a medicao das unidades
consumidoras sera de forma direta. As linhas de redes com tensdes nominais iguais ou
superiores a 230 KV sdo classificados como sendo redes de extra alta tenséo (EHV) e no
Brasil formam a rede “Basica” de transmissao. Segundo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), as redes com tensdes nominais iguais e entre 69 kV e 138 kV sdo
classificadas como redes de alta tenséo (AT), as redes com tensdo nominal entre 1 kV e
69 kV sdo chamadas de redes de Média Tensdo (MT) ou em tensdo primaria, e 0s sistemas
com tens@es abaixo de 1 kV sdo classificados como redes em baixa tensdo (BT), ou em
Tensdo Secundaria. Caso a poténcia de uma das unidades consumidoras, que sdo 0S
apartamentos, for igual ou maior que 75 kW, sua alimentacdo sera por tensao primaria e
medicdo indireta.

De acordo com a DPSC/NT-03 (CELESC, 1999), “sera exigido projeto elétrico
para todo edificio de uso coletivo, com quatro ou mais unidades consumidoras, e/ou
sempre que existir unidade consumidora com poténcia instalada superior a 50 kW.”

O fornecimento em tensdo priméria abrange as unidades consumidoras atendidas
em tensao de distribuicao superior a 2300 volts, enquanto a secundaria fica logo ap6s um
transformador trifasico da CELESC, reduzindo para 380/220 V.

2.3 Célculo de Demanda

Para conjuntos residenciais, edificios de uso coletivo, comerciais e condominios
fechados, a demanda considerada para determinacdo do tipo de fornecimento serd a
demanda total do conjunto, que é a soma da demanda dos apartamentos com a soma da
demanda do condominio.

“O dimensionamento dos componentes da entrada de servigo de energia elétrica
das edificacdes de uso coletivo, deve ser feito pela demanda provavel.” (CELESC, 1997,
p. 9). A Equacéo (1) determina o calculo da demanda provavel da entrada de energia do
edificio, que é a demanda total do edificio. Para este calculo ¢ utilizado o fator de poténcia
igual a 0,9. O projetista responsavel pode aplicar critérios que achar conveniente, como
por exemplo, fatores de seguranca adicionais, desde que o valor final ndo seja inferior ao

valor obtido através da Equacéo (1).

DT=12. (D1+D2)+E+G 1)
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onde:

DT, é denominado a demanda provavel;

1,2, é o fator de demanda;

D1, é definido pela Equacdo (2);

D2, é definido pela Equacdo (3);

E, é ademanda das cargas especiais como saunas, centrais de refrigeracéo ou
aquecimento, iluminacédo de quadras esportivas, etc.

G, a demanda referente a lojas, escritdrios e outros.

D1=F. A (2)

onde:
D1, é a demanda dos apartamentos;
F, e o fator de diversidade em funcdo do nimero de apartamentos (ANEXO A);

A, é ademanda por apartamento em funcdo de sua area Gtil (ANEXO B).

D2=(B+C+D) (3)

onde:

D2, é denominado a demanda do condominio;

B, é a demanda referente a iluminacédo das areas do condominio e considera-se 100 %
de demanda para os primeiros 10 kW e, 25 % para o restante;

C, é demanda referente as tomadas de corrente das areas do condominio, que se aplica
20 % de demanda dessa carga total;

D, é a demanda referente aos motores elétricos e utiliza-se para sua determinacéao a
Tabela de n° 5 da DPSC/NT-03 (CELESC, 1997).

2.4  Entrada de Energia de Edificios

A protecdo para o ramal de entrada deve ser através de disjuntor termomagnético
dimensionado de acordo com a demanda total calculada e capacidade de corrente dos
cabos do ramal. A corrente nominal do disjuntor pode ser determinada através do
ANEXO C.
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2.4.1 Formas de Entrada de Energia de Edificios

Como a DPSC/NT-03 (CELESC, 1997) cita, a entrada de energia pode ser

executada de forma subterrnea ou aérea. Para o trabalho serd enfatizado acerca do
método de instalacdo dos eletrodutos para o ramal de entrada de forma subterranea.
A CELESC é responsavel pela conferéncia do ramal de ligacdo até o ponto de entrega do
edificio. A DPSC/NT-03 cita: “A ligacdo da edificagdo a rede de distribuicdo de energia
elétrica da CELESC, ndo implica em responsabilidade desta sobre as condi¢des técnicas
de suas instalagdes elétricas internas, apos o ponto de entrega.” (CELESC,1997, p. 6).
Para o eletroduto que ficarad junto ao poste da CELESC, o mesmo devera ser metélico,
pesado, galvanizado a fusdo, devera ser enterrado e sua altura minima ser de cinco metros,
em relacédo ao solo ou piso em conformidade com a DPSC/NT-03 (CELESC, 1999).

2.4.2 Cabos em Eletrodutos Subterraneos de Edificios

A DPSC/NT-03 faz especifica¢des a respeito dos condutores do ramal de entrada.
A mesma especifica que: “Os cabos serdo de cobre, unipolares ou multipolares, trés fases
mais neutro, com tensao de isolamento 0,6/1 kV isolacdo em EPR ou XLPE. O neutro
devera ter as mesmas caracteristicas (secdo, classe de isolamento, tipo) dos cabos de
fase.” (CELESC,1999, p. 10).

No passeio, os eletrodutos devem ser de material de PVC rigido ou reforcado,
ferro galvanizado, ou ainda, conforme a E-313.0062 (CELESC, 2013) podem ser
utilizados dutos corrugados flexiveis em polietileno de alta densidade (PEAD), enterrado
com profundidade minima de trinta centimetros. Para locais onde ha trafego de veiculos,
os eletrodutos devem possuir protecdo através de envelopamento de concreto, e ainda,
serem enterrados diretamente a uma profundidade de sessenta centimetros, conforme a
DPSC/NT-03 (CELESC, 1997).

De acordo com a DPSC/NT-03, independentemente se os eletrodutos forem
instalados no passeio ou em local com trafego de veiculos, devem ser devidamente
sinalizados em todo seu percurso com fita de sinalizagdo indicativa, com a descri¢do
“Condutor de energia elétrica”, instalada a quinze centimetros acima do eletroduto no
passeio e, a trinta centimetros acima do eletroduto, quando estiver na travessia de veiculos
(CELESC, 1997).



22

Conforme a NBR-5410 (ABNT, 2004), existem alguns casos em que sdo

necessarios a instalacdo de caixas de passagem para os eletrodutos. Dentre esses cita:

Os Trechos continuos de tubulagdo, sem interposicdo de caixas ou
equipamentos, ndo devem exceder 15 m de comprimento para linhas
internas as edificacGes e 30 m para as linhas em &reas externas as
edificacOes, se 0s Trechos forem retilineos. Se os Trechos incluirem
curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem ser reduzidos em 3 m para

cada curva de 90°.

A DPSC/NT-03 (CELESC,1997) cita que € preferivel que as caixas de passagem
sejam instaladas no local de passeio e que a primeira caixa possua um afastamento de
cinquenta centimetros do poste de derivacdo da concessionéria. Essas caixas devem
possuir o padrdo da CELESC, e seu tamanho minimo devem ser de 65x41x80 cm (Base
x Altura x Profundidade), com tampa de ferro fundido e respeitando as classes de 125 kN
ou 400 kN dependendo do local a serem instaladas, os quais sdo citados pela E-313.0067
(norma que rege sobre os tampdes para redes subterraneas) (CELESC, 2011).

Para determinag&o da se¢do nominal dos cabos e eletrodutos do ramal de entrada
e de ligacdo é utilizado o ANEXO C.

2.5  Fornecimento de Energia as Unidades Consumidoras de Edificios

Existem duas formas para distribuir a energia elétrica as unidades consumidoras.
Atualmente, o sistema utilizado com maior frequéncia para alimentacao dos apartamentos
em edificios em baixa tensdo é o sistema com cabeamento, que nesse trabalho sera
chamado de sistema convencional. A conducdo da corrente elétrica nesse sistema se da
através da utilizacdo de cabos elétricos, 0s quais sdo protegidos por eletrodutos que,
conforme a NBR 5410 (ABNT, 2004), devem ser antichamas.

Em relacdo a quantidade de fases para alimentacdo das unidades consumidoras,
podem ser de trés formas, dependendo da carga instalada nessas unidades. Essas trés
formas sdo, sistema monofasico, bifasico e trifasico. Conforme NBR 5410, “as cargas
devem ser distribuidas entre as fases, de modo a obter-se o maior equilibrio possivel.”
(ABNT, 2004, p. 18).
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Para especificagdo dos itens para realizar a entrega de energia as unidades
consumidoras, como quantidade de fases, se¢Ges nominais de eletrodutos e condutores, é
necessario realizar o levantamento de cargas das unidades consumidoras, pois
determinando-se a poténcia total do mesmo, a partir do ANEXO C pode-se obter essas
especificacbes. A previsdo de cargas deve ser realizada conforme o item 9.5.2 da NBR
5410 (ABNT, 2004).

2.5.1 Sistema de Distribui¢do de Energia Convencional

Os cabos utilizados para alimentacdo de energia elétrica do quadro de medidores
até a prumada elétrica do edificio, sdo instalados conforme métodos de instalacédo
previstos na NBR 5410 (ABNT, 2004). Os métodos de instalacdo previstos na NRB 5410
(ABNT, 2004) mais utilizados para estes casos sdo, 0 método B1, onde a instalacéo dos
cabos unipolares ou multipolares € realizada em eletrodutos, os quais sdo instalados de
forma aparente ou embutidos em alvenaria; o método F, onde os condutos sdo instalados
em eletrodutos e sobre bandejas perfuradas, conhecidas como eletrocalhas; e 0 método
D, onde os condutores sdo protegidos por eletrodutos instalados diretamente enterrados.

Na Figura 2 pode-se observar um modelo de cabo elétrico unipolar.

Figura 2 — Cabos elétricos unipolares.

Fonte: Eletromac.

Realizado o levantamento de cargas, conforme o item 9.5.2 da NBR 5410 (ABNT,
2004), e o calculo de queda de tensdo dos condutores, é possivel determinar a se¢ao

nominal destes, dos eletrodutos e, as correntes nominais dos disjuntores gerais das
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unidades consumidoras, através do ANEXO C. A NBR 5410 (ABNT, 2004) determina
que, quando a queda de tenséo ¢ calculada a partir do ponto de entrega do edificio até a
carga (unidades consumidoras), a queda de tensdo méxima ndo pode ser superior a 5 %,
ou seja, a queda de tensdo a partir do ponto de distribuicdo até o disjuntor destinado ao
apartamento, ndo pode ser superior a esse valor, a Figura 3 apresenta um diagrama

exemplo desse circuito.

Figura 3 — Exemplo de diagrama unifilar para queda de tenséo
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Fonte: Autor (2022).

Para o célculo de queda de tensdo nos condutores em sistemas do tipo trifasicos
equilibrados, conforme (ELETRICIDADE MODERNA, 2001, p. 197), utiliza-se a
Equacao (4) e Equacéo (6).

AV =t.1. L (R. cos@ + X. send) (4)
Onde,

AV, ¢ a queda de tensdo, expressa em volts;

t, 0 coeficiente determinado conforme: para queda de tenséo de linha usa-se V3. Para
queda de tenséo de fase, usa-se o coeficiente igual a 1;

I, € o comprimento do circuito, em km ou m;

I, é a corrente elétrica m&xima do Trecho, em A;

R, ¢ a resisténcia do condutor do circuito a temperatura desejada, em Q/km ou Q/m;
X, é a reatancia indutiva do condutor do circuito, em Q/km ou Q/m;

cos@ e send, e o fator de poténcia e o fator reativo, respectivamente.
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Para o calculo de reatancia indutiva representa por X na equacao 4, temos que:

XL =2xfL (5)

Onde,

XL, reatancia indutiva
2 m, 6,28 rad/s

f, frequéncia em Hertz

L, indutancia em Henry

Neste trabalho, o valor de XL esta considerado na queda de tensdo informada
pelos fabricantes dos cabos e do barramento blindado, todavia, ambos casos apresentam

um valor muito baixo para indutancia.

Obtendo o valor da queda de tensdo em volts, pela Equacédo (4), é possivel

determinar a queda de tensdo em percentual, através da equacéo (6).

AV % = AV. 100V (6)

Sendo:
AV %, é denominado a queda de tenséo, expressa em porcentagem;
AV, ¢ a queda de tensdo, expressa em volts.

V, é a tensdo de linha ou de fase.

2.5.1.1 Medicdo de Energia Elétrica no Sistema Convencional

Para o controle de medig&o de energia, a DPSC/NT-03 (CELESC,1997) define
que a medicdo de energia do edificio ndo pode ser realizada em conjunto, devendo ter
uma medic¢do Unica para o condominio, e uma medic¢do Unica e individual para cada
unidade consumidora. Na Figura 4, pode-se observar o desenho externo de um quadro
para trinta medidores.

Segundo a concessionaria, 0 quadro de medidores devera possuir dimensdes
conforme especificagdes de quadros da CELESC, e serem confeccionados em chapa
metalica n°® 18 USG (1,2 mm) de espessura. Esses quadros possibilitam a ligagdo dos

cabos e a substituicdo dos disjuntores com facilidade.
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O quadro servira para comportar os medidores, barramentos e as protecdes dos
cabos que estdo conectadas nele. Os barramentos de neutro e de terra deverdo ser
separados, conforme cita a DPSC/NT-03 (CELESC, 1997). Para especificacOes destes
barramentos, utiliza-se a Tabela 1 com base na demanda provavel, conforme o item 2.3

deste trabalho.

Figura 4 — Quadro de medicéo padrédo Celesc para n medidores.
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Fonte: CELESC (1997).

Tabela 1 — Limite de conducdo para barramento.

R QUANTIDADE DE BARRAS POR FEIXE
X 1 35 l 3 4
ESPESSURA
(mm) CORRENTE MAXIMA ADMISSIVEL - AMPERES

15X 2 140 240
15X 3 170 300
20X 2 185 315
20X 3 220 380
20X 5 295 500
25X 3 270 460
25X 5 350 600
30X3 315 540
30X5 400 700
40X 3 420 710
40X 5 520 900
40 X10 760 1350 1850 2500
50X 5 630 1100 1650 2100
50 X 10 820 1600 2250 3000
60X 5 760 1250 1760 2400
60X 10 1060 1800 2600 3500
B80X5 970 1700 2300 3000
80X 10 1380 2300 3100 4200
100X 5 1200 2050 2850 3500
100 X 10 1700 2800 3650 5000
120 X 10 2000 3100 4100 5700
160 X 10 2500 3900 5300 7300
200 X 10 3000 4750 6350 8800

Fonte: DPSC/NT-03 (CELESC, 1999).
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25111 Localizacdo do Quadro para Medidores de Edificios

A DPSC/NT-03 menciona “Em edificios com mais de quatro pavimentos, 0S
medidores poderdo ser distribuidos em grupos, por pavimento, desde que se verifique a
quantidade minima de 08 (oito) unidades por quadro” (CELESC,1997, p. 31).

A mesma norma em seguida cita, “O quadro para medidores devera estar
instalado o mais préximo possivel da entrada principal da edificacdo, em locais de livre
acesso, dotados de iluminacgao artificial, ndo controlada por minuteria” (CELESC,1997,
p. 31). Ou seja, 0 quadro de medidores deve ser instalado em local que o leiturista da
energia elétrica consiga acessar com facilidade, sem precisar de autorizacdo para entrar
no edificio.

N&o é permitida a instalacdo do quadro para medidores em parede ou muros de
divisa com vizinhos ou com a via publica, recintos fechados, interiores de vitrines,
sanitarios, mureta, junto a poste da CELESC, sob e sobre escadarias, rampas e locais que
oferecem riscos para o quadro, de acordo com a DPSC/NT-03 (CELESC,1997, p. 31).

A norma aponta outros itens relacionados aos locais de instalacdo dos quadros de
medidores e como devem ser procedidos em cada uma das situacdes. Estes locais podem
ser consultados a partir do item 6.7.2 da DPSC/NT-03 (CELESC,1997).

25.1.2 Prumada Elétrica no Sistema Convencional

A prumada elétrica € o espaco vertical destinado a passagem principal das
conexdes elétricas entre dois pontos, na maioria dos casos, a prumada elétrica interliga os
quadros de medidores até os quadros internos dos apartamentos, no caso de edificios de
uso coletivo.

Como cita a DPSC/NT-03 (CELESC, 1997), as prumadas elétricas devem ser
instaladas exclusivamente em areas do condominio e ndo é permitida sua instalacdo em
paredes internas de qualquer apartamento, também cita que, quando a alimentacdo dos
apartamentos é feita por cabos, esses deverdo ser instalados no interior de eletrodutos
independentes.

Na Figura 5, pode-se observar uma prumada elétrica utilizando eletrodutos para

alimentacédo de unidades consumidoras.
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Figura 5 — Prumada elétrica com eletrodutos.

Fonte: Exclusiva Engenharia LTDA.

2.5.2 Sistema de Distribuicdo de Energia por Barramento Blindado

Quando o edificio possuir no minimo quinze pavimentos e todas as unidades
consumidoras forem alimentadas através de ligacdo trifasica, € possivel utilizar essas
alimentaces através de barramentos blindados, conforme determina o comunicado n°® 26
da CELESC: “Somente serdo liberados projetos elétricos contendo a instalacdo de
barramento blindado em obras de elevado porte, que possuam no minimo quinze
pavimentos e que tenham ligagdes trifasicas.” (CELESC, 2019)

De acordo com Guarddo (2011), os barramentos s&o conhecidos popularmente por
barramentos blindados ou busway e sdo fabricados em aluminio ou cobre, geralmente
composto por barras chatas que tém capacidade de conduzir correntes que chegam a mais
de 6 kA.

Conforme apresenta Ribeiro (2018), a utilizacdo do aluminio em barras
condutoras gera diferentes resultados quando comparado com os cabos. Sua utilizagdo é
possivel nos barramentos blindados, visto que em relacdo a oxidacdo do aluminio que
ocorre quando usado cabos, nas barras sdo praticamente nulas, pois esses recebem
tratamento de estanho. O aluminio se deforma com mais facilidade que o cobre, e segundo
Ribeiro, essa deformacdo pode ocasionar um afrouxamento nas conexdes elétricas,
gerando o composto quimico chamado de alumina, o qual aumenta a resisténcia do
material e consequentemente provoca aguecimento no mesmo. Outra vantagem do
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aluminio é que, geralmente seu custo é consideravelmente inferior ao cobre. A Figura 6
mostra a aplicacdo do barramento blindado no edificio, que est4 sendo usado como estudo
de caso neste trabalho, com as barras representando as fases R, S, T e neutro. Nesta figura,
é possivel observar os cabos que vem da rede CELESC conectando no disjuntor principal
através dos pontos de conexao superiores. Nos pontos inferiores de conexao, os cabos se
conectam ao sistema de barramento blindado que segue por toda a prumada, onde atraves
de caixas de derivacdo, alimentam os quadros de medidores situados nos pavimentos dos

apartamentos.

Figura 6 — Foto do barramento blindado.

Fonte: Autor (2022).

Para Cunha (2009), os barramentos blindados foram criados para dar flexibilidade
ao sistema de distribuicéo de energia, sendo que na maioria dos casos, eles sdo recobertos,
por involucros metalicos retangulares, que podem ser de aco carbono zincado ou de
aluminio. Esses barramentos, que nasceram na industria automobilistica estadunidense,
ganharam popularidade nos ultimos dez anos, e hoje, ja sdo empregados em larga escala,
inclusive, em instalagdes residenciais. Ainda segundo Cunha (2009), os primeiros
barramentos blindados comegaram a ser produzidos no Brasil no final da década de 1950.
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Para Guardao (2011) “Quanto maior for o consumo de energia na edificagdo, mais
conveniente é o uso do barramento blindado.” (GUARDAO, 2011).

A CELESC estabelece os padrdes de instalacdo do barramento blindado através
da norma E-321.0003 (CELESC, 2019). A norma para as caixas de medicdo, que serdo
utilizadas com o barramento blindado, é a E-321.0004 (CELESC, 2016).

O barramento blindado é especificado pelo projetista através de sua capacidade
de conducdo de corrente elétrica. Para isso, é utilizado o calculo de demanda do edificio
(item 2.3) e o calculo de queda de tensdo, onde a E-321.0003 (CELESC, 2019) determina
que, entre o ponto de entrega até o ponto de medicdo, a queda de tensdo deve ser de no
maximo 2 %.

Para o célculo de queda de tensdo no barramento blindado, usam-se as Equacdes
(4) e (6) do item 2.5.1, ou seja, 0 mesmo procedimento de calculo para a queda de tensao
no sistema convencional. Entretanto, conforme a E-321.0003 (CELESC, 2019),
considera-se um fator de multiplica¢do na Equagao 4, que ¢ o fator “k”. Esse fator devera
ser considerado igual a um, conforme item 5.1.3 dessa norma, esse fator “k” corresponde
ao fator de carga de uma instalacdo elétrica, resultante da demanda média dividida pela
demanda méaxima, onde temos ambos os valores iguais, para esse valor, quanto mais
proximo de um, melhor sera a eficiéncia energética da instalacdo. Além disso, para o

devido calculo, devera ser considerado a carga concentrada Trecho a Trecho.

25.2.1 Medicdo de Energia no Sistema de Barramento Blindado

Uma grande vantagem no uso do barramento blindado, é que ele distribui ao longo
do barramento diversas medicdes de energia. Esta solucdo, reduz a necessidade de um
grande espaco livre para instalacdo do painel, além de uma grande quantidade de
eletrodutos que deveriam subir pela prumada do edificio até os quadros de forca das
unidades consumidoras localizados nos diversos pavimentos.

A CELESC, na norma para emprego do sistema de barramento, a E-321.0003
(CELESC, 2019), especifica que, a medicdo de energia pode ser realizada de forma
distribuida pelo edificio e mais préxima ao consumidor final, utilizando comunicagdo
remota, conhecida como medicdo de energia por telemedicéo.

No projeto devera constar uma caixa concentradora para 0s equipamentos de
comunicagdo da CELESC, localizado na guarita ou local de livre e facil acesso, proximo

a via publica, para quando necessério, realizaram-se manutenc¢des ou coletas locais em
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carater de emergéncia. A caixa devera ser conforme mostrado na Figura 7, especificada
pela E-321.0004 (CELESC, 2016). A Figura 8 mostra uma foto da caixa concentradora

instalada no edificio Dom Bastos.

Figura 7 — Caixa concentradora.
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Fonte: E-321.0004 (CELESC, 2016).

Figura 8 — Foto da caixa concentradora instalada.

Fonte: Autor (2022).
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Para comunicacdo entre os quadros de medicéo e a caixa concentradora local,
devera ser previsto um sistema de comunicacao local (conforme Figura 9). Além disso,
0s cabos de comunicag¢Oes devem possuir didmetro externo de 7 mm e instalados em
tubulacdo de PVC rigido, com diametro minimo de 32 mm em paralelo ao barramento
blindado, e ser interligados com os quadros de medigdes para ocorrer a comunicagdo. A
interligagdo desses cabos com os medidores é realizada através de um bloco de conexdo
RJ-11 (CELESC, 2019). A Figura 10 mostra a caixa de comunicagéo local instalada no

edificio Dom Bastos.

Figura 9 — Caixa de comunicacéo local.
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Fonte: E-321.0003 (CELESC, 2019).

A norma E-321.0003 (CELESC, 2019) cita que o quadro de medicdo pode ser
instalado sob o barramento blindado, conforme Figura 11. A Figura 13 mostra o quadro
de medidor instalado sob o barramento blindado no edificio Dom Bastos.

O quadro devera possuir um disjuntor de protecdo geral, a ligacdo entre esse
quadro e o barramento devera ser feita através de conectores extraiveis (pinca plug-in) e,
conforme a E-321.0003 (CELESC, 2019), a face traseira do quadro deve ser anexada e
sem nenhuma distancia do barramento. Esse anexo pode ser feito por meio de uma base

em alvenaria ou perfil metélico, ou bragos de fixacdo chumbados na parede.



Figura 10 — Foto da caixa de comunicacéo local instalada.

Fonte: Autor (2022).

Figura 11 — Quadro medidor instalado sob barramento.
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A norma E-321.0003 (CELESC, 2019) também cita que para a instalacdo do
quadro ao lado do barramento (conforme Figura 12), deve ser realizada a interligagéo
entre o barramento e o quadro através de uma caixa de derivacdo, sendo que a protecdo
geral serd instalada nesta caixa. A distancia dessa interligacdo deve ser de no maximo
dois metros. A interligacdo deve ser feita através de eletroduto de PVC rigido ou aco

carbono zincado. Essa op¢éo é utilizada quando néo se possui profundidade suficiente na

prumada.
Figura 12 — Quadro medidor instalado ao lado do barramento.
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Figura 13 — Foto do quadro medidor sob o barramento.

Fonte: Autor (2022).

2522 Prumada no Sistema de Barramento Blindado

De acordo com Cunha (2009), nos edificios de uso coletivo, os barramentos sdo
organizados na vertical (prumada), dos quais é derivada a energia para 0s pavimentos e
de onde seré distribuida a energia para cada apartamento e, na horizontal, de um quadro
de protecdo até a base da prumada. Barramentos na horizontal podem ser também
encontrados em industrias e comércios, locais que mudam seu layout com frequéncia,
tornando-os mais faceis para mudancas.

Conforme a concessionéria, o grau de protecdo minimo dos barramentos deve ser
IP-54 ndo ventilado, ou seja, devem possuir protegcdo contra poeiras e projecdes de agua.
Quando o barramento for instalado sob laje ou junto a parede, devera ser fixado
por meio de suportes apropriados com distancia de um metro e cinquenta centimetros
entre eles. Além disso, quando instalado em local de circulagdo de pessoas, deve possuir
placa com a adverténcia: “PERIGO: BARRAMENTO ENERGIZADO”, e sua distancia
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deve ser de dois metros e trinta centimetros do piso acabado, segundo a E-321.0003
(CELESC, 2019).

2.6 Comparacao entre os Sistemas de Distribuicdo de Energia

Segundo Kruger (2011), “As diferengas entre as instalagdes com barramentos
blindados e os sistemas convencionais que utilizam cabos individuais sdo, basicamente,
0 dimensionamento, o tempo de instalacio e a garantia de desempenho” (apud
GUARDAO, 2011).

Pivato (2016) realizou um estudo técnico e econémico para implantacdo de
barramentos blindados em edificios de grande porte, onde buscou uma tecnologia que
reduzisse custos, aumentasse a eficiéncia energética e atendesse aos requisitos de
seguranca em edificacbes verticais. O autor comparou a utilizacdo de barramento
blindado com a do sistema com cabeamento (sistema convencional) para um edificio de
44 pavimentos. Segundo ele, o sistema convencional apresenta caracteristicas como:
robustez, confiabilidade e maior facilidade na instalacdo. Ja, para o sistema com
barramentos, 0 autor considera esse sistema mais seguro, mais econémico com relacao
aos materiais empregados e com o custo de mao de obra, uma vez que sua instalacdo é
mais rapida para ser feita.

Para Zimmermann (2018), que realizou um estudo de caso, no qual foi feita uma
comparacgéo entre o sistema de barramento blindado e o sistema convencional, o sistema
de barramento blindado apresentou custos mais elevados que o sistema de cabeamento e,
0 autor atribui esse aumento no custo a pouca disseminacdo e emprego dos barramentos
nas instalacOes elétricas. O autor também aborda, que essa variacao podera ser superada
com o aumento da demanda por barramentos, uma vez que ele apresenta um menor custo
de manutencdo e uma maior facilidade para mudancas de layout.

Segundo Guarddo (2011), quando se trabalha com barramentos, se consegue
reduzir a area do shaft (prumada) em torno de 30 % a 50 % em relacdo a necessaria para
cabos. Além disso, os barramentos séo a solugdo mais econdémica para prédios com mais

de 12 pavimentos, ja que lidam com correntes elevadas.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos e critérios utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, a fim de atingir os objetivos propostos. Na Figura 14, pode-
se observar o fluxograma com as etapas do trabalho.

Ap0s a revisdo bibliografica, apresenta-se o projeto elétrico para o edificio Dom
Bastos, que contempla a entrada de energia do edificio e a prumada de alimentacéo dos
apartamentos e do quadro geral do condominio. O projeto elétrico foi realizado de duas
formas, a primeira, utilizando o sistema de condutores elétricos com cabeamento,
chamada de sistema convencional, e a segunda, utilizando barramento blindado como
condutores elétricos. Em conjunto com o desenvolvimento dos projetos, foram definidas
as especificacdes necessarias, como, se¢do nominal dos condutores, célculo de queda de
tensdo, corrente elétrica dos disjuntores de protecdes, levantamento de quantitativo,

custos, e por fim, a comparacdo entre 0s dois sistemas.

Figura 14 — Fluxograma para o desenvolvimento do estudo.
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Fonte: Autor (2022).

3.1 Caracteristicas Gerais do Edificio

O estudo de caso sera realizado em um edificio de uso coletivo situado em

Itapema, Santa Catarina, construido pela empresa Versatille Empreendimentos, nomeado
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Dom Bastos Residence. O edificio é composto por vinte e um pavimentos, sendo térreo,
mezanino térreo, duas garagens, lazer, quinze pavimentos com seis apartamentos cada, e
uma sala de maquinas para os elevadores. A instalacdo elétrica do edificio foi executada
utilizando o projeto elétrico do sistema de barramento blindado. No estudo de caso sera
desenvolvido apenas o projeto elétrico da alimentacdo dos apartamentos do edificio, do
quadro QGBT até o quadro de medidores situados nos pavimentos, utilizando o sistema
convencional e o de barramento blindado, portanto, ndo sera desenvolvido o projeto
elétrico apds o quadro de medicdo dos apartamentos.

Figura 15 — Modelo 3D de projeto do edificio Dom Bastos.

\\

-
1

J

e

I

"=
m

I

"- _j" |

"=

=

:

4

]

0= A o
=
i

!

:
:
3
: B
§
§
s
H
H
J
N

,i

a2
=HA
HE
gl

I
\

o
]
f
[
f
f
[
f
[
L
f
)
’
[
]
|
ph
m

Fonte: Versatille Empreendimentos.



39

3.2 Demanda Elétrica do Edificio

A primeira etapa de um projeto elétrico, pode ser o calculo da demanda do
edificio, para entdo se obter as especificacbes de tensdo de fornecimento, se¢des nominais
dos cabos e dos eletrodutos, protecdes e outras informacdes que terdo como base essa
demanda. Para esse projeto, serd levantada a demanda de todos os apartamentos e do
condominio, com base nas informacg6es preliminares de projeto, e aplicando as férmulas
que foram apresentadas no capitulo anterior, apresentando os resultados através de
tabelas.

Para a demanda elétrica do edificio, sera levada em consideracdo a carga total
instalada dos apartamentos e do condominio, para entdo, chegar-se a um valor de
demanda, e a partir desse ponto, dar sequéncia no projeto elétrico com sistema

convencional e sistema de barramento blindado.

3.3 Projeto Elétrico dos Sistemas

Apos o levantamento da demanda elétrica do edificio, sera realizado o projeto
elétrico, considerando a alimentacdo p6s QGBT com o sistema convencional de cabos, e
posteriormente, utilizando o sistema de barramento blindado. Esse projeto elétrico
contempla a distribuicdo de energia desde a alimentacéo da concessionaria, passando pelo
quadro de medidores e do QGBT, até os quadros dos apartamentos, para o sistema de
cabos convencional, e desde a alimentacdo da concessionaria, QGBT até os quadros
medidores situados nos pavimentos, para o sistema de barramento blindado.

Esse projeto elétrico, ird contemplar toda a especificacdo de cabos, eletrodutos,

protecdes, especificacdo do barramento blindado, quadros e medidores do edificio.

3.4 Queda de Tensdo dos Sistemas

Com a especificacao dos cabos e do barramento que serdo utilizados nos projetos
elétricos, sera calculada a queda de tenséo a cada nivel de pavimento, de acordo com a
especificacdo dos fabricantes. A queda de tensdo sera considerada pos QGBT até o ultimo
ponto mais distante do edificio, esses valores serdo calculados conforme as Equacdes 4 e

5, e apresentadas no capitulo de resultados do trabalho.
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3.5  Projeto da Prumada Elétrica dos Sistemas

O projeto da prumada elétrica dos sistemas serd feito com base na ocupagéo total
dos sistemas, considerando a quantidade de eletrodutos, para o sistema convencional, e a
ocupacdo do barramento blindado e suas derivacfes para os quadros medidores dos
pavimentos, para o sistema de barramento blindado. Apds o dimensionamento dos
eletrodutos e do barramento blindado que serdo utilizados nos projetos, a area ocupada
na prumada para cada um dos niveis dos pavimentos serdo demonstradas em uma tabela,

para efeito comparativo de area total ocupada.

3.6 Levantamento dos Custos de Materiais e Mao de Obra dos Sistemas

Com os projetos elétricos do sistema convencional e do sistema de barramento
blindado prontos, serédo levantados os custos dos materiais e méo de obra, utilizando como
base, os valores dos materiais e mdo de obra do ano de 2019. Esses valores serdo
apresentados em tabelas de quantitativo e custos no préximo capitulo. Além disso, o
tempo de execucdo do projeto, tais como os materiais, foram baseados no projeto
executivo real desse edificio de estudo.

3.7  Comparativos Técnico e Econdmico dos Sistemas

Os resultados obtidos através dos céalculos de queda de tensdo, area ocupada em
prumada, tempo de execucdo, custos de materiais € mdo de obra, serdo comparados
através de tabelas e apresentados através de gréficos, ressaltando as vantagens e
desvantagens que 0s sistemas apresentam entre si, para tais comparativos, serdo utilizados

dados reais, calculados, e informados através de fabricantes.
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4. RESULTADOS

Este capitulo ira apresentar e discutir os resultados do trabalho. Os pontos a serem
discutidos e comparados entre os sistemas de distribuicdo de energia sdo a queda de
tensdo, a area ocupada na prumada, o tempo demandado para a execucdo da instalacéo e

0s custos envolvidos.

4.1  Calculos e Especificacdes Gerais de Projeto do Edificio Dom Bastos

Esta secdo apresenta os calculos e especificagdes gerais de projeto do edificio
Dom Bastos, e ainda, calculos para a demanda do edificio e as cargas instaladas nos

apartamentos que serdo utilizadas para o dimensionamento dos sistemas.

4.1.1 Demanda do Edificio

Primeiramente, se calculou a demanda do edificio estudado para se conseguir
especificar a tenséo de fornecimento, secdo nominal dos eletrodutos, condutores gerais e
protecdes. O célculo foi realizado conforme a secdo 2.3 deste trabalho. O fator de
multiplicacdo pode ser alterado desde que seja maior do que o definido na Equacéo (1).
Assim, levando em conta reformas futuras, maior seguranga ao projetista, e cargas
maiores ligadas simultaneamente, considerou-se o fator de multiplicagcdo como 1,3.

Para a demanda do condominio, utilizou-se o levantamento de cargas realizado
pelo Engenheiro Eletricista Paulo Augusto Proni, com registro no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA) 104632-5, responsavel pela aprovacdo do projeto de
entrada de energia do edificio junto a CELESC. Esse levantamento foi obtido através da
previsdo das cargas e demanda dos equipamentos elétricos considerados. Os resultados
podem ser observados na Tabela 02.

Conforme a Tabela 02, a demanda total com o fator de multiplica¢do aplicado é
de 207,68 kVA, e portanto, menor que o limite estipulado pela DPSC/NT-03 (CELESC,
1999) para tensdo de fornecimento secundaria trifasica de 300 kVA.

A protecdo geral contra sobrecargas do edificio ficou em 350 A, e os condutores
do ramal de entrada poderiam ser dois cabos de 70 mm? de secdo nominal, por fase,
conforme pode-se ver no ANEXO C. No entanto, foram utilizados dois cabos de 95 mm?

por fase, prevendo futuro aumento de carga.
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Tabela 02 — Célculo de demanda do edificio.

CALCULO DE DEMANDA
Demanda por Area 1,57 kvA
F Fator de Diversidade 57,74 Aptos.

D1 Demanda Aptos. 90,65 kVA
D2 Demanda do Condominio 69,10 kVA
D1+D2 159,75 kVA

FATOR DE MULTIPLICACAO (FM) 1,30 -
DEMANDA TOTAL COM FM (DT) 207,68 kWVA

CORRENTE TOTAL DEMANDADA 315,53 A

Fonte: Autor (2022).

Para a alimentacao geral do edificio foram utilizados dois cabos por fase, dois para
0 neutro, e um para o condutor de protecdo. O diametro dos dois eletrodutos utilizados,
sera de quatro polegadas. As especificacbes foram adotadas conforme o ANEXO C. Para
secdo nominal do condutor de protecdo, considerou-se noventa e cinco milimetros
quadrados, j& que esse condutor pode possuir secdo nominal igual a metade do
determinado para fase, quando o condutor de fase € maior do que trinta e cinco milimetros
quadrados, segundo NBR 5410.

4.1.2 Previsdo de Cargas dos Apartamentos

A previsdo de cargas da edificacdo foi realizada conforme apresentado no item
2.5, considerando a planta baixa do pavimento tipo, apresentada na Figura 16 a seguir.
Os apartamentos sdo compostos por duas suites, cozinha com living e sacada, todos os
apartamentos possuem o mesmo padrdo de distribuicdo de ambientes e pontos elétricos,
por isso, foi utilizado um modelo como base para aquisicdo dos dados.

Na Figura 17 pode-se observar a legenda da simbologia utilizada para
identificacdo dos pontos elétricos em planta baixa.

Chegou-se em uma poténcia total instalada de 18 kVA para 0s apartamentos,
considerando todas tomadas e utensilios domésticos. O levantamento completo de cargas
dos apartamentos esta apresentado no APENDICE A,

Através do ANEXO C, pode-se observar que as demandas de todos os
apartamentos pertencem a categoria B1 (15 kVA a 20 kVA), sendo entdo bifasicos com
protecdo geral de 50 A, condutores (duas fases, neutro e terra) de 10 mmz, e eletroduto

com se¢ao nominal de 1”.
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Para cada apartamento, sera atribuido um eletroduto exclusivo, com saida dos
medidores até o quadro interno do apartamento, no sistema convencional. Para o sistema

de barramento blindado, os condutores serdo as préprias barras blindadas.

Figura 16 — Distribuicéo e pontos elétricos na planta baixa.
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Figura 17 — Legenda elétrica.

Legenda

i Cairna de passagem
1 Caixa de passagem de embutir na parede

D—[Oe.; Conjunto 1tecla simples e tomada a 1,20m do piso

—| g Conjunto 2 teclas simples e tomada a 1,20m do piso

o—@0 Interruptor 1 simples e 1 paralelo a 1,20m do piso
Interruptor intermedidrio 1 tecla a 1,20m do piso
Interruptor paralelo 1 tecla a 1,20m do piso
Interruptor paralelo 2 teclas a 1,20m do piso
Interruptor simples 1 tecla a 1,20m do piso
Interruptor simples 3 teclas a 1,20m do piso
Interruptor simples 4 teclas a 1,20m do piso

Luminaria p/ ldmpada fluorescente compacta

Lumindria p/ Idmpada incandescente - parede

Quadro de distribuicio

Quadro de medicio

Sensor de Presenca de Teto comFotocelula

Tomada aka a 1,80m do piso

Tomada baixa a 0,30m do piso

Tomada média a 1,20m do piso

Fonte: Autor (2022).
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4.2  EspecificacOes do Projeto Elétrico Utilizando o Sistema Convencional

Nesta secdo sera apresentado os resultados do projeto elétrico da prumada acerca
do desenvolvimento do projeto elétrico da prumada para alimentacéo de energia elétrica
aos apartamentos do edificio estudado, utilizando o sistema convencional. Na secdo 4.1.2
definiu-se a secdo nominal dos condutores e eletrodutos, bem como a corrente nominal
do disjuntor geral dos apartamentos.

Agora, é necessario especificar um fabricante para efetuar os célculos que se
tornam necessarios para comprovacdo de que a secdo nominal referenciada € a mais
adequada na ligacdo entre o ponto de entrega até os apartamentos. A adocdo de um
fabricante como referéncia é necessario, pois cada fabricante utiliza diferentes parametros
na fabricacdo dos cabos, alterando por exemplo, sua impedancia elétrica, o que influencia
diretamente na queda de tensdo, apresentada na proxima secdo, 0 guia de
dimensionamento de cabos para baixa tensdo do grupo Prysmian, por exemplo, apresenta
varias tabelas de diferentes fabricantes de cabos elétricos, com caracteristicas distintas
devido ao método de fabricacdo e testes realizados. Para este trabalho seré utilizado como

referéncia a empresa fabricante de cabos Cobrecon.

4.2.1 Calculo da Queda de Tensédo no Sistema Convencional

E de suma importancia que seja realizado o estudo de queda de tens&o, pois caso
este mostre que a queda é maior do que o valor maximo permitido pela norma NBR 5410
(ABNT, 2010), serd necessario adotar condutores com secdo nominal maior e,
consequentemente, aumentar a se¢cdo nominal também dos eletrodutos.

O célculo de queda de tensdo foi realizado utilizando-se as Equacdes (4) e (6),
juntamente com os parametros da Tabela fornecida no catdlogo da empresa Prysmian, a
qual esta apresentada no ANEXO D.

Os condutores de noventa e cinco milimetros quadrados (95 mm?2) foram
utilizados no Trecho compreendido entre o ponto de entrega de energia do edificio até o
quadro de medidores, para alimentagdo do quadro do condominio, foram utilizados
condutores de setenta milimetros (70 mm?2), nos demais Trechos foram utilizados os
condutores de dez (10 mm?). Considerou-se a corrente dos apartamentos sendo 43,6 A,

como a alimentacao € bifésica, a corrente foi dividida igualmente entre as fases, por isso,
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sera utilizada a corrente de 21,8A para a queda de tensdo e considerando a poténcia
instalada pertencente a categoria B1 (15 a 20 kVA).

Na Tabela 03, pode-se observar os resultados dos calculos de queda de tensdo nos
condutores entre o ponto de entrega do edificio ao quadro de distribuicdo dos
apartamentos. Nota-se que para o0 vigésimo pavimento, onde esta situado o apartamento
mais distante, a queda de tensdo ficou em aproximadamente 3,93 %. Conclui-se dai que
a queda de tensdo para alimentacdo dos apartamentos ficou abaixo do limite maximo
estabelecido pela NBR-5410 (ABNT, 2010), que é de 5 %, conforme apresentado na
subsecdo 2.5.1 e, que o cabo com secdo nominal de 10 mm?2 poderd ser utilizado
juntamente com o eletroduto de 1.1/2”. Para esse estudo, foi utilizado como queda de
tensdo unitaria, o valor de 3,9V/A km para os cabos de 10 mm2, 0,6V/A para 0s cabos de
70 mmz2 e 0,46 V/A km para os cabos de 95 mm?2, considerando um fator de poténcia de
0,92 com tensao fase-fase de 380V, esses valores de queda de tensdo dos condutores
podem ser encontrados no ANEXO D.

Conforme a Equacdo 4, substituindo os valores para a segunda linha da Tabela 03,

temos os seguintes valores:

AV =t. | 1. (R. cos@ + X. sen@)

AV =380.9.315,15. (R. cos@ + X. sen@)
AV =380.9.315,15. (0,46 V/A km)
AV=131V

AV =(1,31x100) / 380

AV =0,34%

4.2.2 Projeto da Prumada Elétrica no Sistema Convencional

A Figura 18 apresenta o diagrama unifilar do quadro de medidores do edificio, ou
seja, o diagrama unifilar geral do edificio até a entrada do quadro geral de cada
apartamento.

Para cada linha de alimentacdo representada nesse diagrama, equivale a 6

apartamentos.



Tabela 03 — Célculo queda de tensdo sistema convencional.
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.. . Queda de tensdo |Secdo do
De Para DIT;I;CH Cor{:‘e; te TE{I::]EO unitdria do cabo cabo ::lr:i:z F\f] t(:: :;2 {c;:]
(V/A km) (mm?)

Rede Celesc QGBT 9 315,5 380 0,46 95 1,31 0,34
am1 ab1 26,7 163,6 380 0,6 70 2,62 0,69

QM 2ao QM 7 QD2aocQD7 31,7 21,8 220 3,9 10 2,69 1,22
aM g ac QM 13 QD BaocQD13 36,7 21,8 220 3,9 10 3,12 1,42
am 14 a0 QM 19 QD 1430 QD19 41,7 21,8 220 3,9 10 3,54 1,61
QM 20a0aM 25 | QD 20a0 QD 25 46,7 21,8 220 3,9 10 3,97 1,80
QM 26 a0 QM 31 | QD26 ac QD 31 51,7 21,8 220 3,9 10 4,39 2,00
QM 32 a0 QM 37 | QD 32 a0 QD 37 56,7 21,8 220 3,9 10 4,82 2,19
QM 38a0 QM43 | QD 38 ao QD 43 61,7 21,8 220 3,9 10 5,24 2,33
am 44 ac QM 49 QD 4430 QD49 66,7 21,8 220 3,9 10 3,67 2,38
am 50 ac QM 55 QD 50 a0 QD 55 71,7 21,8 220 3,9 10 6,09 2,77
QM 56 a0 0M 61 | QD 56 a0 QD 61 76,7 21,8 220 3,9 10 6,52 2,96
QM 62 ao QM 67 QD 62 ao QD 67 81,7 21,8 220 3,9 10 6,94 3,16
QM 68 ao QM 73 QD 68aoc QD73 86,7 21,8 220 3,9 10 7,37 3,35
am 74 a0 QM 79 QD 74a0 QD79 91,7 21,8 220 3,9 10 7,79 3,54
QM 80a0 QM85 | QD 80ao QD &5 96,7 21,8 220 3,9 10 8,22 3,74
QM 86aoc QM 91 | QD86 ao QD91 101,7 21,8 220 3,9 10 8,64 3,93

Fonte: Autor (2022).

Figura 18 — Diagrama unifilar geral do edificio.
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Fonte: Autor (2022).
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4.3  EspecificacOes do Projeto Elétrico Utilizando o Sistema de Barramento Blindado

Neste item serd apresentado o desenvolvimento do projeto elétrico da prumada do
edificio, utilizando o sistema de barramento blindado na alimentacdo de energia elétrica
dos apartamentos e condominio.

Para especificacdo do barramento blindado, levou-se em consideracédo o valor da
corrente elétrica calculada no item 3.2, apresentado na Tabela 02, que seria de 315,53 A.
O material condutor escolhido para o barramento neste projeto foi o aluminio, visto que
este material possui melhor custo-beneficio comparado ao cobre e pode ser utilizado em
barras condutoras.

Utilizou-se o barramento blindado a partir do quadro de protecdo geral da baixa
tensdo do edificio (QGBT) até os quadros de medidores. A alimentacdo geral do edificio,
ou seja, o Trecho que vem do ponto de entrega até ao QGBT, € realizada através de cabos
elétricos, e ap0s a realizacdo da medicdo de energia, a alimentacdo dos apartamentos

também ocorre através de cabos elétricos.

4.3.1 Calculo de Queda de Tensdo no Sistema de Barramento Blindado

Assim como para o célculo de queda de tensdo no sistema convencional, também
deve-se adotar como referéncia um fabricante que fornece parametros essenciais para o
calculo de queda de tensdo no barramento blindado.

Neste caso, as referéncias utilizadas servirdo também para coleta de valores para
elaboracdo dos orcamentos que serdo realizados mais a frente neste trabalho. Utilizou-se
como referéncia a empresa WEG S.A, situada em Jaragua do Sul/SC.

O modelo de barramento blindado que foi utilizado é o BWWO01, conforme
catalogo técnico WEG-50066627 (2022), que possui limite de corrente em 500 A, se¢do
de 138x78 mm, IP-54, e fabricado em aluminio.

Para fins de ilustracdo, a Figura 19 apresenta as caracteristicas com as

caracteristicas construtivas desse barramento fornecida pelo fabricante.
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Figura 19 — Caracteristicas construtivas do barramento BWWO01 WEG.

Caracteristicas Construtivas

o Cofres de derivacdo extraiveis
Barramento em aluminio

Flexibilidade e seguranga. Podem
ser fornecidos com disjuntores
ou seccionadoras-fusiveis

-~ N

Otima relagao custo x beneficio,
com menor peso por corrente
conduzida

Barramento revestido com pintura
a po a base de epoxi/poliéster

Maior isolagdo elétrica contra corpos
estranhos e intemperismo

Conexdes estanhadas

Melhor condutibilidade sem
geragao de calor excessivo
e sem corroséo galvanica

entre as partes condutoras

Tampa em aluminio e
pintura de acabamento
cinza RAL7035

Perfil “C" em aco galvanizado e Maior desempenho e
pintura de acabamento cinza RAL7035 menor aquecimento com
Atende aos graus de a eliminagao das
protegéo IP31 e IP54 Maior durabilidade e protegdo mecanica correntes de foulcault

Fonte — WEG (2022).

O método utilizado para o célculo do barramento blindado foi realizado conforme
0 item 5.5.1.4 da E-321.0003 da CELESC, com base nas equacdes (4) e (6) deste trabalho,

onde:

kA/3.L(R.cos@ + X.sen@).1.1073
B v

AV (7)

Uma vez que a constante de queda de tenséo de qualquer condutor pode ser

expressa com por:

fk = /3. ((R.cos@ + X.sen@).100 metros (8)

Para simplificar o célculo, os fabricantes de cabos e barramentos fornecem essa
constante, nesse caso, a constante do barramento utilizado estd apresentada nos
parametros de calculo na Figura 20 da queda tensdo utilizada pela empresa WEG durante

0 projeto. Substituindo o valor da constante fk:

k.L.fkli0?®
AV= —— (9)
A%

onde:
R: Resistividade de fase, em corrente alternada do barramento blindado, em ©Q/m;

X: Reatancia de fase do barramento blindado, em Q/m;
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V: Tens&o nominal do sistema

cosd: Fator de Poténcia (FP);

sen@: Fator complementar ao do fator de poténcia

@: Angulo da carga;

k: Fator de distribuicdo de carga;

fk: Constante de queda de tensdo do barramento blindado;

L: Comprimento do Trecho de barramento blindado em metros;
I: Corrente da maxima de demanda do Trecho, em Amperes;

AV: Queda de tensdo na extremidade do Trecho.

Sendo assim, o valor de fk utilizado para o célculo foi de 0,02879 V/A.100m,
conforme apresentado na Figura 20. A Tabela 04 abaixo apresenta a queda de tensdo nos
Trechos e ao final, o somatdrio da queda de tensdo ao longo de todos os Trechos, com
valor de 1,92 %.

Figura 20 — Parametros de Calculo para queda de tensdo WEG.

Parametros de calculo:

Tensio fase-fase do sistema
380V

Fator de poténcia do sistema (cos @)
0,92

Modelo do barramento blindado
BWWOL-MASDOF-54

Constante de queda de tensio do barramento blindado (f ):
0,02879 V/100m/A

Especificaciio do cabo (por via)
Caho de Cobre 95mm? isolacio EPR

Constante de queda de tensio do cabo (f):
0,04300 V/100m/A

Fonte: WEG (2019).

Conforme a equacéo 4, substituindo os valores para a terceira linha da tabela 04,

temos os seguintes valores:

AV =t. 1. 1. (R. cos@ + X. sen®)

AV =380.55,79.315,15. (R. cos@ + X. sen@)
AV =380.55,79.315,15. (0,02879 V/A.100m)
AV =5,07V

AV = (5,07x100) / 380

AV =1,33%
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Tabela 04 — Queda de tensdo no barramento blindado.

. . |Quantidade de quda de .
De Até Distdncia | Corrente | Tensdo unidades tensdo unitdria | Queda de | Quedade
{m) (A) (v) consumidoras do barramento | tensdo (V) |tensdo (%)

{(V/A 100.m)

Rede CELESC QGBT 9 313,5 330 91 CABO 1,31 0,34%
QGBT amM1 55,79 315,5 380 91 0,02879 5,07 1,33%
aM1 am 2 3,24 127,8 380 84 0,02879 0,13 0,04%
am 2 am 3 3,24 118,7 380 78 0,02879 0,11 0,03%
am 2 amM 4 3,24 109,6 380 72 0,02879 0,10 0,03%
amM 4 amM 5 3,24 100,4 380 66 0,02879 0,11 0,03%
amM 5 amMe 3,24 91,3 380 60 0,02879 0,08 0,02%
amM 6 am 7 3,24 82,2 380 54 0,02879 0,08 0,02%
am7 am s 3,24 73,0 380 43 0,02879 0,07 0,02%
aMm 8 amM 9 3,24 63,9 380 42 0,02879 0,06 0,02%
amMa am 10 3,24 34,8 330 36 0,02879 0,05 0,01%
QM 10 aM 11 3,24 45,7 380 30 0,02879 0,04 0,01%
amM 11 am 12 3,24 36,5 330 24 0,02879 0,03 0,01%
amM 12 am 13 3,24 27,4 380 18 0,02879 0,03 0,01%
am 13 am 14 3,24 18,3 380 12 0,02879 0,02 0,00%
aM 14 QamM15 3,24 9,1 380 6 0,02879 0,01 0,00%

Somatorio da queda de tensdo ao longo do trecho 7,31 1,92%

Fonte: Autor (2022).

4.3.2 Projeto da Prumada Elétrica no Sistema de Barramento Blindado

Neste projeto pode-se verificar que foram posicionados quadros de medidores em
dezesseis pavimentos de apartamentos, ou seja, a cada pavimento tipo possui um quadro
com seis medidores. Optou-se pela adocdo de seis medidores por pavimento, pois cada
um refere-se a um apartamento em especifico.

Visto que, o barramento segue até o quadro de medidores de cada pavimento onde
estdo situados os apartamentos, ha um pequeno Trecho onde foram utilizados cabos
elétricos para alimentacdo dos apartamentos, interligando o quadro de medidores ao
quadro de distribuicédo geral dentro dos apartamentos.

A apresentacdo do percurso do barramento blindado desde o quadro de
distribuicéo geral (QGBT) até os quadros de medidores dos apartamentos e condominio
e, a locacao do sistema nas plantas baixas de todos os pavimentos estdo apresentados em

planta baixa no final deste trabalho.
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4.4  Levantamento de Quantitativo e Custos

Neste item sera apresentado como foi efetuado o levantamento do quantitativo dos
materiais e seus custos, bem como o levantamento de mao de obra para a instalagéo da

alimentacdo dos apartamentos nos dois sistemas que foram apresentados.

4.4.1 Materiais e Mao de Obra do Sistema Convencional

A partir do projeto elétrico da alimentacdo desenvolvido para o sistema
convencional, elaborou-se uma lista de materiais completa, com todos os itens
necessarios para a sua instalagao.

No APENDICE B esta apresentada a lista de materiais para a entrada de energia
do sistema convencional, que contempla o Trecho entre ponto de entrega até o quadro de
medidores com seus respectivos custos unitarios e totais. A lista dos materiais do Trecho
compreendido entre o quadro de medidores até o quadro de protecdo dos apartamentos e,
até a alimentacdo do quadro de protecdo geral do condominio, com seus respectivos
custos, esta apresentada no APENDICE C.

Os valores de mao de obra contemplam a entrada de energia, 0os condutores e
eletrodutos derivando do quadro de medidores e, seguindo até o quadro de distribuicdo
dos apartamentos e do condominio, contemplando a instalacdo dos eletrodutos e
condutores do ponto de entrega ao quadro de medidores e, toda infraestrutura para
alimentacdo dos apartamentos e do quadro geral do condominio. O valor de méo de obra
técnica para execugdo desse projeto foi de R$ 100,00 homem-hora. O valor de servico
para um técnico eletricista, segundo Marlon Pascoal Pinto, pode variar de R$ 50,00 até
R$ 100,00, dependendo da cidade ou estado. Sera utilizado o valor R$ 100,00 como
parametro base para esse estudo, levando em considera¢do o valor do custo unitario
basico (CUB) para construcdo em Santa Catarina ser o mais alto entre os trés estados do

sul, segundo o site Imobles.com.
4.4.2 Materiais e M&o de Obra do Sistema de Barramento Blindado
A partir do projeto elétrico da alimentagdo do edificio utilizando o sistema de

barramento blindado, elaborou-se uma lista de materiais completa com todos os itens

necessarios para a sua instalacéo para obtengdo de um or¢camento completo. Para consulta
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dos custos de materiais deste sistema, consultou-se a empresa utilizada como referéncia
para os calculos de queda de tensdo nos barramentos, que foi a WEG.

A lista com o quantitativo completo de materiais e seus respectivos custos que
contemplam o Trecho apo6s o quadro de distribuicdo geral do edificio até o quadro de
distribuicéo geral dos apartamentos e do condominio, pode ser observada no APENDICE
D. Os materiais necessarios do Trecho do ponto de entrega ao quadro de distribuicdo geral
com seus respectivos valores, segue 0 mesmo do APENDICE B utilizado para o sistema
convencional, visto que para esse Trecho foi utilizado 0 mesmo sistema, com as mesmas
caracteristicas, utilizando cabos.

O barramento blindado utilizado com seus componentes e acessorios para o
quantitativo de materiais foi o de capacidade de corrente nominal de 500 A da empresa
WEG, o qual atendeu aos requisitos técnicos de projeto. O valor de méao de obra técnica

para execucdo desse projeto foi de R$ 100,00 homem-hora.

4.5  Comparativo Técnico e Econdmico entre os Sistemas

Com as informac6es técnicas e econdmicas levantadas para cada sistema, as
subsecOes a seguir comparam esses aspectos, através de célculos, tabelas e graficos, é

possivel observar as vantagens e desvantagens de cada um.

4.5.1 Comparativo da Queda de Tenséo

N&o é possivel realizar uma comparacdo direta da queda de tensdo entre os
sistemas, pois trata-se de diferentes tecnologias e métodos utilizados, toda via, foi
possivel analisar qual dos sistemas apresentou maior queda de tensdo para a mesma
aplicacdo. Para o sistema convencional, os cabos partem do medidor até o quadro de
entrada dos apartamentos, neste caso, considerou-se apenas 0 apartamento mais distante.
Para o sistema de barramento blindado, a corrente total da instalagdo flui através do
mesmo ponto, ou seja, o barramento blindado sai do QGBT e vai até o ultimo pavimento,
€ 0 mesmo barramento que alimenta todo o edificio, desse modo, fez-se necessario a
somatoria da queda de tensdo em cada Trecho para verificar a queda total do sistema, e
posteriormente, realizar essa comparagéao.

Conforme as tabelas apresentadas nos itens 4.2.1 e 4.3.1, observou-se a queda de

tensdo maxima referente ao ponto mais distante do QGBT, situado no térreo. Verificou-
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se que para o sistema convencional, a queda de tensdo para o ultimo pavimento (15) foi
de 3,93 %, enquanto para o sistema de barramento blindado foi de 1,92 %. Assim, existe
uma reducdo em 51 % de queda de tensdo com a utilizagdo sistema de barramento

blindado, conforme apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Comparacgdo da maior queda de tensdo.

Queda de Tensao dos Sistemas

4,50%

3,93%

4,00%
3,50%
3,00%
2,50%

1,92%

2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

M Barramento Blindado ™ Sistema Convencional

Fonte: Autor (2022).

4.5.2 Comparativo de Espaco na Prumada

Tendo desenvolvido os projetos de alimentacdo do edificio considerando a
utilizacdo do sistema convencional, e, do sistema de barramento blindado, observou-se
uma diferenca no espaco necessario para utilizacdo da prumada elétrica.

Inicialmente efetuou-se o comparativo de area necessaria para utilizacdo da
prumada elétrica entre os sistemas, considerando o espa¢o ocupado pelos eletrodutos no
sistema convencional e o espaco ocupado pelo barramento no sistema de barramento
blindado. Como pode-se observar através das Figuras 22 e 23, e Tabela 05, que a area
ocupada pelo sistema com barramento € inferior. 1sso ocorre com maior diferenca nos
pavimentos inferiores, visto que no sistema de barramento blindado a area ocupada é
menor principalmente nos pavimentos mais inferiores, visto que nestes pavimentos, no
sistema convencional, havera a passagem de todos os eletrodutos que irdo abrigar os
condutores que alimentam os apartamentos. Ao longo da altura do edificio hd uma

reducdo na diferenca entre os dois sistemas dos espagos necessarios para as prumadas,
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visto que alguns eletrodutos ndo possuem continuidade, pois ja alimentaram o0s
apartamentos nos pavimentos inferiores e, no sistema de barramento blindado o
barramento, é constante ao longo de todo o edificio.

Para o sistema de barramento blindado, em alguns casos, o painel de medidores é
embutido na parede do corredor, ocupando espaco na prumada, para esse caso, 0 quadro
de medidores possui  500x1000x250mm  (largura, altura e profundidade,
respectivamente), e estd embutido, para efeito de comparacdo ao longo da prumada, sera

considerado o espaco ocupado ao longo do Trecho.

Figura 22 — Comparacéo de area ocupada entre dutos (A) e barramento (B) no inicio da prumada.

0,5m

0,138 m

0,078 m

Fonte: Autor (2022).

Tabela 05 — Comparagéo de area ocupada entre 0s sistemas.

. Quantidade de | Area ocupada pelos Quantidade de Area ocupada pelo

Pavimentos R barramento

Eletrodutos eletrodutos (m®) | barramento blindado i 2

blindado (m?)
Térreo 91 0,102 1 0,011
Pavimento Mez. Térreo 91 0,102 1 0,011
Pavimento G1 91 0,102 1 0,011
Pavimento Mez. G1 91 0,102 1 0,011
Pavimento Lazer 91 0,102 1 0,011
Pavimento Tipo 1 91 0,102 1 0,011
Pavimento Tipo 2 84 0,095 1 0,011
Pavimento Tipo 3 78 0,088 1 0,011
Pavimento Tipo 4 72 0,081 1 0,011
Pavimento Tipo 5 (+1+) 0,074 1 0,011
Pavimento Tipo 6 60 0,068 1 0,011
Pavimento Tipo 7 54 0,061 1 0,011
Pavimento Tipo 8 48 0,054 1 0,011
Pavimento Tipo 9 42 0,047 1 0,011
Pavimento Tipo 10 36 0,041 1 0,011
Pavimento Tipo 11 30 0,034 1 0,011
Pavimento Tipo 12 24 0,027 1 0,011
Pavimento Tipo 13 18 0,020 1 0,011
Pavimento Tipo 14 12 0,014 1 0,011
Pavimenta Tipo 15 6 0,007 1 0,011

Fonte: Autor (2022).
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Figura 23 — Comparacéo de area ocupada entre 0s sistemas.

m?2 Comparagdo de Area Ocupada em Prumada

0,120
0,100
0,080
0,060
0,040

0,020

0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Pavimentos

W Area Ocupada (m?) Eletrodutos M Area Ocupada (m?) Barramento

Fonte: Autor (2022).

Essa area ocupada em prumada, ndo implica necessariamente um ganho de
espaco, mas apresenta que 0 espaco necessario para instalagdo dos sistemas ao longo da
prumada, € menor para o sistema de barramento blindado, todavia, o sistema de
barramento necessita de um espago maior nos corredores dos pavimentos para instalagdo
do painel com os medidores.

Como ha uma diferenca significativa entre as prumadas elétricas dos dois sistemas
analisados ao longo dos pavimentos, para verificar qual dos sistemas esta ocupando a
maior area efetuou-se o comparativo da area total ocupada pelos sistemas ao longo dos
pavimentos.

Como pode-se observar na Figura 24, a area total ocupada pelo sistema de
barramento blindado é de aproximadamente 0,215 m?2, enquanto pelo sistema
convencional é de 1,32 mz2.

Observa-se que a area ocupada da prumada no sistema de barramento blindado é
aproximadamente 84 % inferior a &rea ocupada no sistema convencional,
desconsiderando a area ocupada pelos quadros com medidores situados nos pavimentos,
para este estudo de caso.
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Figura 24 — Comparacéo de area ocupada total entre os sistemas.

m? Comparativo de Area Total Ocupada em Prumada
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400

0,200

B Area (m?) Total Eletrodutos B Area (m?) Total Barramento

0,000

Fonte: Autor (2022).

4.5.3 Comparativo de Tempo de Execucédo

O tempo necessario para instalacéo do projeto que utiliza o sistema de barramento
blindado é de 25 dias, totalizando 225 horas, levando em consideracao trés funcionarios
para a execucdo das tarefas, trabalhando por um periodo de nove horas diérias.

J& o tempo necessario para a instalacdo do sistema convencional, foi de 41 dias
utilizando trés funcionarios, trabalhando nove horas diarias, 0 que representa 369 horas,
essa estimava de tempo foi levantada pelas empresas envolvidas no projeto (construtora
Versatille, MK engenharia e WEG) com base em projetos anteriores e similares, em
relagdo a area total e nimero de pavimentos.

Comparando o tempo de execugdo dos sistemas, tém-se que a utilizacdo do
barramento blindado reduziu em 39 % o tempo de instalacdo. Como pode-se observar na
Figura 25.

A diferenca entre o tempo de execucdo entre o sistema convencional e o sistema
de barramento blindado, pode ser explicado devido a praticidade da instalacdo do
barramento blindado, pois 0 mesmo é pré-fabricado em partes marcadas e documentadas,
facilitando a identificagdo e montagem na obra. Além disso, a conex@o dos painéis com
os medidores no barramento é feito através de encaixes plug-in, ndo necessitando de

terminais, como por exemplo na emenda de cabos e conexdes em caixas de passagem.
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Figura 25 - Comparativo de tempo para a execucao dos sistemas.

Comparativo de tempo para a execugao dos
sistemas

400 369 horas
350
300
250
200
150
100

50

225 horas
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M Sistema Convencional m Sistema de Barramento Blindado

Fonte: Autor (2022).

45.4 Comparativo de Custos

Neste item serd apresentado o comparativo de custos de materiais e médo de obra,
bem como o comparativo da soma desses custos entre os dois sistemas. Para facilitar a
compreensdo da analise dos resultados, os Trechos da alimentacdo do edificio serdo
divididos em dois.

O Trecho denominado como Trecho 1, € o Trecho de entrada de energia, que no
sistema convencional, estd compreendido entre o ponto de entrega do edificio até o
quadro de medidores (QM), e no caso do sistema de barramento blindado, do ponto de
entrega ao quadro geral de baixa tensdo (QGBT).

O Trecho denominado como Trecho 2, é o Trecho que faz a alimentagdo dos
apartamentos e do condominio, e contempla desde a saida do quadro de medidores até o
quadro de protecdo dos apartamentos e do condominio, para 0 caso do sistema
convencional, e desde a saida do quadro geral de baixa tensdo (QGBT) até o quadro de
protecdo dos apartamentos e do condominio, no caso do sistema de barramento blindado.

A partir da Figura 26, pode-se observar que os valores dos materiais para o Trecho
1 (entrada de energia) sdo 0s mesmos nos dois sistemas, visto que este Trecho é idéntico
em ambos. No Trecho 2 (alimentacdo dos apartamentos e condominio) observa-se que 0
sistema de barramento blindado apresenta um custo superior em relacdo ao sistema

convencional.
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Figura 26 - Comparativo de custo de materiais entre 0s sistemas.

Comparativo de Custos de Materiais Entre os
Sistemas

RS 140.000,00 RS 130.417,42
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M Sisterna Convencional M Barramento Blindado

Fonte: Autor (2022).

Enquanto o sistema convencional apresenta um custo de R$ 119.719,64, o sistema
de barramento blindado apresenta um custo de R$ 130.417,42. Desta forma, tém-se que
0 sistema convencional apresentou um custo aproximadamente 8,2 % inferior ao sistema
de barramento blindado, considerando ambos os Trechos.

Com relagdo ao comparativo de custos de mao de obra entre os dois sistemas que
pode ser observado na Figura 27, observa-se que, a méo de obra no sistema de barramento
blindado foi de R$ 67.500,00 para 225 horas, 3 funcionarios e R$ 100,00 o valor da hora
técnica por cada funcionario, considerando o mesmo valor de homem-hora e mantendo o
naumero de funcionarios, para 369 horas necessarias, o valor de mao de obra do sistema
convencional foi de R$ 110.700,00. Com isso, o valor de mao de obra do barramento
blindado é 39.02 % inferior ao sistema convencional.

A fim de se observar um comparativo econémico global do projeto, foi
considerado como custo total e final do projeto, o valor de mé&o de obra e 0s materiais
especificos para cada sistema, conforme apresenta a Figura 28, o sistema convencional
apresenta um custo total de R$ 230.419,64 enquanto o sistema de barramento blindado
apresenta um custo total de R$ 197.917,42, para esse caso, tem-se uma economia de R$
32,502,22.
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Figura 27 - Comparativo do custo de m&o de obra entre os sistemas.

Comparativo de Custo de Mao de Obra Entre os
Sistemas
R$ 140.000,00
RS 120.000,00 RS 110.700,00
RS 100.000,00
RS 80.000,00 RS 67.500,00
RS 60.000,00
RS 40.000,00
R$ 20.000,00
RS 0,00
B Sistema Convencional B Barramento blindado

Fonte: Autor (2022).

Figura 28 — Comparativo de custo total entre os sistemas.

Comparativo de Custo Total Entre os Sistemas
R$ 250.000,00 RS 230.419,64

RS 197.917,42
RS 200.000,00
RS 150.000,00
RS 100.000,00
RS 50.000,00
R$ 0,00

M Sisterna Convencional B Barramento blindado

Fonte: Autor (2022).

Segundo Zimmermann (2019), uma comparagdo entre 0s custos dos sistemas pode
ser realizada comparando o nimero de ramificagdes. Observa-se que quanto maior 0
numero de ramificacdes, maior o custo de mao de obra tanto para o sistema convencional
guanto para o sistema de barramento blindado.

Todavia, 0 aumento nos custos de mao de obra é maior no sistema de cabeamento,
pois o custo de mao de obra do barramento € 20 % do custo de mao de obra para instalacdo
de cabeamentos. A Figura 29 apresenta essa relacdo de custos com material e m&o de obra

para ambos 0s sistemas.
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Figura 29 - Relacdo de custos com material e mé&o de obra para (a) barramento blindado e (b)

cabeamento conforme o nimero de ramificagdes.

a)(gooooo0ogoooga ]| [ 0QgO0Q00Qg0Qg0Q0 ]

® ® ® ®®®®®®
Material m Material m

b)

I 1 GQQ

Fonte: Schneider Electric (2019).
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5. CONCLUSAO

Através de estudo de caso, este trabalho apresentou um estudo comparativo entre
dois sistemas de distribuicdo de energia elétrica em uma instalacdo de baixa tensdo em
edificio de uso coletivo. Um dos sistemas € o tradicional sistema que se utiliza de cabos
condutores para distribuir a energia até as unidades consumidoras, representadas aqui
pelos apartamentos. O outro sistema é mais moderno e utiliza barramento blindado como
meio para distribuir a energia. O estudo buscou comparar 0s sistemas nos seguintes
aspectos: queda de tensdo, espaco fisico ocupado pelos sistemas nas prumadas, e custo
para a implantacao dos sistemas.

O primeiro aspecto que foi estudado, foi a queda de tensdo maxima apresentada
pelos sistemas em suas prumadas. Verificou-se que o sistema por barramento blindado
apresentou queda de tensdo maxima inferior ao sistema convencional em 51 %. Apesar
do resultado ter sido obtido para um caso especifico, e devido a significativa diferenca
apresentada entre as quedas maximas de tensdo, pode-se inferir que o sistema por
barramento blindado, de modo geral, possui vantagem sobre o sistema convencional no
quesito queda de tensdo. Com isso, pode-se dizer que a unidade consumidora no sistema
por barramento terd melhor qualidade da energia elétrica quando comparada com a do
sistema convencional.

Realizando um comparativo da area da prumada elétrica ocupada nos dois
sistemas, nota-se que, o sistema de barramento blindado ocupa uma area na prumada
aproximadamente 84 % menor do que no sistema convencional. Vale ressaltar conforme
demonstrado, que essa diferenca ndo € constante, pois ela diminui a medida que nos
aproximamos dos pavimentos superiores.

Quanto ao custo total para instalacdo, conclui-se que o sistema por barramento
blindado, apresenta um custo total de mao de obra e materiais, 14 % inferior ao do sistema
convencional.

Além disso, o tempo para instalacdo do sistema de barramento blindado é 39 %
inferior ao tempo para instalacdo do sistema convencional. Essa diferenca se deve ao fato
de que o barramento blindado é fabricado sob medida para um dado projeto, tornando sua
instalacdo mais préatica e rapida, ja que a montagem consiste basicamente na instalacao
das pecas pré-fabricadas. No sistema convencional, onde é necessario executar a
instalagdo dos eletrodutos, e posteriormente a instalacdo dos cabos, € comum ocorrerem

muitas perdas de materiais, visto que os condutores e eletrodutos ndo séo feitos sob
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medidas, mas sim, solicitados conforme a distancia total necessaria e, caso o instalador
faca algum corte no eletroduto ou no cabo com a medida errada, acaba gerando
desperdicio de material e retrabalhos.

Os resultados desta pesquisa apontam que o sistema de alimentacao de unidades
consumidoras em edificios por barramento blindado pode substituir o sistema
convencional por cabos com melhor relacéo custo-beneficio, e ainda, maior facilidade na
execucao do projeto. Ainda que os resultados aqui apresentados tenham sido obtidos com
base em um caso, tem-se a expectativa de que sejam generalistas, ou seja, resultados
semelhantes podem ser obtidos para outros casos em que o barramento blindado seja o
sistema a ser implantado.

Para trabalhos futuros, recomenda-se uma pesquisa envolvendo a instalacdo de
barramento blindado em cobre, sendo 0 mesmo material dos cabos convencionais,
ressaltando as vantagens e desvantagens do cobre em relagdo ao aluminio nas instalaces
elétricas. Imagina-se, por exemplo, que o custo de implantacdo aumentaria. Em
contrapartida, o cobre apresenta vantagens como, maior resisténcia a oxidacao, e maior
condutividade. Exemplos de barramentos feitos de cobre, podem ser observados com os
fabricantes WEG, Novemp, Schneider e outros mais, apresentando diversas tensdes e

correntes de aplicacdo.
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ANEXO A - FATORES DE DIVERSIDADE CONFORME NUMERO DE
APARTAMENTOS.

N*APTO F. DIV

M* APTO  F. DIV

N APTO  F. DIV

N* APTO  F. DIV

N AFTO  F. DIV

N*APTO F. DNV

o1
02
03
04
05
06
o7
08
o9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
20
30
31
32
33
34
3s
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

1,00
1,96
2,92
3,88
4,84
5,20
6,76
7,72
8,68
9,64

10,42

11,20

11,98

12,76

13,54

14,32

15,10

15,88

16,66

17,44

18,04

18,65

19,25

19,86

20,46

21,06

21,67

22,27

22,88

23,48

24,08

24,69

25,29

25,90

26,50

27.10

27,71

28,31

28,92

29,52

30,12

30,73

31,33

31,94

32,54

33,10

33,66

34,22

34,78

35,34

51
52
53
54
55
56
57
58
59
&0
&1
62
63
64
65
BB
&7
&8
69
70
71
72
73
74
75
76
77

78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
BB
89
90
91
92
93
24
95
96
97
98

99
100

35,30
36,46
37,02
37,58
38,14
38,70
39,26
39,87
40,38
40,94
41,50
42,05
42,52
43,18
43,74
44,30
44 8
45,42
45,98
46,54
47,10
47 66
48,22
48,78
49,34
49,90
50,46
51,02
51,58
52,14
52,70
53,26
53,82
54,38
54,90
55,50
56,06
56,62
57,18
57,74
58,30
58,86
59,42
59,98
60,54
61,10
61,66
52,22
62,78
63,34

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
11
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

63,59
63,84
64,00
64,34
64,59
64,84
65,09
65,34
65,59
65,84
66,09
66,34
66,59
66,84
67,00
67,34
67,59
67,84
68,09
68,34
68,59
68,84
£9,09
69,34
69,59
69,79
69,99
70,19
70,39
70,59
70,79
70,98
71,19
71,39
71,59
71,79
71,99
72,19
72,39
72,59
72,79
72,99
73,19
73,39
73,59
73,79
73,99
74,19
74,39
74,59

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

74,74
74,89
75,05
75,19
75,34
75,49
75,64
75,79
75,94
76,00
76,24
76,39
76,54
76,69
76,84
76,99
7714
77,29
77,44
77.58
77,74
77,89
78,04
78,19
78,34
78,44
78,54
78,54
78,74
78,84
78,94
79,04
79,14
79,24
79,34
79,44
79,54
79,64
79,74
79,84
79,94
80,04
80,14
80,24
80,34
80,44
80,54
BO0,64
80,74
80,84

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

80,89
80,94
80,89
81,04
81,09
81,14
81,19
81,24
81,29
81,34
81,39
81,44
81,49
81,54
81,59
81,64
81,69
81,74
81,79
81,84
81,89
81,94
81,99
82,04
82,09
82,12
82,14
82,17
82,19
82,22
82,24
82,27
82,29
82,32
82,34
82,37
82,39
82,42
82,44
82,47
82,49
82,52
82,54
82,57
82,59
82,62
82,54
82,67
82,69
82,72

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
27
272
273
274
275
276

82,73
82,74
82,75
82,76
82,77
82,78
82,79
82,80
82,81
82,82
82,83
82,84
82,85
82,86
82,87
82,88
82,89
829
8291
8292
8293
82,94
8295
82,96
82497
83,00

Fonte: DPSC/NT-03 (CELESC, 1999).

67



68

ANEXO B — DEMANDA EM FUNCAO DA AREA DOS APARTAMENTOS.

AREA kVA AREA kvA AREA kVA AREA kvA AREA kvA AREA KVA AREA KVA AREA KVA
m?* m?* m? m? m? m* m* m*
51 118 | w01 217 | 151 312 | 201 403 | 251 491 | 301 578 | 351 6,63
52 120 | 102 219 | 152 313 | 200 404 | 252 493 | 302 580 | 352 6,65
53 122 | 103 221 | 153 335 | 203 406 | 253 495 | 303 581 | 353 666
54 124 | 104 223 | 154 317 | 204 408 | 254 496 | 304 583 | 354 6,68
55 1,26 | w05 225 | 155 3,19 | 205 4,10 | 255 498 | 305 585 | 355 6,70
s6 128 | 106 227 | 156 321 | 206 412 | 256 500 | 306 586 | 356 6,72
57 1,30 07 229 | 157 323 207 4,13 257 5,02 307 588 | 357 6,73
s8 132 | 108 231 | 158 325 | 208 415 | 258 503 | 308 590 | 358 6,75
59 134 | 109 233 158 326 | 209 417 | 258 505 | 309 592 | 359 6,77
60 136 | 110 235 | 160 328 | 210 419 | 260 507 | 310 593 | 36O 6,78
61 138 | 111 237 | 161 330 | 211 420 | 261 500 | 311 595 | 361 6,80
62 140 | 112 239 | 162 332 | 212 422 | 262 51 | 312 597 | 382 6,82
63 143 | 113 240 | 163 334 | 213 424 | 263 512 | 313 598 | 363 6,83
64 145 | 114 242 | 164 336 | 214 426 | 264 514 | 314 500 | 364 6,85
65 147 | 115 244 | 165 337 | 215 428 | 265 516 | 315 602 | 365 6,87
66 149 | 116 246 | 166 339 | 216 429 | 266 517 | 316 604 | 366 6,88
67 151 | 117 248 | 167 341 | 217 431 | 267 519 | 317 605 | 367 6,90
68 153 | 118 250 | 168 343 | 218 433 | 268 521 | 318 607 | 368 6,92
69 155 | 119 252 | 169 345 | 219 435 | 268 523 | 319 609 | 389 6,93
20 1,00 70 157 120 254 170 347 220 436 210 524 320 810 | 370 695
21 100 71 159 | 121 256 | 171 348 | 221 438 | 271 526 | 321 612 | 371 697
22 1,00 72 161 122 257 172 3,50 222 440 272 528 322 6,14 | 372 6,98
23 1,00 73 1,63 123 259 | 173 3,52 223 442 273 529 323 6,16 | 373 7,00
24 100 74 165 | 124 261 | 174 354 | 224 444 | 274 531 | 324 617 | 374 702
25 100 75 167 | 125 263 | 175 356 | 225 445 | 275 533 | 325 619 | 375 703
26 1,00 76 1,69 126 265 176 3,57 226 447 276 535 326 621 | 376 705
7 o100 77 o171 | 127 xe7 | 177 359 | 227 449 | 277 536 | 327 622 | 377 107
28 00| 78 173 | 128 269 | 178 361 | 228 451 | 278 538 | 328 624 | 378 709
29 1,00 79 1,75 129 271 179 363 229 452 279 54 329 B26 3re 7,10
30 1,00 B0 1,76 130 273 180 3,65 230 454 280 542 330 627 | 380 712
31 100 8 178 | 131 274 | 18 367 | 231 456 | 281 543 | 331 629 | 381 714
32 1,00 B2 180 132 276 | 182 368 232 4,58 282 545 332 6,31 | 382 7,15
33 1,00 B3 182 133 278 | 183 3,70 233 4,59 283 547 333 6,33 | 383 717
34 00| 84 184 | 134 280 | 184 372 | 234 461 | 284 549 | 334 634 | 384 7,19
35 00| 8 186 | 135 282 | 185 374 | 235 463 | 285 55 | 335 336 | 385 720
36 1,00 86 188 136 284 186 3,76 236 4,65 286 552 336 368 | 386 722
37 wo0| &7 180 | 137 286 | 187 377 | 237 467 | 287 554 | 337 639 | 387 724
g 1,00 192 | 138 288 | 188 379 | 238 468 | 288 555 | 338 64l | 388 725
39 1,00 B9 1,94 135 289 | 189 381 239 4,70 289 557 335 643 | 389 727
40 1,00 196 | 140 291 | 190 383 | 240 472 | 290 559 | 340 644 | 330 729
41 100 91 188 | 141 293 191 385 | 241 474 | 291 561 | 341 G646 | 381 7,30
42 1,00 92 2,00 142 295 192 386 242 4,75 292 562 342 6 A8 192 732
43 1,01 93 2,02 143 297 193 388 243 477 293 564 343 6.5 353 7,34
44 103| 94 204 | 144 299 | 194 350 | 244 479 | 294 566 | 344 651 | 394 735
45 105 | 85 206 | 145 301 | 195 382 | 245 481 | 295 568 | 345 653 | 385 737
46 1,08 96 2,08 146 302 196 394 246 4,82 296 569 346 655 | 396 738
a7 110 | 87 210 | 147 304 | 197 3985 | 247 484 | 297 571 | 347 656 | 387 740
48 112 | e 212 | 148 306 | 198 397 | 248 486 | 298 573 | 348 658 | 398 742
49 114| 98 214 | 149 308 | 199 399 | 245 488 | 299 574 | 349 66 | 399 744
s0 116 ]| 100 236 | 150 310 | 200 401 | 250 489 | 300 576 | 350 661 | 400 745

Fonte: DPSC/NT-03 (CELESC, 1997).




ANEXO C - DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE LIGACAO, ENTRADA, SAIDA E DE CARGA.

N d Ramal de Ramal de Eletroduto
Carga Total Protecio Geral umero de Ligacéo e Carga Entrada e Saida Condutor de rodu Pontalete de
. g Instalada na Disjuntor Método de instalar embutido (B1)]  Protecio Aparente ou Fe":“
Tipoe =] Unidade Demanda (A) ASBOS d ol Sul a Aterramento | ambutido em | Subterrdnec | ‘Galvanizado
Tensdo .E‘ Consumidora (kVA) E - NEBR 5410 - Cobre alvenaria
‘3 (kW) ases los XLPE/HEPR |Isolacao PVC Tamanho Tamanhao Tamanho
IEC/DIN | NEMA Cobre | Aluminio | 20000 T P Cobre Nominal Nominal Nominal
{pol} (pol} {pol)
A1 0<C<8 40 40 1 2 10 10 10 10 10 24 1 11/2
g,% A2 8=C<11 50 50 1 2 10 10 10 10 10 34 1 11/2
"5 L=
5 8 ] A3 1M <C<13 63 60 1 2 10 10 10 16 10(16)* 3/4(1)° 1 11/2
A4 13=C=<15 70 70 1 2 10 16 10 16 10(16)* 3/4(1)° 1 11/2
M1 0<Cg17 50 50 1 3 10 10 10 10 10 1 112 11/2
2>~ M2 17<C=22 63 60 1 3 10 10 10(16)* 16 10(16)* 1 112 11/2
] 2
~§ § 2 M3 22 < C <30 70 70 1 3 10 16 16 25 16 114 112 NAOC
35
23> Ma 30 < C <40 80/90™* o0’ 1 3 16 25 25 35 16 114 112 NAO
M5 40 < C <50 100" 100" 1 3 16 25 25 35 16 11/4 11/2 NAO
3%% B1 15<Cx20 50 50 2 3 10 10 10 10 10 1 112 2
&
(=
- B2 20 < C <25 63 60 2 3 10 10 10(16)* 16 10(16)* 1 11/2 2
ci 0<D<20 40 40 3 4 10 10 10 10 10 1 112 2
cz 20 <D < 30 50 50 3 4 10 10 10 10 10 1 11/2 2
25 < C =50
. c3 30 <D< 38 63 60 3 4 10 16 10(16)* 16 10(16)* 11/4 2 NAOC
82
282 ca 38<D<45 70 70 3 4 16 25 16 25 16 112 2 NAO
ERE
= cs 45 <D 5 55 | so/90™® 90" 3 4 25 35 25 35 16 112 2 NAO
c6 50<C=<75 |[55<D=<65| 100" 100" 3 4 25 35 25 35 16 112 2 NAO
cr 65<D =75 125" 125’ 3 4 35 50 35(50)* s50(70)* 16(25/35)" 2 3 NAO

NOTAS:

oML RALN

Também utilizar a caixa MEE na tensao 440/220V quando for instalado o disjuntor tipo em caixa moldada.
Para agrupamento com mais de trés medigbes consultar a norma para edificios de uso coletivo.
Aplicavel a atendimento de unidade consumidora com transformador exclusivo de 37,5 kKVA ou 50kVA na tensdo de 440/220W.

Usar cabo de maior segio quando ramal for subterrdneo, agrupado com 02 ramais ou com isolagio em PVC 70°C. O cabo isclado em PVC 70°C nao se aplica ao kit postinho.
Carga instalada acima de 75 kW, o atendimento deve ser em tensao primaria de distribuicdo. observadas as excecdes previstas no Art. 13 da Resolugao ANEEL 414/2010.

. Utilizar caixa especifica tipo MEE de 680 x 550 x 250mm (A x L x P) ou de policarbonato agrupada para trifasico.

Para ligagao trifasica em 380/220V devera ser calculada a demanda para o dimensionamento a critéric do projetista, limitada a carga instalada de 75 kW.
Para ligagdo monofasica em 440/220V, bifasica em 380/220V e trifasica, utilizar caixa para medidor trifasico. Caixa monotasica somente até 15 kW.
Ltilizar a maior bitola do eletroduto gquando for utilizado cabo de 16mm2.

Utilizar disjuntor IEG/DIN de 90 A guando disponivel no mercado.

Fonte: N-321.0001 (CELESC, 2019).
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ANEXO D - RESISTENCIAS ELETRICAS DOS CABOS.
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Afumex®Flex 0,6/1kV (Unipolar)

_ Dlém_etru Espessura Espessura Dlﬁm_etru i Peso Rec Rea Queda_ Eapacidad_e
Part Se;agj nominal nominal  nominal nominal  Peso liquidodo @' (@0°0) detensdo de condugdo
Number (mm?) condutor isolagdo cobertura externo (kg/km) condutor (@/km) (Q/km)® (fp=0.92) decorrente
(mm) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (V/A*km) & (A)
239004XX  1x1,5 1,5 0,7 09 4,8 33 12 13,3 16,9 271 2
238014XX 12,5 1.9 07 09 5,2 44 19 798 1017 16,3 29
239024XX x4 2,4 0,7 09 5,7 59 3 4,95 6,31 10,1 40
239034XX  xb 30 0,7 0.9 6,2 78 47 3,30 4,21 6,8 53
239044XX  1X10 39 0,7 1,0 74 121 81 1,91 2,43 39 74
239054XX  1x16 55 0.7 1.0 9,0 179 128 1.21 1,54 21 o
239064XX %25 6,2 0,9 11 10,3 272 203 0,780 0,995 1,6 135
239074XX  1x35 8,2 0,9 11 12,4 368 282 0,554 0,707 12 169
239084XX x50 9,2 1.0 1,2 13,8 524 407 0386 0,493 0,83 207
239094XX 170 10,9 11 1.2 15.7 72 573 0272 0,349 0,60 268
239104XX %95 12,6 11 13 17,5 920 757 0,206 0,266 0,46 328
239114XX X120 14,1 1,2 13 19,2 1155 969 0161 0,209 0,37 383
239124XX X150 16,0 14 1,4 n7 1446 1217 0129 0169 0,31 A
239134XX  1x185 175 16 14 236 1.730 1.468 0106 0141 0,26 510
239144XX  1x240 20,0 1,7 15 26,6 2.262 1.946 0,0801 00,7099 0,21 607
239154XX  1x300 24,4 18 16 30,6 2.860 2.460  0,0641 0,096 018 703
239164XX  1x400 26,2 20 17 34,3 3675 3192 0,0486 00738 0,15 823
239174XX  1x500 34 2,2 1.8 386 4590 4010 00384 0,0635 014 946

Fonte: Grupo Prysmian (2022).



APENDICE A - LEVANTAMENTO DE CARGAS APTO.
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Circuito Descrigdo Esquema | Método | Tensdo| Pot. total. | Pot.total. |Fases| Pot.-R Pot. -8 Pot.-T |FCT|FCA| In" | Ip |Secdo | Ic |Disj

deinst. | (V) (VA) W) (W) (W) (W) A) | A) |(mm2) | (A) | (A)

1 lluminagao F+N B1 220V 466 364 R 364 1.00(100| 21| 21| 15 |17.5]10

2 [lluminagdo F+N B1 220V 364 296 R 296 1.00(1.00| 1.7 [1.7 | 15 |17.5| 10

3  |Tomadas coz. F+N+T B1 220V 1333 1200 R 1200 1.00/1.00| 61| 61| 25 |24.0| 10

4  |Tomadas coz. F+N+T B1 220V 333 300 R 300 1.00(100| 15|15 | 25 |240]|10

5 |Geladeira F+N+T B1 220V 390 312 R 312 1.00(100| 18 |18 | 25 |24.0| 10

6 |Lavaroupa F+N+T B1 220V 663 530 R 530 1.00(1.00| 30| 3.0| 25 |240/| 10

7 |Tomadas F+N+T B1 220V 1111 1000 S 1000 1.00(100| 51| 51| 25 |240/|10

8 |Tomadas suite F+N+T B1 220V 778 700 R 700 1.00(100| 35|35 | 25 |240/| 10

9 |Tomadas dorm. F+N+T B1 220V 1085 1007 R 1007 1.00(1.00| 30| 3.0| 25 |240/| 10

10 |Arsala F+N+T B1 220V 2344 2110 R 2110 1.00|1.00|10.7 ([10.7| 25 |24.0| 16

11 |Arsuite F+N+T B1 220V 753 678 R 678 1.00(100| 34 |34 | 25 |240/|10

12 |Ardom. F+N+T B1 220V 753 678 R 678 1.00(1.00| 34 |34 | 25 |24.0/| 10

13 |Chuv. suite F+N+T B1 220V 4400 4400 S 4400 1.00(1.00|20.0/20.0f 25 |24.0|20

14  |Chuveiro F+N+T B1 220V 4400 4400 S 4400 1.00(1.00|20.0{20.0f 25 |240]| 20
TOTAL 19184 17975 R+S 8175 9800 0

Fonte: Autor (2022).




APENDICE B - LISTA DE MATERIAIS DA ENTRADA DE ENERGIA
(COMUM AOQS DOIS SISTEMAS)

Quantidade Unidade Descrigdo Custo Unitdrio Total
4 metros  |Eletroduto PVC rigido - 4" RS 69,30 RS 277,20
18 metros |Eletroduto PEAD rerfocado - 4" RS12,54 RS 225,72
12 metros |Eletroduto de ferro galvanizado 4" RS 658,00 RS 7.896,00
2 un. Cabegote em aluminio padrio Celesc 4" RS 17.86 RS 35,72
8 un. Conector derivagdo perfurante (piercing) #95mm2 RS 14,99 R5119,92
6 metros  |Fita ago inoxiddvel RS 2,38 RS 14,28
6 un. Fecho para fita inoxidével RS 0,82 RS 4,92
2 un, Curva longa ferro galvanizado 4" RS 232,70 RS 465,40
4 un. Luvas 4" ferro galvanizadao R341,73 RS 166,92
1 un. Conector para haste de terra GTDU R517,63 R517,63
2 un. Terminalmecinico 10mm2 RS 1,91 RS 3,82
3 un. Caixa passagem 90x70x80cm R51.143,61 RS 3.430,83
25 metros |[Cabo nu 95mm2 RS40,77 RS51.019,25
5 un. Hastes aterramento 5,/8x2,4m RS 65,03 RS 390,18
1 un. Caixa inspegdo 30x30x40cm RS 23,33 RS 23,33
45 metros |Fiacdo de cobre 95mm2 epr 1kV - fase - preto R549,81 RS 2.241,45
45 metros |Fiagdo de cobre 95mm2 epr 1kV - fase - branco RS49,81 RS 2.241,45
45 metros |Fiacdo de cobre 35mm2 epr 1kV - fase - vermelho R549,81 RS 2.241,45
45 metros |Fiacdo de cobre 95mm2 epr 1kV - neutro - azul R349,81 RS 2.241,45
TOTAL RS 23.056,92

Fonte: Autor (2022).



APENDICE C - LISTA DE MATERIAIS DO SISTEMA CONVENCIONAL

Quantidade Unidade Descrigio Custo Unitdrio Total
Quadro de medigdo com chapa 1,5mm para 20
medidores, 1 e reservas na coluna de 40 cm, 286x137x23 cm,
5 un. 6 modulos de 31 cm, 1 mdédulos de 40 cm e 1 armério de
distribuigio com 50cm. Com barramento de distribuicio
1"x1/4, cabeado. RS 21.081,64 RS 21.081,64
1 un. Disjuntor 3P 3504 36KA TMA
1 un. Disjuntor 3P 150A 10KA TMF
90 un. Minidisjuntor 3P CURVA C 63A 3KA
5 un. Protetor c. Telef/energ dps vcl 275V 12,5/60kA slim classe 1/11
3 un. Barramentos
108 un. Conector terminal tipo Ilhds com capa plastica 16mm?2 RS 0,40 RS 43,20
6 un. Conector terminal tipo Ilhos com capa plastica 35mm2 R50,57 R53,42
Caixa passagem 90x70x80cm - tampa ferro fundido com
1 un. resisténcia de 125kN RS 1.143,61 RS 1.143,61
4 un. Caixa passagem 90x70x80cm RS 1.332,27 RS 5.329,08
1620 metros |Eletroduto PEAD rerfogado - 1.1/4" RS 3,53 RS 5.718,60
10 metros |Eletroduto PEAD reforgado - 1.1/2" R55,34 RS 53,40
10 metros |Eletroduto PVC rigidio - 1.1/2" R54,27 RS 42,70
1750 metros |Cabo de cobre 10mm2 epr 1kV - fase - preto R58,93 RS 15.627,50
1750 metros |Cabo de cobre 10mm2 epr 1kV - fase - branco RS 8,93 RS 15.627,50
1750 metros |Cabo de cobre 10mm2 epr 1kV - fase - vermelho RS 8,93 RS 15.627,50
1750 metros |Fiagdo de cobre 16mm?2 epr 1kV - terra - verde RS 8,93 RS 15.627,50
3 un. Caixa de passagem em PVC - 60x40x20 cm RS 245,69 RS 737,07
1 un. Caixa de passagem em PVC - 40x40x20 cm RS 116,01 RS 116,01
14 un. Caixa de passagem em PVC - 20x20x20 cm RS 33,97 RS 475,58
10 metros |Fita isolante R54,54 RS 45,40
200 un. Cinta nylon 20 centimetros - organizador de cabos R$0,12 RS 24,00
10 metros |Cabo de cobre 35mm2 epr 1kV - fase - preto RS 19,81 RS 198,10
10 metros |Cabo de cobre 35mm?2 epr 1kV - fase - branco RS 19,81 RS 198,10
110 metros |Cabo de cobre 35mm2 epr 1kV - fase - vermelho RS 19,81 RS 2.179,10
10 metros |Cabo de cobre 35mm?2 epr 1kV - neutro - azul RS 19,81 RS 198,10
10 metros |Cabo de cobre 35mm2 epr 1kV - terra - verde RS 19,81 RS 198,10
TOTAL RS 96.662,72

Fonte: Autor (2022).
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APENDICE D - LISTA DE MATERIAIS DO SISTEMA DE BARRAMENTO
BLINDADO

Quantidade

Unidade

Descrigdo

Custo Unitdrio

Total

Barramento Blindado BWWO1-MAS00F-54

a1

Metras

Barramento blindado horizontal sem janela [(metro linear) BWWO1-
MASDOF-54

16

Metros

Barramento blindado vertical sem janela (metro linear) BWW01-MASDOF-
54

45

Metras

Barramento blindado vertical com janela {metro linear) BWWO1-MASOOF-
54

15

Un.

Caixas de derivacdo [unidade) BWW01-MAS00F-54

1B

un.

Barreira corta-fogo

un.

Caixa ¢/ terminais para cabos

un.

Curva

41

Un.

Conexdo rapida

52

un.

Suportes

RS 49.834,00

RS 49.834,00

Quadro Concentrador deTelemedigdo Local

Un.

Quadro de telemedicdo local, em aluminio, [LdxP) 375x950x250mm
#1,5mm, pintura epoxi

Botdo de impulso plastico monobloco vd 1 na/nf sibratec 1

Conversor serial optico RS232-rs485 tcng 1

Minidisjuntor 1P curva ¢ 10a 3ka abb 1

Tomada painel 2P+T 204 pt retangular

Parafuso weg 2

Conector borne parafuso 2,5mm cz connectwell 2

Tampa final borne 2,5mm cz connectwell 1

Poste para borne cz

RS 2.626,82

RS 2.626,82

Telemedigdo - Quadro medidor Condominio

un.

Conector borne parafuso 2,5mm cz connectwell 2

Tampa final borne 2,5mm cz connectwell 1

Poste para borne cz connectwell 2

Caixa multibox RI11 tcng 1

Amplificador conversor interface serial RS485-RS485 tong 1

Tomada painel 2P+T 204 pt retangular parafuso weg 2

Minidisjuntor 1F curva C 10A 3kA ABB 1

Montagem do cabeamento da telemedigdo, incluso acessorios como
cabos

RS 998,03

RS 998,03

Continua...
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Telemedicdo QM - Quadre Medidores Apartamentos

Conector borne parafuso 2,5mm cz connecowell 2

Tampa final borne 2, 5mm &z connecowell 1

Poste para borne cz connectwell 2

Caixa multibox RJ11 tcng 1

1 un. Amplificador conversor interface serial R3485-RS485 tcng 1 RS 989,02 R 089,02
Tomada painel 2P+T 204 pt retangular parafuso WEG
Minidisjuntor 1P curva ¢ 10A 3kA ABB 1
Montagem do cabeamento da telemedicdo, incluso acessorios como
cabos blindado, abracadeiras, terminais RI11 e ilhos
QM -Quadro Medidores Apartamentos
Quadro de medidor para barramento Busway, 06 medidores, uso com
pinga em aluminio, medidores 40-80A, 500x1000x250mm #1,5mm
(LxAxP)
Disjuntor 3F 1254 18kA tmf ABE 1
15 15 Gx Minidisjuntor 2P curva C 50A kA ABB 2 RS 291638 RS 43.725,10
Conector borne parafuso 16mm cz connecowell 2
Poste para borne cz connectwell 1
Barramentos comando 1
Montagem do cabeamento gm barramento busway, incluso acessorios
como cabos, bragadeiras, bornes sak, terminais retratil ou tcm e ilhos
QGP - Quadro de Protecdo Geral
Caixa de distribuicdo geral, aluminio, branco. Dimens3o (LeAxP):
650:1200%250mm #1 5mm.
Disjuntor 3F 400A 36kA tma ABB - 3504
Disjuntor 3F 2504 128kA tmf ABB
Disjuntor 3F 125A 1BkA tmf ABB
1 1 Minidisjuntor 3P curva C 63a 3kA ABB 1 - protecdo DPS RS 9.167,53 RS 9.167,53
Protetor ¢. Telef/energ dps vol 275V dps 12,5/60kA slim classe I/
clamper 3
Barramento tipo pino 1P B0A 12
Modulos weg
Acessorios, barramentos & montagens
TOTAL RS 107.360,50

Fonte: Autor (2022).




