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RESUMO

O trabalho teve como foco principal a elaboragcédo do projecto de instalagdes eléctricas
para um edificio de trés pisos, onde previu-se uma poténcia a contratar de 41,4kVA, em
Corrente Alternada em sistema trifasico, onde previu-se a alimentagdo da mesma pelo
PT de 500kVA do DEEL.

Para alcancgar esse objectivo, foi adoptada uma metodologia que envolveu a analise das
necessidades eléctricas do edificio, o dimensionamento dos circuitos eléctricos, a
seleccdo dos equipamentos e materiais adequados, e a elaboragcdo de diagramas e
esquemas detalhados das instalagbes. As actividades realizadas incluiram visitas
técnicas ao local, consultas a normas técnicas, Manuais, artigos cientificos e o uso de

software como AutoCad, Dialux e e-Design para o desenvolvimento do projecto.

Os principais resultados alcangados foram a criagdo de um projecto eléctrico detalhado
e conforme as normas vigentes, garantindo a seguranca, eficiéncia e funcionalidade das
instalagdes. Além disso, 0 projecto incluiu solugdes especificas para o laboratério de

solos, atendendo as suas demandas eléctricas particulares.
Palavras-chave: Projecto eléctrico, edificio de trés pisos, laboratério de solos,

engenharia eléctrica, dimensionamento de circuitos, Poténcia a contratar, normas

técnicas.
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ABSTRACT

The primary focus of this work was the development of an electrical installation project
for a three-story building, where a contracted power of 41.4kVA was foreseen, in
Alternating Current in a three-phase system, with the supply coming from a 500kVA PT
of DEEL.

To achieve this objective, a methodology was adopted that involved analysing the
electrical needs of the building, sizing the electrical circuits, selecting appropriate
equipment and materials, and drafting detailed diagrams and schematics of the
installations. The activities carried out included technical visits to the site, consultations
with technical standards, manuals, scientific articles, and the use of software such as

AutoCAD, Dialux, and e-Design for project development.

The main results achieved were the creation of a detailed electrical project in compliance
with current standards, ensuring the safety, efficiency, and functionality of the
installations. Furthermore, the project included specific solutions for the soil laboratory,

meeting its particular electrical demands.

Keywords: Electrical project, three-story building, soil laboratory, electrical engineering,

circuit sizing, contracted power, technical standards.
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CAITULO I: INTRODUCAO

1.1 Contextualizagao
A electricidade é uma forma de energia limpa que advém da transformacgéo de outros
tipos de energia, sendo esta a mais facil de converter e utilizar. Nos dias atuais, tornou-
se um factor indispensavel para o desenvolvimento socioeconédmico e a melhoria da
qualidade de vida. Sua aplicagao se estende por diversos sectores, incluindo residencial,

industrial, comercial e educacional.

O laboratério de solos da Faculdade de Engenharia-UEM actualmente usado para
realizacado de pesquisas, ndo oferece uma boa comodidade, no que se refere ao espago
que este oferece. Com isso, surge a necessidade de expandir-se o laboratério e salas
de aulas que agora encontram-se em construgdo, com o objectivo de aumentar a
capacidade de pesquisa e inovagao. O laboratério aqui a ser construido pertensera a
categoria de energias (Petroleo e gas). Para isso, é essencial que esses espagos

disponham de ambientes saudaveis e seguros.

Este trabalho esta centrado na elaboragdo de um projecto de instalagdo eléctrica para
edificio de trés pisos que esta actualmente em construgdo na Faculdade de Engenharia-
UEM. Este edificio abrigara o Laboratoério de petrdleo e gas, além de gabinetes e salas

de aula.

A eficiéncia e seguranga das instalagdes eléctricas sdo fundamentais para garantir o
pleno funcionamento de edificios destinados ao ensino e a pesquisa cientifica,

minimizando riscos € maximizando a produtividade.

No contexto da Faculdade de Engenharia da UEM, especialmente no edificio de trés
andares do Laborat6rio, a necessidade de um projecto de instalagao eléctrica robusto e
adequado se torna ainda mais evidente. Este laboratério € um espaco vital para o
desenvolvimento académico e cientifico, oferecendo condicbes apropriadas para

pesquisas avangadas e formacao de profissionais qualificados.

Ao longo deste trabalho, serdo discutidos os principais aspectos técnicos, normativos e
praticos envolvidos na elaboragéo do projecto de instalagao eléctrico, com o objectivo de
oferecer uma solugao abrangente e adequada as necessidades especificas do edificio.
Sera abordada questdes como a conformidade com as normas de seguranga.

Projecto de Instalagdo Eléctrica para Edificio de Trés Pisos do Laboratério de Pés-graduagédo da Faculdade 1
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Por fim, este estudo pretende contribuir para a criagcado de um ambiente de pesquisa mais

seguro e eficiente, alinhado com as necessidades da comunidade académica da UEM.

Aimplementacéo de um projecto de instalagéo eléctrica bem estruturado ndo sé promove
a seguranga e a eficiéncia energética, mas também fortalece a infra-estrutura necessaria

para a inovagao e o avango cientifico na universidade.

1.2 Formulagao de Problema

Actualmente, o Laboratério de Solos enfrenta um esgotamento de espaco para
acomodar estudantes e novos equipamentos de pesquisa. Esta limitagdo ndo apenas
compromete a qualidade da formagdo académica, mas também pode retardar
significativamente o desenvolvimento econdmico nacional. A falta de infra-estrutura
adequada para pesquisa local obriga o Governo a investir em pesquisadores
estrangeiros ou a enviar estudantes para instituigdes internacionais, resultando em

custos elevados e na dependéncia de solugdes externas.

Investir na expansao e modernizagao dos laboratérios locais permite que os estudantes
desenvolvam solucdes adaptadas as necessidades e desafios especificos do pais. Isso
nao so fortalece a capacidade de inovacdo nacional, como também fomenta a auto-
suficiéncia tecnoldgica e cientifica. Além disso, a criagdo de um ambiente de pesquisa
robusto e bem equipado atrai talentos e investimentos, promovendo um ciclo virtuoso de

desenvolvimento académico e econdmico

Diante da necessidade critica de uma instalagédo eléctrica confiavel e bem projectada
para o edificio de trés pisos do Laboratério de petroleo e gas da Faculdade de
Engenharia-UEM, surge o desafio de desenvolver um projecto eléctrico econémico que

garanta seguranca e fiabilidade.

A auséncia ou ma qualidade da electricidade pode comprometer ndo apenas as
actividades diarias do laboratério, mas também distorcer os resultados experimentais,
causando impactos negativos na pesquisa cientifica e no ensino. Portanto, é
fundamental que um edificio, independentemente do tamanho e da complexidade,
disponha de um projecto eléctrico que estabelegca as normas e as boas praticas de

engenharia eléctrica, o que facilita a execucgéao e futuras manutencgdes.

Projecto de Instalagdo Eléctrica para Edificio de Trés Pisos do Laboratério de Pés-graduagédo da Faculdade 2
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Dai surge a pergunta de partida:

e De que modo pode-se dispor de uma instalagao eléctrica econdmica e segura

para o Laboratério de pds-graduacgao da Faculdade de Engenharia-UEM?

1.3 Justificativa

Em ambientes laboratoriais, a energia eléctrica desempenha um papel fundamental para
o funcionamento adequado e seguro das actividades cientificas e de pesquisa. Diante
esta situacao, a justificativa deste trabalho sustenta-se na descricdo dos seguintes

pontos:

e Alimentagdao de equipamentos: Uma grande variedade de equipamentos

laboratoriais dependem da energia eléctrica para funcionar.

¢ lluminacao adequada: A electricidade é essencial para proporcionar iluminagao
adequada durante experimentos, facilitando a precisdo e seguranca das

operacgoes.

e Seguranca: Sistemas de seguranca, como alarmes de incéndio e iluminagao de
emergéncia, sdo alimentados por energia eléctrica para garantir a seguranga dos

usuarios e das amostras manipuladas.

e Anadlise e processamento de dados: Computadores e equipamentos
electrénicos utilizados para analise e processamento de dados dependem da

energia eléctrica para funcionar.

E importante referir que a disponibilidade confiavel de electricidade é crucial para manter

a continuidade das actividades laboratoriais e garantir resultados precisos e seguros.

Projecto de Instalagdo Eléctrica para Edificio de Trés Pisos do Laboratério de Pés-graduagédo da Faculdade 3
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1.4 Objectivos

1.4.1. Geral

Projectar a instalagéo eléctrica para o edificio de trés pisos do Laboratoério de Pos-

Graduacao da Faculdade de Engenharia-UEM.

1.4.2. Especificos

Descrever o edificio levando em consideragao a classificagdo do mesmo quanto
ao ambiente e os compartimentos quanto a utilizagao;

Elaborar o estudo do calculo luminotécnico de todos os compartimentos do
edificio;

Dimensionar a canalizagao e os dispositivos de proteccio para o edificio;
Elaborar os esquemas eléctricos de tomadas, iluminagdo e do sistema de
seguranga;

Fazer a estimativa do custo relativo ao projecto.

1.5 Metodologia

Para a elaboracdo do trabalho, satisfazendo assim os objectivos tragados, foi utilizado

como método de pesquisa qualitativa. Este método proporciona uma analise mais

detalhada dos dados, e seus instrumentos de colecta de dados ndo sao estruturados, o

que constitui uma vantagem, uma vez que os dados a serem apresentados nao requerem

quantificacado. Os instrumentos de colecta de dados consistiram em:

Pesquisa Documental, a ser conduzida com os documentos disponibilizados
pela Faculdade, especialmente o projecto arquitectonico do edificio em
construgao.

Pesquisa Bibliografica, utilizada para embasar o estudo sobre o projecto
eléctrico, por meio de normas, artigos publicados e manuais.

Entrevista, realizada de forma semiestruturada com o responsavel da obra e
profissionais da area eléctrica, pertencentes ou ndao ao corpo docente da
faculdade. Nesse contexto, ndo foi elaborado um roteiro de questdes por parte do

entrevistador.

Desenhos, elaborados para representar as pecas dos esquemas eléctricos, utilizando

os softwares AutoCAD, Dialux evo, e-Design da ABB.
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o AutoCAD -foi usado para elaboracao dos tragos das pecgas desenhadas do projecto.
¢ Dialux evo — foi usado para efectuar o calculo luminotécnico para a edificagao
¢ e-Design — foi usado para efectuar o dimensionamento das canalizagbes, assim

como as protecgdes dos circuitos do projecto.

1.6 Organizacao do Trabalho

O trabalho esta dividido em 5 Capitulos e Referéncias Bibliograficas, dos quais temos:

e CAPITULO I: INTRODUCAO, faz-se uma breve apresentacéo do trabalho, a parte
introdutoria, apresenta-se a formulagao do problema, a justificativa da escolha do
tema, os objectivos do trabalho e a metodologia usada para a realizagdo do
relatorio.

e CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA, aqui faz-se a descricdo e
fundamentacado tedrica dos componentes que fazem parte do sistema a ser
projecta, assim como os conceitos dos elementos envolvidos na elaboragdo do
relatorio.

e CAPITULO lll: DIMENSIONAMENTO E MEMORIAL DESCRITIVO, constitui a
base do projecto, onde se apresentam os calculos efetuados nos
dimensionamentos dos dispositivos de proteccdo, canalizacdo, e as pecas
desenhadas que se encontram em anexo do trabalho.

e CAPITULO IV: ESTIMATIVA DE CUSTO, neste capitulo serd apresentada
estimativas de custo dos materiais a serem utilizados, assim como a m&o-de-obra,
para que a execugdo do mesmo seja cumprida.

e CAPITULO V: CONSIDERACOES FINAIS, neste ponto sdo apresentadas as
conclusdes tiradas, as dificuldades encontradas na execucédo e recomendacdes
ou sugestdes para futuros estudos e/ou projectos relacionados a esta area de
conhecimento

e REFERENCIA BIBLIOGRAFIA, neste capitulo sdo apresentadas as referéncias

utilizadas que serviram como base para a realizagao do trabalho.
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CAPITULO II: REVISAO DE LITERATURA

2.1Instalagao Eléctrica de Edificio
RTIEBT define instalagdo eléctrica (de utilizagdo) (de edificios), como “conjunto de
equipamentos eléctricos associados com vista a uma dada aplicagdo e possuindo
caracteristicas coordenadas”. Sendo estes equipamentos seleccionados tendo em conta
as solicitagdes e as condigdes ambientais particulares do local onde forem instalados e

a que possam ficar sujeitos.

Uma instalagao de utilizagdo pode compreender apenas a instalagao eléctrica destinada
a permitir aos seus utilizadores a aplicagéo directa da energia eléctrica ou ainda, postos
de transformacao e de corte, linhas de alta tenséo, redes de distribuicdo em baixa tenséo

ou centrais geradoras.

As instalagbes de utilizacdo destinadas a aplicacdo directa da energia eléctrica
englobam, em geral, instalagcbes de baixa tensdo (para emprego de aparelhos de
utilizagao de uso corrente), instalagdes de tensao reduzida (para sinalizagao, telefones,
etc.) e instalagdes de alta tensao (para iluminagao por lampadas ou tubos de descarga,
para emprego de aparelhos de electromedicina, para iluminag¢ao de pistas de aeroportos,

para alimentacao de aparelhos de utilizagao de elevada poténcia,

O Decreto n.° 60/2021 de 18 de Agosto, define Instalagéo eléctrica — equipamento e infra-
estruturas destinadas ao fornecimento de energia eléctrica até ao contador do

consumidor.
As instalacoes eléctricas de utilizacdo de edificios sao constituidas por:

e Canalizacao Eléctrica: Conjunto constituido por um ou mais condutores
eléctricos e pélos elementos que asseguram o seu isolamento eléctrico, as suas
proteccbes mecanicas, quimicas e eléctricas e a sua fixagcdo, devidamente
agrupados e com aparelhos de ligacdo comuns.

e Medicao e proteccao: refere-se aos equipamentos que monitorizam e protegem
as instalagbes eléctricas. Sao estes os medidores, os disjuntores, ou fusiveis e os
relés.

e Cabeamento: refere-se aos fios e cabos responsaveis por conduzir € conectar a

fonte de energia as cargas eléctricas.
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e Controlo: refere-se a capacidade da instalacdo de accionar e desactivar as
cargas. Um bom exemplo de equipamento de controlo sdo os interruptores do

sistema de iluminacao.

2.2Regulamentos e Normas
Uma boa instalagao eléctrica deve ser dimensionada tendo em conta na protecgao da
canalizacao, protecgéo de pessoas e bens, olhando os custos (econdmica) e fiabilidade

da instalac&o. Para isso deve ser projectada atendendo as normas locais.

Neste projecto as normas e regulamentos a serem satisfeitos em sua elaboracéo e a

servirem de base para utilizagao e exploragéo, sdo os seguintes:

e Regras Técnicas de Instalagdes Eléctricas de Baixa Tensao (RTIEBT);

e Decreto-Lei n.° 48/2007 De 28 de Outubro-Mogambique;

e Decreto-Lei n.° 740/74 De 26 de Dezembro, que compreende a RSUIEE e
RSICEE

e Decreto n.° 60/2021 de 18 de Agosto.

Também procurar-se-a apelar ao cumprimento das praticas das Regras de Boa Arte, de
forma a promover a qualidade geral da instalagdo. Em conformidade, descrevem-se e
justificam-se neste projecto as opgdes técnicas tomadas, e apresentam-se os calculos

efetuados para o dimensionamento das solugdes preconizadas.

2.3Proteccao
2.3.1 Da Canalizagao
Para a protecgdo da canalizacdo (condutores) deve se ter em conta a protecgao
contra sobrecarga e curto-circuito. Pode ser assegurada por disjuntores magneto-

térmicos (protecgao de curto — circuito e sobrecarga) ou por fusivel.

Segundo a CERTIEL a protecgao contra sobreintensidade devera obedecer algumas

regras:

e A interrupgdo do circuito em defeito devera ser efectuada em tempo total
compativel com as restrigdes térmicas e electrodinamicas, olhando para o curto-

circuito.
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e O poder de corte do dispositivo de protec¢gao devera, no minimo, ser igual a
corrente maxima de curto-circuito do local.

2.3.1.1 Contra Sobrecarga

A protecgdo contra as sobrecargas das canalizagbes devera simultaneamente

obedecer as seguintes condigdes:

1. Condigao: O calibre do dispositivo de protecgao (I,,) deve ser maior ou igual a corrente

de servigo (Iz) e menor ou igual a corrente admissivel corrigida do cabo (I,.).

Iy <I, <l (2.1)

2. Condicao: A corrente convencional de funcionamento (I,) deve ser maior ou igual a

1.45 da corrente admissivel do cabo (I.).

I, > 1451, (2.2)

2.3.1.2 Contra Curto-circuito

A protecgao contra curto-circuito das canalizagdes devera simultaneamente obedecer

as seguintes condicoes:

1. Regra de poder de corte, o poder de corte nao deve ser inferior a corrente de

curto-circuito no local.
Ioc < Pdc (2.3)
2. Regra de tempo de corte, O aparelho devera ter um poder de corte superior a

corrente de curto-circuito mais desfavoravel e também ter um tempo de actuagao

inferior, ao tempo de fadiga térmica da canalizagéo e a cinco segundos.

S
,—tc xS (2.4)
Iec
Onde:

t. — Tempo de actuacao da protecgao
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k— Constante, de depende do tipo de isolamento de alma condutora, igual a 115

para condutor de cobre e isolamento em PVC
S — Seccéo do condutor em mm?2

I-c— Corrente de curto-circuito eficaz em A

2.3.1.3 Queda de Tensao

A queda de tensio nos circuitos de distribuicdo e alimentagcado dos quadros e receptores
€ considerada um dos argumentos avaliadores da qualidade de servi¢o. O valor da queda
de tensdo maxima admissivel é referido como percentagem da tensdo nominal simples.
Segundo CERTIEL, quando a queda de tensao ultrapassa a que é indicada no
regulamento, interfere directamente no mau funcionamento dos equipamentos e na
eficiéncia energética, visto que, quando os dispositivos sdo alimentados por uma tensao
abaixo da sua tensdao nominal, ela demanda maior corrente, causando assim possiveis

defeitos do mesmo e também maiores taxas de energia.

A queda de tensao € dada pela expressao:

V3IgpL (2.5)
u =
Scos g
Queda de tensao percentual:
Au = 100u/U, (2.6)

Onde
Iz — Corrente de servico em A
p — Resistividade dos condutores: para alma de cobre 0,0225 Q * mm?/m a 20°C
L— Comprimento simples do cabo em metros
S — Seccgéo do cabo em mm?
cos ¢— Factor de poténcia
U.— Tensao de linha da instalagédo em V

O Art. 425.° do RSIUEE admite uma queda de tensédo nao superior a 3 ou 5% da tensao

nominal da instalagdo, desde a origem da instalacdo de utilizacdo até ao aparelho de
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utilizagao electricamente mais afastado, supostos ligados todos os aparelhos de

utilizagao que possam funcionar simultaneamente.

2.3.2 De Pessoas e Bens

Nas instalagdes de utilizagdo deverado ser adoptadas disposigdes destinadas a garantir
a proteccdo das pessoas contra os perigos especificos da electricidade (choques
eléctricos) seja por contacto directo ou indirecto nas partes da instalagdo com potencial

nao nulo.

2.3.2.1 Protecc¢ao contra contacto directo

A instalacao deve ter a sensibilidade de actuar a proteccdo em caso que uma pessoa
entre em contacto com a parte activa dos condutores (sob tensao), a figura 1 mostra uma

pessoa sendo atravessada por uma corrente entre a fase L1 e a terra.

Figura 1: Contacto directo. Fonte: (REIS, 2016)

Pode ser feita a proteccao das partes activas através:

¢ Do isolamento que possa ser retirado por destruicao;

e Colocacao das partes activas dentro de involucros ou por detras de barreiras que
tenham, pelo menos, um cadigo IP2X, e IP4X para involucros horizontais que
sejam facilmente acessiveis.

e Proteccdo complementar por dispositivos de proteccdo sensiveis a corrente

diferencial-residual (abreviadamente dispositivos diferenciais).
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2.3.2.2 Proteccgao contra contacto indirecto

Considera-se contacto indirecto, como contacto de pessoas (ou aninais) em massas
colocadas acidentalmente sob tensao, como esta ilustrada na figura 2, a corrente nao
travessa totalmente no corpo humano, visto que ha uma que passa directamente da

massa para a fonte.

Figura 2: Contacto indirecto. Fonte: (SANTOS, 2009)

Para protecgéo contra os contactos indirectos deve se assegurar:

e Equipotencialidade a terra de todas as partes condutoras dos equipamentos;
e Gerir as tensdes perigosas por colocagao fora de tensao automatica da parte onde
ocorreu o defeito de isolamento perigoso, por um dispositivo de protecgao;
e Este dispositivo de protecc¢ao deve funcionar dentro de um tempo compativel com
o dos quadros «Duracdo maximos de tensao de contactoy;
e Duas massas simultaneamente acessiveis devem ser religadas a uma mesma
tomada de terra.
“Em todas as partes das instalagbes dos estabelecimentos recebendo
publico em que tenha sido adoptada a medida de protec¢do contra os
contactos indirectos por corte automatico da alimentacéo, os dispositivos
de corte automatico dos circuitos finais devem, independentemente do

esquema de ligagbes a terra da instalagéo, ser diferenciais. O emprego de

dispositivos diferenciais permite, também, garantir proteccdo contra os
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incéndios causados por defeitos de isolamento nos circuitos finais das
instalagbes eléctricas.” (CERTIEL, 2010, p. 2. ficha 31)

2.3.2.3 Protecgao Contra Descargas Atmosféricas

Segundo a Norma NP EN 62305 — 1, Os danos provocados pelas descargas
atmosféricas podem ser causados por impacto directo, impacto perto da estrutura ou
através dos servigos de entrada, com isso ter um sistema de proteccdo contra as
descargas atmosféricas € indispensavel para um edificio, mas para tal é necessario
avaliar os riscos nele envolvido, para a definicdo da classe de nivel de protec¢ao que é
usada para o dimensionamento do SPDA, onde estes segundo a norma sao classificados

como: Nivel I, I, Il e IV.

A necessidade de proteger uma estrutura contra uma descarga atmosférica é
determinada pelo valor de risco Ry, desde que 0 mesmo seja superior ao risco toleravel
RT = 10_5:RX > RT'

Onde: Ny € 0 numero de eventos perigosos anuais, para a estrutura considerada
Py € a probabilidade de que este evento provoque uma falha

Ly € o montante das perdas geradas por essa falha

Pode calcular-se para uma mesma estrutura até 4 riscos diferentes em funcao das

perdas consideradas:

* Perdas de vidas humanas ou invalidez permanente

* Perdas de servigos publicos

* Perdas de patriménio cultural

* Perdas economicas
Em funcdo do valor de risco Ry, uma vez comparado com o risco toleravel R;, a
proteccao pode ou nao ser necessaria. Caso seja necessaria, 0s meios de proteccao a
utilizar e o seu nivel de protec¢ao associado sao determinados, sendo a de prioridade o

nivel mais alto para o mais baixo.
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2.4Luminotecnia

Segundo (NUNES,2006, apud PAIS, 2011, p.6) “luminotecnia € a ciéncia que estuda as
diversas formas de producgao, controlo e aplicagao da iluminacao artificial”. A iluminagao
artificial possibilita a execugdo de tarefas e a seguranca em ambientes fechados e

quando a presenca de luz natural ndo € possivel ou é insuficiente.

E de extrema importancia ter ambientes com um bom nivel de iluminancia, caso
contrario, a ma qualidade de luz no local, seja ela por insuficiéncia ou excesso de lux,
proporcionara possiveis lesdes visuais. Para isso s&o estabelecidas algumas normas,

recomendando o cumprimento de trés aspectos no ambito visual muito importantes:

a) Conforto visual, onde as pessoas tém uma sensagdo de bem-estar, o que de
forma indirecta contribui para uma maior produtividade e maior qualidade de
trabalho;

b) Performance visual, onde as pessoas sdo capazes de realizar tarefas visuais,
mesmo sob circunstancias menos boas e durante periodos mais longos;

c) Segurancga visual, onde ao olhar ao redor, as pessoas possam detectar perigos

com facilidade.
Um calculo luminotécnico pode ser resumido em:

e Escolha da ldmpada e da luminaria mais adequada.
e Calculo da quantidade de luminarias.

e Disposicao das luminarias no recinto.

2.41 Grandezas Técnicas

E importante ter o conhecimento das grandezas para melhor entendimento do assunto,
com isso, serdo apresentados algumas grandezas que fazem parte no estudo da

luminotecnia.

¢ Fluxo Luminoso (@) — é a radiagdo total da fonte luminosa, medida em lumens
(Im), na tensao nominal de funcionamento.

¢ Intensidade Luminosa (I) — é o fluxo Luminoso irradiado na direcgdo de um
determinado ponto, medido em candela (cd).

e Curva de distribuicao luminosa (CDL) — é a representagdo da Intensidade

luminosa em todos os angulos em que ela € direccionada num plano.
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¢ lluminancia (E) — indica o fluxo luminoso de uma fonte de luz que incide sobre
uma superficie situada a uma certa disténcia desta fonte, com unidade de medida
em lux, e é expressa pela razao do fluxo luminoso e a area incidente, indicada na

expressao 2.6.

_¢ (2.8)
E= A

24.2 Caracteristicas das lampadas e acessorios

Para uma boa eficiéncia das |lampadas, olhando a quantidade de energia que elas
consomem e a quantidade de lumens, € necessario fazer o estudo de suas

caracteristicas, para uma boa seleccdo das mesmas, olhando assim o custo e beneficio.
a) Eficiéncia energética (K)

As lampadas se diferenciam entre si ndo so6 pelos diferentes fluxos luminosos que elas
irradiam, mas também pelas diferentes poténcias que consomem. Para poder compara-
las, € necessario que se saiba quantos lumens sao gerados por watt absorvido. (OSRAM,

2000, p. 5). Afigura 3 ilustra os tipos de lampadas olhando a Eficiéncia Energética.

I 170
160 +
150 4
140 1
130 4 N
120 4

110 A -

100 4

a0 4

BO
o 4

B A
50 4

40 E
3U- @
20

10

1F

Incan- Hald- Mista Marcinio Fluor DULLGS  Metdlica LUMILUX® — Sodio
descente  Jenas HWL HOL Ciomum H MAW™
10413 15425 20435 45 435 55a7T3 50 &85 65 a 90 FToa9d a80ai40

Grupo de |Ampadas

Figura 3: Eficiéncia Energética (Im/W). Fonte: (OSRAM, 2000)

b) Temperatura de cor (T)
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Esta caracteristica € muito importante na escolha de lampada, dependendo do tipo de
ambiente ha uma temperatura de cor mais adequada para tal aplicagcdo. Quando se diz,
que um sistema de iluminag&o apresenta luz “quente” ndo significa que a luz apresenta
uma maior temperatura de cor, mas sim que a luz apresenta uma tonalidade mais
amarelada temperatura. Da mesma forma, quanto mais alta for a temperatura de cor,

mais “fria” sera a luz. Como esta indicada na figura 4.

Luz quente

2700K 4000K 6000K

Figura 4: Temperatura de cor. Fonte: (OSRAM, 2000)

c) indice de reproducio de cores (IRC ou Ra)

As variagdes de cor dos objectos iluminados sob fontes de luz diferentes podem ser
identificadas através de um outro conceito, Reproducdo de Cores, e de sua escala
qualitativa indice de Reproducéo de Cores (Ra ou IRC). (OSRAM, 2000, p. 6)

15
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CAPITULO III-DIMENSIONAMENTO E MEMORIAL DESCRITIVO

3.1Localizagao

A Faculdade de Engenharia esta localizada na cidade de Maputo concretamente no
distrito de Kamubukwana, Av. de Mogambique com as seguintes coordenadas
geograficas 25°56'09"S 32°32'55"E. A cidade de Maputo, onde esta localizada a
Faculdade de Engenharia-UEM, apresenta um clima subtropical seco com uma média
de temperatura de 28°C, podendo atingir maximas de 38°C durante os meses mais
quentes. A precipitacdo meédia anual € de 63mm, conforme estudos realizados entre 2017
e 2021 pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INAM). Com forme a figura 5, o projecto

sera implementado na Engenharia, atras do DEEL.

WS Fa_gqld‘é_ide,gg, —
i EngenhanalUEMES

i ———, Y

Figura 5: Faculdade de Engenharia-UEM. Fonte: GOOGLE EARTH
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3.2Descricao do Edificio

Figura 6: Edificio do Laboratério de Pés-graduagédo. Fonte: Autor

O presente projecto refere-se a projeccao de instalacdo eléctrica do edificio do
laboratério de petroleo e gas, localizado na Faculdade de Engenharia da Universidade
Eduardo Mondlane. O edificio € composto por trés pisos, que estao descritos na tabela
1, as suas areas. A classificacdo do mesmo quanto a utilizacdo é um edificio recebendo
publico, pois pertence a edificagdo de ensino, assim como este apresenta uma lotagao
cumulativa de 154, classificando-se como de 42 categoria.

Para além de classificar o edificio quanto a sua utilizacdo, é necessario também,
classificar os compartimentos que nele pertencem tendo em conta o seu ambiente. Pois
existem regulamentag¢des a considerar em funcdo das caracteristicas do material da
instalagao considerando o ambiente, segundo o Art. 83.° do RISUEE os ambientes sao

classificados como:

e Locais SRE - Locais sem riscos especiais
e Locais THU - Locais temporariamente humidos
e Locais HUM - Locais humidos

e Locais MOL - Locais molhados
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e Locais EPT - Locais expostos

e Locais SUB - Locais submersos

e Locais POE - Locais poeirentos

e Locais ACO - Locais de ambiente corrosivo

e Locais ATP - Locais sujeitos a altas temperaturas

e Locais BTP - Locais sujeitas a baixas temperaturas

e Locais AMI - Locais sujeitas a acgdes mecanicas intensas

e Locais RIN - Locais com risco de incéndio

e Locais REX - Locais com risco de explosao

Tabela 1: Classificagdo dos Compartimentos quanto ao ambiente

Area | Altura | Lotacgéo Influéncias Classificacao
Piso | Compartimento | (m?) | (m) Externas do ambiente
50 AA4+AB4+AE2
Laboratério +AF3+AG2+BC2 SRE
1 71,91 2,8 +XX1
2 | & | WC Masculino 6,23 2,8 6 THU
3 S | WC Feminino 6,06 2,8 6 AA4+AB4+XX1 THU
4 g Sanitario 2,66 2,8 2 THU
& AA4+AB4 POE
5 | & |Arrumos 6,26 2,8 +AE3+BC2+XX1
6 Hall 9,16 2,8 AA4 SRE
7 Corredor 45,76 2,8 AA7+AB4+AD1 THU
8 Escada para 1 - 2,8 AA4+AB4 SRE
9 Gabinete 1 17,34 2,8 8 SRE+RIN
10 Gabinete 2 17,34 2,8 8 SRE+RIN
11 Gabinete 3 22,78 2,8 11 AA4+£(BX4IBC2 SRE+RIN
= Sala de SRE+RIN
12 ° Reunibes 30,45 2,8 15
13 << | Arrumos 1 6,26 2,8 AA4+AB4 SRE
14 | T | Corredor 45,75 2,8 AA7+AB7+XX1 THU
2,8 AA4+AB4+BC2+ SRE
15 Escada para 2 - XX1
16 Sanitario 2,66 2,8 AA4+AB4+XX1 THU
17 Sala 1 35,7 2,8 18 SRE
18 Sala 2 3519| 28| 18 AA4+AXE;?1+ BC2+ SRE
19 Gabinete 4 23,05 2,8 11 SRE+RIN
20 | & |Arrumos 2 6,26 2,8 AA4+ABA+XX1 SRE
é AA7+AB7+BC2+ THU
21 o | Corredor 45,75 2,8 XX1
Escada para SRE
22 Terraco - 2,8 AA4+AB4+XX1
23 Sanitario 2,66 2,8 2 AA4+AB4+AD1 THU
Fonte: (Autor)
18
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Com isso, chega-se as areas uteis dos pisos, Rés-do-chao de 138,88m2, Primeiro Andar
139,92m2 e Segundo Andar 148,61m2, que serdao usadas como partida no
dimensionamento de poténcia minima de iluminagdo e tomada a considerar para a
instalagao, segundo o Quadro XIV do RISUIEE.

O laboratério diferentemente dos outros compartimentos, apresentara dois métodos de

referéncia para a sua instalacio de utilizacao.

3.2.1 Canalizagao da edificagao

Para a definicdo do tipo de canalizagao a usar, teve-se em conta as classificacbes dos

locais quanto ao ambiente e o tipo de actividade a ser elaborada.

O laboratorio € considerado como um local que apresentam maquinas, e quanto a
classificagdo do ambiente, classifica-se como local sem riscos especiais (SRE), com
isso, optou-se em canalizagcbes fixas a vista para circuitos de Forgca e Tomadas, e
embebida para circuito de iluminagao. A canalizagao fixa a vista apresenta a facilidade

na manutengdo em caso de avaria, manipulagdo, em casos de acréscimo de carga.
Em outros compartimentos e pisos serao feitas canalizagbes embebidas.

3.2.2 Tipo de instalagao

A instalacao eléctrica para esse edificio, sera feita em baixa tensdo, cuja alimentagéo
sera feita em corrente alternada, tendo e conta os padrées nacionais. Dependendo da
poténcia a instalar e as cargas a instalar, esta pode ser alimentada em um sistema

trifdsico ou monofasico, que sera feita no estudo da previséo de carga em 3.3.

3.3Previsao de carga
A previsao de carga sera feita tendo em conta o Quadro XIV disposto pelo RISUIEE no
artigo 418 anexo 3 tabela A3-26, onde estabelece uma poténcia por unidade de area 30

W/m? de iluminagdo e tomada de uso geral, para estabelecimentos de ensino.

Sendo:

e 10W/m? para iluminagéo
e 20W/m? para tomada de uso Geral
e 80 W/m? para climatizagéo
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Tendo em conta que o estabelecimento ndo constitui uma habitagcdo, correspondem as
divisGes principais como a norma RISUEE diz, as que tenham uma area superior a 4 m?
exceptuando sanitarios, arrumos corredores varandas, e mais. Teve-se em conta este

aspecto para a realizagao do calculo.

Com os calculos apresentados em Anexo 1 tabela A1-1 obterem-se as seguintes cargas

minimas para instalagao:

e RES-DE-CHAO, foi prevista uma carga de 719.1W para iluminagdo, 1438.2W
para tomada de uso geral.

e 1ANDAR, no mesmo anexo, uma carga de 879.1VA para iluminacao, 1758.24W
para tomada de uso geral e 7032.8W para climatizagao.

o 2 ANDAR, 939.4W de iluminagao, 1878.8W de tomada de uso geral e 7515.2W

de climatizacéo.

A poténcia minima a instalar obteve-se um total de 22160.8W. Com isso, prevé-se uma

instalacéo de utilizacéo trifasica.

3.3.1 Calculo Luminotécnico

Com os niveis recomendados de ilumindncia em cada compartimento, foram feitos os
calculos de luminotecnia, tendo em conta todos os aspectos de calculo e com auxilio do
software (Dialux evo 12.1) para o posicionamento das luminarias e certificacdo dos
resultados, o mesmo esta apresentado no Anexo 1 tabela A1-2 a A1-4. Foram aderidos

um cumulativo de 90 luminarias de 40W de poténcia cada, ndo incluindo as escadas,

Tabela 2: Poténcia a ser consumida na iluminaggo geral

Poténcia
Luminarias | unitaria | Poténcia
(W) total (W)
Rés-do-chao 27 1080
1 Andar 34 40 1360
2 Andar 29 840
Escadas 3 120
Total 93 3720

Fonte: (Autor)
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3.4Dimensionamento da Instalagao

3.4.1 Entrada para QE

A entrada da instalagao sera dimensionada em funcao da poténcia real a contratar, visto
que ela é maior que a poténcia, que a poténcia minima feita com a previsdo tendo em

conta as divisdes principais.

SC=(ZSi><Fu)sz><Fe (3.1)

A poténcia a contratar em Anexo 2 tabela A2.2-6, resultou num total de 41364VA. Como

foi visto anteriormente em 3.2.1, ela constitui uma instalacao trifasica.

e Corrente de Servigo

L Sc _ M364VA
BT uv3 T 400V xv3 0

3.41.1 Proteccao Contra Sobrecarga e Curto-circuito

a) Proteccao contra Sobrecarga

e Seccgao do Cabo

Usando a condigdo de sobrecarga na protecgdo da canalizagéo Iz <[, <I;c e I, <
1.451,.

Considerando a secg¢éo do cabo para corrente n&o corrigida I, = 804 para 4 cabos de
cobre enterrados de secgdo 10mm? (Anexo 3 Tabela A3-27) tendo em conta os factores
de correcgao para cabos agrupamentos e factor de correcgdo da temperatura ambiente
diferente de 20°C

Izc = vBIy (3.2)
Onde:

y € o factor de correccao tendo em conta a temperatura ambiente diferente de
20°C

B é o factor de correcgao de agrupamento de cabos.
Os valores foram tirados no Anexo 3 tabela A3-28

B = 0.75 para 4 cabos agrupados, em multicondutores enterrados
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y = 0.88 para temperatura ambiente 30°C e cabo com tensao nominal de até 4.7kV
I;c = 0.88 X 0.75 x 80 = 52.84

Esse cabo n&o satisfaz, com isso leva-se um imediatamente superior, que é de 16mm?
com I, = 1104, Cabo VAV 4X16 0.6/1kV

I;c =0.88x0.75%x 110 = 72.6A
Satisfazendo assim Iy < I.

e Calibre do dispositivo de protec¢ao

Assim o calibre escolhido do dispositivo de protecgéo € I,, = 634, I, = 854
I, = 854 < I, = 1.45 x 72.6A = 105.274
Satisfaz as condi¢des de sobrecarga.
b) Contra Curto-Circuito

O tempo de actuagao do dispositivo de protecgao em condi¢ao de curto-circuito deve ser

inferior de 5s, para isso deve ter-se em conta a resisténcia do cabo.
e Resisténcia de Cabo a montante do Quadro Geral de Distribuicao

Segundo (SAICE, 2023, p.40) o PT do DEEL possui uma poténcia de 500 kVA. Onde
prevé-se a ligagdo para nova instalagcao, pois segundo os calculos feito pelo mesmo
autor, este PT apresenta uma capacidade para inser¢gado de mais carga. E encontra-se a

uma distancia de 10m do ponto de entrega do QE do novo edificio.
A resistividade de cobre foi obtida em Anexo 3 tabela A3.1-30, a temperatura de 20°C.

Com isso, temos:

R _ PaoecL (3.3)
Cu20°C A
Onde: Rcuzooc € resisténcia eléctrica do cobre a 20°C em [Q]
. e . o Qmm?
P20°c € a resistividade do cobre a 20°C [0.0178 - ]
L é o comprimento do cabo [m ]
A é a secgéo do cabo em [mm?]
Os dados existentes para a determinacao da resisténcia sao:
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A = 16mm? L=10m Paooc = 0.0178 Qmm?/m

0.0178 x 1.25 x 10
Reuzoc = Te =0.01391 Q

Fazendo a correcgao para 30°C temos:
Reuzoec = Reuzoecl1 + 0200 (T2 — T1)] (3.4)
Onde: 0,0 € 0 coeficiente de temperatura do cobre a 20°C [0.0040 %]

Rcusoec = 0.01391 x [1 4+ 0.0040 x (30 — 20)] = 0.0144660
Resistividade da alma condutora 1.15 Q/km a 20°C.
Razoec = 0.01 x 1.15 x [1 4 0.0040 X (30 — 20)] = 0.01196Q
Logo a resisténcia total do cabo é
R: = Reyzoc + Razoec = 0.014466 + 0.01196 = 0.026430,

— (3.5)
cc — Rt
230V

I, =——— =8702.234 = 8.7kA
¢C 7 0.026430

Com Isso o poder de corte do dispositivo de protecgao devera ter um poder de corte de
(Pdc) 10kA.

O tempo de actuagao do dispositivo de proteccdo ndo devera ser superior que 5s.

S
Vi, = —x k (36)
ICC
Onde: t, € otempo de actuacao do dispositivo de protecgcdo em [A]

I-c € a corrente de curto-circuito em [kA]

k é uma constante, cujo valor é: Para condutores com alma de cobre

isolada a policloreto de vinilo; 115

S é a secgdo do cabo em [mm?]

2 16 2

S
tg = (— xk| = X 115) = 0.04471s

Iec ) _<8702.23
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3.3.1.2 Calculo de Queda de Tensao

Para o calculo de queda de tensdo sera usada a expressao

L
u=b(plXEXCos<p+/1><Lsin(p>><Ib (3.7)
Onde: u € a queda de tensao, expressa em volts;

b é um coeficiente igual a 1 para os circuitos trifasicos e a 2 para os

monofasicos;

p1l é a resistividade dos condutores a temperatura em servigo normal, isto
€, 1,25 vezes a resistividade a 20°C (0,0225 Q.mm?*/ m para o cobre e 0,036

Q.mm>?m para o aluminio);
L é o comprimento simples da canalizagao, expresso em metros;
S é a secgao dos condutores, expressa em milimetros quadrados;

cos ¢ € o factor de poténcia (na falta de elementos mais precisos, pode ser

usado o valor sin ¢ =0.8 e, consequentemente, sin ¢ = 0.6);

A é a reactancia linear dos condutores (na falta de outras indicagdes pode

ser usado o valor 0.08 mQ/m)

I, € a corrente de servico, expressa em amperes. Retirado em RTIEBT.

10
u= (0.0225 X 16 X 0.8 + 0.00008 x 10 x O.6> X 59.7754 = 0.701V

Au = 100 X — (3.8)
Uo
Onde: Au € a queda de tenséo relativa, expressa em percentagem;

U, é a tensao entre fase e neutro, expressa em volts;

0.701V
230V

Au =100 x =0.3%

Como a queda de tenséo € menor que 6%, estabelecida no QUADRO 520 pelas RTIEBT,

entdo o condutor suportara aos esforgos eléctricos que serao impostos.
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3.3.1.3 Barramentos

Serdo usados bloco de distribuicdo modular, que tenham uma corrente admissivel
superior a corrente admissivel do condutor de entrada (Cobre de 16mm? com uma

corrente admissivel de I, = 76A a temperatura ambiente de 30°C).

Isg > 115 X I, (3.9)

Onde: Isg € a corrente de servigo do barramento [A]
Isp > 1.15 X 76 = 87.44

Com isso, o0 bloco para barramento seleccionado é de referéncia 048 84, com uma
corrente admissivel de 100A e corrente de curto-circuito de 10kA. Em Anexo 3 tabela
A3-35.

3.4.2 Portinhola

Sera feita a selecgdo dos fusiveis que constardo no final do ramal de entrada

(Portinhola), atendendo as questdes de sobrecarga e curto-circuito.

Para o dimensionamento dos fusiveis de para a portinhola devera este obedecer as

seguintes condigoes:
Lyr < 1.151¢ (3.10)
O fusivel deve suportar até 15% da corrente admissivel do cabo sem fundir.
E em caso de curto-circuito ele devera fundir em um tempo nao superior que 5s
Iy < 1.15 %X 72.6 = 83.49
Comisso, I, = 634 com I, = 824 Anexo 3 tabela A3-36

Com a corrente nominal do fusivel, e a corrente de curto-circuito calculado na alinea b)
de 3.3.1.1 usa-se a curva do fusivel encontrado para verificar se a corrente de curto-

circuito quando percorrido pelo fusivel ndo ultrapasse 5s sem que ele funde. A
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Figura 7: Fusiveis classe gL/gG - tipo NH contacto faca. Fonte: (WEG Catalogo)

Nota-se que o fusivel escolhido cortara a falha em um tempo muito, pois este fusivel,

com corrente de curto-circuito de aproximadamente de 2kA funde em um tempo de 2ms.

3.4.3 Entrada para os quadros parciais.
Os calculos foram feitos obedecendo os pacos vistos em 3.3.1 e respeitando o método
de referéncia adoptada em cada piso.com ajuda do software Excel e os resultados

obtidos foram os que se apresentam nas tabelas seguintes:

Projecto de Instalagdo Eléctrica para Edificio de Trés Pisos do Laboratério de Pés-graduagédo da Faculdade 26

de Engenharia-UEM - Martins, Sab&o Zacarias



e Para Laboratorio: Método de referéncia C

Tabela 3: Dimensionamento da canalizagdo para Laboratorio

Laboratério

Dados Dimensionamento
Sc (kVA) 13.8 < 1 Condicdo Ib<=In<=lzc
U (V) 400 = 19.94 < 25 < 46
Carga uo(v) 230 a
o]
[@] =
Ib(A) 19.9422 3 2 Condicéo 12<=1.45Iz
L 3 32.5<66.7
1z (A) 46
S (mm2) 6 ta<bs
Cabo 1.45|z 66.7 | Curto-circuito Condicéo Icc(A) 6052.63
K 115 ta(s) 0.013
Rtcu30 0.038
In 25 dU(%)<5%
Proteccdo | |2 325 Queda de Condigéo dU(% ‘ 0.0793
: tens&o (%) :
Pdc (kVA) 10
Fonte: Autor
e Para Rés-do-Chao: Método de referéncia B
Tabela 4: Dimensionamento da canalizagdo para Rés-do-Chao
Rés-do-Chéao
Dados Dimensionamento
Sc (kVA) 3.8 s 1 Condico Ib<=In<=lz
uw) 400 5 5.491<20< 28
Carga | UO(V) 230 o
o]
@] =
Ib(A) 5.491329 3 2 Condigéio 12<=1.45Iz
L 2 26 < 40.6
Iz (A) 28
S (mm2) 4 ta<bs
Cabo 1.45|z 40.6 | Curto-circuito Condicao Icc(A) 6052.63
K 115 ta(s) 0.005776
Rtcu30 0.038
In 20 dU(%)<5%
Proteccado | |2 26 Queda de Condigéo dU(% ‘ 0.0217
tensdo (%) '
Pdc (kVA) 10
Fonte: Autor
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e Para 1 Andar: Método de referéncia B

Tabela 5:Dimensionamento da canalizagdo para 1 Andar

1 Andar
Dados Dimensionamento
Sc (kVA) 13.8 < 1 Condicéo Ib<=In<=lz
u\v) 400 = 19.942 < 25 <41
Carga uo(v) 230 o
Q0
o =
Ib(A) 19.9422 3 2 Condicéo 12<=1.45Iz
L 4 32.5<59.45
1z (A) 41
S (mm2) 6 ta<bs
Cabo 1.451z 59.45 | Curto-circuito Condicao Icc(A) 5494.94
K 115 ta(s) 0.01576
Rtcu30 0.041857
In 25 dU(%)<5%
Proteccdo | |2 325 Queda de Condigéo dU(% ‘ 0.1057
: tenséo (%) :
Pd (kVA) 6
Fonte: Autor
e Para 2 Andar: Método de referéncia B
Tabela 6: Dimensionamento da canalizagdo para 2 andar
2 Andar
Dados Dimensionamento
Sc (kVA) 6.9 s 1 Condicgo Ib<=In<=lz
Uu(v) 400 = 9.971<25<41
Carga uo(v) 230 o
Qo
o =
Ib(A) 9.971 3 2 Condicéo 12<=1.45Iz
L 8 32.5<59.45
Iz (A) 41
S (mm2) 6 ta<bs
Cabo 1.451z 59.45 | Curto-circuito Condicao | Icc(A) 4015.129473
K 115 ta(s) 0.0295
Rtcu30 0.057283
In 25 Queda d dU(%)<5%
~ ueda de o
Protecgéo | 12 325 | raneao Condicdo | du(%) | 01057
Pdc (kVA) 4.5
Fonte: Autor
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3.4.4Sistema de aterramento
O sistema de aterramento a ser adoptado é do tipo malha de aterramento formada por 8
hastes cravadas no solo em forma de quadrado vazio, como esta indicado na figura 5, e

o regime de neutro a usar € o TN-S.

Pelo facto de ndo existéncia das caracteristicas do solo, a tendéncia é de ter uma
resisténcia de terra muito pequena que nao ultrapasse 50ohms, com isso, prevé-se uma

malha de aterramento de 8 hastes, para a reducéo das resisténcias equivalente do solo.

L 4 & .
e
® L
e
o L ®

Figura 8:Modo do sistema de aterramento (quadro vazio) Fonte : (KINDERMANN & COMPAGNOLOQO, 1995, p. 78)

Req = KRypaste (3.11)
Onde: Rinaste © Resisténcia eléctrica de uma haste cravada no solo;
K é o indice de reduc¢ao do sistema de aterramento;
R.q € Resisténcia eléctrica equivalente do sistema de aterramento;

Os dados existentes para a determinagao da resisténcia sao:

d =0.0159m L=2m e=25m
pa 4L 3.12
Rinaste = ﬁ n (7) ( )

Onde: pa é Resistividade aparente do solo;

d é o didmetro da haste de aterramento;
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L é comprimento da haste de aterramento;

R P (22 D o5
lhaste = 5 "7 n(0.0159) - naoopa

Atendendo o sistema de aterramento acima mencionado, K retirado em A3 tabela A3.2-

30 K=0.2, com isso temos
Req = 0.2 % 0.495pa = 0.099pa

3.4.5 Protecgao Contra as Descargas Atmosféricas e Sobretensoées

3.4.5.1 Protecgao Contra Descargas Atmosféricas

Segundo (CHACHAIA, 2017) “Para obtengcdo de dados relativa ao nivel ceraunico é
necessario o uso de equipamento apropriado para registos de raios que caiem por ano.”.
Para a avaliagdo dos riscos associados, € um dos dados fundamental para a
classificagdo do nivel de proteccdo a ser aplicada a edificagdo. O projecto em causa,
sera considerado um edificio com classe de nivel de proteccédo Il, tendo em conta os
riscos associados a perda de vida humana ou invalidez permanente, Perda de servigo

publico, Perda do patrimonio cultural, por ser um edificio recebendo publico.

a) Localizagao do Dispositivo de captura

o
]

Figura 9: Volume protegido por uma haste de captura. Fonte: (NP EN62305-3)
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Para a determinacdo da altura h1 da superficie do piso do teto até ao captador de raio,
primeiro deve determinar-se o angulo a que depende da altura do edificio e o nivel de

protecgao considerado para o edificio, neste caso nivel Il.

Como o edificio ndo apresenta uma forma rectangular regular, ajustou-se as dimensdes

para obtencdo de uma forma rectangular, que constitui como esta indicada na Figura 9.

221741
T 32 T T c 33 . T
m L
Arrumos
| aisloleololcle I
1 Labeuio 4= we
QUL Uiuudd
[—————=m | s I r =—7 v a3l L n = 10.5000
FL “mpeus e &

[}, Sanitario

Figura 10: Planta baixa da edificagdo com ajustes de dimensbes. Fonte: Autor

O edificio € composto por 3 pisos, onde cada tem uma altura de 3 metros, com isso, o
edificio no total tem uma altura de 9m e com ajuda do grafico do Anexo 3 figura A3-32,

temos um a = 56°. Usando as regras de trigonometria, a altura h1 é determinada através

da equacao:
R (3.13)
h'l =
tana
Onde: R — é o raio da circunferéncia do cone.
Afigura 10, tem-se um raio de R = 12.27m,
12.27m 823
= —— = 8.23m
1™ tan56°
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1741 -

Figura 11: Regia do volume protegido, vista de cima. Fonte: Autor

b) Dimensionamento de DPS

Os dispositivos de proteccao contra as sobretensdes devem ter caracteristicas que
permitam o seu funcionamento apenas para tensdes superiores a tensdo mais elevada

que possa existir na instalagao eléctrica, em servigco normal.

Como arede de alimentacao é uma rede subterranea 443.2.2 RTIEBT, com isso, a norma

nao obriga a colocagao dos dispositivos de protecgao contra sobretensao na entrada da

instalacao.
Uc = 1.1xUo (3.14)
Onde: Uc é a tensdo maxima em regime permanente do DPS;
Uo é a tensao entre fase e neutro.
1.1xUo = 1.1x230 = 253V
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Com o Anexo 3 tabela A3.2-34 foi seleccionado um DPS de Uc = 260V, In=20KA,

Imax=40kA

3.5Memorial Descritiva e Justificativa

O presente projecto de instalagbes eléctricas, relativo ao edificio de laboratorio de pos-
graduacgéo, classificado como edificio recebendo publico, localizado na Faculdade de
Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane, prevé-se uma poténcia a instalar de
40.22kVA.

3.5.1 Entrada de Energia

A entrada de energia feita em Baixa Tensao, 400/230 - 50Hz, através de um ramal
proveniente do PT de propriedade privada, sendo este da mesma instituicao localizado
no DEEL junto a edificacdo, numa distancia de 15m do local onde sera instalado a
portinhola, o cabo de entrada sera tipo VAV 4X16 0.6/1kV enterrado.

A portinhola sera do tipo a embutir com uma caixa de coluna metalica, constituida por
fusiveis de 63A de calibre e com um grande poder de corte. A Portinhola dara também a
entrada de condutor de terra proveniente do sistema de aterramento. Depois da
portinhola, se fara a ligagdo com cabo VV 4G16 0.6/1kV embutido em alvenaria em tubo

VF. O cabo de terra de protecgao saira directamente do ligador amovivel até o QE.

3.5.2 Distribuigao de Energia

A distribuicao de energia pelo interior do edificio para os quadros parciais do 1 e 2 Andar
sera efetuada através de cabos do tipo HO5V-U5G6 em ductos tipo flexiveis VM
embutidos, HO5V-U5G4 embutidos em alvenaria em tubos VF para Rés-do-chao e para
laboratério sera feita por cabo XV 5G6 0.6/1kV instalado a vista de forma fixa por

abracgadeiras.
3.5.3 Corte Geral de Energia

O quadro de entrada (QE) sera dotado de disjuntor de corte geral, obedecendo o que foi
estabelecido em 801.1.1.6 das RTIEBT. E sera também dotado como disjuntores parciais
os disjuntores de corte geral de cada andar e laboratério. Além disso, os respectivos

andares serao dispostos por dispositivos de protecgao da canalizagao do piso.
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3.5.4 Utilizacao

3.5.4.1 lluminagao

A quantidade de luminaria foi estabelecida em funcdo da sua utilizagcdo e da sua
ocupacao. As luminarias serdao fixadas em teto como foi 801.2.3.2 das RTIEBT e
equipadas com duas lampadas Leds tipo tubular que juntas tenham um cumulativo de
3500Im. O comando da iluminagao sera local em todos os compartimentos, através de
interruptores comandos ou comutadores, como o caso do laboratério, ou através de
fotocélula e sensores de presenga em locais de curta permanéncia iluminagao dos

corredores e escadas, estas serao efetuadas por distancia.

A canalizagao para os circuitos de iluminagéo sera feita com cabos HO5V-U3G1.5 em
tubos VF sendo o didmetro indicada em fungado da quantidade de cabos la inseridos de

acordo foi indicado nas pecas desenhadas.

Sera prevista uma iluminagao de segurancga do tipo C, constituida por blocos auténomos
de emergéncia, de acordo com a secg¢ao 801.2.3.2. As derivagdes que alimentem os
blocos autdbnomos serao feitas a jusante do dispositivo de protecgdo e a montante do
dispositivo de comando da iluminagao normal do local ou do caminho de evacuacao onde
estiverem instalados os blocos auténomos, como foi prevista em 801.2.1.5.3.3.1 das
RTIEBT.

3.5.4.2 Tomadas e forga motriz
a) Tomada de Uso Geral

As tomadas a serem utilizadas serdao de classe de proteccdo adequada ao local onde
estao inseridas. Todas as tomadas a serem instaladas em areas acessiveis ao publico

serdo monofasicas do tipo Schuko, com corrente nominal ndo superior a 16 A.

A canalizagao para os circuitos de tomada de uso geral sera feita com cabos HO5V-
U3G2.5 em tubos VF20 como foi indicado nas pecgas desenhadas e colocadas em caixas
de aparelhagem fundas, dispostas a uma altura do piso de 30cm. No laboratério, a
canalizacdo sera a vista com cabos HO5VV-U3G2.5 fixados por abracadeiras, as

tomadas serdo em estanque colocadas a uma altura de 1.3m do piso.

Estas tomadas terdo um grau de protecg¢ao IP20 quando instaladas em locais sem riscos
especiais, ou IP65-IKO7 quando instaladas em ambientes severos, como zonas técnicas

ou areas expostas as intempéries.
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A quantidade de tomadas a ser instalada por circuito, respeitando os limites

regulamentares, ou seja, 8 pontos de utilizagao por circuito.
b) Tomadas de Uso Especifico

Foram consideradas tomadas de uso especificos todas as que constituem a
climatizagdo, todos equipamentos de forca motriz e equipamentos de aquecimento.
Cada equipamento dispdée de um dispositivo de protecgdo calculado olhando a sua

corrente de servigo.

As tomadas presentes em laboratorio, serdo colocadas a uma altura de 1.3m do piso, e
serao de IP59 e IK0O4. A canalizagao sera a vista, por condutores HO5VV-U3G2.5 fixados

em paredes por abragadeiras.

3.5.5 Especificagcoes técnicas dos Materiais

Os materiais serao seleccionados atendendo as condi¢des do local.

Tabela 7:Indices de Protecgdo em fungéo a classificagdo do local.

Locais Classificagao IP IK
Laboratério AA4+AB4+AE2+AF3 IP56 | IKO4
+AG2+BC2+XX1
Sala de aula, Gabinete AA4+AB4+BC2+XX1 IP20 | IKO7
Sanitario, WC'’s AA4+AB4+BC2+ XX1 IP56 | IKO4
Arrumos AE3+AA4+AB4+BC2+XX1 | IP6X | IKOO
Area técnica AA7+AB7+BC2+ XX1 IP65 | IKO7

Fonte: Autor

3.5.5.1 Portinhola

A portinhola sera de Baixa tensao trifasica (PBT) equipada a base de neutro seccionavel
e 3 ISF1-00, com caixa para BTN trifasica de poténcia maxima até 41,4kVA (60A/fase)
ou para BTE até 69kVA (100A/fase). As portinholas serdo encastradas em elementos da
construcao, de modo que a porta do involucro fique a face da parede e a zona onde sao
alojadas tenha um acabamento perfeito. Serdo feitas por metais e cujo indice de
proteccao IP65 e IK10, com dimensdes interiores 320x400x200mm (LxAXxP) cuja classe

de isolamento devera ser de Classe Il, garantindo o duplo isolamento das partes.
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Os fusiveis a serem utilizados serdo do tipo NHOO, com corrente nominal de 63A. A
entrada dos cabos sera feita na parte inferior e a saida na parte superior, como esta
indicada na Figura 5, onde os pontos h e b representam as entradas (h — para condutor
de terra, e b — entrada das fases e neutro) e a parte superior a saida. Os cabos de
entrada deverao ser conectados na parte superior dos fusiveis e os cabos de saida na
parte inferior. Dessa forma, garantindo que durante a manobra n&o ocorra a ligagao sob

a influéncia da gravidade.
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Figura 5: Portinhola PBT Tri — Disposi¢do e dimensées Fonte: (E-REDES - Distribuigdo de Eletricidade, 2024)

3.5.5.2 Quadro Eléctrico

O quadro eléctrico de entrada devera ter espaco para acomodar 24 moddulos de
disjuntores monopolar, com as especificagbes de modelo CX QUADRO (2x12) 24md P90
INT (475x375x90). Este quadro contara com duas fileiras de 12 médulos cada e sera do
tipo embutido, com classe de isolamento Classe Il. Apresentara uma IP65 e IK10. O
mesmo acontece com os quadros do 1 e 2 Andar, deverao acomodar 24 modulos cada
quadro. O Quadro Parcial do Laboratério sera Semi-Saliénte, com IP65 e IK10, tera que

abrigar 24 mddulos de disjuntores monopolar.
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3.5.5.3 Tubagem e Abracgadeiras

As canalizag¢des de iluminagdo em todos compartimentos serdo em tubos VF16 e os para
a canalizagcao dos respectivos comandos o diametro da tubagem varia em tendo em
conta a quantidade de condutores nele percorrido. Para canalizacdo de tomadas sera
em VF20 exceptuando no laborat6rio, visto que o método de referéncia escolhido é do
tipo C (canalizagao fixa a vista). Para este local, os condutores serao fixados em paredes

com abracgadeiras.
3.5.5.4 Terra de Proteccgao

Para terra de proteccao, usar-se-a 8 eléctrodos de vareta de aco revestido de cobre com
uma espessura 50micrometros, 2m de comprimento e com 15mm de diametro,
interligados entre si em forma de um quadrado, serdo enterrados no solo verticalmente,
a distancia de separagao dos eléctrodos sera de 2.5m. A conexao entre os eléctrodos
sera feita por abracadeiras especializadas para aterramento em cabo de cobre nu de

seccado de 35mm? que serdo enterradas a uma profundidade e 1m no minimo.

Os eléctrodos de terra deverao ser cravados de forma que nao exista uma fragilidade
com a terra, como nos contactos, deve ser feito um bom aperto entre o eléctrodo,

abracadeira e o cabo para garantir um bom escoamento das correntes de fuga a terra.

A entrada para o QE, sera feita por cabo de cobre isolado de secgcdo de 16mm? em ducto,

desde a caixa amovivel.
3.5.5.5 Sistema de protecgao contra descargas atmosféricas (SPDA)

Sistema externo de proteccdo contra o raio sera formado por para-raios tipo hastes
Franklin, com semiangulo de proteccao de 55°, colocado em cobertura sobre mastro de
acgo galvanizado a quente, de 1-1/2" de didametro e 8 m de comprimento do seu mastro.
Incluindo suportes, pecas especiais, condutor de cobre nu de sec¢gédo de 50mm2 segundo
recomendacgdes da norma NP EN 62305. O eléctrodo de terra a mesma especificagao

do indicado na terra de proteccéo, cravado como mostrado no desenho do anexo 2.23.
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CAPITULO IV-ESTIMATIVA DE CUSTO

Tabela 8: Estimativa de custo do projecto

Projecto de Instalagdo Eléctrica para Edificio de Trés Pisos do Laboratério de Pés-graduagédo da Faculdade

de Engenharia-UEM - Martins, Sab&o Zacarias

Estimativa de custo
Categoria Preco
# de Material Especificagdes Técnicas un QNT Unitario Prego Total
emprego [MZN] (M2N]
1 VAV 4G16 0.6/1kV m 15 766.38 1,495.70
2 XV 5G6 0.6/1kV m 15 329.00 4,935.00
3 HO5VV-U3G2.5 m 200 92.93 8,586.00
4 g HO5VV-U4G2.5 m 10 119.00 1,190.00
5 g‘ HO5VV-U3G4 m 10 151.21 1,512.10
6 HO5V-U3G1.5 m 600 50.00 30,000.00
7 HO5V-U3G2.5 m 600 60.00 36,000.00
8 HO7V-U1G16 m 15 205.00 3,075.00
9 Caixa de derivacao estanque
@ 100x100x56mm 1P54 un 7 277.78 1,944.46

10 E @ Boquilha un 24 66.67 1,600.08
11 % ';é Boquilha de reducéo un 24 66.67 1,600.08
12 Caixas de derivacao 100x100x40 un 50 24.88 1,244.00
13 Caixa de aparelhagem funda un 135 11.73 1,583.55
14 o Bragadeira para cabo de 2.5mm2 un 200 11.66 2,332.00
15 % » Bragadeira para cabo de 4mm2 un 100 15.00 1,500.00
16 § Bragadeira para cabo de 6mm2 un 50 18.00 900.00
17 VF16 m 600 11.35 6,810.00
18 ,8 VF20 m 600 14.15 8,490.00
19 § VF25 m 100 38.99 3,899.00
20 VF32 m 100 48.50 4,850.00
21 Fusivel NH 00 63A gG 500V e par de placa un 3 115.00 345.00
22 Disjuntor Dx 6000 3P+N 25A-C 6KA un 3,428.20 10,284.60
23 Disjuntor Dx 6000 3P+N 20A-C 6kA un 3,329.06 3,329.06
24 Disjuntor Dx 6000 1P 10A-C 4.5KA un 12 142.24 1,706.88
25 Disjuntor Dx 6000 1P 16A-C 4.5KA un 16 142.24 2,275.84
26 Disjuntor Dx 6000 2P 16A-C 4.5KA un 2 850.34 1,700.68
27 Disjuntor Dx 6000 3P 16A-C 4.5KA un 1 1,375.00 1,375.00
28 5 Disjuntor Dx 6000 1P 20A-C 4.5KA un 1 1,480.00 1,480.00
29 o U%_" IDR RX3 10000 20A 30mA 4P un 4 3,711.21 14,844.84
30 E}« a IDR RX3 10000 16A 30mA 2P un 3 2,980.00 8,940.00
31 '6 IDR RX3 10000 10A 30mA 2P un 6 1,745.00 10,470.00
- & Disjuntor Dx 6000 3P+N 63A-C 10KA

Legand un 1 3,866.00 3,866.00
33 Disjuntor Dx 6000 3P+N 40A-C 6KA

Legand un 4 3,580.20 14,320.80
34 DPS 3P+N 16A-C 260V 20KA CII un 4,099.00 4,099.00
35 Eléctrodo de terra cobre 5/8" 2m un 9 621.00 5,589.00
36 Aterramento | Bracadeiras de conexdo un 12 95.00 1,140.00
37 Cabo nu de Cobre de 35mm2 un 100 350.00 35,000.00
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Tabela 8.1: Estimativa de custo do projecto

Para-raios tipo hastes Franklin, com ponta
multipla formada por peca central, haste
38 principal e quatro laterais, com semiangulo
de proteccao de 55°, fabricado em ago
inoxidavel de 16 mm de diametro un 1 21348.95 21,348.95
Mastro de aco galvanizado a quente, de 1
39 o 1/2" de didmetro e 8 m de comprimento,
E para fixac8o a parede ou estrutura. un 1 24465.16 24,465.16
40 g VD 40 m 2 64.00 128.00
41 Cabo nu de Cobre de 50mm2 m 26 550.00 14,300.00
42 Tripé de ancoragem para mastro, com
placa base de 500x500x10 mm un 1 44126.51 44,126.51
43 suportes de fixacdo em U para embeber
em parede un 11 967.77 10,645.47
44 Abracadeira Condutor/Mastro TMC-SS un 5 221.03 1,105.15
45 Tomada de Embeber do Tipo ScCHUKO
2P+T de 16A un 116 235.00 27,260.00
46 Suno Legrand un 116 43.10 4,999.60
47 . Tomada 2P+T Schuko - Estanque - IP55
= 16 A-250V un 16 320.43 5,126.88
48 é Tomada 3P+T Sistema Plexo- Estanque -
° IP55 20 A - 400 V un 1 590.00 590.00
49 ﬁ Fotocétula 16 A un 409.45 409.45
50 E Sensor de Presenga de Tecto ~ 240V/10A | un 9 1200 1,800.00
51 R Interruptor simples enbutir un 16 187.00 2,992.00
52 Suno Legrand un 19 43.10 818.90
53 é’ Interruptor Duplo embutir un 1 283.00 283.00
54 E Comutador de escada Duplo Saliente un 2 388.89 777.78
55 % Phillips LED CR250B 40W un 186 165.00 30,690.00
56 < Armadura 1.2m 2X36W un 93 1,219.00 113,367.00
57 Luminarias | Lampada de Emergéncia autbnoma IP45
IK10 un 20 6,985.00 30,690.00
58 Pictograma Legrand un 20 250.00 23,250.00
Bloco de distribuigéo ref 048 84+048 46,
59 Barramento | 100A 5x 2,5 a 102 x 10 a 25 Legrand IP56
e IKO7 un 4 2,890.00 11,560.00
60 Portinhola un 1 3,245.00 3,245.00
61 % g CX QUADRO (2x12) 24md P90 INT
3 ‘%i (475x375x90) un 3 4,360.00 13,080.00
62 CX DCP QUADRO (2x8) 16md P90 INT un 1 5,980.00 5,980.00
63 Material 666,352.52
64 Transporte un 0.1 655,552.52 66,635.25
65 Mé&o-de-obra un 0.3 655,552.52 199,905.76
SUBTOTAL | cirrreeereeerenns 932,893.53
IVA 17% 158,591.90
TOTAL | cererererccemeeeenns 1,091,485.43
Fonte: Autor
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CAPITULO V-CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Conclusao

O projecto de instalagéo eléctrica para o edificio de trés pisos do Laboratério de Pos-
Graduacgao da Faculdade de Engenharia da UEM foi desenvolvido, alcangando todos os
objectivos propostos. A realizagao deste projecto € um passo crucial para assegurar que
o novo edificio atenda as necessidades de segurancga, a fiabilidade e funcionalidade,

promovendo um ambiente propicio para a pesquisa e o ensino avancados.

A descricao detalhada do edificio, levando em consideracao a classificagdo do ambiente
e dos compartimentos conforme sua utilizagdo, permitiu adaptar o projecto as
caracteristicas especificas de cada area, garantindo uma instalagado adequada e segura,
optada na seleccao de Material. Além disso, o estudo do calculo luminotécnico para todos
os compartimentos assegura que cada espaco tenha a iluminagdo necessaria para
realizar actividades académicas e de pesquisa com conforto e eficiéncia. O
dimensionamento da canalizacdo e dos dispositivos de proteccdo foi realizado
atendendo as normas locais aplicaveis, assegurando que todos os circuitos eléctricos
estejam devidamente protegidos contra sobrecargas e curtos-circuitos. A elaboragao dos
esquemas eléctricos para tomadas, iluminacdo normal e de seguranca facilita a
compreensao e execugao do projecto, além de permitir futuras manutencdes e

expansodes de forma organizada e eficiente.

Finalmente, a estimativa do custo relactivo ao projecto oferece uma visdo clara dos
recursos financeiros necessarios, permitindo um planeamento orcamentario e a alocacao

adequada dos recursos, com um cumulativo de 1,091,485.43 MZN.

5.2 Recomendagoes

Durante a elaboracdo do projecto constatou-se um défice de informacéo para o
dimensionamento do SPDA, no que concerne ao nivel ceraunico, pois este dado é
fundamental para a obteng¢do do nivel de proteccdo associado a edificagdo, com isso,
recomenda-se um estudo futuro na elaboracdo de um SPDA.

Recomenda-se um estudo detalhado e completo para todos os compartimentos da

eficiéncia energética, para o melhor e baixo consumo de energia.
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Anexo1: Previsdo de Carga e Calculo Luminotécnico

Tabela A1- 1: Previsdo de carga método de divisées principais

Previsdo de Carga Com auxilio das Areas

Total
Piso Compartimento Area (m2) PIL(W/m2) Pil(W) Ptug(W/m2) Ptug(W) Pc (W/m2) Pc(W)

1 Laboratério 71.91 719.1 1438.2 d

2 WC Masculino 6.23

3 WC Feminino 6.06

4 Rés-do-Chéo Sanitario 2.66 10 20 80

5 Arrumos 6.26

6 Hall 9.16

7 Corredor 45.76

9 Gabinete 1 17.34 173.4 346.8 1387.2
10 Gabinete 2 17.34 173.4 346.8 1387.2
11 Gabinete 3 22.78 227.8 455.6 18224 22160.8
12 1 Andar Sala de Reuniées 30.45 10 304.5 20 609 80 2436
13 Arrumos 1 6.26
14 Corredor 45.75
16 Sanitario 2.66
17 Sala 1 35.7 357 714 2856
18 Sala 2 35.19 351.9 703.8 2815.2
19 2 Andar Gabinete 4 23.05 10 230.5 20 461 80 1844
20 Arrumos 2 6.26
21 Corredor 45.75
23 Sanitério 2.66

total 2537.6 5075.2 14548
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Anexo1: Previsdo de Carga e Calculo Luminotécnico

Tabela A1- 2: Calculo luminotécnico Rés-do-chdo

Simbologia Rés-do-chéo
: - wC wcC o
Compartimento Laboratorio . L Sanitario Arrumos Hall Corredor O
Masculino Feminino
Largura L m 14.7 1.825 1.8733 13| 13 2.6168 | 1.102 | 1.045 | 2.325 15
Comprimento C m 5.1 3.325 3.325 | 0.711 | 1.69 4.7867 | 4.52 | 4.198 3.8 | 13.27
5':3 Area A m2 74.97 6.068125 | 6.2287225 | 2.663765 6.26291828 | 9.3669075 45.763
% Volume \Y m3 209.916 16.99075 | 17.440423 | 7.458542 | 17.53617118 | 26.227341 128.1364
E Tipo de iluminacdo - - Directa Directa Directa Directa Directa Directa Directa
'§ Altura util Hm | m 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
S. indice do local K 1.352272727 | 0.42081311 | 0.42793678 | 0.22306941 0.3021215 | 0.307899135 | 0.491218171
g Factor de Ref. Parede pp | % 70 70 70 70 50 70 70
5
&) Factor de Ref. Tecto pt % 30 30 30 30 30 30 30
Factor de Ref. Solo ps | % 10 10 10 10 10 10 10
Factor de depreciacéo Fm 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Nivel Recomendado Er Lux 500 150 150 150 100 150 150
Caracteristicas | Temperatura de luz T K 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
da lluminacéo ["fhgice de Reprodugao de
cor IRC 80 80 80 80 80 80 80
. A LED LED LED LED
. Tipo de Lampada LED CR250B CR250B CR250B CR250B CR250B LED CR250B | LED CR250B
:% Fluxo luminoso de lampada | L | Im 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
E Factor de utilizacdo Fu | % 0.51 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
= Nr Armaduras - - 16 1 1 1 1 2 5
3 lluminancia de Servigco Es | Lux 521.8525766 | 252.837009 | 246.318017 | 575.969192 | 244.9731111 | 327.5887106 | 167.6295889
©
o Poténcia por armadura Pa | W 40 40 40 40 40 40 40
E‘ Poténcia total Pt | W 640 40 40 40 40 80 200
S W/m2
p/
Carga Relativa o 100lux | 1.635854342 | 2.60714286 | 2.60714286 | 2.60714286 | 2.607142857 | 2.607142857 | 2.607142857
Total de lampadas usadas 27
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Anexo1: Previsdo de Carga e Calculo Luminotécnico

Tabela A1- 3: Calculo luminotécnico 1 Andar

A1.3

Simbologia 1 Andar
. Gabinete | Gabinete | Gabinete Sala de -
Compartimento 01 02 03 Reunides Hall Arrumos | Sanitario Corredor 1
Largura L m 3.4 3.4 447 | 3.045| 5.1 1.8549 2.6168 13| 13| 2.325 15
Comprimento C m 5.1 5.1 5.1 2.43 | 452 2.23 4.7867 | 0.711 | 1.7 3.8 13
% Area A m2 17.34 17.34 22.797 | 30.451593 4.136427 | 6.262918 | 2.663765 45.763
% Volume \Y m3 48.552 48.552 63.8316 | 85.2644604 | 11.581996 | 17.53617 | 7.458542 128.1364
g Tipo de iluminacéo - - Directa Directa Directa Directa Directa Directa Directa Directa
3 Altura util Hm | m 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
Q -
_’g Indice do local K 0.7285714 | 0.7285714 | 0.8507613 | 0.72047015 | 0.3616479 | 0.302122 | 0.22306941 0.4912182
9 Factor de Ref. Parede pp | % 70 70 70 70 70 70 70 70
[}
] Factor de Ref. Tecto pt % 30 30 30 30 30 30 30 30
Factor de Ref. Solo ps | % 10 10 10 10 10 10 10 10
Factor de depreciacdo | Fm 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Caracteristicas Nivel Recomendado Er Lux 500 500 500 500 150 100 150 150
da lluminacdo Temperatura de luz T K 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Indice de Rep. de cor IRC 80 80 80 80 80 80 80 80
. A LED LED LED LED LED LED LED
. Tipo de Lampada CR250B | CR250B | CR250B | CR250B | CR250B | CR250B | CR2s508 | -EP CR250B
o Fluxo luminoso de
'@ lampada gL | Im 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
g Factor de utilizacao Fu | % 0.39 0.39 0.44 0.39 0.32 0.32 0.32 0.32
j Nr Armaduras - - 6 6 6 8 1 1 1 5
é lluminancia de Servico | Es | Lux 647.01142 | 647.01142 | 555.22807 | 491.23552 | 370.91107 | 244.9731 | 575.969192 167.62959
g Poténcia por armadura | Pa | W 40 40 40 40 40 40 40 40
« Poténcia total Pt w 240 240 240 320 40 40 40 200
W/m2 p/
Carga Relativa 0 100lux 2.1391941 | 2.1391941 | 1.8961039 | 2.13919414 | 2.6071429 | 2.607143 | 2.60714286 2.6071429
Total de lampadas
usadas 34




Anexo1: Previsdo de Carga e Calculo Luminotécnico

Tabela A1- 4: Calculo luminotécnico 2 Andar

Simbologia 2 Andar

Compartimento Sala 01 Sala 02 Gabinete 04 Arrumos Sanitério Corredor 0
Largura L M 5.1 5.1 4.524 2.6168 1.3 1.3 | 2.3247 1.5
Comprimento C M 7 6.9 5.1 4.7867 | 0.7107 | 1.6937 3.8 | 13.2695

Q Area A m2 35.7 35.19 23.0724 6.26291828 2.663765 45.763

é Volume \Y m3 99.96 98.532 64.60272 | 17.53617118 7.458542 128.1364

<E.: Tipo de iluminacao - - Directa Directa Directa Directa Directa Directa

'§ Altura (til Hm | m 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8

_’§ indice do local K 1.053719008 | 1.047321429 0.8562077 0.3021215 | 0.223069413 0.491218171

§ Factor de Ref. Parede pp | % 70 70 70 50 70 70

o Factor de Ref. Tecto pt % 30 30 30 30 30 30
Factor de Ref. Solo ps % 10 10 10 10 10 10
Factor de depreciacdo Fm 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73
Nivel Recomendado Er Lux 500 500 500 100 150 150

Caracteristicas
da lluminacdo | Temperatura de luz T K 4000 4000 4000 4000 4000 4000

Indice de Reproducéo de cor IRC 80 80 80 80 80 80
Tipo de LAmpada LED CR250B | LED CR250B | LED CR250B | LED CR250B LED CR250B LED CR250B

.§ Fluxo luminoso da luminaria gL | Im 3500 3500 3500 3500 3500 3500

rg Factor de utilizacdo Fu | % 0.48 0.48 0.44 0.32 0.32 0.32

3 Nr Armaduras - - 8 8 6.00 1 1 5.0

2 lluminancia de Servico Es Lux 515.7131346 523.187238 548.600676 2449731111 575.9691922 167.6295889

E Poténcia por armadura Pa | W 40 40 40 40 40 40

<§ Poténcia total Pt W 320 320 240 40 40 200

- wW/mz2 p/
Carga Relativa 5 100lux 1.738095238 | 1.738095238 1.8961039 | 2.607142857 | 2.607142857 4.370342853
Total de ldmpadas usadas 29

A14




Anexo2: Distribuicao de Cargas e Pegas Desenhadas

Tabela A2.1- 5: Quadro de Distribuicdo Parcial Rés-do-Ch&o

QUADRO DE DISTRIBUCAO PARCIAL RES-DO-CHAO E SERVICOS COMUNS
QDPR p Pi cosQ Poténcia por fase(VA) su" Sc Dis. S.Cabo du (%) In
Circuito Codigo Qtd | (W) | (W) Si(VA) | Fu R S T Su'(VA) | U(V) | Fs | (kvA) | (kvA) | 1B(A) | Max(m) | mm2) Cabo (A)
lluminac&o ILO1 6| 40| 240 1 240 1 240 240 | 230 1.0435 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 | 0.32796 | 10
TUG's TGO1 5| 100 | 500 | 0.8 625 1 625 625 | 230 2.7174 30 2.5 | HO5V-U3G2.5 0.5138 | 16
IL. Escada Corredor ILEC 18| 40| 720 1 720 1 720 720 | 230 | e | 3087 | 3g |3:1304 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 | 0.98388 | 10
Bomba de incéndio | B.INCENDIO 11200 | 1200 | 0.8| 1500 | 0.75 375 375 375 1125 | 230 6.5217 10 2.5 | HO5V-U3G2.5 | 0.41104 | 16
Bomba de Agua B.AGUA 750 | 1500 | 0.8 | 1875 |0.75| 468.86 | 468.86 | 468.86 | 1406.58 | 230 8.1522 10 2.5 | HO5V-U3G2.5 0.5138 | 16
TOTAL 4160 4960 1563.86 | 1083.86 | 1468.9 | 4116.58 | 400 5.4913 2 4| HO5V-U5G4 | 0.02497 | 20
Tabela A2.2- 5: Quadro de Distribuicao Parcial 1 Andar
QUADRO DE DISTRIBUICAO PARCIAL 1 ANDAR
QD1 Codigo | Qtd | P(W) | Pi(W) | cose | Si (vA) | Fu [-oténciaporfase (VA) U su | set | iga) | DI | S.Cabo av 1
Circuito R S T Su'(VA) Fs | (kVA) | (kVA) ax.(m) | (mma2) Cabo *0) | (a)
IL11 12 40 | 480 1 480 1 480 480 | 230 2.087 30 15| HO5V-U3G1.5 0.656 | 10
luminacéio IL12 7 40 280 1 280 1 280 280 | 230 1.2174 30 15| HO5V-U3G1.5 0.383 | 10
IL13 10 40 | 400 1 400 1 400 400 | 230 1.7391 30 15| HO5V-U3G1.5 0.547 | 10
EMERG 1 9 10 90 1 90 1 90 90 | 230 0.3913 30 15| HO5V-U3G2.5 0.123 | 10
TG11 8| 100 800 | 0.8 1000 1 1000 1000 | 230 4.3478 30 25| HO5V-U3G2.5 0.822 | 16
Tomadas de | TG12 6| 100 600 | 0.8 750 1 600 600 | 230 | j.c | 79969 | 138 |-2:6087 30 25| HO5V-U3G2.5 0.493 | 16
uso Geral | 1513 8| 100 800 | 0.8 1000 1| 1000 1000 | 230 4.3478 30 2.5 HO5V-U3G2.5 0.822 | 16
TG14 8| 100 800 | 0.8 1000 1| 1000 1000 | 230 4.3478 30 25| HO5V-U3G2.5 0.822 | 16
Climatizacéo 1 1|1200| 1200| 0.8 1500 | 0.75 1125 1125 | 230 4.8913 16 25| HO5V-U3G2.5 0.493 | 16
Tomuasdoa de | climatizaggo 2 1|1200| 1200| 08| 1500 |0.75 1125 1125 | 230 4.8913 6 25| HO5V-U3G2.5 | 0.185| 16
Especifico | Climatizac&o 3 1|1800| 1800| 0.8 2250 | 0.75 | 1687.5 1687.5 | 230 7.337 5 25| HO5V-U3G2.5 0.231| 16
Climatizacéo 4 1|2000| 2000| 0.8 2500 | 0.75 1875 1875 | 230 8.1522 12 25| HO5V-U3G2.5 0.617 | 16
Total 10450 12750 3967.5 | 3045 3650 | 10662.5 | 400 19.942 4 6 HO5V-U5G6 0.106 | 25
Tabela A2.3- 5: Quadro de Distribuigao Parcial 2 Andar
QUADRO DE DISTRIBUICAO PARCIAL DE 2 ANDAR
QD1 Cédigo Qtd | P(W) | PiW) | cose | Si(va) | Fu [-otenciapor fase (VA) U (V) su | oset | gqay | D S.Cabo du- 1 in
Circuito R s T Su'(VA) Fs | (kVA) | (kVA) ax.(m) | (mm2) Cabo (*0) | (a)
IL21 8 40 | 320 1 320 1 320 320 230 1.3913 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 | 0.4373 | 10
lluminagao IL22 8 40 | 320 1 320 1 320 320 230 1.3913 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 | 0.4373 | 10
IL23 6 40 | 240 1 240 1 240 240 230 1.04348 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 | 0.328 | 10
EMERG 2 7 10 70 1 70 1 70 70 230 0.30435 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 | 0.0957 | 10
TG21 7| 100| 700| 0.8 875 1 875 875 230 3.80435 30 2.5 | HO5V-U3G2.5 | 0.7193 | 16
Tomadas de | TG22 8| 100| 800 0.8 | 1000 1 1000 1000 230 | 0.75 | 6.8063 6.9 4.34783 30 2.5 | HO5V-U3G2.5 | 0.8221 | 16
uso Geral TG23 8| 100| 800 0.8 | 1000 1 1000 1000 230 4.34783 30 2.5 | HO5V-U3G2.5 | 0.8221 | 16
1G24 6| 100| 600| 0.8 750 1 750 750 230 3.26087 30 2.5 | HO5V-U3G2.5 | 0.6166 | 16
Tomada de Uso Climatizacéo S1 11800 | 1800 | 0.8| 2250 ]0.75 1687.5 1687.5 230 7.33696 6 2.5 | HO5V-U3G2.5 | 0.2775 | 16
Especifico Climatizagéo S2 1|1800| 1800 | 0.8| 2250 0.75 | 1687.5 1687.5 230 7.33696 6 2.5 | HO5V-U3G2.5 | 0.2775 | 16
Climatizacdo G4 11200 | 1200 | 0.8| 1500 | 0.75 1125 1125 230 4.8913 6 2.5 | HO5V-U3G2.5 | 0.185| 16
Total 8650 10575 2952.5 | 3007.5 | 3115 9075 400 9.9711 8 6 | HO5V-U3G6 | 0.1057 | 20
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Anexo2: Distribuicao de Cargas e Pegas Desenhadas

Tabela A2.1- 6: Quadro de Distribuicdo Parcial Laboratério

QUADRO DE DISTRIBUICAO PARCIAL DO LABORATORIO

Uti(llif:;ao Codigo otd |PW) | Pi(W) | cose| Si(VA) | Fu Emenc'a p;r fase (V/_Ar) su(VA) | uW) | Fs (ks\‘/‘ ) (ks\‘/: N | B® Mg('_s('m) S(‘rfnﬁg;’ Cabo du (%) | In(A)
ILLO1 8 40 320 1 320 1 320 320 | 230 1.391304 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 0.4373 10
lluminagao ILLO2 8 40 320 1 320 1 320 320 | 230 1.391304 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 0.4373 10
EMERG 0 6 10 60 1 60 1 60 60 | 230 0.26087 30 1.5 | HO5V-U3G1.5 0.082 10
TUG's TGLO1 6| 150 900 | 0.8 1125 1 1125 1125 | 230 4.891304 30 2.5 | HO5VV-U3G2.5 0.9248 16
TGLO2 6| 150 900 | 0.8 1125 1 1125 1125 | 230 | ggo | gq105 | 138 | 2891304 30 2.5 | HO5VV-U3G2.5 0.9248 16
Aquecimento Estufa incubadora 1| 4000 4000 1 4000 1 4000 4000 | 230 17.3913 3 4 | HO5VV-U3G4 0.2063 20
Forno de Secagem 1| 2800 2800 1 2800 1 2800 2800 | 230 12.17391 1 4 | HO5VV-U3G4 0.0481 20
Forca Motriz Compressor 1| 1500 1500 0.8 1875 | 0.75 | 468.75 | 468.75 468.75 | 1406.25| 380 4.934211 8 4 | HO5VV-U5G4 0.0781 16
Agitador 1| 250 250 | 0.8 312.5 | 0.75 234.375 | 234.375 | 230 1.358696 5 2.5 | HO5VV-U3G2.5 0.0428 16
11050 11937.5 3268.75 | 4468.75 | 3653.125 | 11390.63 | 400 19.9422 3 6 | XV 5G6 0.6/1kV 0.0793 25
Tabela A2.2- 6: Quadro Geral de Distribuigdo
QUADRO DE ENTRADA
=) Poténcia por fase (VA) Sc" su™ Sc Dis. S.Cabo dU(%)
QE Utilizacdo Circuito | Qtd | (W) | Pi (W) | cos | Si(VA) R S T UM | kvA) | Fs | (kva) | Fe | (kvA) | 1B (A) | M&X(M) | (mm2) Cabo In (A)
Laboratério QDPL 11050 11937.5 | 3268.8 | 4468.8 | 3653.13 400 13.8 19.942 3 6 | XV 5G6 0.6/1kV 0.078 25
1 Andar QDP1 10450 12750 | 3967.5 | 3045 3650 400 13.8 19.942 4 6 HO5V-U5G6 0.104 25
2 Andar QDP2 8650 10575 | 2952.5 | 3007.5 3115 400 6.9 |09 | 34.47 | 1.2 | 41.364 | 9.9711 8 6 HO5V-U5G6 0.104 25
Rés-do-chao QDPR 4160 4960 | 1563.9 | 1083.9 | 1468.86 | 400 3.8 5.4913 2 4 HO5V-U5G4 0.022 20
TOTAL 34310 40222.5 | 11753 | 11605 11887 400 38.3 59.775 10 16 | VAV 4X16 0.6/1kV | 0.293 63
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Anexo 3: Material usado para elaboracao do projecto

Tabela A3- 26: QUADRO X1V Poténcias minimas e coeficientes de simultaneidade a considerar no
dimensionamento de instalacées de utilizagdo para iluminacdo e tomadas de usos gerais

e

Tipo de local

Poténcia por unidade
de drea (W/m”)

Coeficiente de
simultaneidade

Estabelecimentos recebendo pablico:

Estabelecimentos hospitalares e
semelhantes:

De érea igual ou inferior a 2500 m”
De area superior a 2500 m”

Estabelecimentos de ensino:

Locais de culto, salas de reumifio, salas
de conferéncia. bibliotecas, museus
Salas de exposicio

Bancos

Escritorios:
. e 5
De area 1gual ou inferior a 1000 m™
. : 2
De area superior a 1000 m

Estabelecimentos de industria hoteleira:

De érea igual ou inferior a 1000 m’
De area superior 1000 m” e igual ou
inferior a 4000 m”

De area superior a 4000 m”

Armazeéns:
De area igual ou inferior a 1000 m™
De area superior a 1000 m”

Lojas
Restaurantes, cafes, cervejanas

Estabelecimentos industriais:
Fabricas

Postos de distnbuicio de combustivel
liquidos ou gasosos

Fonte: RSUIEE (Artigo 418.° - Comentario)

20
20

30
10

20
20

30
30

20

20
20

de

30
20

0.4
0,3

0,75

0.5

0.4
0.3

0,75
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Anexo 3: Material usado para elaboracao do projecto

Tabela A3- 17: Tabela 1- Intensidades admissiveis de cabos

TABELA ||Intensidades admissiveis em cabos de tensao
1 ||nominal 0,8/1,2 kV 0u2,4/3,6 kV
AR CABOS ENTERRADOS
g SECCAO CABOS INSTALADOS AO
MINAL
”omm’ 1 2 3ed 1 2 3ed
8 condutor condutores condutores | condutor condutores condutores
15 27 2 20 34 30 25
25 36 30 28 45 40 35
4 48 40 36 60 50 45
6 60 50 48 75 65 60
10 85 70 85 105 20 80
16 115 a5 90 140 120 110
25 145 125 110 180 155 :2:
35 175 150 130 220 185 i
v 50 205 180 150 260 220 bt
3 70 260 225 195 325 280 g
a} 95 310 270 235 390 335 i
120 355 305 270 445 380
150 400 350 310 500 435 390
185 440 390 355 550 490 445
240 500 455 410 625 570 515
300 585 510 470 695 640 590
400 630 610 560 785 760 730
500 685 - — 855 -
16 90 75 70 115 95 90
25 115 100 90 145 125 110
35 140 120 105 170 150 130
50 165 150 125 210 180 155
70 210 180 155 260 225 195
95 250 215 190 310 270 235
120 285 245 215 355 305 270
150 320 280 250 400 350 310
185 350 310 285 440 390 355
240 400 365 330 500 455 410
280 430 - e 540 P B
300 445 410 375 555 510 470
380 495 — s 620 2 -
400 505 490 450 630 610 560
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Anexo 3: Material usado para elaboracao do projecto

Tabela A3- 28:Factores de correc¢ao

TABELA || Factores de correcgao para cabos
4 multicondutores enterrados ()
NUMERO DE CABOS COM

PEQUENO AFASTAMENTO

Multiplicar os valores
tas tabeles 183 por 090 0,80 0,75 0,70 065 062 0.60
TABELA || Factores de correcgao para grupos de
5 cabos monocondutores enterrados (£)
NUMERO DE GRUPOS COM s &
PEQUENO AFASTAMENTO
mm::: 3 por 080 0,75 0,70
TABELA

Factores de correcgao para cabos

6 instalados ao ar (B)

NUMERO DE CABOS 3 6
Multiplicar os valores Cabos com
das tabelas 123 por pequeno 095 090
afastamento
onco:udoo 080 075
TABELA

Factores de correc¢ao para temperaturas

7 ambientes diferentes de 20° C (y)

TEMPERATURA AMBIENTE °C 5 10 15 20 25 30 35

Multiplicar os valores Tens&o nominal

s smdipghop al64872kV 1,15 1,10 105 100 094 088 082
inclusive :
Tensao nominal
7.2112 KV 1,20 1,13 1,07 100 093 085 0,76
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Tabela A3- 29: Tabela 8 Caracteristicas das almas condutoras

TABELA

Caracteristicas das almas condutoras
de cobre

RIGIDAS

MMNmemmuaozo‘c
Q/km

Cabos monocondutores Cabos
e cabos com multicondutores
SECCAO | NUMERO condutores paralelos :
Non.:*“ Gasas Cobre néo Cobre Cobre nao Cobre
estanhado estanhado estanhado estanhado
02 1 88,5 895 e -
03 1 531 537 - —
05 1 354 358 — s
75 1 238 24,0 — o
(1) 1 17,7 179 18,1 18,2
1.5 1 19 120 12,1 122
25 1 7,14 721 7.28 735
4 1 447 4,51 4,56 4,60
6 1 297 3,00 3.0 3,06
10 7 1,79 1,81 1,83 184
16 7 1,13 1,14 1,15 1,16
25 7 0712 0,719 0,727 0,734
35 19 0,514 0,519 0,524 0,529
50 19 0,379 0,383 0,387 0,391
70 19 0,262 0,265 0,268 0,270
95 19 0,189 0,191 0,193 0,195
120 37 0,150 0,151 0,153 0.1;
150 37 0,122 0,123 0,124 0.10o
185 37 0,0972 0,0982 0,0991 0,1
240 61 0,0740 0,0747 0,0754 0,0762
300 61 0,0580 0,0595 0,0601 0,0607
400 61 0,0461 0,0465 0,0470 0,0475
500 61 0,0366 0,0369 0,0373 0,0377
630 127 0,0283 0,0286 0,0289 0,0292
800 127 0,0221 0,0224 0,0226 0.0“:2?
1000 127 0,0176 00177 0,0179 0,018
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Anexo 3: Material usado para elaboracao do projecto

Tabela A3.1- 30: Caracteristicas dos materiais eléctricos

Metais e ligas metalicas Resistividade | Condutibilidade | Coeficiente
a20%c de 20%c de
ohm/m/mm? Mho/m/mm? | temperatura
p Y a
Platina 0,112 9 0,0021
Quro 0,021 47,5 0,0036
Prata 0,016 62,5 0,0036
Cobre 0,0178 56 0,0040
Latao 0,07 13 0,0015
Aluminio 0,03 34 0,0038
Ferro 0,13 7,7 0,0045
Chumbo 0,21 4.8 0,0038
Niquel 0,10 10 0,0040
Zinco 0,062 16 0,0039
Estanho 0,10 10 0,0040
Ferro-niquel 0,73 1,37 0,0009
Cromo - niquel ou termostan 0,10 0,9 0,0002
(cromo e niquel)
Muillechrt (cobre, zinco e niquel) 0,30 3,3 0,0004
Manganina (cobre, niquel e 0,46 2,1 0,0000
manganeés)
Niguelina (cobre, zinco, niquel, ferro 0,43 2.3 0,0003
€ manganés)
Constantan (cobre e niquel) 0,50 2 0,0000
Fonte: RTIEBT
1,0 -

x 09

ot !

himm

- \

;—1 o7 ,'l.lI

Z A

0 *° VA — /2

E 05 \‘1\\:'1 —

WA B - "

& oa .*\‘Q\\\\

O03 }HQ:H_::‘ — f'{; m

i}‘oz __‘ry\&%“{—%’: eyl IR

3 1,2m L&m e 12,40

Equ R

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

ESPACAMENTO EM METROS
Figura A3-30: Oito hastes em quadrado vazio. Fonte: (KINDERMANN & COMPAGNOLO, 1995, p. 78)
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Tabela A3- 31: QUADRO 52-C3

[E] QUADRO 52-C3
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, Be C
(de acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:
« frés condutores carregados
= cobre ou aluminio
» femperafura da alma condutora: 70°C
« temperafura ambiente: 30°C

ﬁ’gg@fé’ngzggasl Método de referéncia
{mm2) A B C(*)
Condutores de cobre
15 13,5 15,5 17.5
25 18,0 21 24
4 24 2B 32
6 31 36 41
10 42 50 57
16 56 68 76
25 73 89 96
35 83 110 119
50 108 134 144
70 136 171 184
95 164 207 223
120 188 239 259
150 216 - 280
185 245 - 341
240 286 - 403
300 328 - 454
Condutores de aluminio
25 14,0 16,5 18,5
4 18,5 22 25
6 24 2B 32
10 32 39 44
16 43 53 59
25 57 70 73
35 70 86 90
50 B4 104 110
70 107 133 140
95 129 161 170
120 149 186 197
150 170 - 227
185 194 - 259
240 227 - 305

Fonte: RTIEBT
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Anexo 3: Material usado para elaboracao do projecto

Tabela A3- 32: Selecgédo de tubagem em funcado da quantidade de cabos inseridos

Seccdo Diiimetro nominal dos tubos (mm)
nominal dos Nimero de condutores
condutores
(mm?) 1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 16 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 20 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 b3
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 o0
150 50 63 75 90 90
185 50 75 90 90 110
240 63 75 90 110 110
300 63 90 110 110 -
400 75 110 - - -
500 75 110 - - -

Fonte: RTIEBT

Mivel de
Protegéo

N'

B o i o o i o ] - - -

10

20

30

m

50 aa

IEC 20407105

Figura A3- 32: Relagao de Altura da edificacdo e o dngulo de protec¢ao Fonte: NP EN 62305-3
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Tabela A3- 33: Quadro 1 — Material, configuragcdo e sec¢cao eficaz minima dos condutores, captores e

condutores de baixada.

Materiais Configuracio Area da seccio eficaz
Em fita macigo 50
Cobee Circular magico® 50
Cobre estanhado Cableado ¥ L
Circular magico © 176
Em fita macigo 70
Aluminio Circular magico 50
Cableado 50
Em fita macico 50
) o Circular magico 50
Liga de aluminio Cablead 30
Circular magico © 176
Liga de aluminio com revestimento Chiculii sicicn 50
Em fita macico 50
. s " Circular magico 50
Aco galvanizado por imersao a quente Cablead 30
Circular magico 176
s Circular magico 50
Aco com revestimento em cobre T T mecico 30
Em fita macigo 9 50
., : e @ 50
Ao inoxidivel gancular magico -
Circular magico < 176

»  As caracteristicas mecinicas e elétricas, bem como as propriedades de resisténcia a corrosio devem satisfazer os

requisitos da futura sénie da EN 50164.

® 50 mm’® (didmetro de 8 mm) podera ser reduzido para 25 mm’ em certas aplicagdes onde a resisténcia mecénica nio
constifui um requisito essencial. Neste caso, devera ter-se em consideracdo a reducdo do espacamento entre as

fixacdes.

9 Aplicavel as hastes de captura e hastes de terra direcionadas. Para as hastes de captura relativamente as quais os
esforgos mecanicos, tal como a carga originada pelo vento, ndo sdo criticos, podera ser utilizada uma haste com um

didmetro de 9,5 mm e um compnimento de I m.

9  Se as consideragdes térmicas e mecdnicas constituiem elementos importantes, entdo estes valores deverdo ser

aumentados para 75 mm’.

Fonte: NP EN 62305-3
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Tabela A3.1- 34:Quadro 2 — Materiais, configuragao e dimensées minimas dos eléctrodos de terra

Dimensoes
. - Diametro da haste de Condutor de terra Placa de terra
Materiais Configuracio terTa mm? mm
mm
Cableado 50
Circular magico 15 30
Cobre Em fita macico 30
Cobre estanhado Canalizagdo 30
Placa sohda 500 x 500
Placa de rede © 600 x 600
Circular magico 14 78
Canalizacdo 25
Ago galvamizado por | Em fita macico 90
imersdo a quente Placa macico 500 x 500
Placa reticulada 600 = 600
Perfil “
Cableado 70
Acomu ¥ Circular magico 78
Em fita macico 75
Ago com revestimento | Circular magico 14 F] 50
em cobre Em fita macico 90
N Circular magico 159 78
Ago inoxdavel Em fita macico 100
3 As caracteristicas mecinicas e elétnicas, bem como as propriedades de resisténcia a corrosdo devem satisfazer os requisitos da
furtura séne da EN 50164.
v} Deve ser integrado no betfio com uma profundidade minima de 50 mm
d  Placa reticulada com um comprimento minimo total do condutor de 4.8 m.
@  Diferentes perfis sdo permitidos com uma seccio eficaz de 290 mm’ e uma espessura mimima de 3 mm, pex perfil
transversal.
o) Nocaso de uma disposicdo de ligacio a terra de fundagdo do tipe B, o elétrodo de terra deve estar conectado de forma coreta,
pelo menos a cada 5 m, com a armadura de aco.

Fonte: NP EN 62305-3

Tabela A3.2- 34: Dispositivos de Protecgao contra surtos (DPS) - 5SD7

DPS CLASSE 1l
o ) ) IR IR N P P N N Nl o
55D7 481-0 260VACH  =1,5KW2 12 kA 20kA D 40 kA =100ns? TNITT
::g;::::: 1P 1F HOVAC 3ISOVAC®  <1,5kV 3 20kA S 40 KA S =25ns"  125AgUgG®  TNITT :Ian‘"
55D7 481-1* (21’:} N 690VAC  BOOVAC® : g x: 15kAS 30kAS =100ns " 1;:)0 ;‘ggl_{";f',? TNCHIT  Sim
ey E I/OVAC?  =1,5Kv7 ;j,';‘:s‘;) (::,:;;; <25ns? ™ e
2401415V AC a . " )

e e Siw Golne)  Gorlne) S AT sy e
55D7 4731 3P 3F 500 V AC 580V ACT Zi ; ﬁ: [;;srl;:s‘;} (sf?'lt:s‘;) 25 ns " I Sim
55D7 483-5 3P 3F 554/960VAC T60VACY =29kVY 15kAS 30kAS o 1;;’ : gg:r; QGG,? INCHT  Sim

Fonte: Catalogo da Siemens
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Tabela A3-35: Condutores rectangulares usados para barramento

Sistema de distribuigao "padraa”
Conexdo com ou sam terminais Starfix para cabos
Taste realizada com fio incandacente de acordo com a norma EN B0895-2-11 : 960°C nos supories das parles ativas

emt.  [URs Bloco de distribuigao modular monoblocos emn.  [Es Bloco de distribuigdo modular associaveis

FixagSn am trilho +_r ou sobre placas por 2 parafusos Fixagao emtrilho s
Farnacido com funda isolante o tampa de protegdo Equipado com porta-etiquatas o
transparente Permite a realizagdo de um bloco de distribuigao
Possibilidade da identificagdo com marcadores tetrapalar por associagao
Cab 3 sobre cada barra Unipolares
Possibilidade de adicionar bomes IP 2X para R .
aumantar o nimera de saidas de lerra ou nautro |mix rigda Teschaal lec de
(exceto raf. 048 77) A} (mmd] (mm?) pico [ka) | modules
Hipolares 4 125 | 4x16a50 | 4x16a35 | 35 2
Equipados de 2 barras 12x15a10 | 12x15a10
4 160 | 1x35a70| 1x2as0| 27 2
- Cunsobespnrb::as (= e Tx25a10 Tx15a6b
i s ey B | e | moios I2xBals ZxGal6
5 40 | 11x15a4 |11x075a4] 20 | 3| & 3x10a35 ]| 3x10 25
2xBals | 2xd4ald 4 250 | 1x70a150| 1x70a120| &0 2
0 100 | 5x25a10 | 5x15a10| 20 |45 4 4x25a16 | 4x25a10
Txtnazs | Irkais Ex10a35 | 6x10a25
5 125 Mx25a10| Nx15a10] 18 | 45 a Bornes de distribuicio
2x10a25 | 2x6a18 W
2x10a35 | 2x10a25 1 160 A - B saidas 25 mm? flaxivel
Tetrapolares Pode ser acoplado dirstamente
i & jusante dos DPX® 160, Vistap
Equipadas de 4 baras 100 A & 160 A, DX? 125 A
- Coneades pnrb::a: loo LW 1 2560 A 36
[l id heel o d i i
) ol B2 A E 3 akios 52 mim: fexivel para
40 112: 152 21'; 112: 2'2513" ] 3 & Pode ser acoplade dirstamente &
jusante dos OPX® 250, DPX-IS 250
10 100 | 5x25a10)| 5x15a10| 20 |45 4
2x10a25 | 2x6alB
s 125 | 7x25a10| Tx15a10| 20 (45| 6

2x10a2s ZxGald
2x10a3s 2x10a2s

5 126 M x25a10| Mx15a6 |145]42 8
4x10a36 | 4x8alb

128 |14 x25a10|14x15a10] 20 |45 ( 10
1x10azs 1x8al6
1x10a35 1x6a25

- 1x16a35

160 Bx25a10| 8x15a10| 27 |84 | 10
4x10a25 4xGalb
2x10a3s 2x10a2h
1x35aT0 1235aT0

Bx25a16| Bx25a10| 42 |144] B
2x10a2s ZxGalg
2x10a 35 2x10a2s
1x16a50 1x16a3s
1x50a120 | 1x50a120

-

-

i
=]

1 : Formecido com ierminaks para cabos, para cabos Sexhves de 26 mer
2: Condufores de entrada devemn ser eguipados com iErminais para
cabos

Fonte: Legrand Catalogo
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Anexo 3: Material usado para elaboracao do projecto

Tabela A3- 36: Caracteristicas do fusivel NH

100 kA /690 V ca

Caracieristicas tEcnicas

Referéncia
690 V ca is) o

FHHODO-20K-A 20 a2 175 28 13735555
| FHHODG-25K-R 25 46 330 35 13735656
_& FRHODG-35K-A 35 56 400 6.2 13737105
& FINHODD-40K-A 40 110 &7l 6,2 BT
I FRHODG-50K-A 000 50 250 1550 6.5 13737128
e FRHDD0-63K-A 63 410 2200 8 13737129
FRHOD0-BOK-A 80 570 3200 12 13737130
-E FHHODO-100K-A 100 980 E200 L] 1373
FHHODO-125K-A 125 1.400 B.100 2.5 13737132
FRHDO0-20K-4 20 16 240 32 10687494
FRHO0-25K-A 25 18 255 3.5 T2
FHHD0-35K-A 35 23 430 5 107FM 721
_— - - FHHDO-40K-h 40 36 580 T 1Ty
FHHDO-50K-A 50 130 1430 g 107N T8
'_;#_E_ FRHDO0-G3K-h o 63 160 2170 10,5 10705754
an FRHO0-30K-A &0 210 2710 13,5 10705235
s FRHOD-100K-A 100 400 4530 14 10707110
— FRHOD-125K-1 125 10 B350 16,5 10707231
FRHOD-160K-A 160 2100 15270 2.5 107724
FRHO0-200K-/ 200 2800 Z3.870 26,5 10710732
FHHOD-250K-/ 250 6.200 43.980 5 10711445
FMH1-B3K-A 63 63 7 15 10E06EES
1 -B0K-A fill] 175 1810 18 10607549
- - - FHH1-100K-A 100 320 3050 Fi | 10807553
J‘ FHH1-125K-0 125 685 E.360 25 10607554
- _:- FHH1-160K-A i 160 1.460 13.080 2.5 10E08545
! i1 -200K-4 200 2420 16.380 M5 10809133
— FHE-250K- 250 4920 283810 0.5 10509453
FHH1-315K-4 315 7.310 38580 a8 10E09575
i1 -350K-h 350 11.430 B4L87D 52 10814836
P -400K-A 400 16.950 &3 860 58 10815073

Fonte: WEG Catélogo
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Anexo4: Processo Executivo do Projecto

Figura A4- 37: Equipotencializagédo da Edificagado Fonte: (Autor)
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Anexo4: Processo Executivo do Projecto

Figura A4- 38: Tubagem para a canalizagdo de Entrada e o cabo de cobre nu para terra. Fonte: Autor
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Anexo4: Processo Executivo do Projecto

Figura A4- 1: PT 500kVA DEEL. Fonte: Autor
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