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I. TITULO DO TEMA
Projecto de uma instalagdo cléctrica residéncial com automagio baseada no microcontrolador
ESP32 numa residéncia de 3 pisos.

2. DESCRICAO SUMARIA DO TRABALHO A DESENVOLVER
Introdugio

A energi eléctnica € de fundamental importincia para o desenvolvimento das socicdades actuais,
Ela pode ser convertida para gerar luz, forga para movimentar motores e fazer funcionar diversos
aparclhos eléctricos ¢ electrdnicos que possuimos em casa. Para 0 seu uso adequado em uma
residéncia, u instalagio eléctrica deve ser muito bem concebida ¢ dimensionada obedecendo as
normas da concessiondnia local, EDM, de modo a nio perigar vidas humanas e evitar choques
eléctncos.

O presente trabalho compreenderd duas fases, a instalagio eléctrica da residéncla ¢ a sua
automagdo. Na primeira fase pretende-se realizar o dimensionamento dos circuitos de tomada,
iluminagio, circunios de terra ¢ de todo aparelho de protecgiio com seus respectivos caleulos, tudo
apresentado nos soffwares adequados. Na segunda fase estd prevista a automagio da residéncia,
1sto ¢, o controle remoto ¢ automatico dos diversos circuitos da casa, respectivamente de
lumunagio ¢ de alguns aparelhos por .vm do microcontrolador £SP32. uma placa de
desenvolvimento que supera 0 arduing possuindo a funcionalidade bluetoorh e wireless que
permite mteragio com a placa remotamente. E lambém caractenzada pela sua grande capacidade
de processamento dando uma infimdade de possitnlidades na drea de automagio residéncial.




Formulagdo do Problema

O bawrro do Mateque, Fao & uma zona sub-urbana em expansdo que possui diversas obras de
casas em construcdo, porém n energia eléctrica disponivel ¢ limitads a muitas residéncias
existindo poucas com o aleance a elemdMe ¢ com a instalagio eléctrica pronta para 0so
Portanto o trabalho propie um projecto eléctrico para clectnficagio de uma residéncia com as
seguintes caracteristicas: O quintal possui uma drea de 20x40 total de 800m? sendo que a total
construida corresponde & 512.24m’, 62% da dres do quintal. A residéncia é constituida de trés
mmﬁgm“m.mmmmmmmmmmnmm
dispenza de 26.77m’ ¢ uma drea de servigo. A segunda corresponde a superficie RC, possui uma
sala, uma cozinha, duas varandas, um corredor, casa de banho de uso geml, trés quartos dentre o3
quais um suitc ¢ duas escadas de acesso 00 primeiro piso ¢ uma escada de acesso a cave. A
terceira drea corresponde a0 primeiro andar, contém um lerrago, uma varanda ¢ um quarto suite.
Otrabulhoumbémpmpéelnummwioduuidéncia.oqucvnopumiwonmdlmgn
cléctrica podendo-se assim ter maior controle da energia consumida.

Justificativa

Aucnologilmmundolodolemmlnidoempaswsmndu.inclumemmhqﬁu
eléctncas, o que constitui um desafio implementar uma instalagio eléctrica actual utilizando as
mais recentes fecnologias & um custo minimo, o trabalho compreende a instalagio eléctrica que
compdem os circuitos da casa, tomadas de uso de gernl, tomadas de uso especifico, luminagio
damid&mn,macdoachmmdﬂmbmconwbudo@.mmdeuma‘we
automagio da ressdéncia usando o microcontmlodar £SP32.




Objectives
Objectivos Geral
» Pmjectar uma instalagio eléctnca  residéncl  com sufomagio  utilizando o
mucrocontrolador £5P32 numa residéncia de 3 pisos.

Objectivos Especificos

Fazer o levantamento da carga a instalar;

Fazer a previsdo de poténcia a contratar;

Dimensionar oz circuitos de tomada, circunios de terra e tluminagio da residéncia;
Dimensionar a aparclhagem de corte, prolegdo, manobra;

Dimensionar o5 quadros eléctricos,

Desenhar os diagramas unifilares dos vanndos circuitos da residéncia;

Desenhar os circuitos do sistema de seguranga CCTV;

Estudar sobre o5 difcrentes metodos de sutomaglo residéncial;

Aplicar 0 modelo autdnomo de controles eléctnicos da  residéncia wtilizandoe o
microcontrolador modelo ESP32;

Fazer a estimativa de custos,
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Metodologia

O trubalbo serd feito com base em pesquisas ibliogrificas atraves da intermer que abordam
informagdes piblicas em livros, artigos, teses de licenciaturn em formato electrinico relacionado
com as temiticas, nomeadamente:

Instalages  Eléctricas  Residenciais, Dimensionamento  das  instalagdes  colectivas,
D:muuiomuu:m; de condutorcs, Dimensionamento  das canalizagdes eléctricas e suas
respectivas protecedes; Programacio do microcontiolador ESPI2. Regulamento de Seguranca
Electrnica de Baixa Tensio; Regulamento De Seguranga De Instulagdes Fléctricas De Utlizagio
De Encrgia Eléctrica. Regulamento Portugues Decreto Ler 74074, Portaria_949 Regulamento;

Decreto-Ler740-74




cquipamentos com o arquitecto ¢ empreteiro da obra

catilogos disponiveis na internet ¢ lojas locais.
Consults 3 técnicos que trabalhem na drca de instalagdes eléctricas ¢ programngdo;

sutomacio para controle de LEDy.

Serd feito também com base no levantamento de dados na planta, sua constituigdo ¢

Processamento ¢ anilise dos dados obtidos das cargas da instalagio na residéncin através de

Ensaio das funcionalidades do microcontrolador ESP32 utilizando um modelo prototipo e

3. LOCAL DE REALIZACAO
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4. SUPERVISORES
Nome Assinatura
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Plano de actividades

Trabalho de Licenciatura

Tema: Projecto de uma istalagio electnca residéncial com automagio haseads no
* microcontmlador ESP32 numa residéncin de 2 pisos com cave subterrines.

Referéncin: 2023ELTLDOS

Data: 20/02/2023

Semana
prevista

Data
prevista

Hora
prevista

Semana
real

Data real

Duragiio

Assunto

07/0423

17H00

Relatdnio de progresso do trabalho
¢ correcglo sobre o levantamento
das cargas da residéncta, cilculo
luminotéenico,  definicio  dos
pontos de luz ¢ de tomadas da
residéncia, definigio da
canalizagio  eléctrica, twbagem,
fiagdo para defimgio do mimero de
circuitos ¢ dimensionamento  do
quadro cléctrico ¢ protecgio dos

ciromtos

14/04/23

17HO0 -

Relatério de progresso do trabalho |
¢ correcgio sobre a obtengio ¢ o
programagio do microcontrolador
ESP32 pama ensaio e posterior
instalagio ¢ definigio  dos

componentes a serem

antomatizados pelo
microcontrolador |

171100

Relutorio de progresso do trabalho |

| € comeccho sobre on desentun




cléctricos de todos os circunos da |

resadéncin

10 2804723

Relatorio de progresso do trabatho
¢ comrecglo sobre os desenthos
cléctricos de todos os circuitos da
residéncin.

1 050523

Observagio do  progresso  do
trabalho e correglo

Ultimas observagdes ¢ correcgdes

13 19/05723

Assinuturas

Supervisor: Eng. Helder Nhambe

Estudante: Cuambe, Michel Acicio

Assinatura: Mok ol hodeis Guuarbs

Observagies:

22/03/2023

Nome do estudante:

— Jlichef Acdis Guaae
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Data: Dezembro de 2023

MEU PARECER SOBRE A MONOGRAFIA

Ap6s a leitura da monografia do candidato, CUAMBE, Michel Acécio, tenho a informar o

seguinte:

1) Qualidade do tratamento da bibliografia e da andlise feita pelo estudante

O estudante neste ponto apresenta uma vasta lista de obras literérias ideias e conceitos ndo dispersos.
A nio dispersdo de conceitos dd o mérito ao trabalho porque o estudante aborda questdes que possam
levar a solugdo do caso de estudo referido. O estudante apresenta uma estrutura como mandam as
normas, conseguiu coordenar o tema com a problematica, justificativa e objetivos assim como

conclusdes, entretanto ndo fez uma citagéio apropriada dos respectivos autores.




2) Qualidade da apresentacdo grafica

A legenda das figuras e graficos ¢ a organizagio em geral condiz com o regulamento. O estudante
identifica com clareza apéndice com relagdo a anexo, linguagem propriada usada para elaboragdo de

um trabalho cientifico, a0 longo do texto, mas com pequenos problemas gramaticais (formagdo frasica).

3) Qualidade técnica do trabalho

A qualidade do trabalho depende da forma como o autor desenvolve os assuntos chaves, tendo sido
franco no 3 capitulo e nos apéndices, pés ndo apresenta fundamentos, dados, suficientes para chegar a
conclusdo da resistividade do solo em causa, nos apéndices nao apresenta de forma clara o sistema de
aterramento adoptado. Ndo percebo porqué ndo fez as medigdes da resistividade para o

dimensionamento de aterramento

4) Pontos fortes do trabalho:

e A metodologia usada;

e Emprego adequado de ideias, conceitos e linguagem apropriada;
e Muito material Gtil para a elaboragdo do trabalho;

e Uso de software adequado para o cdlculo luminotécnico e

e Conseguiu coordenar a problematica, justificativa e objectivos.

5) Pontos que devem ser melhor trabalhados:

Os pontos que devem ser melhorados estdo na sua maior parte no levantamento de dados e

dimensionamento referente ao aterramento.
Desta forma, considero que pode ser dado a possibilidade defesa da sua monografia, com classificagio

BOM e que pode ser melhorada, para MUITO BOM, caso o candidato trabalhe bastante nos forma

independente e individual no capitulo 3.

D Fe MR

Assinatura do Docente:

(Hélder Francisco Nhambe)







PARECER DO OPONENTE RELATIVO AO TRABALHO DE LICENCIATURA DE
MICHEL ACA10 CUAMBE.

O presente parecer do oponente faz uma pré-avaliagdo do trabalho de licenciatura submetido pelo
estudante finalista Michel Acécio Cuambe, como requisito parcial para a conclusio do curso de

Licenciatura em Engenharia Eléctrica na Faculdade de Engenharia - DEEL.

O TL tem como titulo “Projecto de uma instalagdo eléctrica residencial com automagio baseada
no microcontrolador ESP32 numa residéncia de 3 pisos” cujo objectivo geral ¢ projectar uma

instalagdo eléctrica usando o microcontrolador ESP32 em uma residéncia.

Nos capitulos um o estudante traz uma introdugdo, objectivos assim como a formulagdo do
problema. No capitulo dois o estudante fez um resumo tedrico dos sistemas KNX. No capftulo trés
o estudante abordou sobre o caso de estudos e as metodologias do dimensionamento dos sistemas.

No capitulo quatro o estudante demonstra os resultados e discussdes.

Trata-se de um trabalho de grande interesse na medida em que apresenta uma solugio mais
amigével do ponto de vista econdémico para o consumo de energia eléctrica.

Houveram algumas diividas no projecto inicial, porém foram todas esclarecidas.

Para concluir, considero que o trabalho preenche os requisitos de um trabalho académico e julgo
estar apto para ser apresentado e defendido. O candidato mostrou competéncias suficientes para

que lhe seja concedido do grau de Licenciado em Engenharia Eléctrica pela Universidade Eduardo

Mondlane.

Maputo, 07 de margo de 2024

Eng. Gerson Zango
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(Assistente Univeg;f’tﬁrio)
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RESUMO

O presente trabalho surge no ambito da obtencéo do grau de Licenciatura em Engenharia
Eléctrica pela Universidade Eduardo Mondlane. O trabalho consiste num projecto de
instalacéo eléctrica de uma residéncia unifamiliar de 3 pisos. O trabalho abarca estudos
sobre a instalacdo eléctrica, equipamentos a instalar e os dispositivos de proteccéo
contra os efeitos adversos da electricidade. Esta prevista para a instalacao eléctrica
circuitos de iluminag&o, tomadas de uso geral para alimentacdo das diversas cargas de
baixa poténcia e tomadas de uso especifico para alimentacdo dos ar-condicionados da
residéncia, fogao eléctrico, termoacumulador, maquina de lavar e bomba de agua. Foi
feita também a automatizacédo da residéncia, por meio do dispositivo microcontrolador
ESP32 para o controle remoto da iluminagdo. O microcontrolador ESP32 foi criado pela
ESPRESSIF SYSTEMS e tem inovado a area da automacéo devido a sua integracao
com Wi-fi, Bluetooth e a alta capacidade de processamento associado ao seu baixo
custo. O microcontrolador ESP32 junto com sua funcionalidade Wi-Fi permite a interacao
com a internet através do protocolo de dados http de onde cujo sinal € recebido pelo
microcontrolador e este por sua vez acciona um modulo relé para os respectivos
comandos de ligar ou desligar os circuitos destinados a comandar. Também se integrou
com o microcontrolador um sensor de temperatura e humidade cuja informacé&o pode ser
enviada em tempo real para o dispositivo e a leitura pode-se fazer através da pagina
Web. Para a compreenséo das funcfes de automacao pelo microcontrolador programou-
se o0 mesmo utlilizando a aplicacdo criada para a programacédo de arduino, a IDE do
arduino SKECTCHUP pela sua linguagem de programacéo relativamente simples, a
linguagem CC+. A instalacdo eléctrica foi estimada num valor de 368 576,403Mt

incluindo mao de obra.

Palavras-chave: instalacdo eléctrica, dimensionamento de circuitos, tomadas de uso
geral, Tomdas de uso especifico, automacao, microcontrolador, ESP32, modulo relé, IDE
do arduino SKECTCHUP, linguagem CC+.



ABSTRACT

The present work arises within the scope of obtaining a degree in Electrical Engineering
from Eduardo Mondlane University. The work consists of an electrical installation project
for a single-family residence with 3 floors. The work includes studies on the electrical
installation and equipment to be installed and the protection devices against the adverse
effects of electricity. It is planned for the electrical installation of lighting circuits, sockets
for general use to power the various low-power loads, sockets for specific use to power
the air-conditioning in the residence, an electric oven, water heater, washing machine,
and water pump. The residence was also automated using the ESP32 microcontroller
device for remote lighting control. The ESP32 was created by ESPRESSIF SYSTEMS
and has been innovating in this area due to its integration with Wi-Fi, Bluetooth and the
high processing capacity associated with its low cost. Therefore, for its application, the
ESP32 microcontroller was used, together with its Wi-Fi functionality, which allows
interaction with the Internet through the HTTP data protocol, from where the signal is
received by the microcontroller, and this, in turn, activates a relay module for the
respective commands. to switch on or off the circuits intended to control. A temperature
and humidity sensor has also been integrated with the microcontroller, whose information
can be sent in real time to the device and the reading can be done through the web
application. In order to understand the automation functions of the microcontroller, it was
programmed using an application created for arduino programming, the IDE
SKETCHUPP, due to its relatively simple programming language, the CC+ language. The
cost of equipment and labor was estimated in 368 576,403Mt.

Keywords: electrical installation, general purpose outlets, specific purpose outlet’s
Specific purpose outlets, home automation, microcontroller, ESP32, relay module,
arduino SKECTCHUP IDE, CC+ language.
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Capitulo I: Introducéo
1.1. Introducéo

A energia eléctricaé de fundamental importancia para o desenvolvimento das
sociedades actuais. Ela pode ser convertida para gerar luz, forga para movimentar
motores e fazer funcionar diversos aparelhos eléctricos e electronicos que possuimos
em casa. Para o0 seu uso adequado em uma residéncia, a instalacdo eléctrica deve ser
muito bem concebida e dimensionada obedecendo as normas da concessionaria local,

EDM, de modo a néo perigar vidas humanas e evitar choques eléctricos.

O presente trabalho compreendera duas fases, a instalacéo eléctrica da residéncia e a
sua automacdo. Na primeira fase serd realizado um estudo do que compfe uma
instalacao eléctrica residencial, as condi¢cdes necessarias para o seu estabelecimento,
0S equipamentos eléctricos, a sua disposicdo, as caracteristicas e critérios para
seleccdo. De seguida sera feito o dimensionamento dos circuitos da residéncia, com
base no levantamento das cargas para estabelecimento dos circuitos de utilizacao,
respectivamente, de tomada e iluminacdo, conforme as normas em vigor no Pais e
internacionais, dimensionamento da protec¢do e dos circuitos de terra, acompanhado
dos seus respectivos calculos e desenhos apresentados na planta baixa que os
justifiquem. Na segunda fase esta prevista a automacéao da residéncia, isto é, o controle
remoto e automatico dos circuitos da casa, com maior destaque para iluminacéo por via
do microcontrolador ESP32, uma placa de desenvolvimento que supera o arduino
possuindo a funcionalidade bluetooth e wireless que permite interagcdo com a placa
remotamente. E também caracterizada pela sua grande capacidade de processamento
dando uma infinidade de possibilidades na area de automacao residéncial.



1.2. Formulacao do Problema

O bairro do Mateque, Fao é uma zona sub-urbana em expansdo que possui diversas
obras de casas em construcéo, porém a energia eléctrica disponivel é limitada a muitas
residéncias existindo poucas com o alcance a electricidade e com a instalacdo eléctrica
pronta para uso. Portanto o trabalho prop&e um projecto eléctrico para electrificacdo da
residéncia. O trabalho propde também a automacdo da residéncia, isto é, controle
automatico e remoto da iluminagcédo, o que vai modernizar a instalacdo e permitir maior

controle da iluminacao, tudo através do telemovel.

1.3. Justificativa

A tecnologia no mundo todo tem evoluido em passos grandes, inclusive nas instalacdes
eléctricas, o que constitui um desafio implementar uma instalacdo eléctrica actual
utilizando as mais recentes tecnologias a um custo minimo, o trabalho compreende a
instalacdo eléctrica que compdem os circuitos da casa, tomadas de uso de geral,
tomadas de uso especifico, iluminacéo da residéncia, proteccao e circuitos de terra bem

concebidos e automacao da residéncia usando o microcontrolodar ESP32.



1.4. Objectivos

1.4.1. Objectivos Geral

Projectar uma instalacdo eléctrica residencial com automacdo utilizando o

microcontrolador ESP32 numa residéncia de 3 pisos.

1.4.2. Objectivos Especificos

Fazer o levantamento da carga a instalar;

Fazer a previsdo de poténcia a contratar;

Dimensionar os circuitos de tomada, circuitos de terra e iluminacdo da residéncia;
Dimensionar a aparelhagem de corte, proteccado e manobra;

Dimensionar os quadros eléctricos;

Desenhar os diagramas unifilares dos variados circuitos da residéncia;

YV V V V V V VY

Aplicar o modelo autbnomo de controles eléctricos da residéncia utilizando o
microcontrolador modelo ESP32;
» Fazer a estimativa de custos.



1.5. Metodologia

O trabalho sera feito abarcando 3 tipos de estudos:

Pesquisas bibliogréficas: Através da internet que abordam informacgdes publicas em
livros artigos, teses de licenciatura em formato electronico relacionado com as teméticas:
RTIEBT (Regras Técnicas de Instalacbes Eléctricas de Baixa Tenséo); RSIUEE
(Regulamento de Seguranca de Instalacdes de utilizacdo de Energia Eléctrica); IEC
(International Electrothenical comission); Instalagbes Eléctricas Residenciais,
Dimensionamento das instalacées colectivas, Dimensionamento de condutores,
Dimensionamento das canalizacbes eléctricas e suas respectivas proteccoes;

Programacao do microcontrolador ESP32;

Pesquisas de campo: Sera feito também com base no levantamento de dados na
planta, sua constituicdo e equipamentos com o arquitecto e empreteiro da obra. Consulta

a técnicos que trabalnem na area de instalacdes eléctricas e programacao;

Softwares: Calculo luminotécnico utilizando o software dialux, alocacdo dos pontos de
carga, desenho dos diagramas unifilares dos circuitos e quadros eléctricos usando o

AutoCAD; Programacédo do microcontrolador utilizando Sketchup.



Capitulo Il: Resumo Teorico

Em engenharia eléctrica, uma instalagdo eléctrica € um conjunto de equipamentos
eléctricos associados com vista a uma aplicacdo que permite a transferéncia da energia
eléctrica proveniente de uma fonte geradora de energia eléctrica. Portanto para a sua
utilizacdo numa residéncia deve ser precedida de uma série de estudos e célculos, que
compreendem as diversas fases do dimensionamento de uma instalacéo eléctrica para

fornecimento da energia pela concessionaria

2.1. Roteiro de um projeto de instalacado eléctrica residencial

As actividades técnicas relativas a confeccdo de um projecto de instalacdes eléctricas
podem ser divididas nas seguintes etapas principais, que serdo descritas nos itens
subsequentes:

» Alocacao dos pontos de consumo: consiste na distribuicdo de tomadas de uso geral
e especifico, bem como dos pontos de luz;

* Alocacdo do Quadro de Distribuicdo: consiste na localizacdo do quadro de
distribuicdo na planta civil,

» Tracado de electrodutos — consiste na distribuicdo de tubos, para a alimentacéo dos
pontos de consumo;

+ Caixas de passagem: consiste na distribuicdo de caixas de passagem para a
instalacdo, para permitir conexdes de condutores e sua manutencéao futura;

+ Definicdo de circuitos parciais: consiste na definicdo de circuitos parciais, que
suprirdo os diversos blocos de carga, nos quais a carga total sera dividida;

« Atribuicdo de cargas a circuitos parciais: consiste na definicdo de quais pontos de
consumo pertencem a cada um dos circuitos pré-definidos, de forma que cada circuito
seja dimensionado, controlado e protegido independentemente;

» Distribuicdo de condutores- consiste na distribuicdo dos condutores (fase, neutro e
proteccaol/terra) para cada um dos circuitos parciais, que alimentam os pontos de
consumo, atraves da conduta;

+ Célculo das correntes e dimensionamento dos condutores: consiste no calculo da
corrente de cada um dos circuitos parciais, a partir da demanda dos pontos de
consumo que atende, possibilitando o dimensionamento dos condutores da
instalacao, por critérios de carregamento e queda de tensao;

+ Definigcao da protecgao: que consiste no dimensionamento dos disjuntores de baixa

tensdo a serem utilizados no quadro de distribuicéo (


https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica

2.2. Classificacado dos locais da instalacéo eléctrica

De acordo com RTIEBT, no projecto e na execucao de uma instalacdo eléctrica devem

ser consideradas a codificacdo e a classificacdo das influéncias externas, podendo ser:

Ambientes;

Temperatura ambiente;

Condices climéticas (influéncia combinadas da temperatura e da humidade);
Altitude;

Presenca de agua;

Presenca de corpos sélidos;

Presenca de substancias corrosivas ou poluentes;

Accdes mecanicas;

Presenca de flora ou de bolores;

Presenca de fauna;

Influéncias electromagnéticas, electrostaticas ou ionizantes;
Radiac0fes solares;

Efeitos sismicos;

Descargas atmosféricas, nivel ceramico;

Movimentos do ar (vento);

Utilizagao;

Competéncia das pessoas;

Resisténcia eléctrica do corpo humano;

Evacuacdo das pessoas em caso de natureza dos produtos tratados ou
armazenados;

Construcao de edificios;

Materiais de construcéo;

Estrutura dos edificios.

Quanto a utilizacdo podem ser classificados em:

Locais residenciais ou de uso profissional;
Estabelecimentos recebendo publico;
Estabelecimentos industriais;
Estabelecimentos agricolas ou pecuarios;
Casas de banho, balnearios e semelhantes;

Locais afectos a servi¢os técnicos.



2.3. Canalizacao electrica

As canalizacdes eléctricas sdo constituidas pelos elementos eléctricos que transportam
a corrente eléctrica nomeadamente os cabos e condutores eléctricos. Constituem
igualmente elementos das canaliza¢des eléctricas os dispositivos de suporte e proteccéo
mecanica, como sejam por exemplo os tubos, caixas, calhas e caminhos de cabos.
Os tipos de montagem das canalizacdes eléctricas podem classificar-se em:
e Instalacbes ocultas, embebidas em paredes ou pavimentos constituidos
tipicamente por condutores enfiados em tubos e instalacbes enterradas;
e Instalacbes a vista, constituidas tipicamente por cabos fixos por bracadeiras,
condutores enfiados em tubos fixos por bracadeiras ou enfiados em calhas

fechadas, e cabos em caminho de cabos ou esteiras (RSIUEE).

2.3.1. Conduta — Tubo de seccéo circular

As condutas (tubos de canalizacdo eléctrica) mais utilizados, definidos na norma NP-1071,

Sao 0s seguintes:

e Tubo VD, em PVC rigido, para utilizacdo em instalagdes a vista fixo por bracadeiras ou
embebido em alvenaria;

e Tubo ERE, em Polietileno, para utilizagdo em instalacdes embebidas em placas, lajes ou
outros elementos em betéo;

e Tubo em ag¢o sem costura, para utilizacdo em instalagfes sujeitas a ac¢bes mecanicas
intensas;

e Tubo de PVC, para utilizagcdo em instalagdes enterradas (a uma profundidade de 0,7m
em relacdo ao pavimento exterior).

Os diametros minimos a considerar para os diversos tubos sdo em funcdo da seccao e

namero de condutores que se pretende alojar nesses mesmos tubos. Os valores minimos

sao referidos nos regulamentos nomeadamente RSIUEE - Art. 243.°- Diametros de tubos

para instalacBes de utilizacdo (tabela em anexo). Os tubos deverdo ter diametro ou

dimensdes da seccao recta tais que permitam o facil enfiamento e desenfiamento dos

condutores isolados ou cabos.

2.3.2 Cabos Electricos

Os condutores nus e as almas condutoras dos condutores isolados e dos cabos a
empregar nas canalizacdes serdo de cobre e aluminio. Na exploracdo dos cabos, ele

deve possuir caracteristicas que permitem a sua utilizacdo, nomeadamente:



Didmetro exterior dos cabos; caracteristica que determina a quantidade de
condutores ou cabos a caber numa tubagem de protecgéo.

Peso por unidade de comprimento, um dado que permite 0 manuseamento dos
condutores e cabos.

Corrente maxima admissivel, caracteristica que dita a capacidade de transportar
uma dada poténcia.

Impedancia por unidade de comprimento, dado necesséario para o calculo de

guedas de tensdes e das correntes de curto-circuito.

Designam-se por cabos de baixa tensdo, os cabos cuja tensdo estipulada € menor ou

igual a 0,6/1kV. S&o normalmente empregues 0s seguintes tipos:

Cabos PT-NO5VV-U, 300/500 V, (fig. 4.2), com isolamento e bainha em PVC, alma
condutora em cobre, em instala¢cdes entubadas ou a vista, essencialmente para
circuitos de iluminacédo, tomadas, controlo e sinalizacao;

Cabos H1VV-R, 0,6/1 kV (ou VV), com isolamento e bainha em PVC, alma
condutora em cobre, em instalacfes a vista, para circuitos de distribuicdo de
energia, (bainha exterior cor preta se em instalacdes expostas);

Cabos H1XV-R, 0,6/1 kV (ou XV), com isolamento a polietileno e bainha exterior
em PVC, alma condutora em cobre, em instalacbes a vista, para circuitos de
distribuicdo de energia, (bainha exterior cor preta se em instalacées expostas);
Cabos PT-NO7VA7V-U, 500/750 V, (fig. 4.3), com isolamento e bainha em PVC,
blindagem em fita de aluminio, alma condutora em cobre, em instalacdes
entubadas ou a vista, para circuitos onde se torne necessario a blindagem
electromagnética,

Cabos H1VZ4V-R, 0,6/1 kV (VAV), (fig. 4.4), com isolamento e bainha em PVC,
alma condutora em cobre, em instalagbes enterradas, para circuitos de

distribuicdo de energia.



Figura 1:Conductor HO7V-U

e

Figura 2: Cabos PT - NO5VV-U

Figura 4: Cabos VAV

2.3.2.1 Dimensionamento do cabo eléctrico

O dimensionamento da canalizacdo pode ser feito na base da temperatura maxima
admissivel nos condutores, quedas de tensédo admissivel e corrente de curto-circuito. O
calculo seja para queda de tensdo ou aquecimento admissivel, requer que saibamos de
antemao a corrente maxima admissivel e a impedancia por unidade de comprimento do

cabo.

2.3.2.2. Protecc¢éo dos condutores quanto ao Aquecimento

A proteccdo dos condutores quanto ao aquecimento, deve ponderar o valor da
intensidade de corrente maxima admissivel no cabo (Iz) pelos factores de correc¢cdo em
funcdo da temperatura maxima previsivel de funcionamento ki e da proximidade de
varias canalizac¢des k2 (anexo 1.1. - 2.2.), atraves do céalculo da corrente ficticia devendo-

se primeiro calcular a corrente de servico (Is) pelas férmulas a seguir:



Para instalagcbes em corrente alternada trifasica:

Sabs
I; = 1
* V3xU D)
A corrente ficticia é dada por:
Sabs
I; = 2

A patrtir deste se obtém o valor de 1z (leitura das tabelas)

2.3.2.3. Quedas de Tensdo Maxima Admissiveis

As quedas de tensdo maximas admissiveis nas canalizacdes desde a origem da
instalacdo até ao aparelho de utilizacéo electricamente mais afastado, em conformidade
com o Art.° 425 do RSIUEE, ndo devera ser superior a:

e Colunas montantes 1, %;

e Entradas 0,5 %;

e Circuitos de alimentacédo de quadros 2 %;

e Circuitos de iluminacao 3 %;

e Circuitos de tomadas e de equipamentos 5 %.

. Circuitos de motores eléctricos no arranque 10 %.

2.3.2.4. Célculo das Quedas de Tensao

As quedas de tensao dos alimentadores e dos circuitos correspondentes parciais devem
ser compostas para a obtencéo da queda de tensédo resultante. Caso os niveis de tenséo
nao forem respeitados com a utilizacdo do condutor definido pelo critério de
dimensionamento por carregamento, deve-se escolher um outro condutor de seccédo
maior de modo que esta condicdo seja satisfeita, pelo que a queda de tensdo em

percentagem pode ser calculada pela aplicacéo das expressoes simplificadas seguintes:

~ . 2 LXxI
e Instalacdes em corrente continua: Au = —X;):UX x 100% (3)
~ L 2xpXLxI
e Instalagbes em corrente alternada monofasica: Au = v X 100% (4)
S
. e . 3x2XpXLXI
e Instalacdes em corrente alternada trifasica: Au = % x 100% (5)

c

onde:

e p - Resistividade do material da alma condutora a temperatura ambiente [O/mm2.m);
L — Comprimento do condutor [m];

S — Seccéo do condutor [mmgz];

| — Intensidade de corrente estipulada [A]:

Uce Us— Tensdo composta e tensdo simples, respectivamente [V].

10



2.3.2.5. Seccao nominal dos condutores

Conforme o tipo de carga, por norma, as seccdes nominais minimas das canalizacbes
ndo poderdo ser empregados condutores com sec¢des nominais inferiores as seguintes:
a) Em circuitos de tomadas, forca motriz ou climatizagdo: 2,5 mm?;

b) Em circuitos de iluminacgdo ou outros usos: 1,5 mm?

A seccdo nominal do condutor neutro devera ser igual a dos condutores de fase para
secc¢des nominais iguais ou inferiores a 10 mm?2. Para sec¢des nominais superiores, a
seccdo nominal do condutor neutro ndo devera ser inferior a indicada no quadro em

anexo.

2.4. Dispositivos de proteccgéo

Os dispositivos de proteccdo devem poder interromper qualquer sobreintensidade de
valor ndo inferior ao da corrente de curto-circuito presumida no ponto onde forem
instalados.

A proteccéo dos circuitos eléctricos contra sobrecargas e curto-circuitos é realizada pelo
emprego de fusiveis ou de disjuntores.

No caso dos quadros e das caixas de colunas empregam-se exclusivamente fusiveis.
Nos outros tipos de quadros empregam-se preferencialmente disjuntores.

Para a proteccdo contracorrentes residuais de defeito a terra empregam-se 0s
interruptores e disjuntores diferencias.

Para a proteccdo de motores e bombas de dgua empregam-se disjuntores motores.

2.4.1 Aparelhagem de Manobra - Interruptores de Corte Geral

O corte geral dos quadros eléctricos deve ser realizado por interruptores de corte
omnipolar, com as posi¢oes de ligado/desligado perfeitamente identificaveis, montados
isoladamente na primeira fila de aparelhagem de cada quadro. Estes interruptores
devem suportar a intensidade de corrente nominal em permanéncia e a intensidade de
corrente de curto-circuito até a actuacao dos dispositivos de proteccao.

Nas instalacdes cujo disjuntor limitador de poténcia (ACE) situa-se em posi¢cao contigua
ao do quadro de entrada, o corte geral do quadro pode ser efectuado neste aparelho

dispensando-se assim a montagem de interruptor de corte geral.
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2.4.2. Fusiveis

Um corta circuito fusivel é constituido por um fio ou lamina condutora, dentro de um
invélucro. O fio ou ldmina condutora (prata, cobre, chumbo...) é calibrado de forma a
poder suportar sem fundir, a intensidade para a qual esta calibrado. Se a intensidade
ultrapassar razoavelmente esse valor, ele deve fundir (interrompendo o circuito) tanto
mais depressa quanto maior for o valor da intensidade da corrente.

Os fusiveis normalmente utilizados séo do tipo gG de alto poder de corte, para a proteccao
contra sobrecargas e curto-circuitos, e do tipo aM apenas para protec¢cdo contra curto-z.
Estes fusiveis sao instalados em bases tipo NH com a dimensédo adequada ao seu calibre,
apresentam caracteristicas de actuagéo conforme indicado na tabela (Art® 134 do RSIUEE),
onde Inf e If representam respectivamente a intensidade de corrente convencional de nao

fusao e a intensidade de corrente convencional de fusao.

2.4.3. Disjuntores

Os disjuntores para instalacfes residenciais e analogas sdo normalmente do tipo modular
de acordo com as normas EN 60898 e EN 60947.

Um disjuntor é constituido pelo relé, com um
orgdo de disparo (disparador) e um érgédo de
corte (o interruptor) e dotado também de
convenientes meios de extingdo do arco
eléctrico (camaras de extingdo do arco

eléctrico).

Figura 5: Disjuntor termomagnético

Como disjuntor mais vulgar fabrica-se o disjuntor magnetotérmico que possui um relé
electromagnético que protege contra curto — circuitos e um relé térmico, constituido por uma
lamina bimetdalica, que protege contra sobrecargas. Sendo as curvas de disparo
frequentemente usadas as seguintes:

Tipo B - O seu limiar de disparo magnético € muito baixo (ideal para curto-circuitos de valor
reduzido);

Tipo C - o seu limiar de disparo magnético permite-lhe cobrir a maioria das necessidades.
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Tipo D - o seu limiar de disparo alto permite utiliza-lo na protecgéo de circuitos com elevadas
pontas de ocrrente de arranque.

Na tabela nos anexos apresentam-se as caracteristicas de actuagao disjuntores conforme
consta do Art°134 do RSIUEE, onde Inf e If representam respectivamente a intensidade de
corrente convencional de ndo funcionamento e a intensidade de corrente convencional de

funcionamento.

2.4.4. Interruptores e Disjuntores de Corrente de Defeito Residual

Os aparelhos de proteccao sensiveis a corrente diferencial-residual provocam o corte
automatico da instalacdo quando a soma vectorial das intensidades de corrente que
atravessam os polos do aparelho atingem um valor pré-determinado.
O valor minimo da corrente diferencial-residual, a partir do qual o aparelho de proteccao
deve actuar num tempo determinado, estabelece a sensibilidade de funcionamento
desse aparelho, a qual, em regra, € designada da forma seguinte:

Alta sensibilidade: Ian < 30mA (6);

Média sensibilidade: 30 mA > Ismn < 1A (7);

Baixa sensibilidade: Ian > 1A (8)
Depende também do tipo de carga, podendo ser: 300mA para 0s circuitos de iluminacao;
30mA para circuitos de tomadas e alimentacdo de equipamentos; 10mA, para circuitos de

equipamentos em ambientes himidos ou molhados.
2.4.5. Dimensionamento da proteccao

Devem ser previstos dispositivos de proteccdo em cada circuito parcial e em cada
alimentador, de modo que niveis de correntes que poderiam causar danos aos
condutores sejam interrompidos em periodo adequado.

Os dispositivos de proteccdo sdo usualmente constituidos por disjuntores
termomagnético ou por fusiveis, devendo apresentar funcionamento adequado,
garantido por convenientes valores de:

In - é a corrente estipulada do dispositivo de proteccéo

Il — € a corrente que assegura efetivamente a operacdo do dispositivo, durante
sobrecargas ou curto-circuitos, tempo de actuacdo do dispositivo (t), quando ocorrem
sobrecargas ou curto-circuitos.

Ib - € a corrente de servigo do circuito

Iz - é a capacidade maxima de conducao do condutor
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Para que um dispositivo de protec¢cdo garanta a protec¢cdo de uma canalizacdo contra
as sobrecargas é necessario verificarem-se as condi¢des seguintes:

Ig <Iy<1;(9)

I, < 1,451, (10)
A 22 condicao que representa uma margem de segurancga, que garanta que o dispositivo
de proteccéo actue quando ocorre uma corrente suficientemente menor que a maxima

suportada pelo condutor.

Para assegurar que os condutores também estejam protegidos contra os efeitos danosos
de um curto-circuito € necessario que o dispositivo de proteccao tenha capacidade de
suportar e de interromper a corrente de curto-circuito (capacidade disruptiva), em um
intervalo de tempo inferior aquele que o danifica.

Para tanto é necessario verificar se:
S
VE=k— (11)
ICC

t € o tempo, em segundos;

S é a seccao dos condutores, em milimetros quadrados;

lcc € a corrente de curto-circuito efectiva (valor eficaz), em amperes, isto é, a corrente de
um curto-circuito franco verificado no ponto mais afastado do circuito considerado;

k € uma constante, cujo valor é igual a 115 para os condutores de cobre isolados a

policloreto de vinilo. Podendo-se Icc ser obtida através da férmula:

U
I = R_T (12)

Onde:

l
Ry =px ¢ (14)

l
Ry = p x5 (15)

2.5. Proteccgéo de pessoas e terras de proteccgéo

As instalacOes eléctricas devem ser projectadas por forma a minimizar os riscos de
acidente resultantes da ac¢éo da corrente eléctrica (choques eléctricos). A proteccao das
pessoas contra os perigos da electricidade pode classificar-se em duas categorias:

e Proteccdo contra contactos directos: contactos de uma pessoa com pecas de

materiais ou equipamentos que se encontrem em tensao;
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e Proteccéo contra contactos indirectos: contactos de uma pessoa com massas
metélicas normalmente sem tensdo, mas que, acidentalmente e devido a uma

deficiéncia, sdo colocadas em tensao.

2.5.1. Protecgéao contra contactos directos

De acordo com o referido no Art.° 597 do RSIUEE, a protec¢éo de pessoas contra contactos
directos é assegurada pelo isolamento ou afastamento das partes activas (normalmente em
tensdo), colocagdo de anteparos ou recobrimento das partes activas com isolamento

apropriado.
2.5.2. Proteccgao contra contactos indirectos

2.5.2.1. Ligacao das Massas a Terra

A proteccado de pessoas contra contactos indirectos é assegurada pela ligacéo a terra de
todas as massas metdlicas normalmente sem tensdo, associada a utilizacdo de
aparelhos de corte automéatico sensiveis a corrente diferencial - residual instalados nos
quadros.

A ligacdo das massas a terra sera efectuada pelo condutor de proteccao incluido em
todas as canalizacdes e ligado ao circuito geral de terras através dos quadros. Portanto,
a partir do sistema de aterramento, deve-se providenciar uma solida ligacao as partes
metélicas dos equipamentos. Por exemplo, os AC, chuveiros eléctricos, fogdo, quadro
de medicéo e distribuicdo, lavadora e secadora de roupas, torneira eléctrica, lava-louca,

refrigerador e freezer, forno eléctrico, tubulacdo metalica, entre outros.

2.5.2.2. Constituicao

Os condutores de terra e de proteccdo devem estar preparados para suportar em pleno
a intensidade de corrente de defeito previsivel sem qualquer alteragédo quer do ponto de
vista eléctrico quer do ponto de vista mecanico.

A seccdo minima dos condutores de proteccédo é determinada essencialmente em funcao
da secc¢éao dos condutores de fase respectivos:

e Para as seccg0es de fase até 16 mm? o condutor de proteccdo terd a mesma secgao

gue o condutor de fase;

2.5.2.3. Eléctrodos de Terra
Os eléctrodos de terra sdo elementos condutores enterrados no solo, cujo

comportamento € condicionando pelas caracteristicas do material da sua forma e
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dimensdes. Normalmente sdo considerados os eléctrodos do tipo rede malhada (anel de

fundacdes), varetas e chapas.

Haste Prolongavel Rosca

Rosca

Superficie Totaimente Lisa

Haste Comum

Figura 6: Constituicdo do electrodo de terra do tipo vareta (fonte: RTIEBT)

A caixa de medicdo de terra que estabelece a ligacédo entre o condutor com origem no
eléctrodo de terra e o condutor de terra deve comportar um ligador amovivel, de modo a
permitir a medi¢do independente da resisténcia de terra de cada eléctrodo.

A resisténcia do eléctrodo de terra, medida no ligador amovivel, devera apresentar um

valor inferior a 10 Ohm, sem ter em conta a ligacdo equipotencial a outros servicos.

CAIXA PARA ELECTRODO DE TERRA

JAMPA DE FERRQ FUNDIDO _FURO D€ SUSPENSAD
ou AfO

N

500 mm

COMDUTOR DE co—gﬂt NG 567,,,: —m
Figura 7: Caixa para eléctrodo de terra (Fonte: Kindermann, 1995)

2.5.2.4. Dimensionamento
O calculo da resisténcia de terra de eléctrodos de terra pode ser efectuado de modo

aproximado pela aplicagéo das seguintes expressoes:

pa 4L
Rihaste = Eln (F) (16)
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Nem sempre o aterramento com uma haste fornece o valor da resisténcia desejada.
Neste caso, examinando-se as férmulas, pode-se saber os parametros que influenciam
na reducdo do valor da resisténcia eléctrica. Eles sao

e Aumento do didmetro da haste

e Colocando-se hastes em paralelo

e Aumento do comprimento da haste

¢ Reducao da resistividade utilizando tratamento quimico no solo

2.5.2.5. Dimensionamento de Sistema de aterramento com hastes em tridangulo

Para este sistema as hastes s@o cravadas nos vértices de um triangulo equilatero.

Figura 8: Triangulo equilatero

Todo o dimensionamento do sistema em triangulo, baseia-se na definicdo do indice de
reducao (k). Pode ser definido como a relacéo entre a resisténcia equivalente do conjunto

(Req) e a resisténcia individual de cada haste sem a presencga de outras hastes.

k=2 (17)

Rihaste
2.5.3. Protecc¢éo contra sobretensdes (DPS)

Para a proteccao contra a propagacéo de sobretensdes ao longo das linhas de alimentagéo
eléctrica, originadas por fendmenos de descarga atmosférica podem empregar-se
dispositivos do tipo descarregadores de sobretensao (DPS).

Estes dispositivos sdo posicionados na entrada dos quadros eléctricos que alimentam os
equipamentos mais sensiveis e importantes (equipamento electronico, computadores,
centrais telefonicas, centrais de seguranca, etc.), sendo ligados entre cada fase e a terra.
As caracteristicas a considerar na definicdo dos descarregadores séo:

- Tens@o de servico maxima permitida;

- Intensidade de corrente nominal de descarga;

- Nivel de proteccéo.
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Os descarregadores de sobretensdo sdo montados na entrada dos quadros eléctricos.
Sdo normalmente do tipo Diodo Zener ou Varistor. Estes descarregadores estao
destinados unicamente a limitacdo das sobretensbes das correntes de choque
relativamente pequenas da ordem dos 5 kA (8/20 ms) e 1,5 kA (8/20 ms), para uma

tensdao maxima de 2,5 ou 1,5 kV.

2.6. Quadros Electricos

O quadro electrico € um conjunto de aparelhos, convenientemente agrupados, incluindo
as suas ligacles, estruturas de suporte ou invoélucro, destinado a proteger, comandar ou
controlar instalagbes eléctricas. De acordo com o Art. 48.° RISUEE podem ser
classificados da seguinte maneira:

Quadro aberto - Permite fixar os aparelhos sem Ihes conferir qualquer proteccéo.
Quadro de painéis - Serve para fixar os aparelhos e protegé-los.

Quadro de armario - Quadro com involucro continuo e fechado

Quadro de caixas - Quadro constituido por uma ou mais caixas fechadas.

2.7. Poténcia minimas a considerar no dimensionamento das instalacbes de

utilizacao

As poténcias minimas a considerar no dimensionamento das instalacdes de utilizacao
deveréo ser fixadas de acordo com as necessidades e condi¢cdes de exploracdo dos
respectivos locais.

Para alguns tipos de locais sao indicados no quadro em anexo, o0s valores das poténcias
por unidade de area que se recomenda considerar, na falta de elementos mais precisos,
no dimensionamento das respectivas instalacbes de iluminacdo e tomadas de usos

gerais.
2.7.1. Disposic¢des gerais

As instalacdes de utilizac&o, alimentadas a partir de redes de distribuicdo publicas, cuja
poténcia total exceda 6,6 kVA, serdo trifasicas, salvo acordo prévio do distribuidor. As
poténcias deverdo ser distribuidas pelas fases, tanto quanto possivel de forma
equilibrada.

Cada instalacéo de utilizacdo devera ser dotada de um quadro de entrada. No caso de

a mesma instalacdo de utilizacdo servir diversos andares do mesmo edificio, cada andar
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devera ser dotado de um quadro, que desempenhara para esse andar o papel de quadro

de entrada.

2.7.2. Dimensionamento dos circuitos de utilizagéo

Os circuitos deverao ser dimensionados para a poténcia total maxima dos aparelhos de
utilizacao que por eles sao alimentados em exploracédo simultanea. Ao dimensionarem-

se 0s circuitos deve ter-se particular cuidado na previsdo de aumentos de poténcia.

2.7.3. Alocacao dos pontos de consumo

A marcacgao dos pontos de consumo deve ser feita na planta baixa da edificacdo, em
escala adequada, dos pontos de iluminagéo, das tomadas de uso geral, das tomadas

para aparelhos especificos e dos interruptores.

2.7.3.1. Circuitos de lluminacao

Os pontos de luz devem ser alocados com base no projecto luminotécnico do ambiente.
No caso de instalagdes simples, onde o numero de luminérias é reduzido, o projecto
luminotécnico pode ser dispensado, valendo-se apenas da experiéncia do projectista e
do arquitecto. A alocacao dos interruptores, bem como seu tipo, deve levar em conta a
posicdo das portas, a circulacado das pessoas e deve ser analisada previamente com o

cliente.

2.7.3.2. TUG’s e TUE’S

As tomadas especificas sdo aquelas destinadas ao suprimento de aparelhos
determinados, geralmente ndo portateis, tais como: chuveiros, geladeiras,
condicionadores de ar, etc. As demais tomadas, destinadas a ligacdo dos demais

aparelhos, sdo denominadas de uso geral.

As tomadas de uso geral atribuem-se normalmente uma poténcia instalada de 100W.
2.7.3.2.1. Poténcias do Ar-condicionado

As poténcias previstas para os ar-condicionados serao calculadas pela seguinte formula:
Para areas A < 18m?, A poténcia em BTU’s sera igual a 12.000BTU’s

Para areas A > 18m?, a poténcia sera dada por Pzry = 800 X A, donde se obtém a
poténcia electrica pela seguinte expressao:
Poiec = Pery %X 0,293 (18)



Pelec
P, =
D™ EER

(19)

Em que:
EER - racio de eficiéncia energética (EER), que expressa a relagdo entre a energia

produzida e a energia consumida para arrefecer os espacos.

2.7.3.2.2. Poténcias da Bomba de agua

Os factores técnicos de dimensionamento da poténcia de bombas para sistemas de
bombeamento de agua séo dependentes da altura manométrica e da vazao da &gua,

podendo ser obtidas pelas seguintes expressoes:

V
Q=7 (20)
Hmanométricatotal = Hsucgéo + Hrecalque + Pc + S%final (21)

Onde:
Hg,cc0 - Diferenca entre a superficie da agua e a bomba

Hyecalque- E a diferenca entre a bomba e o ponto mais alto da instalago.
P. — Perda de carga, que pode ser obtida pela seguinte expresséo

P. = CT. fp, onde:

CT — Comprimento da tubulacéo

fp- Factor de perda de carga

2.7.3.2.3. Poténcias da Maquina de Lavar

A escolha da maquina de lavar para uso doméstico pode ser uma tarefa bem complicada,
ela é escolhida baseada na carga de roupa a lavar, podendo variar de maquinas de
pequeno porte (9kg) ate 12kg ou 15kg para maquinas maiores. A maquina de lavar
também é escolhida baseando-se no tipo de roupa que sera lavado e o nUmero de vezes.
Atualmente, podemos encontrar modelos do electrodomesticos que variam de 1,5 kg a

mais de 16 kg.

2.7.4. Instalagcdes na Piscina

A instalagdo em piscinas é normalizada pelo regulamento RTIEB 702, onde deve-se
observar com maior atencéo o risco de choques eléctricos seja por contacto directo ou
indirecto. Primeiramente vamos definir os volumes através da figura 10 que compde a

piscina de modo a definir como e onde instalar os equipamentos da piscina.
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Figura 9: Dimensdes dos volumes para as bacias das piscinas e dos lava-pés (Fonte:
RTIEBT)

No volume 2, é permitida a instalacdo de aparelhagem (como por exemplo, tomadas,
interruptores, etc.), desde que se verifiqgue uma das condi¢gbes seguintes:

- A aparelhagem seja alimentada individualmente por meio de um transformador de
separacao, com este localizado fora dos volumes 0, 1 ou 2.

- A aparelhagem seja alimentada em TRS (Tenséo reduzida de seguranca), com uma
tensdo nominal n&o superior a 12V em corrente alteranda ou 30V em corrente continua
devendo a fonte de seguranca ser instalada fora dos volumes 0, 1 e 2.

- A aparelhagem seja protegida por um dispositivo diferencial de 1An< 30 mA.

No caso de bombas de alimentacao colocadas em locais contiguos a piscina e acessiveis
por meio de um algcapdo (ou de uma porta) localizado no pavimento que circunda a
piscina, a proteccao contra os choques eléctricos, pode ser feita através da medida de
proteccdo por corte automatico da alimentagdo, desde que sejam cumpridas,
simultaneamente, as condi¢des seguintes:

a) as bombas sejam ligadas a bacia da piscina por meio de canalizacbes de agua
electricamente isolantes ou, quando metélicas, ligadas a ligacédo equipotencial da bacia
da piscina;

b) o algapdo (ou a porta) de acesso sO possa ser aberto por meio de uma chave ou de
uma ferramenta.

Nestas condicbes, os locais onde se situarem as referidas bombas devem ser

considerados como sendo exteriores aos volumes 1 e 2.

lluminacéo
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Aparelhos de iluminacdo subaquatica
1. Os aparelhos de iluminacao subaquatica deveréo ser de um dos tipos seguintes:
a) Do tipo ndo submersivel, dispostos por tras de 6culos ou vigias em galeria técnica ndo

acessivel ao publico;
b) Do tipo submersivel, constituidos por projectores estanques a imersao

2. No caso de emprego dos aparelhos referidos na alinea a) do numero anterior, se 0s
projectores utilizados forem da classe i de isolamento, ndo devera haver qualquer ligacéo
condutora entre a massa do projector e partes condutoras eventualmente existentes nos
Oculos ou vigias.

3. No caso de emprego dos aparelhos referidos na alinea b) do n.° I, os projectores
deverdo ser alimentados a tenséo reduzida de seguranca nao superior a 12 V. Se 0s
projectores forem fixos, poderd empregar-se um transformador de isolamento para

alimentar varios projectores.

ILUMINACAO

FONTE T

Ve s AC N T

RETORNO

INTERRUFPFTOR
LUMINARILA

Figura 10: Ligagcao em TRS cc para iluminagao de piscina

2.7.5 Coeficientes de Utilizacdo e Simultaneidade

Os resultados globais na determinacdo da poténcia de uma instalacdo, devem ser

ponderados por coeficientes de utilizacdo Ku e por coeficientes de simultaneidade Ks:

e O coeficiente de utilizacdo Ku, caracteriza o regime de funcionamento de um
receptor, estabelecendo a relacdo entre a poténcia que se presume utilizada e a

poténcia nominal instalada;
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e O coeficiente de simultaneidade Ks, caracteriza o regime de funcionamento de uma

instalagéo.

2.8. Sistema de segurangca CCTV

O Closed Circuit Television (CCTV), em portugués Circuito Fechado de Televisédo, é um
dispositivo de videovigilancia que visa a seguranca de um espaco considerado critico ou
onde possa haver violagéo de espaco, com recurso a diversos tipos de camaras. Os mais
variados desenvolvimentos tecnologicos permitem hoje em dia ter sistemas CCTV a
comunicar por cabo ou via wireless, com funcionalidades como reconhecimento facial,
Video Content Analysis (VCA, Analise do Contetudo do Video), visdo noturna e entre

outras.

Video Input
from Camera
(BNC Female)

Power Supply E:

Video/Power Cable

BNC Video Connection
e

RCA Power Connection

Figura 11: Esquema de ligagcdo de um CCTV

2.9. Automacéao Residéncial

Automatizac&do € o campo da ciéncia que actua basicamente sobre o desenvolvimento
de melhorias para determinadas fun¢des, onde possibilite como 0 nome ja indica, serem
realizadas de maneira mais auténoma. Pode ser classificada cronologicamente em
automacao industrial, residencial e predial (JUNIOR; CHAGAS; FERNANDES, 2003).

A domotica tem como caracteristica a evolugdo dos meios de comunicacgao,

principalmente para a transmissao sem fio, que enseja a interatividade dos diversos
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equipamentos presentes nas residéncias sem a necessidade de cabeamentos, para que
através dessa centralizacdo possibilitem o controle, supervisdo e reprogramacéo de
maneira simples, para atender as necessidades do usuério, podendo por exemplo ser
manipulada através de um smartphone (MURATORI; BO, 2013).

Alguns dos locais onde se pode encontrar a presenca da domotica sdo em sistemas e
instalacdes de: controle energético, monitoramento, alarmes de incéndio, controle de
iluminacado, sistemas de ar condicionados entre diversas outras areas de aplicacdes
(BRAND&O, 2008).
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Figura 12: Funcionalidades da domética". (Fonte: Brandao)

Os dispositivos que possibilitam a implementacdo domdética através da internet das
coisas podem ser expressos pelos: controladores, hardwares e sensores que serdo a
base estrutural da “inteligéncia” do sistema, da comunicacdo representada por
protocolos e drivers que possibilitam a criacdo da rede sem fio e a parte fisica, aonde
estardo presentes os actuadores, como por exemplo: motores, ar condicionados e
lampadas (MILLER, 2015).

2.9.1. Componentes Eléctricos e Electronicos

Um componente eléctrico ou electrébnico pode ser definido como peca ou parte
responsavel por uma determinada fungdo em um circuito, podendo ser fabricado de
materiais denominados como: condutores, isolantes e semicondutores, sendo o ultimo o

de maior destaque nas confecc¢des dos sistemas electronicos (FUENTES, 2009).

2.9.1.1. Médulo Relé

O relé é um componente eléctrico que através da aplicacdo de uma corrente gera uma

inducdo magnética realizando a movimentacdo de um contacto, servindo na maior parte
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das vezes como um interruptor a distancia, podendo realizar a integracéo de circuitos de
alta poténcia com circuitos electronicos de correntes e tenséo inUmeras vezes menores
(MORIMOTO, 2016). Portanto a utilizagdo de mddulos relés na automatizacdo €
imprescindivel, obtendo assim um método de baixo valor financeiro, afim de realizar a
conexao entre um circuito electrénico de baixa poténcia com um de corrente alternada,
como é o caso do microcontrolador e seus componentes com a parte actuadora de

tensdes mais elevadas.

2.9.1.2. Expansor de Porta MCP 23017

O circuito integrado MCP23017 - Cl Expansor de Porta Entrada/Saida 12C permite ao
desenvolvedor expandir em até 16 portas de entrada/saida em seu projeto, ou seja,
através dos pinos de 12C é possivel expandir em mais 16 portas de uso geral, podendo

ser configurado como entrada, saida ou entrada com um pullup.

2.9.2. Principais redes de comunicacéao de dados, rede de computador

A comunicacdo de dados é a ciéncia que estuda os meios e caracteristicas de
transmissdo das informacdes, para isso Sdo necessarias as redes, elementos
responsaveis por criarem conexdes entre diversos dispositivos, como por exemplo
computadores, podendo ser expressas através de dois grandes grupos: redes que tem
como caracteristicas as interconexfes de curto alcance, como por exemplo as
residéncias (LANS) e por sua vez as que possibilitam as conexdes remotas, podendo
englobar paises, denominadas WANSs, porém ainda entre essas pode se acunhar uma
rede de médio alcance, conhecida por abranger regides metropolitanas conhecida por
MAN (FOROUZAN, 2007).

As redes possuem diferentes modelos com caracteristicas especificas, porém
fundamentados em regulamentagBes que possibilitam o vinculo entre as mesmas, 0s
dois principais modelos existentes actualmente sdo: O modelo OSI e a Internet.

Para se obter uma conexdo confiavel e eficiente sdo necessarios os protocolos,
conjuntos de regras padrdes onde estardao concentradas as informagdes e dados.
Segundo (FOROUZAN, 2007) a jungdo de um emissor, uma mensagem que Sera
transmitida por um meio (constituinte fisico que fara a conexdo entre os pontos), um
destinatario que receberd essa mensagem e o protocolo da conexdao formaram a

estrutura basica para que ocorra a comunicacao de dados.
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2.9.2.1. Wi-Fi

O funcionamento dos equipamentos de transmissdo sem fio parte do principio da
propagacdo de dados através das ondas de radio, esse conceito é conhecido como
Wireless, que foi a base para criacdo do Wi-Fi, aplicacdo responsavel pela transmissao
de internet local sem a necessidade de cabos (BRANQUINHO; REGGIANI,
ANDREOLLO, 2011).

Este método de transmisséo teve inicio e padronizacao no final da década de 90, através
do padrédo IEEE 802.11, o qual proporcionou a sua expansao, tornando-se 0 mais
utilizado para conectar os dispositivos moveis a rede de Internet nas residéncias da
actualidade (LABIOD; AFIFI; SANTIS, 2007). Sendo assim a sua popularidade no
ambiente doméstico o torna viavel para a finalidade da domética, gerando economia dos

recursos estruturais e fisicos.

2.9.2.2. Servidor Web

O web server ou servidor web em portugués, é um termo que engloba a parte fisica
conhecida como software e o sistema operacional ou hardware, séo as partes integrantes
de um conjunto de armazenamento, transmissdo e gerenciamento de dados. A parte
fisica é compreendida por um provedor que ira armazenar arquivos, como é o caso de
um computador que guarda informacdes e arquivos de uma determinada péagina da
internet, ja o software € a parte que comporta os componentes de controle virtual,
composta pelos enderecos (URLS), servidores Hiper Text Transfer Protocol (HTTP) entre
outros protocolos e ferramentas necessarias para executar essa funcdo (TEIXEIRA,
2004).

Podemos conceituar a funcionamento do servidor web através do exemplo de um
acesso, que se iniciard com a pesquisa em um browser, ap0s esse usuario definir o que
necessita, a busca sera realizada através do software que nesse caso sera através do
protocolo de transferéncia HTTP, que ao encontrar o item requisitado fard o acesso do

mesmo no servidor fisico e o enviara através de suas camadas.

2.9.3 Microcontroladores

Os microcontroladores sdo equipamentos programaveis de pequeno porte e de baixo
custo, desenvolvidos para actuar sobre a administracdo de accdes e eventos, €

composto basicamente por uma unidade processadora, memorias, entradas e saidas,
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controle temporal e conversores analogicos e digitais entre outros, que tem como funcao
realizar ac¢cfes de controle de maneira remota em sistemas embarcados.

Esse dispositivo segundo (SILVA, 2007) surgiu em meados da década de 70, criado por
uma equipe da Texas Instruments, derivado dos entdo microprocessadores criados para
realizar calculos, posteriormente tomada de decisdes, foi incorporado a memorias e
outras arquiteturas através de um chip, evoluindo desde entdo e resultando no
equipamento que conhecemos actualmente.

A caracteristica integradora dos microcontroladores por terem ligagdes com 0s meios
externos através das suas entradas e saidas os tornam muito praticos nas execucoes
de funcdes complexas, principalmente na automacdo e ou automatizacdo, sua
conectividade também € algo fundamental para explicar a grande difusédo e aplicacdes
desse aparato, resultando na capacidade de actuar junto a internet, apresentando-se
como a melhor opcbes para desenvolver um sistema de controle e monitoramento
integrando o com outros dispositivos, podendo servir de host para uma pagina web, que
baseado em linguagens elementares como o Hiper Text Markup Language (HTML),
possibilite 0 usuario manter a supervisdo e gestdo dos equipamentos integrados ao
microcontrolador remotamente, além do potencial em realizar ajustes e parametrizacdes

de maneira simples e eficiente.

2.9.3.1. Arduino

O Arduino possui um microprocessador ATmega328 que conciliado com outros
componentes constituem uma placa de microcontrolador, criada com o intuito de
desenvolvimento, podendo ser definida com uma arquitectura aberta com relacdo aos
seus projectos de programacdo, eléctricos e estruturais. Essas placas contem 14
entradas/saidas digitais. Possui 6 entradas analdgicas. Além disso, o Arduino contém
um ressonador ceramico, conectores Universais Seriais Bus (USB) e In-circuit Serial
Programming (ICSP), possui um cabo de energia e um botdo reset (ARDUINO, 2019).
Essa ferramenta pode ser programada com o hardware Integrated development
Environment (IDE), disponivel no site do fabricante. O microcontrolador (ATmega328)
presente nesse instrumento vem pré-gravado com um bootloader que permite fazer
upload de novos cdodigos para ele sem o uso de um programador de hardware externo.
Ele se comunica usando o protocolo STK500. O microcontrolador Arduino, conforme
pode ser visto na Figura 14, possui diversos acessorios que ampliam sua aplicacao,

como por exemplo, o vinculo com a ethernet, para isso é necessario o uso de modulos
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que permitam a compatibilidade dessa plataforma com os protocolos e conexdes da

rede.

Figura 13: Arduino Mega 2560 (Fonte: Arduino 2019)

2.9.3.2 ESP32

O microcontrolador ESP32 foi projetado pela renomada empresa desenvolvedora de
tecnologia Espressif Systems, teve sua apresentacdo no ano de 2016, e jA vem sendo
considerado como um dos mais robustos e notorios controladores do mercado, tendo
como fortes caracteristicas sua velocidade de processamento, acessibilidade e
conectividade, evidenciando essa ultima principalmente pela sua inteligibilidade com a
conexao Wi-Fi (KOLBAN, 2018).

O ESP32 é constituido por um robusto processador que pode ser visualizado na Figura
15, foi projetado com um modelo que pode ser single ou dual-core de 32-bit (com dois
nucleos fisicos de processamento) que pode chegar a trabalhar com frequéncias de clock
de até 240 MHz, além de contar com uma vantagem enorme com relacdo a sua
capacidade de armazenamento sendo exponencialmente maior se comparada com a
dos ja consagrados microcontroladores arduino, podendo chegar a ser o dobro tomando
como base a memoria flash, se comparada com o modelo ATmega 2560 (IBRAHIM,
2017).
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Figura 14: Microcontrolador ESP32 (Fonte: Koban (2018))

Na Tabela 1 podemos observar algumas especificacdes do microcontrolador ESP32,
comprovando sua superioridade com relacdo ao Arduino:
Tabela 1: Especifica¢des tecnicas EPS32 (Kolban, 2018)

Especificacdes Detalhes
Tensao 3.3V
Memoria RAM 520kb
Processador Single/dual-core 32bit
GIPIOs 34
Entradas conversaroras 7
Analogico/digital

7

A conectividade do ESP32 é excelente apresentando dois moédulos impares de
integracao, incorporados ao seu chip, com acesso a redes de transmissao sem fio,
através de ondas de radio, representadas pelo protocolo bluetooth e o mais conceituado
e primordial wi-fi se denotando um dos poucos se nao o Unico controlador de pequeno
porte que reune todas essas propriedades, as quais geram além de uma maneira
econdbmica de se ter uma plataforma embarcada de alta empregabilidade, um enorme
avanco para a automatizacao, que direcionando para a residencial, eleva os conceitos
como o da domdtica e da internet das coisas, topicos muito abordados com a actual

revolucao da Tecnologia 4.0.
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Figura 15: Diagrama de blocos do microcontrolador ESP32 (Fonte: Kolban, 2018)

2. 9. 4. Programacéao

Segundo (PEREIRA, 2015) a programacédo é tipificada por ser uma proposta que
expresse um determinado oficio através de uma ldgica, sendo dividida em varias
ascendéncias sequenciais que possam serem aplicados a um equipamento ou maquina.
Para a transformacao de um problema em programacao é necessario agrupar as causas,
para entdo buscar as resolver de maneira concisa, organizando as causas e solucfes
de forma proveitosa, por fim traduzir todas as chaves encontradas para uma linguagem
que seja compreendida pela maquina aonde se vai actuar.

A programacao é fragmentada em diversos tipos de linguagens que possuem suas
peculiaridades, bem como vantagens e dispéndios, a percursor da programacao foi o
Assembly, actualmente existem variadas linguas programaticas, como por exemplo:
Javascript, Java, Python, C/C++ entre outras, através disso SEBESTA (2011) destaca
gue é importante buscar a melhor forma para expressar de maneira concisa e bem
concebida as ideias de resolucdo, sendo necessario para isso o amplo conhecimento
dos ramos da programacdo, o que fard& com que se poupe tempo, memodria e
processamento dos controladores.

A linguagem de programacédo C++ € o resultado da implementacdo da linguagem C, e
vem se tornando uma das mais propagadas no meio dos microcontroladores, devido sua
possibilidade de trabalhar com altos e baixos niveis e principalmente por apresentar um

bom grau didatico, bem como a Javascript que representa uma evolucdo baseada na
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sua estrutura, que tornou o desenvolvimento Web tangivel através do modo inovador de

apresentar conteudos interativos e animados (DEITEL; DEITEL, 2010).
Linguagem de programacao C/C++

A linguagem de programacao C++ teve sua fundamentacgéo na linguagem C, que por sua
vez € fruto da transformacdo das anteriores principalmente da Basic Combined
Programming Language (BCPL), que foi concebida na década de 80 através de estudos
e aperfeicoamentos empregados por Stroustrup, € baseada na programacao orientada
a objectos, que possibilita através dos recursos, conhecidos como objectos a
representacdo e modelacdo do mundo real para a programacao, facilitando a criacéo,
aprimoramento e correc¢ao das programacoes.

Segundo (DEITEL, 2006) os programas em linguagem C++ além da linguagem
propriamente dita, ainda possuem duas estruturas essenciais que os tornam inerentes,
conhecidas como classes e funcgdes, que estdo comportadas nas bibliotecas, esses
utensilios quando usados como fundamentacdo reduzem o tempo necessario para

aprendizagem que se levaria em outras linguagens.

31



Capitulo Ill. Dimensionamento da Instalacdo Eléctrica Residencial

3.1. Memoria descritiva e justificativa

Figura 16: Residéncia em estudo (Fonte: Arquitecto Samuel)

O presente capitulo destina-se a apresentacao dos calculos necessarios para confecgcéo
da instalacao eléctrica na residéncia em estudo no bairro de Mateque, Fao. A residéncia
€ composta de 3 pisos, respectivamente, o piso 1 possui uma cave de area igual a
26,765m?, o piso 2 que corresponde a superficie RC possui uma area de 512,24m?
composta por trés quartos dentre os quais um € suite, dois corredores, um de acesso as
escadas, outro de acesso aos quartos, uma cozinha, sala de estar/jantar, duas varandas
e duas casas de banho, o terraco possui uma area de 216,49m? composta por um quarto

suite e uma copa cozinha (Fig.16).

A instalagdo eléctrica sera alimentada pela concessionaria de energia eléctrica EDM
através de um cabo subterrdneo a ser colocado num tubo VD até ao alcance da
residéncia cujo comprimento total estimado € de 20m, distancia que corresponde a partir
da rua até ao corredor da casa onde se situa 0 quadro de entrada. Este por sua vez tera
trés saidas, para alimentar trés quadros distintos que compdem 0s circuitos para
alimentacao de toda a carga da residéncia, de modo a permitir que em cada piso, possa
se fazer o comando das proteccdes a partir do proprio piso, sem haver necessidade de
se deslocar para o quadro principal no RC, onde ha maior concentracéo de carga.
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3.2. Céalculo da Poténcia contratada

No apéndice 13.57 € apresentado o mapa de cargas com o calculo das poténcias
contratadas com base no critério de area do Art. 435. ° do RSIUEE (anexo 3-4), onde
obteve-se uma poténcia de 27,6 kVA (40A / 400 V).

3.2.1. Céalculo do alimentador da rede

O tipo de cabo proposto para alimentacdo da caixa de coluna partindo do poste até a
varanda da residéncia € o mais comumente usado VAV de cobre, com grande aplicacdo
nas canalizacbes de baixa tensdo, com isolamento a PVC, a ser instalado no
subterraneo. O comprimento estimado € a distancia da rua até ao quadro estimado no
valor de L = 20m; Temperatura ambiente para o solo de 20°C; temperatura maxima em
regime permanente de 70°C; O factor de correcao para temperatura do solo é 1 e factor
de correccédo para afastamento entre condutor cabo também € de 1 (tabela em anexo).

Primeiro vamos calcular a corrente de servico, tendo-se o seguinte:

S contratada

I = U

27 600

I.=—— = 39837A
* V3 x400

Portanto consultando a tabela teremos um ramal de secgdo S = 10mm?; I, = 50A.

3.2.2. Dimensionamento da Proteccéao

Fusivel

A proteccdo do ramal de entrada sera feita por um fusivel na portinhola do tipo Gg
(proteccdo contra sobrecarga e curto-circuito), considerando a corrente de servico de
Iy = 39,8374, teremos, Iy = 404; [y = 64A.

Curto-circuito

U 400

Ru+R; 00225 x %

= 8 888,88 4

Queda de tenséao

_V3xpxLxI ~3x0,0225x 20 x 39,837
- SxU, 10 x 400

= 0,00776

Au
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Verificacdo das condicdes
S = Spin — satisfeito
Au < AUmax — satisfeito
I, <Iy <I;—39,837 < 40 < 50 — satisfeito
Ir < 1,45 I; — 64 < 72,5 — satisfeito

= 0,359,parat <5 — satisfeito

Vt<k S _ 115 x 10
Icc 8 888,88

3.3. Célculo da Poténcia instalada

O dimensionamento dos circuitos parciais da instalacdo eléctrica é feito com base na
poténcia instalada, isto €, o estabelecimento dos circuitos da residéncia e o
dimensionamento das protec¢cfes (apéndice 14.58), apresentados neste subcapitulo,

para cada piso.

3.3.1. Piso 1 - Cave

3.3.1.1. Tomada de uso geral

Considerando uma poténcia instalada de 100W para cada tomada de uso geral, fez-se

a distribuicdo das tomadas e o respectivo calculo de poténcia.

Esta previsto para cave a instalagdo de 3 tomadas de uso geral, tendo-se o0 seguinte:
Pryci = 3 X 100 VA = 300W

Pryc1 300
S =——=——=2375VA
TUGL ™ (050 0,85

3.3.1.2. Tomada de uso especifico

Para garantir melhores condi¢cdes de ventilacdo na cave € previsto uma tomada de AC.
A sala onde esta prevista possui uma area de 27,765m? portanto a poténcia sera

calculada pela equacgéo 13 e escolhida a poténcia tabelada imediatamente superior.
Pgry =800 X A =800 % 27,765 = 22212 BTU
PBTU = 24 000BTU

Consultando o catalogo nos anexos, teremos uma poténcia eléctrica de 2170W, factor
de poténciaigual a 1.
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3.3.1.3. lluminacéo

Esta previsto para iluminacéo a instalacéo de 8 pontos de luz de cada luminéaria proposta
para instalagéo (downlights de 5W), tendo-se o seguinte:
SIL=8X5 =4‘OVA

O relatorio do calculo luminotécnico (tipo de luminaria, altura de montagem, plano de
trabalho e o nivel minimo de luminancia para cada ambiente é apresentado nos
apéndices (A12.12 - A12.56)

3.3.1.4. Dimensionamento do descarregador de sobretensao

A tensédo de descarga sera dada por: U; = 1,1 x U = 1,1 x 230 = 253V.
A classe de proteccado sera de classe Il e Iy = 20kA; Ly, = 40kA.

3.3.1.5. Interruptor diferencial residual

O quadro serad composto de um IDR geral de 300mA 2 polos de 25A correspondente ao

valor imediatamente superior do corte geral.

3.3.2. Piso 2-RC

3.3.2.1. Tomadas de uso geral

Esta prevista para o piso 2, nove TUG para sala de jantar e de estar, sete TUG para
Cozinha, uma TUG para varanda traseira, uma TUG para o corredor central, uma TUG
para o corredor de entrada, duas TUG quarto 1, duas TUG quarto 2, oito TUG quarto 3,
sendo o total de niumero de tomadas de uso geral 31 em 4 circuitos distintos para
alimentacao de cada uma delas. A localizacdo das mesmas é apresentada na planta nos
apéndices.

Prycs = 31 X 100 = 3100W

Portanto, para evitar o sob dimensionamento deve-se considerar um factor de
simultaneidade e de utilizacdo, consultando a tabela em anexo dos factores de

simultaneidade teremos para todos os comodos excepto cozinha:

K —01+0’9—01+0’9—0325
S = ) N_ ) 4_ )

Sruec = 2400 X 0,325 = 780W

Para cozinha ks = 0,7; ku=0,75
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Srue = (7%x100) X 0,7 X 0,75 =367,5W
Portanto, teremos:
Stue2 =780+ 367,5=11475W

Prycz 1147,5
cos® 0,85

=1350VA

Stuez =

3.3.2.2. Tomadas de uso especifico

As poténcias das tomadas de uso especifico correspondem aos dos equipamentos que
visam alimentar, as tomadas previstas sdo: trés tomadas de AC’s, uma tomada do fogao
eléctrico, uma tomada de bomba de agua, uma tomada da bomba da piscina, uma

tomada de maquina de lavar e uma tomada do termoaquecedor.

Ar condicionado
Sala de estar/jantar
Para uma area de 56,62m?, a poténcia prevista para o AC sera calculada pela seguinte
formula:
Pgry = 800 x A
Pgry = 800 x 56,62 = 45 296BTU

PBTU = 4‘8000BTU
Consultando o catalogo dos AC, teremos:

Syc1 = 4340,74 VA

Bomba de agua 1
Para o dimensionamento da bomba de agua primeiramente vamos calcular a vazao

necessaria para encher um tanque de agua de 3000l em 1,5h donde teremos:

=399 _ 20001/m
Q - 1'5 - /

De seguida vamos calcular a altura manométrica total, vamos considerar Hg, ez, = 1m,
Hyecaique = 7m (distancia que corresponde a altura maxima da residéncia), CT =32m

(Distancia que parte da rua até todo o comprimento da casa); fp = 9,9% (tabela em

anexo), portanto teremos:

Hmanométricatotal =14+74+3x99+ S%final =8,712m.c.a
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Consultando o catalogo da General, teremos:
Modelo: FM-50; P = 0,37kW; Q = 20001/h; Hpanometricatorar = 10 m.c.a

Dimensionamento da proteccao

Disjuntor motor da bomba de agua

P, =370W
; —51—370—16A
P17 g T 230

Considerando uma corrente de arranque para bomba de 6In, pode se escolher um
disjuntor motor de 10A, faixa de ajuste e disparo magnéticos instantaneo nos anexos.

Bomba da piscina

Para o bombeamento da piscina primeiro vamos calcular a vazéo, para tal precisamos
calcular o volume, para um comprimento de 7,3m; Largura de 3,6 e altura de 1,23m

(dados da planta).
V=cxlxh=73x3,6x123=23232m3
Para um tempo de 2h para encher o volume da piscina, teremos pra vazao

32,32
Q= —— = 16,16m3/h

Consultando o mesmo catélogo, para o valor da vazao teremos uma bomba modelo
Jaguar 75M de 0,82 kW; Hp,anométricatotar = 6 M- C. Q.

Dimensionamento da proteccéao

Disjuntor motor da bomba da piscina

P,, = 820W
I, = 51—820—3565A
b27 gy 7230 7

Considerando uma corrente de arranque para bomba de 6In, pode se escolher um

disjuntor motor de 10A, faixa de ajuste e disparo magnéticos instantaneo nos anexos.

Maquina de Lavar
A maquina de lavar escolhida foi a de médio porte com uma capacidade de carga de

roupa de 8kg tendo uma poténcia maxima de 2400W (anexo).

Fogéao Eléctrico e forno
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O forno electrico escolhido possui 2 bocas e um forno de 30 litros com uma poténcia total
de 3200W.

Somando todas as poténcias do TUE teremos:
Pryr = 4340,74 + 1 085 x 3 + 370 + 820 + 2400 + 3200 = 14 385,74W

3.3.2.3. lluminacao

A iluminacéo escolhida consiste de downlights num total de 84 cada a 5W, 100m de fitas
leds de 5W, a instalar uma na sala no tecto outra no rodapé, no pilar da varanda e nas
escadas de acesso ao 1° andar e a cave; 2 luminarias do tipo copo cada 18W, 19 pontos
de luz de iluminacgao exterior consistem de up and down lights de 8W, duas leds de 50W
para iluminar o jardim (relatério de calculo luminotécnico nos apéndices Al12.12 -

A12.56). Para o calculo da poténcia basta somar.

P, =84X5+5X5+2x18+2x50+19x8=733W
S, = 733VA
S, = Srye + Srup + S, = 1350 + 14 385,74 + 733 = 16 468,74W

3.3.2.4. Dimensionamento do alimentador do Piso 2 (RC)

L __S: _ 1646874
ST V3xU 3x400

23,774

Parametros condicionantes

Smin =4mm?
AUmax = 8V (corresponde 2% da tensao de 400V)

Canalizacéo eléctrica

O tipo de cabo proposto é o mais comumente usado PBT com isolamento a PVC. O
comprimento previsto sera a disténcia da caixa de coluna até o quadro eléctrico do RC,
estimado no valor de L = 0,5m; Temperatura ambiente considerada de 30°C; temperatura
maxima em regime permanente de 70°C; O factor de correcdo para temperatura de ar
livre € 1 e factor de correccéo para afastamento entre cabos tambem é de 1 (tabela em

anexo).

Célculo da corrente ficticia
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P
Jiet " g xK, 1x1

= 23,774

Seccédo do conductor
A seccéo do conductor consultado a tabela deve ser de:

I, = 364; S = 6mm?
3.3.2.5. Dimensionamento do descarregador de sobretenséo

A tensdo de descarga sera dada por: U; = 1,1 x U = 1,1 x 230 = 253V.
A classe de proteccao sera de classe Il e Iy = 20kA; Ly, = 40kA.

3.3.2.6. Interruptor diferencial residual

O quadro sera composto de um IDR geral de 300mA, 40A correspondente ao valor
imediatamente superior do corte geral. Teremos outro na cozinha, casa de banho, e

piscina sera composto de 30mA 25A

3.3.3. Piso 3 -1°andar

3.3.3.1. Tomadas de uso geral

Esta previsto para o piso 3 a instalacdo de nove tomadas de uso geral, dos quais duas

sdo da copa-cozinha em dois circuitos distintos, tendo-se o seguinte:
Considerando o factor de simultaneidade teremos:

Ks = 0,1+ =01+
TN T

= 0,55

P, =7 x 100 x 0,55 = 385W
Para cozinha ks = 0,7
Peopa-cozinha = 200 X 0,7 = 140W
Pryc = 385 + 140 = 525W

S =——=——=617,64VA
Y 0,85
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3.3.3.2. Tomadas de uso especifico

AC - Ar condicionado

Esta previsto um AC para o quarto 4, possui uma area de 5,132m?, portanto a poténcia
sera de 12000BTU’s, 1085W. Considerando factor de poténcia igual a 1 teremos, Sy, =
1085VA

Termoaquecedor
O termoaquecedor escolhido posssui 500litros e uma potencia de P = 3000W.
Stur = 1085+ 3000 = 4085VA

3.3.3.3. lluminacéao

Esta previsto para iluminacéo a instalacdo de 15 pontos de luz dentro da residéncia e 13
no terraco conforme é apresentado na planta, tendo-se o seguinte para cada tipo de

luminaria:
P, =15 X5W +25x8W =275W; § =275VA
Somando todas as poténcias teremos:
S; = 617,64 + 4085 + 275 =4977,64VA

3.3.3.4. Dimensionamento do alimentador para piso 3

S3
U

1—4977'64—2163A
230 77

I =

Parametros condicionantes

Smin = 4mm?;

DUmax = 8V (corresponde a 2 % da tensao simples de 400V)
Canalizacéo eléctrica

O tipo de cabo proposto € o mais comumente usado PBC com isolamento a PVC de
cobre, que sera embebido no tecto directo para o 1° andar. O comprimento estimado
corresponde a distancia da caixa de coluna até o quadro eléctrico do 1° andar, estimado
no valor de L = 18,019m; Temperatura ambiente considerada de 30°C; temperatura

maxima em regime permanente de 70°C; O factor de correcédo para temperatura de ar
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livre € 1 e factor de correccéo para afastamento entre cabos no tecto é de 0.95 (tabela

em anexo)
Calculo da corrente ficticia

Lo L _ 2163
fiet " K, +K, 1x0.95

= 22,774

Seccéo do condutor
A seccéo do condutor consultado a tabela deve ser de:

I', =284;S = 4mm?;1,=1x095x ', = 26,64
3.3.3.5. Dimensionamento do descarregador de sobretenséo

A tensdo de descarga sera dada por: U; = 1,1 x U = 1,1 x 230 = 253V.
A classe de proteccéo sera de classe Il e Iy = 20kA; I, = 40kA.

3.3.3.6. Interruptor diferencial residual

O quadro sera composto de um IDR geral de 300mA 4 polos de 25A correspondente ao
valor do corte geral. Teremos também na copa cozinha e casa de banho de 30mA 25A.

3.4. Dimensionamento do alimentador da caixa de coluna

Parametros condicionantes

Smin = 6mm?;
AUmax = 4V (corresponde 1% da tensdo composta de 400V)

Scerar = S1+ S, + S3 = 2585 + 16 468,74 + 4 977,64 = 24 031,38 VA

Is — SGeral
V3xU

. 24 031,38
* V3 %400

Seccdo necessaria para o aquecimento em Regime permanente

= 34,686A

Célculo da corrente ficticia

134686
Jiet "k x K, 1x1

= 34,6864
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Seccédo do conductor
A seccéo do condutor consultado a tabela deve ser de
I, = 504; § = 10mm?

3.4.1. Dimensionamento da proteccao

Disjuntor de corte geral
Considerando a corrente de servigo previamente calculada, teremos:
Is = 34,6864; Iy = 404; I = 524; I, = 504

Curto-circuito

LU 400
“ Ri+Ry

0T = 8 672,084
0,045 + 0,0225 X 140

Queda de tenséao

_V3xpxLxI +3x0,0225x0,5x 36,5
- SxU. 10 x 400

Au = 0,00177

Verificagdo das condicdes

S > Spin — satisfeito
Au < AUmax
I, <Iy<I;—365<40 <50 — satisfeito
Ir < 1,451, — 52 < 72,5 — satisfeito

= 0,364; parat <5 — satisfeito

S
N — X ————
VE< klcc \]115 8672,08

3.4.2. Dimensionamento do descarregador de sobretenséao

A tensédo de descarga sera dada por: U; = 1,1 X U = 1,1 X 400 = 440V.

A classe de proteccao sera de classe | e Iy = 20kA; I, = 40kA.

3.5. Dimensionamento do sistema de aterramento

Para obter-se os valores de resisténcia desejados (R<10Q), o sistema de aterramento
escolhido € o sistema em tridngulo, em que as hastes de aterramento sdo espacadas

igualmente formando um tridngulo equilatero por uma distancia minima de 2m. O valor
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de resistividade utilizado corresponde aos de terra de jardim com 50% de humidade
(anexo 6) p = 140Q.

Primeiro efectuaremos o calculo da resisténcia do sistema de aterramento pela seguinte

formula:

Sendo L = 2,4m; d = %. 2,54.102 e p.a =140Q.m, teremos:

R pa_, 24 0,439
1h = n =0, pa
2m. 2.4 % 2,54.102
Ry, = 61,460

De seguida obteremos o valor k, consultando o gréfico, teremos:
K =0,46; Rog1 = K . Rypaste = 0,46.61,46 = 28,2716Q

Portanto o valor € maior que 10, significando que 3 hastes em triangulo s&o insuficientes
para obtencéo do valor de resisténcia desejado, portanto propde-se 0 uso de 3 triangulos,
isto €, 9 hastes. Considerando uma relacédo de proporcionalidade entres os triangulos
para as 9 hastes teremos

Reql
Reqfinal = 3 = 9,4‘2.0.

A resisténcia final do sistema de aterramento € de 9,42Q, satisfazendo a condicéo de

ser menor que 10.
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3.6. Automacao Residencial

3.6.1. Circuito

O circuito a ser aplicado para automacao corresponde aproximadamente a figura abaixo,
onde devera ser instalado no seu respectivo quadro, possui uma fonte de corrente
continua de 5v, que alimentara o microcontrolador ESP32, o expansor de porta
MCP23017 e os 16 reles que teremos ligados a saida do expansor de porta que por sua

vez irdo alimentar os respectivos circuitos que visam comandar.

.....

[
J L 13 16 »> Pinos do Mddulo de Relés
»

i

1
12
13

s
s
16

MCP23017

4.7K
o

(BN ey

4.7K
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Figura 17: Circuito de automacéo residencial (Fonte: Fernando Koyonagi)

3.6.2. Cbdigo fonte na IDE

Primeiro vamos incluir as bibliotecas necessarias e definir o endereco i2c do MCP23017,
bem como dos registradores.

#include <WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <WebServer.h>
#include <SimpleDHT.h>
#include <Wire.h>
#include <FS.h>
#include <SPIFFS.h>

#define MCP_ADDRESS 0x20

#define GPA 0x12
#define GPB 0x13
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#define IODIRA 0x00

#define IODIRB 0x01

#define PINS_COUNT 16

#define DATA_PATH "/pin_data.bin"
#define DHTPIN 5

Temos aqui as variaveis que envolvem ssid, senha e IP. Criamos um server na porta
padrao e apontamos o objeto que faz a leitura de temperatura e umidade. Temos ainda
as variaveis para guardar esses valores lidos. Seguimos guardando o estado das duas
portas do MCP23017 e executamos o controle do temporizador do Watchdog.

const char *ssid = "TesteESP";

const char *password = "12345678";
const char *ip ="192.168.0.154 ";

WebServer server(80);

SimpleDHT22 dht;

float temperature = 0;
float humidity = 0;

uint8_t currentValueGPA = 0;
uint8_t currentValueGPB = 0;

hw_timer_t *timer = NULL;

ESP32_WebServer.ino - setup

Inicializamos os valores dos pinos do MCP23017, e tratamos da inicializagdo também do
SPIFFS e do WiFi. Definimos que, sempre que recebermos uma requisi¢do na raiz do
webserver, a funcdo handleRoot serd executada. Inicializamos ainda o server e o

watchdog.

void setup() {
Serial.begin(115200);

setupPins();
if(SPIFFS.begin(true))

{
loadPinStatus();
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}

else
{
//Se n&o conseguiu inicializar
Serial.printin("SPIFFS Mount Failed");
}
/linicializa WiFi
setupWiFi();
/ISempre que recebermos uma requisi¢céo na raiz do webserver
/la funcao handleRoot sera executada
server.on("/", handleRoot);
//Se recebermos uma requisicdo em uma rota que nao existe
server.onNotFound(handleNotFound);
/lInicializa o server
server.begin();
/lInicializa o watchdog
setupWatchdog();

ESP32_ WebServer.ino — setupPins
Inicializamos o Wire nos pinos SDA e SCL padrdes do ESP32 e apontamos a velocidade
de comunicacao. Configuramos, entdo, todos os pinos das duas portas do MCP23017

como saida.

void setupPins()
{
/lInicializa o Wire nos pinos SDA e SCL padrdes do ESP32
Wire.begin();
/[Velocidade de comunicacéo
Wire.setClock(200000);
/IConfigura todos os pinos das duas portas do MCP23017 como saida
configurePort(IODIRA, OUTPUT);
configurePort(IODIRB, OUTPUT);

ESP32_ WebServer.ino — readDHT

Temos aqui uma fungéo para recuperar o estado atual dos pinos no arquivo para que
estes permanecam apos um eventual reboot.

void loadPinStatus()
{
/[Abre o arquivo para leitura
File file = SPIFFS.open(DATA_PATH, FILE_READ);
//Se arquivo ndo existe
if('file)
{

//Na primeira vez o arquivo ainda néao foi criado
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Serial.printin("Failed to open file for reading");
//IColoca todos os pinos das duas portas do MCP23017 em LOW
writeBlockData(GPA, BO0O000000);
writeBlockData(GPB, BOO0O00000);
return;}
/[Faz a leitura dos valores
file.read(&currentValueGPA, 1);
file.read(&currentValueGPB, 1);
/lfecha o arquivo
file.close();
/[Envia os valores para o MCP23017
writeBlockData(GPA, currentValueGPA);
writeBlockData(GPB, currentValueGPB);

}

ESP32_WebServer.ino — setupWiFi
Nesta etapa, colocamos como modo station e conectamos a rede. Configuramos o IP e

exibimos este endereco para abrir no navegador.

void setupWiFi()
{

/[Coloca como modo station
WiFi.mode(WIFI_STA);
/IConecta a rede
WiFi.begin(ssid, password);
Serial.printin("™);
/[Enquanto ndo conectar
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)
{

delay(500);

Serial.print(".");
}
//Se chegou aqui esta conectado
Serial.printin(";
Serial.print("Connected to ");
Serial.printin(ssid);
/[Configura o IP
IPAddress ipAddress;
ipAddress.fromString(ip);
WiFi.config(ipAddress, WiFi.gatewaylP(), WiFi.subnetMask());
/[Exibe o endereco de IP para abrir no navegador
Serial.print("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

}
ESP32_WebServer.ino — WatchDog

Aqui temos a funcao que o temporizador ira chamar para reiniciar o ESP32, bem como
a funcéo que configura o temporizador.
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void IRAM_ATTR resetModule() {
ets_printf("(watchdog) reboot\n");
esp_restart(); //reinicia o chip;

}

/l[funcéo que configura o temporizador
void setupWatchdog()
{
timer = timerBegin(0, 80, true); //timerlD 0O, div 80
[ltimer, callback, interrupcéo de borda
timerAttachinterrupt(timer, &resetModule, true);
[ltimer, tempo (us), repeticdo
timerAlarmWrite(timer, 5000000, true);
timerAlarmEnable(timer); //habilita a interrupcéo //enable interrupt

}
ESP32_WebServer.ino —loop

No Loop, temos a funcdo que reseta o temporizador (alimenta o watchdog) e a que
verifica se existe alguma requisicao.

void loop() {
/lreseta o temporizador (alimenta o watchdog)
timerWrite(timer, 0);
[IVerifica se existe alguma requisicdo
server.handleClient();

}

ESP32_ WebServer.ino — handleRoot

Nesta fase, verificamos se a montagem recebeu argumentos na requisicdo e
executamos uma a¢ao. Fazemos a leitura de temperatura e umidade, geramos o html e

o enviamos. Por fim, salvamos o status dos pinos para voltar assim no préximo reboot.

void handleRoot()
{
//Se recebeu argumentos na requisi¢ao
if(server.args() > 0)
{
//[Executa a acéo (on ou off) no pino do argumento
execute(server.argName(0), server.arg(0));
}
/[Faz a leitura da temperatura e umidade
readDHT();
/IGera o html e o envia
String html = "<html>";
html.concat(head());
html.concat(body());
html.concat("</htmlI>");
server.send(200, "text/html; charset=UTF-8", html);
/[Salva o status dos pinos para voltar assim no préximo reboot
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savePinStatus();

}

ESP32_WebServer.ino — savePinStatus
Aqui trabalhamos com a funcao para salvar o estado atual dos pinos em arquivo para

gue este permaneca apdés um eventual reboot.

void savePinStatus()
{
/[Abre o arquivo para escrita
File file = SPIFFS.open(DATA_PATH, FILE_WRITE);
//Se ndo conseguiu abrir/criar 0 arquivo
if(!file)
{
Serial.printin("Failed to open file for writing");
return;
}
/[Escreve os valores dos pinos no comec¢o do arquivo
file.seek(0);
file.write(&currentValueGPA, 1);
file.write(&currentValueGPB, 1);
/[Fecha o arquivo
file.close();

}
ESP32_ WebServer.ino — handleNotFound

Ja esta funcéo serve para enviar para o navegador a informacdo que a rota nao foi

encontrada.

void handleNotFound()
{

server.send(404, "text/plain”, "Not Found");

}
ESP32_WebServer.ino — execute

Esta, executa a acao junto ao valor (numero do relé).

void execute(String action, String value)
{
//Se é uma das duas acdes que esperamos
if(action == "on" || action == "off")
{
//Os relés sdo numerados a partir do 1, mas o array comeca do 0
/lentdo tiramos 1
int index = value.tolnt() - 1;
int status = action =="on" ? HIGH : LOW,
digitalWriteMCP(index, status);
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}

}
ESP32_WebServer.ino — head

Retornamos o cabecalho da pagina com a informacg&o do tempo para atualizar a pagina

sozinha e a aparéncia.

String head()
{:
return (F("<head>"
"<meta name='"viewport' content="width=device-width, initial-scale=1.0">"
"<meta http-equiv="refresh’ content="10;URL=/">"
"<style>"
"body{"
"text-align: center;"
"font-family: sans-serif;"
"font-size: 14px;"
oy
"of"
"color:#555;"
"font-size: 12px;"
e
".button{"
"outline: none;"
"display: block;"
"border: 1px solid #555;"
"border-radius:18px;"
"width: 150px;"
"height: 30px;"
"margin: 10px;"
"margin-left: auto;"
"margin-right: auto;"
"cursor: pointer;”
i
".button_off{"
"background-color:#FFF;"
"color: #555;"
e
".button_on{"
"background-color:#2C5;"
"color: #fff;"
i
"</style>"
"</head>"));
}

ESP32_WebServer.ino — body



Agora, esta funcdo exibe os dados dos sensores e cria 0s botdes, sendo um para cada

pino que possui um relé.

String body()

{
String b = "<body>"
"<p>Temperature: " + String(temperature) + " °C</p>"
"<p>Humidity: " + String(humidity) + "%</p>";

/[Cria um botdo para cada pino que possui um relé
for(int i=0; i<KPINS_COUNT,; i++)

{
b.concat(button(i));

}
b.concat("</body>");

return b;

}
ESP32_WebServer.ino — button
Temos aqui a criacdo de um botdo com a aparéncia e ac¢ao correspondente ao estado

actual do relé.

String button(int number)
{

String label = String(number + 1);

String className = "button *;

className += getPinStatus(number) == HIGH ? "button_on" : "button_off";

String action = getPinStatus(number) == HIGH ? "off" : "on";

return "<button class=\"" + className + "\"onclick=\"location.href="?" + action + "=" + label + "\">" +
label + "</button>";

}

ESP32_WebServer.ino — getPinStatus
Verificamos se o relé esta ligado ou desligado.

uint8_t getPinStatus(int pin)
{

uint8_tv;

/lde 0 a 7 porta A, de 8 a 15 porta B
if(pin < 8)
{

v = currentValueGPA;

}

else

{

v = currentValueGPB;

o1



pin -= 8;
}
return (v & (1 << pin));
}

ESP32_WebServer.ino — configurePort

Aqui, configuramos o modo dos pinos das portas (GPA ou GPB). Como parametro,
passamos:

port: GPA ou GPB

type: INPUT para todos os pinos da porta trabalharem como entrada

OUTPUT para todos os pinos da porta trabalharem como saida

void configurePort(uint8_t port, uint8_t type)
{
if(type == INPUT)
{
writeBlockData(port, OxFF);
}
else if(type == OUTPUT)
{
writeBlockData(port, 0x00);
}
}

ESP32_WebServer.ino — digitalWriteMCP
Mudamos o estado de um pino desejado (de 0 a 15), salvamos os valores dos bits da
porta correspondente e enviamos os dados para o MCP.

void digitalWriteMCP(int pin, int value)
{

uint8_t port;

uint8_tv;

if(pin < 8){

port = GPA,;

v = currentValueGPA,;
lelse{

port = GPB;

v = currentValueGPB;

pin -= 8;
}
if (value == LOW){

v &= ~(B0O0000001 << (pin));
}
else if (value == HIGH){

v |= (B0O0000001 << (pin));

}
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if(port == GPA){
currentValueGPA = v;

lelse{
currentValueGPB = v;

}

ESP32_WebServer.ino — writeBlockData

Enviamos, entédo, os dados para o MCP23017 através do barramento i2c.

writeBlockData(port, v);
}
void writeBlockData(uint8_t port, uint8_t data)
{
Wire.beginTransmission(MCP_ADDRESS);
Wire.write(port);
Wire.write(data);
Wire.endTransmission();
delay(10);

}
ESP32_ WebServer.ino — readDHT

Executamos a leitura da temperatura e humidade
void readDHT()

{
float t, h;

int status = dht.read2(DHTPIN, &t, &h, NULL);

if (status == SimpleDHTErrSuccess)
{

temperature = t;
humidity = h;
}
}

3.7. Estimativa dos custos

Com base no material levantado fez-se a cotacdo em duas lojas locais, donde
recomenda-se a obtenc&o dos materiais pela socoal, onde o material apresenta-se
mais completo, faltando somente o material da automacao e sistema de segurancga,
cujo custo estima-se em 2000MT e 10.0000Mt respectivamente, somando-se teremos
um total de 283 520,31Mt. M&o de obra correspondera a 30% do material, 85 056,093.
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Capitulo IV — Consideragdes Finais

4.1. Conclusao

Para o trabalho em alusdo, foram alcancados todos os objectivos especificos que
conduziram o projecto. Partindo do levantamento das cargas que permitiu estimar uma
poténcia contratada de 27,6 kVA, valor a partir do qual se dimensionou o ramal de
entrada e proteccao, cabo VAV de 10mm a ser protegido por um fusivel de 40A.

Na sequéncia, foram estabelecidas TUG’'s e TUE’s, para materializar a instalagéao
eléctrica. Para alimentacdo das TUG’s no primeiro piso utilizou-se um circuito. Para o
segundo piso quatro circuitos e para o terceiro piso dois circuitos. Com relacéo a TUE,
um circuito distinto para cada uma das cargas, respectivamente, AC, bomba de agua,
bomba da piscina, fogéo eléctrico, termo aquecedor e maquina de lavar.

No que concerne a iluminacéo, interior e exterior, teve como base de estudo, o nivel de
luminancia, factor de uniformidade e ofuscamento com maior énfase para o nivel
luminancia cujo os valores dos parametros foram todos satisfeitos nos compartimentos
da residéncia, através do software DIALUX EVO em que resultou em 176 luminarias.
No que tange ao dimensionamento dos quadros eléctricos, para cada piso foi previsto
um quadro, que desempenhara para esse andar, o papel de quadro de entrada sendo
alimentado pela caixa de coluna, respectivamente de 4 médulos, 32 modulos e de 14
modulos para os pisos 1 (cave), piso 2 (RC) e piso 3 (1° andar) conforme ilustrado pelos

diagramas unifilares desenhados através do autocad.

Em seguimento, a automacao foi feita com base no microcontrolador ESP32 acoplado a
um expansor de portas MCP23017 que permitiu aumentar o nimero de saidas digitais
cujo sinal acciona 1 modulo relé de 16 portas que permitem a ligacdo remota com 0s
circuitos parciais da residéncia, integrando-se o ESP32 ao protocolo de rede http e
acessando-o pela internet por um smartphone através do mesmo endereco IP. Portanto
a automacado limitou-se somente aos circuitos de iluminagao pela simplicidade de
comando sem necessidade de um dispositivo adicional para o efeito (infravermelho, por
exemplo, para controle do AC e TV).

Por altimo, todo o projecto foi estimado num valor de 354 699,345Mt, incluindo mao de

obra.
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4.2. Recomendacbes

As instalacfes de utilizacdo deveréo ser concebidas de forma a permitir desempenhar,
com eficiéncia e em boas condi¢cdes de seguranca, os fins a que se destinam. Para tal
deve-se obedecer durante a execucdo o presente relatério do projecto da instalacédo
eléctrica, a considerar os seguintes pressupostos:

a) A instalacdes de utilizacdo deverdo ser convenientemente subdivididas, por forma a
limitar os efeitos de eventuais perturbacOes e a facilitar a pesquisa e reparacéo de

avarias.

b) Evitar que grandes zonas de utilizacdo sejam postas fora de servigo por actuagéao de
uma proteccao;

c) Separar a alimentacdo de aparelhos de utilizacdo de diferente sensibilidade as

flutuacOes de tensdo, nomeadamente os de iluminagédo dos de forgca motriz;
d) Diminuir a intensidade das correntes de curto-circuito;

e) Aumentar o grau de selectividade das proteccoes.
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Apéndice 1

Dviagrama unifilar do civenito de iluminacio Piso 1 (cave)
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Apéndice 2

Diagrama unifilar do circuito de tomada do Piso 1 (cave)
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Apeéndice 3

Diagrama unifilar do circuito de iluminacao Piso 2 (RC)
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Apéndice 4
Diagrama unifilar do circuito de TUG Piso 2 (RC)
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Apéndice 5
Diagrama unifilar do circuito de TUE Piso 2 (RC)
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Apéndice 6

Diagrama unifilar do circuito de iluminacio do Piso 3 (1° andar)
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Apéndice 7

Diagrama unifilar do circuito de TUG e TUE do Piso 3 (1° andar)
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Apendice 8
Circuito de entrada
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Apéndice 9

Diagrama unifilar do gquadro eléctrico do Piso 1 (cave)
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Apéndice 10
Diagrama unifilar do quadro eléctrico do Piso 2 (RC)
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Figura Ap12.2-12: cozinha
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Figura Ap12.3-13: Quarto 1 e 2

Figura Ap12.4-13: Quarto 3 Suite

Figura Ap12.5-13: Quarto 4 Suite 1° andar
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Figura Ap12.6-14: Varanda frontal

Figura Ap12.8-14: Vista de tras

Al2.14



Apéndice 12.1

Relatorio de calculo luminotécnico

Figura Ap12.9-15: Cave

Figura Ap12.10-15: Copa cozinha 1° andar
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Tabela Ap12-16: Cave (Cenario de Luz 1)

Resultados
e
Tamanho Calculado Check indic
Plano de uso Evertical 273 Ix
Us (91) 0.64

Dimensdes de consumo® T@@gjgﬁplZ.l-lG: Ld%\g@aluminérias %)@% kWh/a

Sala Poténcia de ligagao 0.00 W/m?
un. Fabricante N° deeaigeifiddome do artigo () Rendimento luminoso
6 Arkoslight A0810112W DOT ROUND TILOS$BWADGAAGDAX 690 Im 138.0 Im/W
4000K W
Tabela Ap12.2-16: Dados cave
Superficie basica 12.39 m? Pé direito livre 3.400 m
Grau de reflexé@o Tecto: 70.0 %, Altura de montagem -0.300 m
Paredes: 84.4 %,
Solo: 20.2 %
Altura piano de -1.677m
Factor de manutencao 0.80 (Valor fixo) Zona marginal 0.000 m
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.3-17: Copa cozinha 1° andar (Cenario de Luz 1)

Tamanho Calculado Check indice
Plano de uso Evertical 264 Ix >200 Ix .
Uo (91) 0.34 2025 /
Avaliagdo de ofuscamento Ry, max 22 <-1 X
Dimensdes de consumo®  Consumo 175 kWh/a méax. 450 kWh/a
Sala Poténcia de ligagéo 2.52 W/m2 —
especifica

0.95 W/m2/100 Ix —

(1) Baseado num espaco retangular de 4.328 m x 1.848 m e SHR de 0.25.
(2) Calculado com DIN:18599-4.

Tabela Ap12.4-17: Lista de lumindrias da copa cozinha (1° andar)

un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo Ruic P () Rendimento luminoso
4 Arkoslight A0810112W DOT ROUND TILT D68 140mA 5W 22 50W 690 Im 138.0 Im/W
4000K W

Tabela Ap12.5-17: Dados da copa cozinha

Superficie basica 12.39 m2 Pé direito livre 3.400 m
Grau de reflexé@o Tecto: 70.0 %, Altura de montagem 5.950 m
Paredes: 84.4 %,
Solo: 20.2 %
Altura piano de 4.000 m
Factor de manutencao 0.80 (Valor fixo) Zona marginal 0.000 m
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Apéndice 12

Relatoério de calculo luminotécnico
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Figura Ap12.11-18: Niveis de ilumin&ncia da Cozinha

Tabela Ap12.6-18: Dados da cozinha

Superficie basica 26.14 m? Pé direito livre 3.400 m
Grau de reflexdo Tecto: 70.0 %, Altura de montagem 1.998 m—-3.200 m
Paredes: 81.6 %,
Solo: 20.5 %
Altura piano de 0.800 m
Factor de manutencéo 0.80 (Valor fixo) Zona marginal 0.000 m
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.7-19: Cozinha (Cenario de Luz 1)

Tamanho Calculado Nominal Check indice
Plano de uso Evertical 204 Ix >200 Ix -
WP2
Uo 0.009 >0.40 -
WP2
Dimensoes de Consumo [306.45 - 393.34] kWh/a  méx. 950 kWh/a

Sala

Poténcia de ligacdo 5.52 W/m?
especifica

2.70 W/mz2/100 Ix

(1) Baseado num espagco retangular de 5.925 m x 4.414 m e SHR de 0.25.
(2) Calculado com DIN:18599-4.

Perfil de utilizagdo: Areas gerais dentro de edificagbes - Ambientes de descanso, primeiros socorros e sanitarios (10.1 Cantinas, cozinhas do piso)

Tabela Ap12.8-19: Lista de luminarias

uUn. Fabricante N° do artigo Nome do artigo Ruwis P O] Rendimento luminoso
9 Arkoslight A0630112W DOT ROUND TILT 5W 4000K W - 50W 690 Im 138.0 Im/W
1 Arkoslight A0630112W DOT ROUND TILT 5W 4000K W - 50w 690 Im 138.0 Im/W
16 Whitecroft SFLD140K- STARLINE MULTI-FLEX - 59W 603 Im 102.6 Im/W
Lighting 1050
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.9-20: Quarto 1 e 2 (Cenario de Luz 1)
Tamanho Calculado Nominal Check indice
Plano de uso Evertical 138 Ix =100 Ix -
WP4
Uo 0.066 >0.40 -
WP4
Dimensdes de Consumo [24.26 - 38.50] kWh/a max. 450 kWh/a
Sala Poténcia de  ligagdo 1.61 W/m? -
especifica

1.17 W/m?/100 Ix

(1) Baseado num espagco retangular de 2.774 m x 4.466 m e SHR de 0.25.
(2) Calculado com DIN:18599-4.

Perfil de utilizagdo: Areas gerais dentro de edificagbes - Ambientes de descanso, primeiros socorros e sanitarios (10.2 Ambientes de descanso)

Tabela Ap12.10-20: Lista de luminarias do Q.1 e 2

uUn. Fabricante N° do artigo Nome do artigo Rus

P ) Rendimento luminoso

4 Arkoslight A0630112W DOT ROUND TILT 5W 4000K W -

Tabela Ap12.11-20: Dados RC

50w 690 Im 138.0 Im/W

Superficie basica 12.39 m2 Pé direito livre 3.400 m
Grau de reflexdo Tecto: 70.0 %, Altura de montagem 3.200 m
Paredes: 84.3 %,
Solo: 20.2 %
Altura piano de 0.800 m
Factor de manutencéo 0.80 (Valor fixo) Zona marginal 0.000 m
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.12-21: Quarto 3 (Cenéario de Luz 1)

Tamanho Calculado Nominal Check indice
Plano de uso Evertical 182 Ix =100 Ix
U 0.34 >0.40
Dimensoes de Consumo [36.39 - 57.75] kWh/a max. 550 kWh/a
Sala Poténcia de ligacdo 2.00 W/m? -
especifica
1.10 W/m#/100 Ix -
(1) Baseado num espago retangular de 3.944 m x 3.800 m e SHR de 0.25.
(2) Calculado com DIN:18599-4.
Perfil de utilizagdo: Areas gerais dentro de edificagdes - Ambientes de descanso, primeiros socorros e sanitarios (10.2 Ambientes de descanso)
Tabela Ap12.13-21: Lista de luminarias do Q.3
uUn. Fabricante N° do artigo Nome do artigo Ruwis P O] Rendimento luminoso

6 Arkoslight A0630112W DOT ROUND TILT 5W 4000K W - 50w 690 Im 138.0 Im/W
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Apéndice 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.14-22: Quarto 4 (Cenéario de Luz 1)

Tamanho Calculado Nominal Check indice
Plano de uso Evertical 167 Ix 2100 Ix Ml

Uo (91) 0.10 2 0.40 X lwp1g]
Dimensdes de consumo @ Consumo 0.00 kWh/a méax. 550 kWh/a
Sala Poténcia de ligagéo 0.00 W/mz —

especifica

0.00 W/m?/100 Ix —

(1) Baseado num espaco retangular de 3.942 m x 3.910 m e SHR de 0.25.
(2) Calculado com DIN:18599-4.

Tabela Ap12.15-22: Lista de luminarias Q.4

un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo Ruie P O]

Rendimento luminoso

6 Arkoslight A0630112W DOT ROUND TILT 5W 4000K W - 50w 690 Im

138.0 Im/W

Tabela Ap12.16-22: Dados 1° andar

Superficie basica 15.42 m?
Grau de reflexdo Tecto: 70.0 %, Altura de montagem  6.620 m
Paredes: 85.7 %,
Solo: 20.2 %
Altura piano de 0.800 m
Factor de manutencdo 0.80 (Valor fixo) Zona marginal 0.000 m
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Apéndice 12

Relatdrio de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.17-23: Niveis de iluminancia Sala de estar/jantar (Cenario de Luz 1)

an
L

164

Tabela Ap12.18-23: Dados sala de estar/jantar

. Pe direito livre 3.400m
Superficie basica 56.61 m?2
Grau de reflexdo Tecto: 70.0 %, Altura de montagem 0.100 m—3.200 m
Paredes: 85.7 %,
Solo: 20.2 %
Altura piano de 0.800 m
Factor de manutencéo 0.80 (Valor fixo) Zona marginal 0.000 m
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Anexo 12

Relatorio de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.19-24: Sala de estar/jantar (Cenério de Luz 1)

Tamanho Calculado Nominal Check indice
Plano de uso Evertical 253 Ix >200 Ix -
WP1
Uo 0.50 >0.40 -
WP1
Dimensoes de Consumo [60.50 - 79.09] kWh/a max. 2000 kWh/a

Sala

Poténcia de ligagdo 8.49 W/m?

especifica

3.36 W/m2/100 Ix

(1) Baseado num espago retangular de 5.922 m x 9.561 m e SHR de 0.25.
(2) Calculado com DIN:18599-4.

Perfil de utilizagdo: Areas gerais dentro de edificacdes - Ambientes de controlo (11.1 Ambientes para instalagdes residenciais, ambientes de comando)

Tabela Ap12.20-24: Lista de luminarias sala de estar/jantar

un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo Ruis P O] Rendimento luminoso
6 ARCLUCE 0231002A-  STILO40 - 6W - 525Im - Flood 37° - 6.0 W 524 1Im 87.3 Im/W
S.p.A. 930
4 Arkoslight A0630112W DOT ROUND TILT 5W 4000K W - 50w 690 Im 138.0 Im/W
62 Whitecroft SFLD140K- STARLINE MULTI-FLEX - 59wW 603 Im 102.6 Im/W
Lighting 1050
10 Whitecroft SFLD140K- STARLINE MULTI-FLEX - 59wW 603 Im 102.6 Im/W
Lighting 1050
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Apéndice 12

Relatoério de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.21-25: Varanda frontal (Cenario de Luz 1)

Tamanho Calculado Nominal Check indice
Plano de uso Evertical 107 Ix >100 Ix
Uo (91) 0.014 >0.40 X
Avaliacdo de ofuscamento  Ryg, max 22 <-1
Dimensdes de consumo®  Consumo 640 kWh/a max. 950 kWh/a
Sala Poténcia de ligagéo 2.69 W/m? -

aspecifica
eSpectHea

2.53 W/m?/100 Ix -

(1) Baseado num espagco retangular de 3.367 m x 10.091 m e SHR de 0.25.

(2) Calculado com DIN:18599-4.

Tabela Ap12.22-25: Lista de luminérias da varanda frontal

un. Fabricante N° do artigp  Nome do artigo Ric P () Rendimento luminoso
7 Arkoslight A0810112W DOT ROUND TILT D68 140mA 5W 22 50W 690 Im 138.0 Im/W
4000K W
4 Linea Light 94006N60 Suelo_Q|LLG 22 9.5W 680 Im 71.4 Im/W
Group
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Apéndice 12

Relatoério de calculo luminotécnico

Tabela Ap12.23-26: Varanda lateral (Cenario de Luz 1)

Tamanho Calculado Nominal Check indice
Plano de uso Evertical 126 Ix =100 Ix
Uo (92) 0.39 20.25
Avaliacdo de ofuscamento Ry max 22 <-1 X
Dimensdes de consumo®  Consumo 43.0 kWh/a max. 650 kwWh/a
Sala Poténcia de ligagéo 2.24 W/m? -

especifica

1.79 W/m2/100 Ix -

(1) Baseado num espagco retangular de 7.270 m x 2.390 m e SHR de 0.25.

(2) Calculado com DIN:18599-4.

Tabela Apl12.24-26: Lista de luminarias da varanda lateral

un. Fabricante N° do artigo  Nome do artigo Ruic P () Rendimento luminoso
4 Arkoslight A0810112W DOT ROUND TILT D68 140mA 5W 22 50W 690 Im 138.0 Im/W
4000K W
2 Linea Light 94006N60 Suelo_Q | LLG 22 9.5wW 680 Im 71.4 Im/W
Group
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Apéndice 13

Mapa de cargas

Tabela Ap13-27: Mapa de cargas

Pisos Compartimento [Comp.(m)| Larg.(m) |Area(m2)| ILe TUGVA) | AC(W) [Mag.Lav.| Aquec. |Coz.Elect| Fu Fs(TUE) | P'(VA) | Fc/Ano | P (KVA)
Piso 1(Cave) Sala 7,832 4,444 27,765 694,125 2221,2 1 1 2915,325
Cozinha 4,41 5,922 28,92 4000,00 | 0,75 0,7
Sala de estar/jantar| 5,922 5922 | 56,617 1415,425 | 4529,36 1
Dispensa da cozinhd 2,095 1,126 2,36
WC geral 3,473 1,23 4,444
WC do corredor 2,672 1,21 2,747
Corredor de entradd 5,434 1,201 7,737
Corredor central | 5,564 2,52 30,937
Piso 2 (RC) forredor dos quartoy 8,13 3,317 26,96 1589948
Quarto 1 4,464 2,591 11,566 289,15 925,28 1
Quarto 2 4,464 2,774 | 12,384 309,6 990,72
Quarto 3 suite 3,811 3,944 | 19,428 485,7 1554,24 1,05 |21403,66725
closet do Q.3 2,768 1,573 4 35
WCdo Q.3 2,768 1,698 4,7
Varanda frontal 7,813 3,369 23,59
Varandatraseira | 6,026 2,095 13,943 3300
Varanda Lateral 7,271 2,662 19,212
Quarto 4 suite 3,81 3,943 14,949 373,725 1195,92
Closetdo Q.4 2,671 2,072 5,536
Piso 3 (10 Andar) WCdo Q.4 2,654 1,542 4,537 2000 1569,645
Varanda 3,945 1,235 5,132 1
Copa cozinha 2,05 4,305 7,968 0,75 0,7
Total 20384,45

Portanto, a poténcia contratada sera a imeadiatamente superior ao valor calculado 27,6 kVA (40A / 400 V)
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Apéndice 14

Dimensionamento das proteccgdes

Tabela Ap14-28: Dimensionamento das proteccdes piso 1 (cave)

Poténcia Protecgao
Cargas S (VA) Is Icc Ae In If Iz S L(m) S >Smin I, <Iy <I;|l,<145[t=< L%
Piso 1 (cave) luminacado 40 - - - 10 13 19,5 1,5 - Verifica Verifica Verifica -
TUG 375 - - - 16 20,8 27 2,5 - Verifica Verifica Verifica -
AC 2170 9,43 1932,81 0,0051 16 20,8 27 2,5 8 Verifica Verifica Verifica 0,382
Cabo PBC 2585 11,239 1454,55 0,0095 2P16 20,8 36 4 Verifica Verifica Verifica 0,316
Tabela Ap14.1-28: Dimensionamento das protecgdes piso 2 (RC)
Poténcia Protecc¢ao
Cargas S (VA) Is Icc A In If Iz S (mm?2) S>Smin L<I,<I I, < 1,451, VE<k !fr_

lluminacao 733 - - - 6x10 13 19,5 1,5 Verifica Verifica Verifica -

TUG 1350 - - - 4x16 20,8 27 2,5 Verifica Verifica Verifica -
Piso 2 (RC) AC sala 4340,74 18,87 836,36 0,032 20 26 27 2,5 Verifica Verifica Verifica 0,586
ACQuarto 1 1085 4,72 1277,77 0,0047 16 20,8 27 2,5 Verifica Verifica Verifica 0,225
AC Quarto 2 1085 4,72 1087,47 0,0065 16 20,8 27 2,5 Verifica Verifica Verifica 0,264
AC Quarto 3 1085 4,72 946,5 0,007 16 20,8 27 2,5 Verifica Verifica Verifica 0,303

Fogao electrico 3200 13,91 876,61 0,0227 16 20,8 36 4 Verifica Verifica Verifica 0,72
Magq. Lavar 2400 10,434 658,73 0,0238 16 20,8 27 2,5 Verifica Verifica Verifica 0,66
Cabo PBT 16 468,74 23,77 8533,33 0,0002077 32 41,6 36 6 Verifica Verifica Verifica 0,284
Tabela Ap14.2-28: Dimensionamento das protecc¢des piso 3 (1° andar)
Poténcia Proteccao
Cargas S (VA) Is lce Ase In If Iz |S(mm2) S >Smin I <Iy <I|l<145L[Vi<k—

Piso 3 (1o lluminacdo 275 - - - 10 13 19,5 1,5 Verifica Verifica Verifica -

Andar) TUG 617,64 - - - 16 20,8 27 2,5 Verifica Verifica Verifica -
ACdo Quarto 4 1085 4,72 3389,33 0,00081 16 20,8 27 2,5 2,54 Verifica Verifica Verifica 0,291
Termoaquecedor 3000 13,043 2271,6 0,0095 16 20,8 27 2,5 6,25 Verifica Verifica Verifica 0,355
Cabo PBC 4997,64 22,77 2733,04 0,0033 25 32,5 26,6 4 18,019 Verifica Verifica Verifica 0,41
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Anexo 15

Factores de correcgdo em funcao da temperatura

Cabos colocados no solo

Tabela A15 — 29: Factor de correcgédo K em fungédo da temperatura

Temperatura admissive! na alma condutora em regime permanente
Temperaturadosolo op, °C
Bo, °C
65 70 75 80 85 90 95 100 105

0 1,20 | 118 | 1,17 | -1,16 1,14 | 1,13 ] 113 | 112 1,11

5 1,16 | 1,04 | 1,13 | 1,12 1,11 1,10 | 1,10 | 1,09 1,09
10 111 | 1,10 | 1,09 | 1,08 1,07 | 107 | 107 L.06 1,06
15 1,05 1,03 | 1,04 1,04 1.04 1,04 1,03 1,03 1,03
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 094 | 095 09 | 09 | 096 | 096 | 097 | 097 0,97
30 088 | 089 | 091 | 091 092 [ 093 | 093 | 0,94 0,94
35 082 | 084 )| 085 | 087 | 088 | 0,89 | 089 | 0,90 091
40 0,75 0,78 | 080 0,82 0,83 0,85 0,86 0,87 0,87
45 0,67 071 | 0,74 0,76 0,78 0,80 0,82 0,83 0,84
50 058 | 0,63 [ 067 0,71 0,73 0,76 0,78 1,79 0,80
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Anexo 15

Factores de correcgdo em funcao da temperatura

Cabos colocados ao ar livre

Tabela A15.1 - 30: Factor de correccao K em funcéo da temperatura

Temperatura do Temperatura admissivel na alma condutora em regime permanente
ar ambiente p,°C

b0, "¢ 65 | 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100 | 105
0 1,36 1,32 1,29 1,27 | 1,24 1,23 | 121 | 1,200 | 1,18
5 1,31 1,28 1,25 1,23 | 1,21 1,1g | 1,18 | 1,17 | 1,16
0 1,25 1,23 1,20 LLIB | 1,17 L6 | L14 | 1,13 | 1,13
15 1,20 1,17 1,16 1,14 | 1,13 LI12 | 111 L10 | 1,10
20 1,13 | o2 | o | 0| 100 |oLos | 107 | 107 | 107
25 1,07 1,06 1,05 1,05 | 1,04 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,03

30 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 093 | 094 | 094 | 095 ] 095 | 096 | 096 | 096 | 097
40 085 | 087 | 0,88 0,89 | 090 | 091 | 092 | 093 | 093
45 076 | 0,79 | 0,82 0,84 | 0,85 087 | 088 | 089 | 089
50 066 | 0,71 0,75 078 | 0,80 | 082 | 083 | 0,85 | 0,86
55 0,54 0,61 0,67 0,71 0,74 076 | 0,78 0,80 0,82
60 038 | 050 | 058 063 | 067 | 071 { 073 | 0,76 | 0,78
65 035 | 047 0,55 | 060 | 065 | 068 1 0,71 | 0,73
70 0,33 045 | 0,52 058 | 0,62 0,66 0,68
75 032 | 043 | 050 | 056 | 0,60 | 0,63
80 0,30 | 041 | 048 | 0,54 | 0,58
85 0,29 | 040 0,46 0,52
90 028 | 0,38 | 045
95 027 | 037
100 0,26
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Anexo 16

Factores de correc¢do em funcado da proximidade de varias canalizacdes

Tabela A16 - 31: Valores para Coeficiente K

Niimero de cabos

multipolares ou 1 2 3 4 5 6 7 8 >0
de ternos de monopolares

Colocagio em pranchas 7
ou tabuletas nfio perfuradas 1,0 08 1079 1075|073 | 072 | 072|071 | 070
Colocagio no tecto 095 | 081 | 072 | 0,68 | 066 | 064 | 063 | 062 | 061
Colocago em tabuleiro 10 | o8 |o0s2]077 075|073 |0m3 |07 |o0mn
perfurado

Colocagio em consola 1,0 087 | 082 | 080 | 0,80 | 079 | 0,79 | 0,78 | 0,78
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Anexo 17

Canalizagéo eléctrica

Tabela A17 - 32: Diametro nominal dos tubos

Secgdo Didmetro nominal dos tubos
nominal dos :
condutores Mumero de condutores
imm’) 1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
25 12 16 16 20 20
4 12 16 20 20 25
[} 12 16 20 25 25
10 1G 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 g3
7O 32 50 83 63 g3
Bs 40 50 83 75 75
120 40 83 75 75 B0
150 50 83 75 an B0
185 50 75 a0 a0 110
240 &3 75 80 110 110
300 63 B0 110 110 —
400 75 110 --- -— -—
500 <] 110 - -— —
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Anexo 18

Poténcia em funcédo da area

Tabela A18 - 33: Poténcias unitarias em funcao da area e divisdes principais

Tipo de Instalagido

Poténcia unitaria

lluminacdo e tomadas de usos gerais

Instalagdes fixas ou ndo de climatizagdo ambiente

eléctrica
Maquinas de lavar ou secar
Cozinha eléctrica em habitagdes
- até 3 divisdes (T2)
- 4 divisbes (T3)

5 divisbes (T4)

- mais de 5 divisbes

Aquecimento eléctrico de aguas para habitacdes

- até 3 divisdes (T2)
- 4 divisBes (T3)

- 5(T4) e mais divistes

25 VA/M®

80 VA/M"

3.3 KVA

3 kKVA
4 KVA
2 KVA
8 kKvA

1.5 KVA
2 KvA

3 KVA
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Anexo 19

Coeficientes de simultaneidade

Tabela A19 — 34: Coeficiéntes de simultaneidade

Tipo de Receptores

Coef. simultaneidade Ks

Instalagdes de iluminagio

Instalagdes de tomadas

Inst. de aguecimento eléctrico
Ar condicionado
Aparelhos de cozinha

Elevadores:
- Motor de maior poténcia

- Motor seguinte

- Dutros motores

1
0,1+ 0,%N
(M = n® de circuitos de tomadas)
1
1
a7

0,75
0,60
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Anexo 20

Caracteristica dos fusiveis e disjuntores

Tabela A20 - 35: Caracteristica dos fusiveis

Iy I, 1,
[Al [A] [A]
6 9 13
10 15 19
18 22 28
20 28 35
25 35 44
32 42 51
40 52 B4
50 65 &0
63 82 101
BO 104 128
100 130 160
125 163 200
160 208 256
200 260 320
250 325 400
315 410 504
400 520 540
S00 650 BOO
630 19 1008
500 1040 1280
1000 1300 1600

In In,r’ I_r-

4] [A] [4]
<6 A 15508 | 21 x1n
>GAe=10A 1,5xIx | 1,9x1In
=10Ae =254 14xIn |1 75xln
=35 A 13%In | 1,6 x In
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Anexo 21

Caracteristica dos disjuntores

Tabela A21 - 36: Caracteristica dos disjuntores

Disjuntor sem regulagio Disjuntor com regulacgio
Iy I, I, Iy I I,
[A] [A] [A] [A] [A] [A]

11 xfw | 1,3 xIw 1.06xTIw| 1221w

G 6,6 7.8 100 105 120
10 11 13 125 131,25 150
16 17,6 20,8 160 168 192
20 2 26 250 762,5 300
25 273 325 400 420 4580
32 35,2 416 630 661,35 7o
40 44 52 1000 1030 1200
S0 55 65 1250 13125 1500
63 69,3 319 1600 1680 1920
100 110 130 2500 2625 3000
123 137,53 162,35
160 176 208
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Anexo 22

Caracteristica dos IDR

Tabela A22 — 37: Catracteristica dos IDR

LINHA DE PROTEGAO

TABELA DE ESCOLHA

CORRENTE DE CORRENTE

SENSIBILIDADE (mA)  NOMINAL cODIGO
BIPOLAR (2P)
A W 25 IDR30-E2/25
40 IDR30-E2/40
63 IDR30-E2/63
EMBALAGEM 1 PECA
TETRAPOLAR (4P) 25 IDR30-E4/25
40 IDR30-E4/40
03 _ IDR30-E4/63
........ 80 . DR30-E4/80
100 IDR30-E4/100
63 IDR300-E4/63
80 ... IDR300-E4/80
100 IDR300-E4/ 100
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Anexo 23

Resistividade dos terrenos de acordo com a natureza

Tabela A23 — 38: Resistividade de terrenos de acordo com a natureza

TIPO DE SOLO RESISTIVIDADE [Q.m]
Lama 5 a 100
 Terra de jardim com 50% de umidade 140
 Terra de jardim com 20% de umidade 480
Argila seca 1.500 a 5.000
Argila com 40% de umidade 80
Argila com 20% de umidade 330
Areia molhada 1.300
Areia seca 3.000 a 8.000
Calcario compacto 1.000 a 5.000
Granito 1.500 a 10.000
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Anexo 24

Caracteristicas de cabos e condutores

Tabela A24 — 39: Caracteristica de cabos e caondutores
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Anexo 25
Caracteristicas de cabos e condutores

Tabela A25.1 — 40: Caracteristica de cabos

[E] QUADRO 52-C1
Comentes admissivels, em amperes, para os metodos de referencia A B e C
{de acorde com o quadre 52H)

Cendutores izelados a policlorsto de vinilo (PVC), para:
* dois condutores carregados
« cobre ou aluminio
* femperatura da alma condutera: TO°C

* femperatura ambienta: 30°C

Secg o nominal Método de referéncia
dos condutores
{mm2) A B ci™
Condutores de cobre

1,5 145 17,5 19,5

2.5 195 24 27

4 26 32 36

5] 34 41 45

10 46 =T 63

16 61 76 85
25 a0 101 112
5 99 125 138
=0 119 151 168
T0 151 192 213
a5 182 232 258
120 210 269 299
120 240 - 344
185 273 - 392
240 320 - 451
300 367 - 530

Condutores de aluminio

2.9 15,0 18,5 21

4 20 25 26

(=] 26 32 36

10 36 44 49
16 42 B0 66
25 63 79 a3
s 77 a7 103
S0 93 118 125
70 118 150 160
a5 142 181 195
120 164 210 226
120 189 - 261
185 215 - 295
240 252 - 352
300 289 - 406

Ministério da Economia {Edigdo de 2000)

Direcgdo Geral da Energia
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Anexo 25

Caracteristicas de cabos e condutores

Tabela A25.2 — 41: Caracteristicas de cabos

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

Condutores izelades a policloreto de vinilo (PVC), para:
* frés condutores cavregades
¢ cobre ou aluminio
* femperatira da alma condutora: 70°C

* temperatira ambiente: 30°C

Secg o nominal Método de referéncia
dos condutores
{mmiZ) A B Ci{*)
Condutores de cobre
1,5 13,5 15,5 17,5
25 18,0 21 24
4 24 28 32
G ]| 36 41
10 42 50 a7
16 56 B& TG
25 73 89 96
35 g9 110 119
=1 108 134 144
70 136 171 184
95 164 207 223
120 188 239 259
150 2186 - 299
185 245 - 341
240 286 - 403
300 328 - 4i54
Condutores de aluminio
25 14,0 16,5 18,5
4 18,5 22 25
G 24 25 32
10 32 39 44
16 43 53 58
25 a7 70 T3
35 70 g6 a0
=1 24 104 110
70 107 133 140
95 129 161 170
120 149 186 197
150 170 - 227
185 194 - 259
240 227 - 305
300 261 - 351
{*) - Para 5 =16 mmZ admitiv-se que oz condufores eram de secpdo circwiar e para
5 =16 mmZ, de secgdo sectorial (aplicdvel também a condutores de secedo circuiar).

Ministério da Economia
Direcgio Geral da Energia

(Edigio de 2000)
- 406 -
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Anexo 25

Caracteristicas de cabos e condutores

Tabela A25.3 — 42: Caracteristicas de cabos

Simbolos utilizados nas designagdes de condutores e cabos, isolados,

para instalagdes eléctricas, segundo o HD 361

e ol |H| 05| -Fl2|e|2s
SIMBOLO
* Harmonizado H
NOBRMALIZACAD » Tipo nacienal recoshacido A
+ Tipe nacional nde reconhecide PT-H
o 100 100 W 0a
. « 2 100/ 100 V. < 300/ 300V o
TEMSAD * 300/ 300V 3
« 300/ 300W s}
430/ THOW 7
* Borracha de etileno-propileno B
- + Etilen acetato de vinile G
o] Isclamento * Borracha B
] * Barmacha de silicons 5
5 * Palicloreto de vinilo LY
T * Palietileno reticulado X
I * Bainha liza de alomimio, extrudida ou soldada A2
T Revestimanio + Condutor concéntrico de ahmemio A
U metalico + Blindapsm de ahmrnio 7
I armaduras + Armadura em fita de ago, galvanizado ou nao 74
M * Erileni acstato de vinile G
T * Tranga de fitwa da vidro I
E * Policloropreng N
5 Batnha + Bamacha R
» Tranga fextil T
» Palicloreto de vinilo LY
» Cabo cirrular Sem et
_ + Cabo plano:
C Forma - condutores separaveis H
o - condutores nde separaveds H2
M + Ciobre Sem lem
5 Hatureza + Aluminio -A
T + Condutor flexved da classe 3 -F
E + Conduror fSexvel da classe 6 -H
U + Condutor ou cabo flexivel pam nstalacio fixa -E
C Flexibilidade + Conduror rigide circular cahleado -B
A + Condutor npide sectorial cableado -5
] + Conduror rigide macipo droular -U
+ Conduror rigide macico sectorial -W
* Condutor tinsel -Y
+ Nimero de condutores
+ Auséncia de condusor verde/amarelo 9
Cumpusi-;io'r:* + Existénecia de condusor verde amaralo G
+ Seccho do conduter (r:m'_:"_l
+ Identificacdo por coloracio Sem letra
+ Identificacio por alzarismo N

\
constiuide por tnés condiores de 2.5 mem”, sendo um deles o de provecgde (HOSFT-F3GI.5).
(2} - Ciarde az secpier dos comditores neutre @ de protecpdo forem dieranses das secpbes dor condutores de fise, @ composipio deve caracieTizar

5
exza alterapde. Por exemplo, para um cabo com condurores de fizse o 35 mm* e condurores newro ¢ profecpdo o 16 mm®, a composipde deve
sar rapresatada por 3E5+2G16.

(1) - Cabg harmonizada, para a tensde de 300/ 500 F, com izolamento em policioreto de vinilo, com condutares de cobre flextvers da clazse 5,

A25.42




Anexo 26

Actividades com especificacdo da iluminéncia, limitacdo de ofuscamaneto e

qualidade da cor

Tabela A26— 43: Classifica¢d dos niveis de luminancia

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade IEu;x UGR_ | R, Observacoes

1. Areas gerais da edificacao

Saguao de entrada 100 22 | 60

Sala de espera 200 2 | 80

Areas de circulagao e corredores 100 28 | 40 | Nas entradas e saidas, estabelecer
uma zona de transicao, a fim de evitar
mudangas bruscas.

Escadas, escadas rolantes e esteiras 150 25 40

rolantes

Rampas de carregamento 150 25 | 40

Refeitdrio/Cantinas | 200 | 22 |80 |

| Salas de descanso : 100 | 22 |80
.f", 3 .--.-|"- S SRS S S A 8 '~.,-_'_-'(' i S s e \ 1
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Anexo 27

Especificagfes técnicas do ar-condicionado

Tabela A27 — 44: Especificacéo técnica de AC

Especificacdo técnica - Modelos ON/OFF

TAC-0PCSA |TAC-‘IEC5A |TA{-1BC5A TAC-24C54

Modelo
Cido Fria
Tecnologia Convencional
W 2540 3.520 5280 7030
Capoddads Nominal
BTUh) 000 12000 18000 24000
Classificagio INMETRO A A A A
Eficigncia Energética WO 324 324 324 3.24
Alimentacio Elétrica VH=F 220580471
Compressor Tipo Rotatren
Tipo - R410A
Fluido Refrigerante -
Carga padrac g 30 520 B40 1070
Vazgo de ar da unidade svaporadors md'h 380 500 BDO 1100
Super dBiA) 38 43 43 30
) . . Al dBiA) I3 4z 4z 48
Mivel de ruido da unidade
Eveporadors Madiz dBlA) 33 37 40 a4
Baixa dBiA) 30 33 35 40
Silendocs dBiA) Z8 3 3z a8
Mivel de ruido da unidades condencsdors dB&) 48 30 38 37
Corrente nominal A 3.7 3.0 7.4 99
FotEncia nominal 8135 1085 1630 2170
Corrente maxima sm operagio A 47 &3 a7 13
Diisjurtor A 10 10 10 13
Alimentacao mmd Plugue Flugue Z3 25
Conexio el &trics
Imterigagzs mmd 1.30 1.50 1,50 1.50
Linha de suogao | mmipol] | 952 (387 952 (387 12,7 (1727 15.88 (5/87)
Conexdo frigorifica
Linha de liquids | mm{pal] | 635 (1747 6,35 [1/4°7) 6,35 [1747) 6,35 (1547
Digmetro axtermno da conexdo de dreno mm 16 16 146 14
Maxima NP2 45 435 45 45
Freszio
Minima NP2 1.9 1.9 1.9 1.9
BEvaporadora mm G9Bx190x255 | TITx207 230 | F10 206298 | 1010220315
Clirmensdes (T x L x A)
Condensadora mm BT 307 | TITxZ90x478 | 17328553 | BB&3ST 505
o _ . Evaporadora mm TEdx 32T 25T | 830200 27S | F7Fu 3T 20292 | 109G AP0 12
mensdes do equipamento
el Condensadora | mm T00x300545 | B18x325:520 | BSEx3Z1x585 | 930380835
Masza do equipamento Evaporadora kg &5 5 10 13
lpesal Condensadora | kg 27 25 T 44
Mazza do equipamento BEvaporadora kg BS 10 13 16
Condensadora kg 24 9 38 48
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Anexo 28

Especificacfes técnicas da maquina de lavar

Tabela A28 — 45: Caracteristicas de cabos

samsing
WHBIFSEC4®
Name da modelo WHBOFSE*OH"*
WEBDFEERWE®
WHREDFSE*WiH WEBOFSE"WM®
Camacidade L ]
Efickentla energética
A+ {makar eficienciz) a D imenor sficénch) Lt
COMSLMAD Energetion
Consuma ensageticn anual iZE_AY kwhazno 1%
Consuma ensmeticn (E_bE0) Algod3n &0 °Coom cama madm bwh Ji
Consuma enssgeticn (E_BE01/Z) Algodao 60 °C com crga pada kwh 05
Consuma enssgeticn (E_EA401/7) Algodao 40 °C com crga panda kwh 038
(onsuma no moda desigado (F_o) W 048
Consuma no mada ligada (Pl W 5
Consuma areal de dgua iCA_a) Jfano 0500
Classe de eficiéncla de centrifisgagao
A (maks eficlente) 2 G (mends sfidenis) ]
Veloridade maima de cenitfogagio ) 1400 1200
Hurnidade residual ) i3 36
Frogramas aos quals dizem respeitn as Informagtes da etiqueta e da folha Algordda 60°C e 40 °C + Infersho ¥
Curagd o do programa nomal
Algod20/60°C com g manma min 33
Algod 20060 com g padal i 191
Algod 2o 40°C com crga parda min
Termpa de pesagem no moda ligada min
Emisso de ruidos
Lavagem dE 4] e 1 W (] &
Cemfugagan dE 4] r= 1 W ™ T
imensies
Ahma mm BED
DHmensaes do amarehe Lamura mm B0
Profurdidade mm 550
Pesa liquido Ig &
Pesa bro I s
Pesn i embalagem | 2
Pressdn da gua kFa 50HE00
Ligagdoelectica
Tereda ¥ 120-240
Consuma enengetico W 2000-2400
Frequéncda 5
Moame da empresa Samsung Bectronics Co, Lid
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Anexo 29

Electrobombas

Serie FUCSIA

Electrobombas centrifugas perifericas

APLICACIONES

Slectrobombas periféricas ideales para instalaciones donde

se precisen presiones elevadas y caudales reducidos.

MATERIALES

Eje de acero inoxidable AIS] 420.
Cuerpo de bomba y turbina en laton
Cierre mecanico de alta calidad.
Tornilleria en acero inoxidable.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Bombas monocbioc.

Motor cerrado con ventilacion extema.
Proteccion P44,

Aislamiento dlase F

Temperatura maxima del agua 60 °C.

APPLICATIONS

Peripheral electro-pumps suitable for instaliations where high
pressure and reduced flows are required.

MATERIALS

AISI 420 stainless steel shaff.
Pump body and impelier in brass.
High quality mechanical seals.
Stainlecs steel screws.

TECHNICAL CHARACTERISTICS
Close-coupied pump.

Enclosed motor with external ventilation.
1P-44 protection.

F class insulation.

Maximum water femperature 60 °C.

Modsio P2 1(A) -] Altura manométrica | Height / Hateur {m)

; w | ev | 223513 | asp £l 1w 15 2 25 3 35 © &5 50
e 230v | 230 | soov mp | &
erso |osr|es| - [ 17| 1+ ] » | @ g 2000 | 1600 | 1300 | mso | s | s0e
mso |osz|os|2s| - | -] »]| ® g 2000 | 1600 | 1200 | mso | s | 00

3

T8 o9 |12 | - ||z | v | ¥ |} 3000 | 2500 | 2200 | 1800 | 1200 | 1000 | 00 | s
M-8 09 [12]| s | -| -] +¢|® 3000 | 2500 | 2200 | 1800 | w200 | 1000 | 00 | so0

Con estos modaios pueden montarse NU2Siros grupos de presion Peribox (Consultar paginas 96-37).

Our Peribox pressure Units can be mounted with these models. (See page 96-07).
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Anexo 30

Electrobombas para piscinas

Serie JAGUAR

Electrobombas autoaspirantes para piscinas

NOVEDAD

APLICACIONES
Electrobombas centrifugas autoaspirantes con prefitro de
cestillo ideal para equipos de depuracion de piscinas.

MATERIALES

Cuerpo bomba y cuerpo de unién bomba-motor en
polipropileno con fibra de vidrio.

Difusor en Lurany¥® y turbina en Noryl®.

Eje en acero inoxidable AlSI 318.

Cierre mecanico de Grafito / Oxido de alumina con junta NBR
y parte metalica en AlS! 316, permitiendo que sea apta para
trabajar con agua salada.

Tornilleria en acero inoxidable.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Bombas centrifugas autoaspirantes hasta 2 m. con prefiltro
incorporado de 4.7 litros de capacidad.

Motor cerado de eficiencia IE2 con ventilacion externa.
Proteccion IP-55 y aislamiento clase £

Todos los motores monofasicos incorporan condensador y
proteccion termoamperimétrica de reamme automatico.
Temperatura maxima del agua 35°C.

Intensidad sonora de 70 dBA.

Todos los modelos incorporan de sene llave para apertura
de la tapa del prefiltro y racores para encolar con diametro
interior @50mm (recomendado para los medelos de 0,5CV
- 0,75CV - 1CV) y diametro exterior @83mm (recomendado
para los modelos de 1,5CV - 2CV).

Los modelos de 3CV también incorporan racores para
encolar de @75mm.

G

JAGUAR ISO M

APPLICATIONS

Self-suction centrifugal electro-pumps with backet prefilter
suitabie for swimming-pool dleaning equipments.
MATERIALS

Body pump and pump-motor junction body in polypropyiene
with fiberglass.

Diffuser in Lurany?® and impeller in Noryl®.

AISI 318 stainless steel shaft.

Mechanical 2eal in Graphite / Oxide of alumina with NBR joint
and metallic part in AlSI 316, allowing it to be suitable fo work
with saffwater.

Stainless steel screws.

TECHNICAL CHARACTERISTICS

Self-priming centrifugal pumps up fo 2 m. with buiit-in prefilter
of 4,7 liters.

Enclosed mofor of IE2 efficiency with external ventilation.
1P-55 protection and F class insulation.

All  single-phase motors include capacitor and
thermoamperometnc protection of aufomatic restart.
Maximum water temperaturs 35°C.

70 dBA sound intensity.

Al models include built-in key for opening the prefiter
cover and fitfings for gluing of @50mm inner diameter
(recommended for models from 0,5CV - 0,75CV to 1CV)
and @63mm outer dii ter (rece ded for models from
1,5CV fo 2CV).

@75mm fithngs for gluing are also included in 3CV modeis.

Modeio P1 P2 1(4) 2 Aitura manomsétrica ! Height / Hateur (m) Piscing

Mode) 1~ [ 3~ | 3=~ Swim. pool

Modsle W | oaw v | osoy | asoy | 422 | me 4 § 3 w | 2] 14| w]| 18| 2 Piscine
JAGUAR SO M osajosi| os | 3 - - | 5083 | 5083 131 12| 10 7 | 45 som®
JAGUAR SO T ossjos7|os | - | 18 | 11 | 5083 5083 1B1| 12| w| 7 |45 S0 m
JAGUAR 75 M og2|oss|0rs| 35| - - |soss|soms | E[1vs| BB e | v [75] 2 om
JAGUAR 75T og2loss|ors| - | 28 | 15 | 5053 S0%3 g 175 18] | n |75] s o
JAGUARIOOM |105]|075| 1 | 43| - - |soe3|soes [Df 22| 2o | 18| 16| 12| m 5 90 m®
JAGUAR 10O T 182]075| 1 - | 81| 15 | 5083 | 5083 g 22| 201 | % | 1] [ %o m®
JAGUARISOM |145] 11| 15| 58 - | 5083 | 5063 i 275 | 27 | 24 |215| 18 | 14 | 10 120m°
JAGUARISO T 14] 10 15| - | 85| 25 [s083|50e3 || 275 | 27 | 20 |215| 18| 14 | 10 120 m3
JAGUARZoOM |185] 15| 2 [81 | - - | 5083 | s0E3 2|22 |23]1B|12]6 150 m°
JAGUAR2O0OT 131|135 2 - | 81 | 35 | 5083 | 5063 22| 2w |26 |23]18|12] 5 150 m®
JAGUAR 300M [236] 22| 3 | 1 - - | 503 | 5063 N |ss|s8s|0)22|2]1w]e 180m°
JAGUAR 300T |220]| 22| 3 - | 78 | 45 | 5083 | 5083 39 | 56 | s8¢ |30 |27 | 2] 17| 8 180m°

A30.47



Anexo 31

Perda de carga em tubulacdes

Tabela A31- 48: Perda de Carga em Tubulacfes
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Anexo 32

Imagens da residéncia
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Anexo 33

Disjuntor-motor

Tabela de selecao

Disjuntor-motor MPW12 até 12 A - termomagnético ou somente magnético

® Terminal lipo mols

® Permite manobra e protegao contra sobrécarga e curto-circulto de motores akétricos

» Disparador de curta-circuito fixo no valor de 13 vezes a comante nominal maxima do disjuntor

® Sensivdl 4 falta de fase de acordo com narma [EC B0847-441

» Compensagio de variagfes na temperatura ambienta c €
® Permita 0 uso como chave geral IEC 60947-2)

® Autoprolegico contea curto-cirGuito até 6,3 A em 500 Vea

= Disjuntor-mator termomagnstico com protegao contra sobrecarsa (classe 10) U K

CA

Disjuntor-motor termomagnético MPW12 - protec@o contra sobrecarga e curto-circuito

Tabola cointative para Sehecis 1 protecdo or mumres Conmantn 1 .
aamenal mola

tritéscos Mr-4p

: ; — 818 01016 28 CWPWI2300185 | 12500080

: - 02 0.40..0.2 ) NPWI2-3-00066 | 12500030

016/ 002 (T8 amos | 52 wem2a0mes | rasoee

> 0167012 0257018 Y a4_063 8z WPW2-3-00635 12500991

0.16/0.2 0,5/025 0.3310.25 1 063..1 n WOWIZI 018 | 1250099
0337024 041087 110m 14 18 208 NPRIZI00ME | 1280008 020

o500 11075 15010 25 V.25 w5 | Wewina0wss | 1smoM |

11075 2115 IR . 254 %2 NPRI2IIOMS | 12500007

RETAN 122 473 83 ey | 8 WANZ-30006 | 12500085

araa 8145 75155 o (TR 130 MPRIZIA005 | 1250MD8

e 75055 75/55 12 51 156 WPA12-30125 12500020
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Anexo 34

Estimativa dos Custos

Tabela A25.2 — 40: Estimativa dos custos

Designacado Qtd P.Unitario Total

Tubo gris 20mm (rolo ¢/100m 6 2032,66 12 195,96
Cx quadro int.metal. 72 MOD 4r 00.046 (421x613x130) 1] 10 046,93 10 046,93
Cx contador credelec S/aro int.p140 (230x382x140) 1 2617,76 2 617,76
CX coluna cad 1x32/63 A (310x255x125) 1 3348 3 348,00
Caiixa aparelhagem funda 56 150 17,52 2 628,00
Uniao tubo vd 20 100 3,19 319,00
Curva vd 20 20 32,51 650,20
Electrodo terra 2.00MT -2Rosca 9 540 4 860,00
Abracadeira p/electrodo terra jobasi 9 85 765,00
Cabo XAV/VVAV (NYBY) 3x6 25 407,21| 10 180,25
Cabo XV/VV (PBMR) 4x2.5 CR 25 202,91 5 072,75
Cabo XV/VV (PBMR) 3x4 CR 20 217,6 4 352,00
FIO Vv (PBT) 1,5 Preto 200 23,2 4 640,00
FIO Vv (PBT) 1,5 cinzento 200 23,2 4 640,00
FIO Vv (PBT) 1,5 Castanho 200 23,15 4 630,00
FIO Vv *PBT) 1,5 Azul 500 23,2| 11 600,00
Fio Vv (PBT) 2,5 Preto 200 37,42 7 484,00
FIO V (PBT) 2,5 Cinzento 200 37,42 7 484,00
FIO Vv (PBT) 2,5 Castanho 200 37,42 7 484,00
FIO v (pbt) 2,5 Azul 400 37,42 14 968,00
Cobre nu 16mm 20 239,72 4 794,40
Interruptor d/corte bipolar 2P 2x32A LEGRAND DX3 2 692,52 1 385,04
Interruptor d/corte tetra 2x63A LEGRAND DX3 1 2214,22 2 214,22
Disjuntor unipolar 1x10A 4, 5KVVA LEGRAND 13 194,92 2 533,96
Disjuntor unipolar 1x16A 4, 5KVVA LEGRAND 15 195,1 2 926,50
Disjuntor unipolar 1x256 A 4,5KVVA LEGRAND 2 236,18 472,36
Interruptor DIF 4P 40A 3S0MA LEGRAND 1 4583 4 583,00
Seccionador porta fusivel 10x38 2A 500V LEGRAND 3 750 2 250,00
FUSIVEL CILINDRICO 10x38 2A 500V LEGRAND 3 101,7 305,10
FUSIVEL NHOO 80A MATEL 1x5 3 165 495,00
Base fusivel NHOO MATEL 1x108 3 170 510,00
Barramento de escada (repartidor) SMOD 4P 125A 1 2828,6 2 828,60
Barramento de escada isolado BBT-1-12 Furos Azul 1x20 3 94,3 282,90
Barramento de escada isolado BBT-1-12 Furos verde 1x2 1 94,3 94,30
Fotocelula 10A 220V Racer 2 410 820,00
Sinalizador luminosos LED LEGRAND Verde 1 733,87 733,87
Sinalizador luminosos LED LEGRAND Vermelho 1 733,87 733,87
Sinalizador luminosos LED L EGRAND L aranja 1 733,87 733,87
Ligador rapido compacto 5x2.5mM VERM 1x100 MATE 250 13,78 3 445,00
Fita isoladora verde c/10M NET2-02105 1 42,2 42,20
DOWNLIGHT SPOT VALUE 5W 6500k 420lm LEDV | 106 291,5| 30 899,00
FITA LED VALUE FLEX HV 4.5W/6500k 220V (METH 100 245| 24 500,00
Transformador Fita LED 50M (KIT) LEDVANCE osram 7 255 1 785,00
Tomada 2P+T Schuko branco LEGRAND NEW SUNO ] 60 248,03| 14 881,80
Espelho simples branco LEGRAND NEW SUNO 1x30 60 51,05 3 063,00
Sensor de movimento de tecto Encastrar (360 - 4M) MAT] 7 1019,46 7 136,22
Kit de 4 cameras de seguranca KIT HIKVISION 1 9 999,00
Total com IVA | 283 520,31]
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ANEXO 35.0 - ACTAS DOS ENCONTROS REGULARES 1 de 4

ACTA DE ENCONTROS REGULARES

QQ UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNIA

ACTA DE ENCONTROS

| REFERENCIA DO TEMA | 2023ELTLDOS |

| Data [ 12/04/2023 |

I. AGENDA:

Melhorar o TAT. aspectos gerais do trabalho, metodologia, resumo tedrico.

2. PRESENCAS 4
Supervisor Eng.’ Helder Nhambe L s X f e
Co-Supervisor Al
Estudante Michel Acacio Cuambe Jichel Aeaod " Glan mbs
Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Avaliacdo dos capitulos 1 €2

Instrucdo sobre os capitulos subsequentes. metodologia a usar, métodos de célculos.

4. RECOMENDACOES:

Corrigir erros ortograficos

Melhorar estruturagdo

Rever literatura

5. OBSERVACOES

[ 6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO | 29/06/2023
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ANEXO 35.1 — ACTAS DOS ENCONTROS REGULARES 2 de 4

ACTA DE ENCONTROS REGULARES

Q UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNIA

ACTA DE ENCONTROS

[ REFERENCIA DO TEMA | 2023ELTLDO0S |

| Data | 29/06/2023 |

1. AGENDA:
Apresentagdo do avango do trabalho e correc¢des

2. PRESENCAS >
Supervisor Eng.” Holder Nhambe * [_H"q— Jras - W
Co-Supervisor / ' &
Estudante IMichel Acacio Cuambe 1o el Aca'cis Gaonioe é
Outros N

3. RESUMO DO ENCONTRO:
[Avaliagdo de todos os aspectos organizacionais € técnicos do relatério

IApresentagdo de cdlculos e correcgdes

4. RECOMENDACOES:

Organizar os calculos de acordo com as normas estabelecidas
Elaborar conclusdo segundo os abjectivos e recomendagdes
Elaborar os anexos obedecendo a paginagdo

5. OBSERVACOES

[ 6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO | 30/09/2023

TS =8 MUTPEVING
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ANEXO 36 — RELATORIO DE PROGRESSO

AN TR,

T ———— LR

Q UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
Relatério de Progresso
I REFERENCIA DO TEMA l 2023ELTLDOS |
1. ACTIVIDADES PLANIFICADAS
ACTIVIDADE SRR
1. Elaborar capitulo |
2. Elaborar o capitulo 2
3. Desenvolver o capitulo 3
4. Rever os capitulos 1.2 e 3
5. Elaborar o capitulo 4 e anexos
2. CONTROLE DE EXECUQ;\O
ESTAGIO
ACTV.| DATA (%) OBSERVACOES RUBRICA
30/03/2023 30 Elaborar o capitulo | ol

1 12/04/2023 60 Melhorar os objectivos, metodologia 4',\
21/04/2023 100 Pode avangar com o capitulo subsequente i
03/05/2023 20 Elaborar o resumo teérico

2 12/05/2023 60 Desenvolvimento das teorias a serem

aplicadas no projecto P
21/05/2023 100 Pode avangar com o capitulo subsequente T
23/05/2023 15 Desenw:lyer 0 Projeclo. calculos e l;)

9 26/05/2023 50 Elaborar os desenhos técnicos .f—’-,
07/06/2023 70 Pode avangar com o capitulo subsequente /
16/06/2023 30 Rever todo o trabalho. paginagio a

4 bedecer e organizar s
21/06/2023 60 Corrigir os calculos T<
26/06/2023 100 Avangar para o capitulo subsequente
30/06/2023 50 Elaborar os anexos obedecendo a

5 paginagio, conclusdo e r dagdo
06/07/2023 90 Compilar todas as informagdes num sé '2 -

dc to bem estruturado
30/09/2023 100 Melhorar a conclusio ¢ estruturagdo do /
trabalho ¢ indice
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