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Resumo

Projeto para Reforma Geral de um PC de luz de acordo com as exigéncias da Light e em conformidade com
a Regulamentacgdo para o Fornecimento de Energia Elétrica a Consumidores em Baixa Tensdo (Recon-BT)

de 2019.

Palavras-chave: reforma, PC de luz, Recon-BT
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GENERAL PCLIGHT REFORM FOR A RESIDENTIAL BUILDING
USING THE RECON-BT LIGHT OF 2019
Abstract

Project for the General Reform of a Light PC according to Light's requirements and in compliance with the
Regulation for the Supply of Electricity to Low Voltage Consumers (Recon-BT) of 2019.

Keywords: refurbishment, light PC, Recon-BT
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1 Introducao

a Contexto

Confecgdo de um projeto para reforma geral de um PC de luz de um prédio de 4 andares com 7 aparta-
mentos ao total, realizado em Fevereiro de 2014, de acordo com as exigéncias da Light e em conformidade
com a Regulamentagdo para o Fornecimento de Energia Elétrica para os Consumidores Atendidos em Baixa
Tensdo (Recon-BT) de 2019 [1].

b Objetivo

O trabalho tem a finalidade de apresentar e justificar o uso dos dispositivos de protecao, medidores,
painéis, materiais padronizados e seus dimensionamentos, aterramento e condutores em conformidade
com as exigéncias da Light.

c Projeto

O projeto consiste dos seguintes itens:
e Quadro de cargas
e Diagrama unifilar

¢ Planta baixa e cortes com detalhes dos agrupamentos de medicao, da protegao geral de entrada, dos
trajetos de linhas de dutos e circuitos de energia elétrica ndo medida

¢ Planta de localizacdo
¢ Malha de aterramento
¢ Detalhe tipico do PDMD-1 para 8 medidores
Foram consideradas as seguintes cargas por apartamento, com area de 120 m2 cada:
e Luz e tomadas: 5 kW.
e Ar-condicionado split: 2 de 1 CW.
e Chuveiro elétrico: 4,5 kW.
As cargas da area de servigo do prédio:
e Luz e tomadas: 10 kW.
e Motores: 1 de 2 CV.
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2 Condicoes Gerais de Fornecimento

a Apresentacao do Projeto da Instalacdo de Entrada Coletiva

Nos casos de ligagOes, alteracdes de carga e reformas em entradas coletivas, deve ser apresentado, em
forma digital, projeto da instalacdo de entrada elaborado através de software AutoCAD em formato Al,
A2 ou A3, contendo:

e Tensdo de fornecimento solicitada.
e Diagrama unifilar.

e Quadro de cargas.

Avaliacao da demanda.

Planta de localizagdo.

Planta baixa e cortes com detalhes da protecao geral de entrada, dos agrupamentos de medigao, dos
trajetos de linhas de dutos e circuitos de energia elétrica ndo medida (distancias ponto a ponto).

Detalhes construtivos da malha de aterramento.
As demais informagdes abaixo ndo configuraram parte do projeto:

e Planta de situagdo com localizacdo do compartimento (infraestrutura) que permita a instalagdo de
equipamentos de transformacdo, protecao e outros necessarios ao atendimento da(s) unidade(s) con-
sumidora(s) da edificagdo, com a indicacao do desenho padrao Light a ser empregado na instalacao,
quando for o caso.

e Detalhes construtivos assim como configuragdo elétrica (parte interna) de caixas e painéis especiais,
quando for o caso.

e Planta baixa e cortes com detalhes da infraestrutura destinada ao sistema SMLC, quando for o caso.
e Caracteristicas técnicas dos equipamentos e materiais.

e Valores de queda de tensdo e perda técnica, quando for o caso.

¢ Circuito de iluminagdo das vias internas em condominios com multiplas edificacGes.

e Carta de cessdo de espacgo, quando for o caso.

b Solicitagao de Reforma

Servico destinado a manutencao da instalagdo de entrada de uma unidade consumidora, em fungao de
modernizacao, falha ou necessidade de manutencdo de materiais e equipamentos, decorrente de solici-
tagdo do consumidor ou notificagdo da Light, lembrando que a reforma nao deve caracterizar alteragao de
carga.

Como no caso do projeto de reforma ndo houve a necessidade de aumentar a bitola do ramal geral de
entrada, a solicitacdo ndo configura um aumento de carga, como especificado no Recon-BT [1].

c Tensao de Fornecimento

Para determinacdo do nivel de tensdo de fornecimento para a unidade consumidora devem ser observados
0s seguintes critérios estabelecidos pela Resolugdo 414/2010 [2] da ANEEL:

e Tensdo secundaria (baixa tensdo) em rede aérea: quando a carga instalada na unidade consumidora
for igual ou inferior a 75 kW.

e Tensdo secundaria (baixa tensdo) em sistema subterrdneo: até o limite de carga conforme padrao
de atendimento da distribuidora.

e Tensdo primaria de distribuicdo a 69 kV: quando a carga instalada na unidade consumidora for supe-
rior a 75kW e a demanda a ser contratada pelo interessado, para fornecimento, for igual ou inferior
a 2.500 kWw.

e Tensdo primaria de distribuicdo igual ou superior a 69 kV: quando a demanda a ser contratada pelo
interessado, para fornecimento, for superior a 2.500 kW.



\‘ Projeto de Graduagao

\ DEPARTAMENTO
DE ENGENHARIA
1 ELETRICA

No caso desse projeto, a tensdo de fornecimento configura na segunda situacao apresentada acima, como
tensdo secundaria (baixa tensdo) em sistema subterrédneo. O fornecimento de energia elétrica em baixa
tensdo na area de concessdo da Light é efetivado em corrente alternada, na frequéncia de 60 Hertz, na
tensdo nominal de 220 / 127 V (Redes subterraneas a 4 fios / Urbanas), conforme podemos observar
na tabela “Categorias de Atendimento das Entradas Coletivas” da figura 4. As demais tensdes nominais
fornecidas pela Light sdo os casos abaixo:

e 220/ 127 V - Redes aéreas trifasicas a 4 fios / Urbanas e Rurais.
e 220/ 127 V - Redes subterraneas a 4 fios / Urbanas.

e 230-115 V - Redes aéreas monofasicas a 3 fios / Rurais.

e 380/ 220 V - Sistema subterraneo dedicado / Urbano.

d Distancia Operativa

Localizagdo das caixas e painéis, no interior das edificacdes ou em areas de circulacdo, devem possuir
dimensbes para que haja espaco livre minimo de 0,70 metro, com as portas abertas, para possibilitar as
condigdes minimas de fuga, em caso de sinistro.

e Conservacao dos Materiais e Equipamentos da Instalacao de Entrada

E de responsabilidade do Consumidor, apds o ponto de entrega, conforme estabelecido na Resolucdo
414/2010 [2] da ANEEL, manter a adequacdo técnica e a seguranga das instalagdes internas da unidade
consumidora.

O consumidor sera responsavel pela custddia dos equipamentos de medicdo e demais equipamentos e
materiais da Light quando instalados no interior da unidade consumidora, ou, se por solicitacao formal do
consumidor, os equipamentos forem instalados em area exterior a mesma.

No documento consta que o consumidor serd responsavel por danos causados aos equipamentos de
medicdo e demais materiais e equipamentos instalados, assim como por danos causados ao sistema
elétrico da Light, decorrentes de qualquer procedimento irregular ou de deficiéncia técnica das instalagdes
elétricas internas da unidade consumidora.

As instalagOes internas que vierem a ficar em desacordo com as normas e/ou padroes referenciados,
e que oferecam riscos a seguranca de pessoas ou bens, deverdo ser reformadas ou substituidas pelo
consumidor.

f Acesso as Instalacoes de Entradas

De acordo com a documentacdo, o consumidor tem o dever de permitir, a qualquer tempo, o livre acesso
de funcionarios contratados pela Light (devidamente identificados) as instalagdes de entrada onde se
encontram as unidades consumidoras para fins de leitura, servicos e inspegdes necessarias.
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3 Materiais Padronizados para Instalacao de Entrada

a Caixas de Medigao Direta

Destinadas a abrigar o equipamento de medicdo polifasico, além de outros acessérios complementares,
para medicdo direta (até 200 A), nos casos de atendimento através de ramal de ligagdo aéreo ou subter-
raneo.

As portas ou tampas das caixas possuem dispositivos para fixacao de selos e demais materiais de seguranca
conforme padrdo Light. Todas as caixas possuem também visores em policarbonato a fim de permitir a
realizacdo da leitura do medidor.

Para toda caixa provida de barramentos (fases, neutro e protecao), estes sao dimensionados 1,25 vezes
em relagdo a corrente da demanda maxima prevista para o material. Apresentam suportabilidade ao nivel
de curto-circuito maximo previsto, considerando inclusive seus efeitos térmicos e dindmicos.

Para instalacdes de entrada que utilizem caixas de medicdo direta onde, comprovadamente nao haja
viabilidade técnica (sem parede frontal, por exemplo) para emprego da caixa de medicdo no limite da
propriedade, voltada diretamente para a via publica, esta podera ser instalada no interior da propriedade,
a no maximo 1 (um) metro de distédncia do limite da propriedade com a via publica.

¢ Caixa Polimérica para medicao Direta Polifasica (CM3):

A caixa CM3 é utilizada em ligagGes polifasicas com valores de corrente até 100 Amperes. A caixa
instalada é fabricada integralmente em policarbonato com tampa totalmente transparente, con-
siderando todas as especificagdes e ensaios necessarios exigidos pela Light.

A jusante a caixa de medigao CM3 foi instalada uma caixa de protegdao CDJ]3, conforme determinagao
do Recon-BT [1], voltada para a parte interna da propriedade/edificacdao (sem acesso externo pela
via publica). Em entradas coletivas, como € o caso, possui a funcdo de medicdo de servico, conectada
antes da protecdo geral da edificacdo.

e Caixa Polimérica para Disjuntor Polifasico (CD313):

E utilizada em ligagdes com disjuntor trifasico de até 100 Amperes. Ela é fabricada integralmente em
policarbonato com tampa totalmente transparente, considerando todas as especificacdes e ensaios
necessarios exigidos pela Light, de acordo com as normas.

A caixa foi instalada sobreposta como protecdo individual a jusante (ap06s) a caixa de medigdo CM3,
como especificado em caso de entradas coletivas.

e Caixa Metalica Seccionadora para Medicao Direta e Disjuntos (CSMD200):

A caixa CSMD200 é utilizada em ligagGes polifasicas com valores de corrente de 101 a 200 Amperes.
No projeto, a CSMD200 é a medigdo totalizadora e protecdo geral.

Ela é fabricada em aco galvanizado tratado contra corrosdo com pintura eletrostatica em epdxi ou
similar, considerando todas as especificagdes e ensaios necessarios e exigidos pela Light e as normas.

b Painéis para Medidores / Protecao

Sdo aplicados em ligagdes novas, aumentos de carga e reformas no atendimento de unidades consumi-
doras com medicdo direta até 200 Amperes compreendidas em entradas coletivas.

Sdo fabricados em aco galvanizado tratado contra corrosdo com pintura eletrostatica em epdxi ou similar
ou fabricados integralmente em policarbonato com tampa totalmente transparente, considerando todas
as especificagdes e ensaios necessarios e exigidos pela Light e as normas.

As portas e/ou tampas dos painéis possuem dispositivos para fixacdo de selos e demais materiais de
seguranga conforme padrao Light.

Para todo painel provido de barramentos (fases, neutro e protegcdo), estes sao dimensionados 1,25 vezes
em relacdo a corrente de demanda maxima prevista para o material. Apresentam suportabilidade ao nivel
de curto-circuito maximo previsto, considerando inclusive seus efeitos térmicos e dinamicos. Os painéis
possuem janela para acionamento de todos os disjuntores.

Ao consumidor é permitido somente o acesso a alavanca de acionamento dos disjuntores. Ndo é permitido
acesso interno ao painel, para fins de substituicao, manutencao ou alteracdo da calibragdo dos disjuntores,
sem autorizagdo prévia da Light.
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¢ Painel Polimérico para Disjuntor Geral, Medidores e Disjuntores Individuais até 100 Am-
peres (PDMD-P):

E utilizado para agrupamento de medidores localizado no ponto de entrega da instalacdo de entrada
incorporando assim a protecao geral de entrada (disjuntor) da edificacao.

Composto de disjuntor geral tripolar, barramento de distribuicdo e circuitos individuais para insta-
lagdo dos medidores assim como compartimento destinado ao emprego das protecdes individuais das
unidades consumidoras até 100 Amperes.

c Caixa para Inspecao de Aterramento

As caixas para inspecdo do aterramento sdo em alvenaria ou em material polimérico, sendo empregadas
de forma a permitir um ponto acessivel para conexdo de instrumentos para ensaios e verificagdes das
condicdes elétricas do sistema de aterramento.

E necesséaria apenas uma caixa por sistema de aterramento, na qual estd contida a primeira haste da
malha de terra e a conexdo do condutor de interligagao do neutro a malha de aterramento.

d Eletroduto

Destina-se a protecdo mecanica dos condutores do ramal de entrada. E utilizado eletroduto ndo propagante
de chama, resistente a UV etc conforme especificagGes técnicas contidas nas NBR’s 5410 [3] e 15465

[4].

No caso da reforma, de atendimento através de ramal de ligacdo subterraneo, o condutor do ramal de
entrada é protegido por eletroduto rigido em PVC, até a protecdo geral de entrada.

e Condutores

Os condutores utilizados sdo de cobre com fio rigido e classe de tensdo de 0,6/1 kV. Quanto ao tipo de
isolamento, os mesmos sao em PVC 70° C antichama, com baixa emissao de fumaga. A ampacidade dos
condutores é determinada pela tabela “Corrente Maxima Admissivel em Condutores de Cobre”, na figura
1.
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4 Padrao de Ligacao de Entradas Coletivas

Em fungdo das caracteristicas construtivas da edificagdo e da conveniéncia do consumidor, podem ser
empregados diferentes tipos de configuragdes e sistemas de medicdo. Dessa forma, a solicitacao para
o atendimento sera precedida pela aprovacdo do Projeto de Entrada, evitando transtornos por eventuais
contradicdes com a regulamentacao.

As caixas e painéis que compdem os padrdes de ligacdo em entradas coletivas devem estar localizados
sempre em ambiente seco, ventilado, iluminado, ndo inundavel e que ofereca acesso livre a Light a qual-
quer tempo.

a Protecao Geral

O padrao de entrada coletivo deve ser sempre equipado com disjuntor de protecdo geral, a fim de lim-
itar e interromper o fornecimento de energia e assegurar protecdo ao circuito que alimenta a entrada
coletiva.

A protecdo geral deve estar localizada a no maximo 3 (trés) metros da porta de acesso da edificacao
(sempre no pavimento térreo). O disjuntor de protecdo geral da edificagcdo deve ser instalado em caixa
padronizada conforme informado na segao 3.

Sistema de Aterramento: Em cada edificagdo, junto a protecdo geral de entrada, como parte integrante
da instalacdo, é obrigatéria a construcdo de malha de terra constituida de uma ou mais hastes interligadas
entre si (no solo), a qual devem ser permanentemente interligados o condutor de neutro do ramal de
entrada de energia elétrica e o condutor de protecdo.

O dimensionamento, instalacdo do sistema de aterramento bem como os dispositivos de protecao pode
ser observado na segao 5.

b Medicdao de Servico

Destinada a medigdo e registro do consumo de energia elétrica das cargas de iluminagdo, elevadores,
bombas d’agua etc., de uso comum da edificacdo e/ou condominio. No caso desse projeto, o consumo de
servigo € a iluminagdo de servigo, com uma demanda de 8 kVA, e um motor de 2 HP, com uma demanda
de 2,7 kVA.

O medidor de servico deve ser sempre instalado a montante (antes) da protecao geral de entrada da
edificagdo sempre que houver qualquer carga de prevengdo, detecgdo e combate a sinistro (incéndio) tais
como iluminagdo de emergéncia, bombas de pressurizacdo etc.

O medidor de servico da edificacdo deve ser instalado em caixa padronizada, conforme especificado na
secgao 3.

c Agrupamento de Medidores

O padrdo de medicdo em entradas coletivas € através de agrupamentos de medidores no pavimento térreo
sempre instalados no mesmo ambiente/junto da protegdo geral.

Os medidores devem ser instalados em um ou mais agrupamentos, montados em painéis de medicdo do
tipo PDMD (com a protecao geral incorporada ao painel) conforme informado na segao 3.

d Ramal de Ligacao

Conjunto de condutores e acessdrios instalados entre o ponto de derivagao da rede de distribuicdo da Light
e o ponto de entrega. O ramal de ligacdo deve ser fornecido e instalado pela Light. A cada entrada de
energia elétrica deve ser concedido um Unico ramal de ligagdo.

O ramal de ligagao subterraneo deve ser instalado pela Light até o primeiro ponto de conexdo da instalacédo
de entrada.

Nesse caso, de atendimento com ramal de ligagdo subterraneo derivado de rede subterrénea, o ponto de
entrega é fixado no limite da propriedade com a via publica no que se refere ao cumprimento das respon-
sabilidades estabelecidas na Resolucdao 414/2010 [2] da ANEEL. Entretanto, considerando a necessidade
técnica de evitar a realizacdo de emendas entre os ramais de ligacdo e de entrada junto ao limite de
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propriedade, a Light realiza a instalagdo continua do ramal de ligagdo até o primeiro ponto de conexao
interno ao consumidor.

O ramal de ligacdo oriundo de rede de distribuicdo subterranea deve ser obrigatoriamente subterraneo,
fornecido e instalado pela Light no trecho entre a rede de distribuicdo e o primeiro ponto de conexao da
instalagdo de entrada.

e Ramal de Entrada

Conjunto de condutores e acessorios instalados pelo consumidor entre o ponto de entrega e as unidades
consumidoras. Os condutores do ramal de entrada devem ser dimensionados, fornecidos e instalados
sempre pelo consumidor considerando as especificagGes técnicas contidas na regulamentacdo.

A perda técnica maxima permissivel nos condutores do ramal de entrada, seja através de cabos ou através
de barramento blindado (bus way), entre o ponto de entrega e os medidores individuais, ndo deve ser
superior a 3 (trés)

A queda de tensao admissivel, apds o ponto de entrega, deverad obedecer aos limites estabelecidos na
NBR 5410 [3]. Os valores de queda de tensdo deverao ser observados pelo responsavel técnico do projeto
elétrico.

Condutores do Ramal de Entrada: Os condutores devem ser em cobre com classe de encordoamento
no 2 e classe de tensdo de 0,6/1 kV. Os condutores nas classes de encordoamento 4 ou 5, podem ser
utilizadas pelo responsavel técnico contratado pelo Consumidor desde que utilizados conectores terminais
de compressdo, exceto quando se tratar de conexdes com ramal de ligagdo aéreo.

Quanto ao tipo de isolamento, os mesmos poderdo ser em PVC 70° C antichama, com baixa emissao
de fumaca, considerando a aplicagdo e o tipo de ocupagado, se em eletroduto, eletrocalha sem ventilagdo
etc.

f Dimensionamento de Materiais

Para dimensionar os materiais, segue-se a tabela de "Dimensionamento de Materiais de Unidade Coletiva,
Circuito Trifasico em Condutores unipolares de Cobre, Isolagdo 70° C Antichama, Tensdo 220 - 127 V”,
figura 3, para calcular a secdo em mm2. No caso desse projeto, como a demanda de atendimento é menor
do que 38 kVA, que configura a primeira linha da tabela, foi utilizado 1 circuito de 3 fases mais o neutro
com secao de 35 mmz2.
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5 Aterramento e Dispositivos de Protecao

O sistema de aterramento é a ligacdo elétrica intencional com a terra, podendo ser com o0s seguintes
objetivos:

e Funcionais: ligacdo do condutor neutro a terra.
e Protecdo: ligacdo a terra das partes metalicas (carcacas) ndo destinadas a conduzir corrente elétrica.

O consumidor deve prover em sua instalacdo, uma infraestrutura de aterramento, denominada “eletrodo
de aterramento”.

O Sistema de Aterramento ou somente Aterramento deve ser concebido de modo que seja confidvel e
satisfaga os minimos requisitos de seguranca as pessoas (conforme NBR 5410 [3]), uma vez que tem
por objetivo de conduzir correntes e descargas elétricas de qualquer origem, sejam descargas atmos-
féricas, correntes de fuga, correntes de curto-circuito, danos em condutores vivos, ou qualquer outro
meio de descarga que possa direta ou indiretamente levar alguma ameaca a segurancga as instalagdes e
principalmente as pessoas.

a Aterramento do Condutor Neutro

Em cada edificacdo, junto a protegdo geral de entrada, como parte integrante da instalagdo, é obrigatdria
a construcao de malha de terra constituida de uma ou mais hastes interligadas entre si (no solo), a qual
devem ser permanentemente interligados os condutores de neutro do ramal de energia elétrica e o de
protecgao.

b Interligacdao a Malha de Terra e Condutor de Protecao

O sistema de aterramento praticado pela regulamentagdo é o TN-S, onde os condutores de neutro e de
protecdo sdo interligados e aterrados na malha de terra principal da edificacdo, junto a protecdo geral de
entrada.

O condutor neutro nao pode ser interligado ao condutor de protegao em outros pontos diferentes do ponto
junto a protecao geral de entrada, todavia o condutor de protecdo pode ser multiaterrado a outras malhas
existentes na edificacdo, exceto a malha de aterramento destinada ao sistema de protecao contra descar-
gas atmosféricas (para-raios da edificagdo), sem nenhum prejuizo para o sistema de protecdo diferencial
residual.

O condutor de interligacdo a malha de aterramento deve ser em cobre classe de encordoamento n° 2, de
secao minima conforme estabelecido nas tabelas de dimensionamento. Ndo devem conter emendas, ou
quaisquer dispositivos que possam causar a sua interrupgao.

A protecdo mecanica do trecho de condutor que interliga o condutor de neutro a malha de aterramento,
deve ser feita através de eletroduto de PVC rigido.

O condutor de protecdo deve ser em cobre, isolado na cor verde ou verde e amarela, classe de en-
cordoamento n° 2, de secdo minima dimensionada conforme estabelecido na regulamentagdo, devendo
percorrer toda a instalagdo interna e ao qual devem ser conectadas todas as partes metdlicas (carcacas)
ndo energizadas das caixas e painéis metalicos, dos aparelhos elétricos existentes, bem como o terceiro
pino (terra) das tomadas dos equipamentos elétricos, de acordo com as prescricdes atualizadas da NBR -
5410 [3].

Somente na entrada da instalagd@o é que a barra de protegdo e a barra de neutro devem estar conectadas a
malha de aterramento principal, bem como também interligadas entre si internamente a caixa/painel. Apds
esse conjunto inicial, ndo é permitido que o condutor de protecdo e o condutor de neutro sejam interligados,
de forma a ndo provocar a perda da seletividade quando houver protecdes diferenciais residuais.

A conexdo dos condutores de interligacdo da barra de neutro e da barra de protecdao a malha de aterra-
mento deve ser feita através de conectores que utilizem materiais ndo ferrosos, de forma a evitar processos
COrrosivos.

¢ Secao Minima dos Condutores de Aterramento e Protecao

A secdo dos condutores de aterramento e protegao ndo devem ser inferiores aos valores determinados pela
expressao seguinte, aplicdvel apenas para tempos de seccionamento que ndo excedam 5 s, ou selecionada
de acordo com a tabela da figura 5.
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Deve ser construida uma malha de aterramento com no minimo 6 (seis) hastes de aco cobreadas com
secao de 5/8” com comprimento de 2,40 m, interligadas entre si por condutor de cobre nu, classe de
encordoamento n® 2, com espagamento entre hastes superior ou igual ao comprimento da haste uti-
lizada.

No projeto da reforma, a seccdo dos condutores de aterramento € de 25 mm?2,

VI2xt

S = A

S = Segao do condutor, em mm2.
I = Valor eficaz (CA) da corrente maxima de falta (curto-circuito), em ampéres.
t = Tempo de atuacao da protecdo, em segundos.

k = Fator que depende do material do condutor de protegdo, de sua isolacdao e outras partes e das tem-
peraturas inicial e final.

Caso a aplicagdo da expressao resulte em secdes nao padronizadas, devem ser utilizados condutores com
a segdo padronizada imediatamente superior.

Na tabela “Fator k para Condutor de Protecdo”, figura 6, sdo apresentados valores tipicos de “k” para
cabos na classe de tensdo 0,6/1 kV com condutor de cobre isolado, tanto em PVC, quanto em XLPE ou
EPR.

d Eletrodo de Aterramento

Deve ser empregada uma ou mais hastes de aco cobreada com comprimento de 2,40 metros e secao
minima de 5/8”, interligadas entre si (no solo). No projeto utilizaram-se 6 hastes de aterramento.

e Caixas de Inspecdao de Aterramento

As caixas para inspecdo do aterramento devem ser em alvenaria ou em material polimérico, sendo empre-
gadas de forma a permitir um ponto acessivel para conexdo de instrumentos para ensaios e verificagdes
das condicbes elétricas do sistema de aterramento.

E necesséria apenas uma caixa por sistema de aterramento, na qual deve estar contida a primeira haste
da malha de terra e a conexdo do condutor de interligagdo do neutro a malha de aterramento.

f Protecao da Instalacao de Entrada de Energia Elétrica

As recomendacdes a seguir sdao baseadas nas diretrizes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e
estdo estabelecidas na NBR 5410 [3] - Instalacles elétricas de baixa tensdo, caracterizada como respon-
sabilidade do responsavel técnico.

Devem ser utilizados somente disjuntores que satisfacam as especificacbes técnicas contidas nas nor-
mas NBR IEC 60947-2 [5] e NBR IEC 60898 [6] e que sejam certificados pelo INMETRO, quando for o
caso.

Protecao Contra Sobrecorrentes: Dispositivo capaz de prover simultaneamente protegao contra cor-
rentes de sobrecarga e de curto-circuito. Deve ser dimensionado e instalado para protecdo geral da
entrada de energia elétrica, em conformidade com as normas da ABNT.

Nas entradas coletivas, na existéncia de medigdo totalizadora, o disjuntor de protegdo geral deve estar
eletricamente conectado a jusante (apds) da mesma.

Os disjuntores de protecao geral de entrada devem ser instalados em caixas padronizadas pela Light com
seu respectivo ambiente selado, de modo que impeca sua substituicdo ou a alteracdo da calibragdo do
equipamento sem a devida autorizagdo da Light.
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g Protecao Diferencial Residual

Dispositivo capaz de prover protecdo contra correntes de fuga. O dispositivo de protegdo diferencial
residual deve ser, assim como a protecdo geral de entrada, instalado em caixa padronizada pela Light com
seu respectivo ambiente também selado.

Para que a protecao diferencial residual ndo perca a seletividade entre os diversos disjuntores com funcgao
diferencial ao longo do sistema elétrico da unidade consumidora, o condutor de neutro ndo deve ser
aterrado em outros pontos a jusante do primeiro e Unico ponto de aterramento permitido, que é o ponto
junto a protecdo geral de entrada.

A protecgdo diferencial residual pode ser efetivada com disjuntor do tipo DDR que inclui as funcGes: térmica
(sobrecarga), magnética (curto-circuito) e diferencial residual (fuga).

Opcionalmente a protecdo diferencial residual pode ser viabilizada através do uso de dispositivo IDR em
série com um disjuntor termomagnético (sobrecarga e curto-circuito), ja que o dispositivo IDR ndo apre-
senta a funcdo magnética (curto-circuito).

Alternativa para a protecao diferencial residual, em especial nas entradas consumidoras com correntes el-
evadas, € a utilizacdo de um disjuntor termomagnético (sobrecarga e curto-circuito) equipado com bobina
de disparo associada a um dispositivo para corrente diferencial residual (TC e relé de corrente com ajuste
compativel para a corrente de fuga instalado no condutor de protecdo). A protecdo diferencial residencial
deve estar em conformidade com as normas brasileiras aprovadas pela ABNT, mantidas as suas atualiza-
cOes. A protegdo diferencial, além de diminuir significativamente a possibilidade de choques elétricos em
seres vivos, principalmente se considerados os equipamentos/eletrodomésticos com baixo nivel de iso-
lamento onde o aterramento através do condutor de protegdo antecipa o desligamento do circuito antes
que este seja tocado, também se mostra bastante eficiente contra a possibilidade de curto-circuito e alta
impedancia (baixo valor de corrente) que gera uma falsa sobrecarga e, em algumas situacdes, inclusive o
estabelecimento de arco a terra, o que pode ocasionar incéndio na edificacdo.

10
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6 Conclusoes & trabalhos futuros

O trabalho teve como objetivo apresentar as normas mais recentes de regulamentacdo fornecidas pela
Light neste ano de 2019 que se enquadram no projeto de reforma de um PC de luz, com aumento de
carga, realizado no ano de 2014. Foram estudadas, analisadas e expostas aqui as praticas e convensdes
em conformidade com a Regulamentagdo para Fornecimento de Energia Elétrica a Consumidores em Baixa
Tensao (RECON-BT 2019) [1], como as condigdes gerais de fornecimento, que incluem como o projeto
deve ser apresentado a Light: a solicitagdo de reforma (tensdo de fornecimento da prestadora de servigo
e outras normas técnicas), como devem ser instalados os materiais padronizados de entrada (as caixas de
medicdo direta, painéis para medidores, caixas para inspegdo de aterramento, eletroduto e os condutores),
os padroes de ligagdo em caso de entradas coletivas (protegdo geral, medicdo de servigo, agrupamento
de medidores, ramais de ligagcao e de entrada) e como se realiza o aterramento e dispositivos de protecdo
(condutor neutro, interligacdo de malhas e condutores de protegdo, caixas de inspecdo de aterramento,
protecao da instalacdo de entrada e protecdo diferencial residual).

Ao fim, constata-se que ndo ha discrepancias entre o projeto realizado em 2014 e as normas mais recentes
da Light. Nas figuras "RUA ALBERTO DE CAMPOS 64 Layout 1”, "RUA ALBERTO DE CAMPOS 64 Layout
2", "RUA ALBERTO DE CAMPOS 64 Layout 3” e "RUA ALBERTO DE CAMPOS 64 Layout 4” do apéndice, se
apresentam o quadro de cargas, diagrama unifilar, calculo de demanda, céalculo de demanda de servigo,
quadro de cargas total do agrupamento. demanda total do agrupamento, demanda do ramal, detalhe
tipico da malha de terra, planta de localizagdo (sem escala), detalhe tipico do PDMD-1 para 8 medidores
(sem escala) e o detalhe de montagem (sem escala). Verifica-se que o projeto se encontra de acordo com
as normas apresentadas neste trabalho.

11
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A Apéndice

PVC EPR - XLPE
Temperatura do condutor 702C Temperatura do condutor 902C
Temperatura amhbiente 302C Temperatura ambiente 302C
SECAO Temperatura do solo 202C Temperatura do solo 202C
(Cu-mm?) 3Condutores Unipol
AAUEArEs nlpo‘ares 3 Condutores Unipolares
em Eletroduto embutido em L
Ao Ar ) em Eletroduto embutido em
) alvenaria ou em eletrocalha )
Livre alvenaria ou em eletrocalha
sobre parede
sobre parede
b 51 36 48
10 71 50 66
16 97 68 828
25 130 89 117
35 162 110 144
50 197 134 175
70 254 171 222
95 311 207 269
120 362 239 312
150 419 275 358
185 480 314 408
240 569 370 4181
300 659 426 553
500 920 587 760

Figure 1: Corrente Maxima Admissivel em Condutores de Cobre (Ampére)

13



\‘ Projeto de Graduagao

DEPARTAMENTO
DE ENGENHARIA
ELETRICA

SISTEMA DE FORNECIMENTO EM BAIXA TENSAOQ

CONDUTOR DO (com lance de circuito de 15 metros)
RAMAL DE
ENTRADA AEREO SUBTERRANEO
(Cu-mm?)
(1) R ADIAL RADIAL RETICULADO RETICULADO
GEMNERALIZADO DEDICADO
10
5kA
16
15 kA 15 kA
25
10 kA
35
50
15 kA 25 kA 25 kA
70 (2)
95
30 kA 40 kA
120
20 kA
150 40 kA
50 kA
185 50 kA
Maiores bitolas 25 kA (2) (3)

Figure 2: Capacidade Minima de Interrupgdo Simétrica dos Dispositivos de Protecdo Geral de Entrada
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Circuito (3 Fases + Neutro) em Circut
i 3 ito (3 Fases + Neutro)
Faixa da Demanda Protecd®  eletroduto de PVC sobreposto e

de atendimento Geral eletroduto embutido em EI"I'I.hHI'IdEj'H perfurada
D" (KVA] (A) alvenaria ou eletrocalha (metodo F- NBR 5310}
(n® circuitos x secdo mm?) (n® circuitos x se¢ao mm)

D=38 100 1x35 1x25

3B<D=47 125 1x50 1x35

47 <D =57 150 1x70 1x50

57<D=66 175 1x95 1x70

Bb<D=76 200 1x95 1x70

Te<D=85 225 1x120 1x95%

B5<D=95 250 1x150 1x95

85 <D=114 300 1x185 1x120

114<D=133 350 1x240 1x150

133 <D=150 400 2 x 150 1x 185

150 <D =190 500 2 x 185 1x 240

190 <D= 2325 G600 2 x240 2x 150

225 <D= 266 700 3 x240 2x 185

266 <D= 304 800 4 x 185 2% 240

304 <D =381 1000 5x240 3Ix 185

381 < D= 457 1200 6 x 240 3x 240

457 <D =571 1500 7x 240 ou 4 x 500 4 x 240

571 <D<=609 1600 Bx 240 ou 4 x 500 Sx 240

608 <D =762 2000 10 x 240 ou & x 500 6 x 240

762 <D =952 2500 13 x 240 ou 8 x 500 Tx2400u5 x 500

952 <D =1143 3000 17 x 240 ou 9 x 500 9x290ouS x 500

Figure 3: Dimensionamento de Materiais de Unidade Coletiva, Circuito Trifdsico em Condutores Unipolares de Cobre,
Isolagdo 70° C Antichama, Tensao 220 - 127 V
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Tensdo de fornecimento Categoria de atendimento Demanda (kVA) (1)
umai (1) (3) D=5
UM2 (1) 5<D<8
220/127 V
<
(Urbano) UB1 (1) (2) D<8
T B<D<76
Tl D>=76
RM1 (1) (3) D<4
230-115V
RM2 (1) (3) 4<D<9
RM3 (1) 9<D<14
UME1 (1) D<8
380/220V
<
(Urbano especial) LB 8<D=13
TE D>=13
Onde:
UM - Urbano Monofasico
UB - Urbano Bifasico
T - Trifdsico (medicdo direta)
Tl - Trifdsico (medicdo indireta)
D - Demanda avaliada a partir da carga instalada

RM - Rural Monofasico
UME - Urbano Monofasico Especial
TE - Trifasico Especial

Figure 4: Categorias de Atendimento das Entradas Coletivas
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SECAO “s” DOS CONDUTORES FASE DA SECAO MiNIMA DO CONDUTOR DE
INSTALACAO (mm?) PROTECAO (mm?)
$<16 s
16<S<35 16
$>35 0,5x5S

Figure 5: Segdo Minima do Condutor de Protecdo

FATOR “k“
MATERIAL DO
CONDUTOR MATERIAL DA ISOLACAO
PVC XLPE ou EPR
Cobre 115 / 103* 143

(*) O valor mais baixo aplica-se a condutores com se¢do maior gue 300 mm?2.

NOTAS:

1) Atemperatura inicial considerada para o condutor isolado com PVC antes da falta & de 70 2C.

2) Atemperatura maxima final admissivel para o condutor isolado com PVC € 160 2C.

3) Atemperatura inicial considerada para o condutor isolado com XLPE ou EPR antes da falta € de 90 2C.
4) Atemperatura maxima final admissivel para o condutor isolado com XLPE ou EPR é 250 2C.

5) Atemperatura ambiente considerada € 302C.

Figure 6: Fator k para Condutor de Protegdo
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g - g
0 - -y m
= i ; EE o= o x50
s = = L= Sz 4 3o
il o w pEm ] wc L
= z og o5® Z3 ] TR
= = o Vo ¥ Fa = g8s
= s ZE «® 38 = & FEn
= = ==
o - = - = = - -
— & = e g a 25~
- | - & 5.7 o3 < 52 E
™ w == L3 - 2 o B EE
- = oz oE S m=
u k] al =
u V]
UM D=33 30 - 10 3(1x8)
127 UMz 33<D<44 - 40- 18 EI':H {1 = 10)
L UM3 44<D=85 80 - 1% coJ1 3 (1x18)
M4 BE<D<8 0- 10 3 {1 x25)
T1 D= 10 30 - 30 4(1x8)
T2 10<0<13,3 40 - 30 CM3 4 (1210}
T3 12.3<Ds 19,8 1 B0 - 30 CDJ'” 4 (1 x18)
T4 198<Ds5232 70 - 30 4 (1 x 25)
230 TS 232<Dsx 331 > 100 - 3 4 (1 x 35)
*® T 331<D<414 . 125 - 3D 4 {1 % 50)
T7 414<Dx=40,7 150 - 3 CM 200 +CPG2ID 4 {1270}
T8 497 <D £ 58 . 175 - 3 4 (1 x B5)
o 58 <D <863 200 - 3 4 (1 x 05)
UME1 D=z=57 30-1@ 31 x8
UME2 5T<D<7T 40 - 10 M1 3 {1 x 10}
220 - +
L UME3 77<D=115 60 - 10 coJ 1 31 x18)
UME# 11.5<Ds 134 0 - 10 3 (1 x 25)
TE1 D= 17.2 30 - 3@ 4{1x6)+P
TEZ 17.2<Ds 229 40 - 30 401 x10) + P
1= CM3
TEZ 220<Ds M3 B - 3@ + 4(1x18) + P
_ coJ 3 )
. TE4 34.3<D< 40,1 70 - 30 41 x25)+ P
3o TES 401<Dx57.2 i 100 - 3¢ 41 x25)+ P
o TES 57.2<DsT15 125 - 30 4(1x35)+P
3 -
TET T1.5<D< 858 150 - 3 41 x50) + P
CM 200 +CPG200
TEE 85,8 <D < 100,2 175 - 3
4 4(1xT0)+P
TER 100.2 <D < 114,5 200 - 34

Figure 7: Unidades Consumidoras em Entradas Coletivas "Antigas” - Medicdo Direta
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QUADRO DE CARGAS DIAGRAMA  UNIFILAR

IDENTIFICAGAO | AREA | ILUMINAGAO | RESISTIVO[ AR. COND [ MOTORES | TOTAL [DEMANDA| PROT. |CONDUTOR[ N° CAIXA | TIPO DE SERV.
UNIDADE m E qm&_@) QUANT. X KW| QUANT. x cv|QUANT. xev| — kw KVA A nxaxnmmz) FASES | (mpo) SOLICITADO PDMD-1 P/ 8 MEDIDORES
AP. 101 120 350 1x4.50 2x1 - 1100 [ 1034 40 4X10.0 3 PDMD-1 A. CARGA r— - - /7
AP. 201 120 3.50 1x4.50 2x1 - 11.00 10.34 40 4X10.0 3 PDMD-1 RELOCAGAO
AP. 202 120 350 1x4.50 2x1 - 1100 | 1034 40 4X10.0 3 PDMD-1 A. CARGA 407
AP. 301 120 3.50 1x4.50 2x1 - 1100 | 1034 40 4X10.0 3 PDMD-1 A. CARGA CABO RIGIDO i AP. 101
AP. 302 120 350 1x4.50 2x1 - 1100 | 1034 40 4X10.0 3 PDMD-1 | RELOCAGAQ 2 %10 M
AP. 401 120 350 1x4.50 2x1 - 1100 | 1034 40 4X10.0 3 PDMD-1 A.CARGA 40A
AP. 402 120 3.50 1x4.50 2x1 - 11.00 10.34 40 4X10.0 3 PDMD-1 A.CARGA CABO RIGIDO EL;.—V AP. 201
4 x10 mm?
SUB-TOTAL 840 24.50 31.50 21.00 - 77.00 23.35 | 100 |4X350 3 |PDMD-1| ALIGAR 40A
SERVICO 100 10.00 - - 1x2 13.00 10.70 40 4X10.0 3 |cM3+CDJ-3 A.DE CARGA CABO RIGIDO EL,IM AP. 202
4 x10 mm?
TOTAL 940 34.50 31.50 21.00 3.00 90.00 30.73 100 4 X350 3 PDMD-1 ALIGAR ™

OBS: O MEDIDOR NUMERO 1739315 DA COBERTURA SERA DESLIGADO.

4 x 35 mm? - PVC - 70°

o
AT
O
O
-
§S)
(©
_
O
Q
T
O
-+
V
2=
o
-
o

100A
_ CABO RIGIDO Cu CABORIGIDO [\, AP. 301 _
4x10 mm? R

DEE

)

40A
CALCULO DE_DEMANDA CALCULO DE DEMANDA—SERVIGO VEN DA MEDIGAO ABO RIGIDO D|§y Ao 300
TOTALIZADORA - CSMD 200 M -
— 4x10 mm®
MEDIDOR TRIFASICO—40A MEDIDOR TRIFASICO—40A won
DESCRICAO DE CARGA CALCULO DE DEMANDA DESCRICAO DE CARGA CALCULO DE DEMANDA OMrmMch_O_NUO E AP. 401
ILUMINAGAO E TOMADA D1 ILUMINAGAO E TOMADA D1 x10 mm o
4
(0.80 +0.75+0.65+ 0.60) X 1 10.00 x 0.80
oo 2.80 KVA 1000w 8.00 KVA CABORIGIDO [ M §™y Ap.ac2
_ . 4 x10 mm2
APARELHO RESISTIVO D2 APARELHO RESISTIVO D2
1X450X1
1 CHUVEIRO DE 4.500 W 450 KVA — — L B K WH_
ﬁ [AR CONDICIONADO DE JANELA| 0 AR CONDICIONADO DE JANELA| 5
2X1.52X1
2 AR COND. DE 1 HP 3.04 KVA — — DEMANDA TOTAL DO AGRUPAMENTO
AR COND. CENTRAL D4 AR COND. CENTRAL D4
— — — — DAG. = 3.47 x 6.76 = 23.45 kVA
TABELATA (121m") = 347 PROTEGAO 3@ / 100A - 15 kA
-15
MOTOR D5 MOTOR 05 1X270X1 TABELA 8 ( 07 medidores) = 6.76 ¢
— — 1 MOTOR DE 2 HP 270 KVA CABO RIGIDO 4 X 35.0mm?
MAQUINA DE SOLDA o6 MAQUINA DE SOLDA o6 ) _
CALCULO DE QUEDA DE TENSAO
—_ J— —_ J— PELO DIAMETRO DO CABO CLIENTE:
. . ) ADRIANE DA SILVA RIBEIRO
DT= D1+D2+D3+D4+D5= 2.80 +4.50+ 3.04 = 10.34KVA DT= D1+D2+D3+D4+D5= 8.00 + 2.70 = 10.70 kVA ﬂoﬂ;m site 00_‘ —H_O - .ﬁmwu@_m AO TiTULO:
' CENTRO DE MEDIGAO COM 08 MEDIDORES
o = 0 _
AU = U kL x X 100[% TENSAO DE FORNECIMENTO EM 2201127V
QUADRO DE CARGAS TOTAL —AGRUPAMENTO
AU (%) = 1.09 x 0.006 x 100 x 100 p—
220 CALCULO DE DEMANDA - QUADRO DE CARGA
AU (%) =0.29 E DIAGRAMA UNIFILAR
TIPO DE LUM. RESISTIVO CARGA INDUTIVA TOTAL prv—
CARGA TOMADA QUANT. CARGA (KW) QUANT. | CARGA(KW) (kw) RUA ALBERTO DE CAMPOS N° 64
LIGADO 6.60 i . 03 450 1110 DEMANDA DO RAMAL \PANEMA - RJ
o< ALIGAR 9.20 02 9.00 05 7.50 25.70
= m RESPONSAVEL TECNICO: CREA: DATA: [ESCALA:
z M TOTAL 15.80 02 9.00 08 12.00 36.80 DRAMAL = ( 23.45 + 10.70 ) x 0.90 = 30.73 kVA GISELE DA SILVA PEREIRA 1997105664-2 | 25/02/2014 | INDICADA
m m A ASSINATURA: IFOLHA:
m oY FORMATO A3 01/04
%z 420x 297
[« W N A W
ww'™y _
[aa QT

RUA ALBERTO DE CAMPOS 64 Layout 1

Figure 8
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RUA ALBERTO DE CAMPOS
/ CX. INSPEGAO
( _CAIXA DE PASSAGEM
050G B0 P/ ATERRAMENTO
N
MEDIGAO DE SERVIGO \#\. -
—_— e T Y )
CM3+CDJ3 _r-._r-.»/{ HASTE_TERRA <
TOTALIZADORA COBRE 0 5/5—2.40m &
TSMD—200 z CABO 1x25mm? =Z
DISJ.100A-15KA 54 -
CAIXA 50x50150m S
SMLC @
PAINEL_PDMD—1/
8 MEDIDORES

CLIENTE:

ADRIANE DA SILVA RIBEIRO

TiTULO: ~
- CENTRO DE MEDIGAO COM 08 MEDIDORES

TENSAO DE FORNECIMENTO EM 220/127V

SUBTITULO: .
PLANTA DE LOCALIZAGAO E

DETALHE TiPICO DE ATERRAMENTO

ENDEREGO:

RUA ALBERTO DE CAMPOS N° 64
IPANEMA - RJ

RESPONSAVEL TECNICO: CREA: DATA: [ESCALA:

GISELE DA SILVA PEREIRA

1997105664-2 | 25/02/2014 | INDICADA

ASSINATURA: [FOLHA:

02/04

Figure 9: RUA ALBERTO DE CAMPOS 64 Layout 2
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RS N
7 CONDUTORES DE NEUTRO 7 CONDUTORES DE TERRA
100A W _ _ _ _ _ _
15kA
CABO RIGIDO
Cu 4 x 35mm?*
<
= VER FOLHA 02/04
\T MALHA DE TERRA

/ﬁ CABO RIGIDO Cu 4 x 35mm?
VEM DA MEDIGAO TOTALIZADORA
CAIXA CSMD-200

CLIENTE:
ADRIANE DA SILVA RIBEIRO

TiTULO:
CENTRO DE MEDIGAO COM 08 MEDIDORES

TENSAO DE FORNECIMENTO EM 220/127V

SUBTITULO:
DETALHE DO PAINEL PDMD-1 PARA 8 MEDIDORES

ENDEREGO:
RUA ALBERTO DE CAMPOS N° 64

IPANEMA - RJ
RESPONSAVEL TECNICO: CREA: DATA: [ESCALA:
GISELE DA SILVA PEREIRA 1997105664-2 | 25/02/2014 | INDICADA
ASSINATURA: FOLHA:

03/04

Figure 10: RUA ALBERTO DE CAMPOS 64 Layout 3
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EDIFICAGAQ

DETALHE DE MONTAGEM
S/ ESCALA

RECUO DA EDIFICAGAO

MEDIGAO
SERVICO
1_ELETRODUTO EM PVC 1"
PDMD 1- 8 MEDIDORES \\ MEDIGAO TOTALIZADORA
) A
1 ] (4 E PROTEGAO GERAL 100A-15kA
77772 | 777777 [ \ [ & cM3
1 ELETRODUTO [ oo 200
- - CAIXA EM PVC 1" [
\ \ 50x50x15¢m
A | % shiLc a—
| — I 1_ELETRODUTO 1"%
7 | % i _
& & _ CDJ-3
w S _ L o 40A
? | 4 V
. ]
% & 1 ELETRODUTO EM PVC 12/
7 ]
1 ELETRODUTO EM [PVC 1/2" —CABO 25mm’—TERRA
=7 f—— g B 1_ELETRODUTO 1%"
1 ELETRODUTO EM PVC1%"
o
w0
=
THRARY
/,
N\
/¢/[ |||||||||||
R
2 ELETRODUTOS 5" — 125mm

ADRIANE DA SILVA RIBEIRO

ELETRODUTO 1"

CABO Cu Nu 1x25mm?
ATERRAMENTO

CAIXA DE PASSAGEM
0.80x0.80x0.80

TiTULO:
CENTRO DE MEDIGAO COM 08 MEDIDORES

TENSAO DE FORNECIMENTO EM 220/127V

SUBTITULO:
DETALHE DE MONTAGEM

ENDEREGO:
RUA ALBERTO DE CAMPOS N° 64

IPANEMA - RJ

RESPONSAVEL TECNICO: CREA: DATA: ESCALA:

GISELE DA SILVA PEREIRA 1997105664-2 | 25/02/2014 | INDICADA

ASSINATURA: FOLHA:

04/04

Figure 11: RUA ALBERTO DE CAMPOS 64 Layout 4
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