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GRUPO

SOLUCOES
SUSTENTAVEIS

1 CONSIDERAGOES INICIAIS
O presente projeto executivo foi elaborado para orientar a execugao da instalagao
elétrica, que contempla a iluminagio publica da Rod. Lazaro Cordeiro de Campos que esta
sendo duplicada na cidade de Bofete.
Este memorial fixa as condigbes a que devem satisfazer as instalagdes elétricas, a fim

de garantir seu funcionamento adequado, a seguranga de pessoas e a conservagao dos bens.

A EMPRESA

Somos um grupo especializado em solugGes sustentaveis para sistemas elétricos e gestdo de energia.
Temos como foco a otimizagdo de processos visando promover o consumo sustentavel de energia nas

empresas e instituicdes.

Nossas solugdes visam resolver os problemas de energia enfrentados pelos nossos clientes em todas as
areas. Elaboramos e executamos projetos para diversos segmentos como escolas, hospitais, comércios,

industrias, ONGs e o poder publico.

PROJETOS
PERSONALIZADOS GERADOR

Atendendo as necessidades dos FOTOVOLTAICO

Solugdio completa para projetos residen-
ciais, comerciais e industriais.

clientes do inicio ao fim.
P&D = ASBUILT | SPDA

SUBESTAGOES "
MODULOS | INVERSORES | CABO SOLAR

ESTRUTURA METALICA

PROJETOS DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Substituicdio de equipamentos obsoletos
por opgdes mais eficientes.

MOTORES | LED = BANCO DE CAPACITORES

USINA FOTOVOLTAICA | MOBILIDADE | PEE

ILUMINACAO

Atuamos do inicio ao fim, desde os
estudos luminotécnicos até elaboracdo
de projetos, instalacdo e telegestdo

(SMART CITIES).

PUBLICA | INDOOR | LAMPADAS E LUMINARIAS LED

REFLETORES EXTERNOS EINTERNOS

MERCADO
LIVRE DE ENERGIA

Fazemos a gestdo do mercado cativo e
livre, comercializador varejista, compra e
venda de energia, geracdo distribuida e
gestdo de geradores.

OUTROS SERVICOS
DE ENGENHARIA

Ligacéio e alteracéio de carga, construgdo
e manutencéo elétrica, Power Quality,
RISE, elaboragéo de projetos.
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ALGUNS PROJETOS EXECUTADOS
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DESAFIE O AMANHA.

Bento Quirino

Escol Tecnica Estadusl
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GRUPO
VA SOLUCOES

NOSSA MATRIZ E FILIAIS

‘ Executamos projetos em

| todo territério nac

filiais em outros 5
Contamos também
nossa unidade internacional,
em Orlando/EUA

GRUPO CERTIFICADO

Sasiie Su i o Ambloml Soguronca Ocupotional

s Efficiency
Yy Valuation
Organization

Acreditamos que sustentabilidade é possibilitar a vida, o crescimento e as relagdes naturais de maneira
justa, diversa, viavel, ecoldgica e renovavel. Nossos projetos visam a reducdo dos custos com

manutencao, reducdo do consumo de energia e emissao de CO..

Por isso buscamos criar relagdes inteligentes com o meio ambiente, com uma perspectiva que vai muito

além do hoje, para podermos construir um novo amanha para novas geragoes.

Acreditamos qus
Transformse
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2 APRESENTAGAO DOS ESTUDOS
A empresa VA engenharia, em atendimento ao solicitado no memorial de descritivo e
conforme os alinhamentos e levantamentos em campo, entrega nesta oportunidade o projeto
de engenharia elétrica para a implantagao da iluminagao publica na Rodovia Lazaro Cordeiro
de Campos.
Este memorial de projeto executivo tem a finalidade de expor as principais
caracteristicas e dimensionamentos necessarios para execug¢ao das instalacdes elétricas da

iluminagdo ornamental a ser implantada.

2.1 Normas Técnicas Aplicas

* NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

* NBR 15465 — Sistemas de Eletrodutos Plasticos para Instalagées Elétricas de Baixa
Tensdo — Requisitos de desempenho;

* NBR 5471 — Condutores Elétricos;

*  NBR 13571 — Haste de Aterramento Ago-cobreada e Acessorios;

*  NBR 5598 — Eletroduto Rigido de Ago-carbono com Revestimento Protetor, com rosca
NBR 6414;

* NR 10 — Seguranca em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;
* NBR 5101 - lluminagao Publica;

3 ILUMINAGAO PUBLICA DECORATIVA

3.1 Localizacao da Instalagcao
A obra referente, trata-se da duplicagao e restauragao da Rodovia Lazaro Cordeiro de
Campos na cidade de Bofete interior de Sao Paulo
Com a construgcao de duas vias e canteiro central, sera necessaria instalacdo de
dispositivos de sinalizagado e de iluminagao.

A figura 1 apresenta a local onde o projeto ira ser implantado e suas adjacéncias.
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Figura 1 - LOCACAO GEOGRAFICA;
-23.09692958325486, -48.25856326422369

4 ILUMINAGAO PUBLICA ORNAMENTAL

4.1 Dados Gerais
Poténcia da luminaria (W): 150
Tenséo de fornecimento: 220V,
Tipo da localidade do projeto: lluminagéo de vias publicas para trafego de veiculos e

pedestres.

4.2 Disposi¢oes Preliminares
A execucado de todos os servigcos devera obedecer rigorosamente as indicagdes
constantes no projeto conforme descri¢des.
Para execug¢ao dos servigcos deverao ser obedecidas rigorosamente as especificagcdes

da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e em especial os seguintes pontos:
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» Todas as instalagdes deverdo ser executadas com excelente acabamento, conforme
recomenda a boa técnica;

+ Somente deverdo ser utilizados materiais de primeira qualidade, fornecidos por
fabricantes idéneos e de reconhecido conceito no mercado, devidamente qualificados;

* Os condutores deverao ser instalados de tal forma que os isentem de esforgos
mecanicos incompativeis com sua resisténcia ou com a do isolamento ou
revestimento;

* Os condutores somente deverdo ser lancados depois de estarem completamente
concluidos todos os servigos de construgdo que os possam danificar;

» Todos os materiais deverao ser antichamas;
+ Toda a infraestrutura devera ser langada, conforme especificada em projeto;

* Os servicos deverao ser executados por empresa com mao-de-obra qualificada
devidamente registrada no Conselho Regional de Engenharia (CREA) e deverao
obedecer rigorosamente as instrugdes contidas nestas especificagdes, bem como as
contidas nas normas técnicas e métodos da ABNT, especialmente a NBR 5410;

+ Para garantir que o projeto a ser implantado tenha as caracteristicas desejadas pelo
cliente, a empresa contratada para execug¢ao da instalacdo devera possuir capacidade
técnica para executar o projeto, comprovando através de atestados de capacidade

técnica compativeis com o objeto deste e devidamente certificados pelo CREA;

4.3 Postes a serem instalados
O projeto prevé a instalagdo de 57 novos postes, sendo eles 29 postes com
uma pétala e 12 metros de altura, 26 postes com duas pétalas e 12 metros de altura e 2
postes com trés pétalas e 12 metros de altura, o que totalizara 87 novas luminarias. Abaixo
pode-se observar um exemplo do poste metalico sendo montado na configuragdo com 2

pétalas.
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JANELA DE INSPEGAO

CONDUTORES DE SUBIDA PARA LUMINARIAS

GRUPO

VA -

16mm?* (2 FASE + TERRA)

ELETRODUTO PEAD PARA PASSAGEM DOS

CABOS ATE CAIXA DE PASSAGEM

CONDUTORES DE PROTECAQ

-Cabo terra na cor verde 16mm? vai ao conector
de aterramento da luminaria.

-Condutor de cobre nii 25mm?vai ao conectorde
aterramento do poste.

DETALHE GENERICO CAIXA DE ATERRAMENTO

AMEA
ST T —
R Rk, oS ¢l

L S

7 LR
N e

P

HASTE DE ATERRAMENTO

CAIXA DE PASSAGEM E INSPEGAO 40x40x60cm

Nivel solo

HASTE PARAATERRAMENTO - COBRE

Figura 2- Poste metdlico com duas pétalas e janela de inspegdo elevada
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| ‘ | protegido por uma camada de concreto Magro.



4.4 Brago Decorativo Cilindrico para lluminagao Publica

Brago Decorativo para fixagdo de duas luminarias na configuragdo de 180°,

confeccionado em tubo de agco SAE 1010/20.

4.4.1 Caracteristicas do Brago Decorativo

Espessura minima dos tubos: 2,65 mm.
Espessura minima da chapa de aco: 2,00 mm.
Parafusos de fixagéo e demais acessorios todos em ago inoxidavel ou galvanizado a
fogo.
Dimensao do brago na horizontal é de 3.5 metros a partir do poste.
ACABAMENTO: Galvanizado e pintado.
GALVANIZACAO: Galvanizado a fogo com espessura minima de 70 micra, conforme
NBR 6323. Nao passivado para melhor aderéncia da pintura sobre o zinco.
PINTURA: Pintado com tinta epdxi monocomponente de étima secagem e aderéncia,
formando um filme com caracteristicas estéticas, protetivas e anticorrosivas.
COR: a ser definida pelo setor solicitante.
IDENTIFICACAO: Os bracos deverdo apresentar marcacdes abaixo descritas, que
serao indelevelmente gravadas pelo fabricante.

0 Item: Nome ou Logotipo que identifique o fabricante.

0 Item: Més e Ano de fabricacao.
Sigla PB (Prefeitura de Bofete).

0 As letras ndo poderao ter altura inferior a 5 mm e superior a 50 mm.

O

0 As marcacgbes deverao ser dispostas uma embaixo da outra de forma paralela.

Garantia minima: 10 (dez) anos referentes a galvanizagao.

4.5 Ponto de Entrega de Energia

Define-se ponto de entrega, onde se fara a ligacao das instalagbes elétricas do trecho

de iluminacgao.

Essa ligagao deve ser efetuada com Medidor com Lente (Padrao CPFL), instalado no

préprio poste, conforme orientagdo CPFL.

Os pontos de conexao foram definidos em visita ao local, observando postes

disponiveis e melhor opg¢do de atendimento. Todos os pontos estdo detalhados no projeto

DWG.
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4.6 Cabos a Serem Utilizados
Deverao ser utilizados cabos de cobre com secdo de 6mm? na cor preta para fases e
6mm? na cor verde para aterramento, todos com isolacdo para 1kV em atendimento a

NBR5410, toda a quantidade calculada de cada cabo consta na tabela “Relagdo de Materiais”.

4.7 Protecao na Baixa Tensao
Para protecao contra descarga elétrica sera instalado um Interruptor Diferencial Bipolar

de 25A, 30mA por poste a ser instalado na janela de inspecao.

4.8 Acionamento
Para o acionamento dos trechos de iluminacdo deverdo ser instalados quadros de
comando junto aos medidores nos postes contendo os relés fotoelétricos. Devera ser montado
em poste da medigéo, e ser ligado apds a medigao da concessionaria. Sera constituido de
condutores em cobre de 16mm?, aterramento, contator 50A 2NA+2NF, ferragens de fixagao,
box reto, arruela e bucha eletroduto, relé fotoeletrénico. O comando devera seccionar/comutar

automaticamente (através de relé).

4.9 Protecdo Mecanica dos Cabos

Para a passagem subterrdnea e conexdo ao interior dos postes metalicos serdo
instalados Eletroduto tipo PEAD (polietileno de alta densidade) com diametro de 1 2", Estéao
considerados nos servigos escavaciao mecanica de vala com 0,5x1,0x1,0m, apiloamento de
0,30x1,0m, concreto FCK 13,50MPA com volume de 0,10x0,10x1,0m e langamento com o
mesmo volume anterior e reaterro manual. As conexdes entre a rede principal de energia
(condutores 6mm?) e os condutores internos ao poste deverao ser realizados no interior das
caixas de passagem, sendo as conexdes realizadas através de split bolt, fita alta fuséo e fita

isolante.

4.10 Quadro para Comando:
Sera constituido de quadro de montagem elétrica dimensdes externas minimas de
573x360x100mm (IP 55), eletrodutos de entrada e saida de 1 7%”.

4.11 Caixas de Passagem
Para a passagem dos cabos serdo instaladas caixas de passagem elétricas proximas
a cada poste e nas extremidades das travessias das pistas, conforme apresentado no projeto
DWG. Devera ser considerado escavagao manual com 0,40x0,40x0,60m, apiloamento de
0,40x0,40m e reaterro manual.
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4.12 Aterramento
O sistema de aterramento sera feito conforme o esquema Terra- Terra (TT), onde cada
poste tera sua estrutura metalica individualmente ligada a trés hastes de aterramento 12 x
2,4m cabo de cobre nu 10mm conexéo por conector tipo Crosby bicromatizado encoberta com
massa calafetar. As hastes deverao ter uma distadncia minima entre si equivalente ao proprio

comprimento das hastes. Abaixo exemplo do esquema TT e imagem ilustrativa.

Esquema TT
L1 o *
L2 o . 2 &
L3 © TS s

N ©

e

T — | E i — R N s

Aterramento da Massas Massas
alimentagao

Figura 3- Esquema de aterramento TT (Terra-Terra)

Ponto inferior
de aterramento

Figura 4 - llustragéo do método de aterramento

4.13 Vala para eletroduto
Foi previsto no projeto a escavagao de valas com profundidade de 50cm e largura de
30cm para assentamento de eletrodutos PEAD.
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O aterro da vala devera ser feito em camadas sucessivas de 20 e 15cm, sendo cada
camada bem compactada antes que a préxima seja langada. O material utilizado para o
reaterro devera ser isento de pedras de grande porte, pedacos de concreto e materiais

estranhos, tal como entulho etc.

4.14 Especificagdao dos postes e luminarias
Resumo das caracteristicas dos equipamentos previsto para funcionamento do
sistema:

* Postes: Poste classe 40, de agco SAE 1010/1020 cdnico continuo, reto tipo engastado,
acabamento zincado por imersao a quente, altura util de 12 metros, classe 100, janela

de inspecao a 3,00 metros em relagao ao nivel do solo.

Altura: 12m

Dimensao Base: 186 mm
Dimensao Topo: 76 mm

Janela de Inspe¢ao: 80 x 250 mm
Espessura da chapa minimo: 3 mm
NUmero de Chumbadores: 04
Espagamento entre Furos: 205 mm

Chumbadores/Diametro do Furo: 34"/ 22mm — 500mm

Luminarias: Devera ser utilizado o modelo SL-15076183CZ02 — LED 150W / 144Lm/W da
Ledstar, aprovado pelo estudo luminotécnico.

5 PROJETO ELETRICO
5.1 Introdugao
Para o presente projeto serdo utilizadas luminarias LED de alta eficiéncia, que

possuem as seguintes caracteristicas e atendem a todos os itens do edital.

« Corpo Sistema Optico Lentes: Produzido em liga de aluminio injetado sob alta
pressdo: Placa de LED, poténcia 150 W / Material utilizado para lente PMMA de alto
desempenho sob altas temperaturas, resisténcia a radiagao ultravioleta;

» Alimentagao / Frequéncia: 120V a 277V; 50/60 Hz; FP>0,92; THD;
* Temperatura de Cor: 5000K;
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Grau de Protegao: IP-66;

Condicao de Operagao: Temp. -5 a +50°C;
Vida util: 78.000 horas;

indice de reprodugao de cor: >70

Protecao contra impacto: IK09
Junta: Confeccionadas em silicone de alta durabilidade e resisténcia térmica;

Cabos de ligagao: De cobre flexivel isolados para suportar pulsos de tensao e
temperaturas elevadas, fornecidas com terminais para conexao;

Altura de Instalagao: 12 m (150 W);

Acabamento: Pintura eletrostatica em poliéster na cor cinza;

Normas aplicaveis: NBR IEC 60598-1:2010 / NBR 15129 / NBR IEC 5101 / NBR IEC
5123 / ANSI136.41:2013 NEMA;

Driver: Luminaria fornecida com driver, para controle e acendimento dos LEDs,
conforme as normas NBR-16026:2012 / NBR IEC 61347-2-13.

Fixagcao ao poste: A fixagdo da luminaria ao poste, com entrada de didmetro de
48,2mm, deve incluir um parafuso passante de seguranca que impecga qualquer
rotacao ou desprendimento da luminaria decorrente de oscilagées sofridas pelo poste.
A janela de inspec¢ao deve localizar-se a uma altura de 3,0m em relagcdo ao solo, com

dimensdes minimas de 80mmx250mm;

5.2 Calculo Luminotécnico

5.2.1 Definigoes

lluminancia (E): Limite da razdo do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno
de um ponto considerado, para a area da superficie quando esta tende para o zero;
Fator de Uniformidade da iluminancia (U): Razdo entre a ilumindncia minima e

iluminancia média em plano especificado:

Emin
Emed

Onde:
Emin = lluminagdo Minima

Eméd = lluminagdo Média

Luminancia: E uma medida da densidade da intensidade de uma luz refletida numa
dada dire¢ao, cuja unidade é a candela por metro quadrado (cd/m?). A Luminancia da

superficie da via influi na sensitividade do olho do motorista e no contraste dos objetos
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na pista relativo ao seu fundo, portanto, tem uma influéncia direta no desempenho
visual dos condutores;

+ Uniformidade de Luminéancia: Uniformidade adequada de Luminancia é importante
para o desempenho visual e conforto do motorista. O critério de uniformidade do ponto
de vista do desempenho visual é a razdo entre Lmin e Lméd, chamada de
Uniformidade Global Uo, porém mais um critério deve ser considerado visando o
conforto visual. Este critério € expresso pela razdo entre Lmin e Lméd medida ao longo
de uma linha através da posicdo do observador no centro de cada pista e na direcao
do fluxo do trafego. Esta razdo é chamada de razdo de Uniformidade Longitudinal UI.

Os niveis de Uniformidade variam de 0 a 1 onde 1 € completamente uniforme.

5.2.2 Resultados Simulagao lluminagao
Abaixo pode-se observar os resultados obtidos através da simulagdo no software
DIALux evo.

RODOVIA - CANTEIRO CENTRAL
Summary (according to EN 13201:2015)

Passein 2 (C4), B0.00 m®

Roadway 1 (M4} 45200 m?
Tevmac: CIE R3, o0 6,070

Medion 1

Pisis de rodagem 1 (C4), 452.00 m* l
Tarmac: CIE R3, o0 007D

Passeio 1 (G4), 80,00 m*

Figura 5 - simulag¢do canteiro central
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RODOVIA - CANTEIRO CENTRAL
Summary (according to EN 13201:2015)

a2 5
Manufacturer Mot yet a DlALux P 1497 W
Mmarmiber
fui] Lamp 21584 Im
Fitting 1
m.ll'i'rﬂlrl 21585 Im
n 100,00 %
156.1ES (Median, 2 per pole)
Pole distance 40.000 m "
{1} Light spot height 12.000 m
(2} Light paint overhang 2000 m
{3) Boom inclination S
(#) Boom length 3505m

Annual operating hours 4000 h: 100.0 %, 2583 W

Consumption

TA55.0 Whm

LILR ¢ ULOR

0.00 7 QLo

Max. luminous intensities

Any direction farming the specified angle from the
downward vertical, with the lumninaire Irstafled for
use.

= 707 579 cdfkim
= B0 154 cdfklm
= 90° 9.01 cdikim

Luminous intensity class G*1
The luminois intensity values in [edfkim] far

calculation of the lurninous intensity class refer to the
luminaire luminais fluk according to EN 13201:2015.

Glare index class D3
MF 0590

Figura 6 - SIMULACAO CANTEIRO CENTRAL

Rua da Penha, 816 — Centro — Sala 1 | Sorocaba/SP
www.vaengenharia.com.br | Telefone: 15 3031-5003 | 11 4063-4498




RODQVIA - CANTEIRO CENTRAL
Summary (according to EN 13201:2015)

Rasults for valuation fields

A maintenance factor of 0,90 was used for cabculating for the installation.

Symboal Calculated Target Check
Passeio 2 |C4) Eut! 16.54 Ix 2 5.00 I
L= 0.85 =020
Pista de rodagem 1 {Md) La 1.54 cdém? z 0.75 cdim?®
Uy 055 = 040
U 0.83 e 0Ed
LI E% £15%
Ra 0.7a =030
Pista de rodagem 1 (C4) E.M 21 Ix = 20000 1x
L 0.70 2030
FPasseio 1 (C4) B 16.54 Ix 2 5.00 Ix
L 085 =020
{2) Setpomt changed by the planners, deviant b the nonm
Results for energy efficiency indicators
Symbil Calculated Consumgpticn
RODONVTIA - CANTEIRD Op 0013 W hem? -
CEMTRAL
156.1E5 (Median) D 1.1 kWhim?® yr 1192.8 kWhyr

Figura 7- SIMULAGAO CANTEIRO CENTRAL

Rua da Penha, 816 — Centro — Sala 1 | Sorocaba/SP
www.vaengenharia.com.br | Telefone: 15 3031-5003 | 11 4063-4498




RODOVIA - CANTEIRO CENTRAL
Pista de rodagem 1 (M4)

Results for valuation field

Symbal Calculated Target Check
Pista de rodagem 1 {M4) L 1.54 cdfm? & 0.75 eddm??
U 055 £ 040
Ly 0.83 2060
TI % £ 15%
R 076 zi0.30
Results for observer
Symbal Caloulated Target Chack
Obszerver 1 Lai 154 cdfm? 2 0.75 ed/m?
Pasition:
-G0.000 m, 19.125 m, 1.500 m Us 055 = 0.40
Lh 0a3 & 0.60
TI 8% 5 15%
Obszerver 2 L 1.69 cdfm? 2 0.75 cdfm?
Pasiton:
GO.000 m, 24,775 m, 1500 m Us DEE 040
Lh 087 z0.60
TI 5% % 15%

Figura 8 - Resultado da Simulagéo - canteiro central
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6 CALCULOS DOS CIRCUITOS
6.1 Area util dos eletrodutos
Podemos calcular a area util do eletroduto de PEAD, & 1 %“. (considerando, 1 /2" em
milimetros é igual a 40mm, informado pelo fabricante), como sendo:

T
Stz — [(Dem_ ADe) —2X Ep]z 4

S:— Area (til do eletroduto em mmz2;

Dem— Didmetro externo médio do eletroduto em mm (dado contido da ABNT NBR 15465);

AD.— Variagdo em didmetro do eletroduto em mm (dado de tolerancia contido da ABNT NBR 15465)

Ep— Espessura da parede do eletroduto em mm (dado do catdlogo do fabricante)

Retirando as informacgdes do catalogo do fabricante Kanaflex, obtemos as seguintes

informagdes:
DIAMETRO
ESPESSURA
NOMINAL INTERNO EXTERND DE PAREDE
pol. mm mm mim [(mm])

1.1/47 3z 26,0 32,0 3,0

I 1.1/2° A0 34.0 40,0 3,0

2" 0 42,6 50,0 a7

Figura 16 - Medidas do Eletroduto OPTILEX do fabricante KANAFLEX Fonte:
http://www.kanaflex.com.br/produtos/pt/OPTILEX

Pela ABNT NBR 16465, os eletrodutos apresentam erros em suas medidas nominais,

as tolerancias podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de Tolerancia das Medidas dos Eletrodutos Retirada da ABNT NBR 16465
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Dimensdes em milimetros

| Dikistiv niomiiial Eletrodufo soldéavel Eletrodut“a roscavel
= i Tolerdncia den Tolerdancia
; 20 200 +03 | 211 +0,3
' 25 250 +03 26,2 +0.3
32 320 | +03 | 332 | +03
40 40,0 +04 42,2 +0,3
50 50.0 +04 | 478 + 0.4
60 60,0 +0.4 59.4 +0,4
75 75,0 +04 75,1 + 0,4
85 85,0 +04 88,0 +0,4
SR | 1160 | =04 | 1131 | <04

Aplicando a seguinte equacgao, citada acima, temos:

Se="T_[(42,2 — 0,3) — 2 x 3]2=1.012,23 mm?
4

Area ocupada pelos condutores de 6 mm?2 pode ser calculada como sendo:

Nef X T X Dcfz

Scond =
4

Scona = Area ocupada pelos condutores em mm?;

N¢s— Numero de condutores no eletroduto;

D¢s— Didmetro externo do condutor em mm (dado retirado do fabricante)

Retirando as informagdes do catalogo do fabricante de cabos Sil., obtemos as

seguintes informagdes:
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Cabo VOLTENAX Cu
0,6/1 kV

Sichio ;‘:nrﬁﬁ r';: Isclagdo Cobertura . s
Espessura Digmetro Espessura Didmetro
Technical data
— Eﬂiﬂﬁ;’;ﬁ; Insulation Quter sheath ——
Thickness Diameter Thickness Diameter
(mm?) - (mm) (mm)" (rmm) {mrm)* (kg/km)®
1.5 1 0.7 3,0 08 49 35,5
25 1 0,7 34 0,9 5.3 46,5
4 1 0.7 4.0 0,9 58 63.5
-] 1 0.7 4.5 09 6.4 85.0
10 1 0.7 51 10 7.2 125,5
16 1 0,7 6,1 1,0 a1 185,5
25 1 09 7.7 1.1 10,0 2855
35 1 09 8.8 11 11,1 380,0
50 1 1.0 10,2 1,2 127 510,0
70 1 1.1 119 1,2 144 7100
a5 1 11 13,7 13 16,5 960,0
120 1 12 153 13 18,6 1.210,0
150 1 14 171 14 208 1.490,0
185 1 1.6 194 14 22,8 1.850,0
240 1 : 7 4 219 15 25,5 24000
300 1 18 244 16 28,3 29700
400 1 2.0 275 17 316 3.780.0
500 1 22 311 18 35,3 4.810,0
630 1 2.4 354 2.0 40,1 6.185.0

*Diametros & massas apresentados s3o nominais e, portanto, sujeitos s tolerncias previstas nas normas /
Diameter and masses show are nominal and, therefore subject to the tolerances specified in standards.

Fonte: https://br.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/LV_008_01_PT_Voltenax_Cu_1kV.pdf
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Aplicando a equacao da area ocupada pelos condutores, temos:

3xmx7,2%
Scond=_______ = 122,083mm2

Area ocupada pelos 3 condutores de 10 mm?, dentro do eletroduto € de 122,083 mm?.
Como o numero de condutores € igual a 3 condutores no mesmo eletroduto, a area
maxima ocupada devera ser de 40%, conforme NBR 5410. Um eletroduto de tamanho 40 (1

1/2”) pode ter uma area ocupada de 404,9 mm?2.

A area ocupada pelos condutores no eletroduto de 1 '/2” sera de no maximo 30,15%,
0 que atende os requisitos da NBR 5410.

Entretanto, existira um trecho contendo até 6 condutores dentro do mesmo eletroduto
de 1 '/2”. Sendo assim, abaixo esta o calculo da ocupag¢ao dos cabos com 6 condutores.

10 X T X 7,22

Seond=_________ = 244,1664 mmz
4

A area ocupada pelos condutores no eletroduto de 1 '/,” sera de no maximo 60,03%, o

que atende os requisitos da NBR 5410.

6.2 Queda de Tensao dos Condutores
Os limites de queda de tensao estabelecidos na norma NBR 5410, estao reproduzidos
na Tabela 2. Tais limites referem-se a queda de tenséo entre a origem de uma instalagéo e

qualquer ponto de utilizagdo desta, dados em relagdo ao valor da tensdo nominal da

instalacao.
LIMITES DE QUEDA DE TENSAO
lluminacao coo s
usos
A — Instalacdes alimentadas diretamente por um ramal de
baixa tensao, a partir de uma rede de distribuicdo publica de 4% 4%
baixa tenséo;
B — Instalacdes alimentadas diretamente por subestacéo
de transformacéo ou transformador, a partir de uma instalacéo de 7% 7%
alta tenséo
C - Instalacdes que possuam fonte propria. 7% 7%

Tabela Limites de Queda de Tensdo Estabelecidos Pela NBR 5410
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Notas:

* Nos casos B e C as quedas de tensao nos circuitos terminais ndo devem ser superiores
aos valores indicados em A;

* Nos casos B e C, quando as linhas principais de instalagédo tiverem um comprimento
superior a 100m, as quedas de tensao podem ser aumentadas de 0,005% por metro
de linha superior a 100m, sem que, no entanto, essa suplementagao seja superior a
0,5%;

O Calculo de Queda de tenséo pode ser obtido a partir da equagéo abaixo:

AVpuX L X I X 100
AV (%) =

4

Onde:

AV (%) —» Queda de tensao percentual (%);

AVpy = Queda de tensdo unitaria, extraida da tabela de queda de tens&o unitaria
(dados extraidos do fabricante);

[ - Corrente a Ser transportada (A);

L. - Comprimento do circuito, do ponto de alimentacao até a carga (km);

V — Tensao Nominal De Linha (V);

6.2.1 Memorial de Calculo

Ao total, serdo oito circuitos de interligacdo das luminarias.

Atabela 3 a poténcia em kW de cada circuito, que considera a soma das poténcias das
luminarias no circuito, o fator de demanda da luminaria, a poténcia de demanda do circuito, a
tensao da luminaria, a corrente suportada pelo cabo de 16 mm?2, a corrente calculada de cada

circuito e o disjuntor recomendado para cada circuito.

A tabela 4 mostra a queda tenséo unitaria do fabricante Prysmian. Como nela néo
existe a informagao para circuitos bifasicos, consideramos entdo a queda para circuitos

trifasicos, ja que havera mais de um condutor carregado.
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Tabela 24 - Queda de Tens3o - Voltenax (cobre) e Voltalene (cobre)
QUEDA DE TENSAQ
Condutor de Cobre

Voltenax e Voltalene
Frequiéncia: B0 Hz

Ver Nota (1) $=20 s=13ecm 5=20cm

FP=0,80 | FP=0,95 | FP=0,80 FP=0,80 | FP=095

(mm’) (VAkm) (WAkm) (VAkm) (VIAkm) (WAkm) (WAkm) (VAkm) (WAkm) (VWAkm) (ViAkm) (WAkm) (Vikkem)
15 | 8 | 23 | 2678 | 2933 | 248 | 233 | 212 | 2m5: | s | 253 | nes | :40
25 | 152 [ 8os | 1s2s [ 1802 | 153 | 1e0n | 1558 | m | we | w2 | mas | se
4 as7 | n2e | 8ss2 [ m2e | sgz | mam | ses | mao | sms | mez | a2 | e3s
6 644 | 28 | &4 | 755 | 50 | 758 | B | 268 | &75 | in | 558 | 654
0 87 | 450 | 384 | 440 | 384 | &35 | w14 | ab4 | ad7 | 456 | 357 | 30
16 249 | 286 | 246 | 285 | 25 | 290 | 274 | 299 [ 278 | zm 217 | 29
P 162 | 185 | 15 | 182 | 168 | 186 | 18s | 195 | 1@ | 197 | 142 | 159
35 120 | 13 | 18 | 13 | 126 | 13 | 142 | 18 | tes | va7 | t0s [ w
50 0% | oo | oso | o088 | osa | 104 113 m 116 115 | om | oss
70 067 | on | ogs | om | om | or | osr | os | om | oss | o0 | os
a5 051 | o558 | oso | os2 | ose | ose | o7 | osr | om | oss | ocsus | o7
120 | o4t | o4 | 042 | o4z | oas | p4s | oer | o053 | oss | oss | oz | o=
w0 | o5 | o% | o3 | os | 0D4s | b | osé | oas | 0S8 | 047 | o036 | oss
185 | 0% | o% | om | o3 | o | o3 | o048 | 03 | 02 | o@ | 0% | o
240 | 027 | 625 | 026 | 026 | 03 | 028 | 04 | 032 | 046 | 03 | 025 | 02
30 | g2« | o | o2 | oz | o3 | o2 | o3 | o2 | oa | o® [ om | om
s00 | on [ o | oxn | o | 02 | o | o3 | o2 | as | oz | on | ow
son | o618 | o | oM@ | o015 | o | o1 | om | oxn | o3 | o2 | am® | on

Tabela Queda de Tensdo Unitéria do Fabricante Prysmian

Tabela - Calculo de Queda de Tenséao do Circuito 01

TRECHO CIRCUITO 1

Pontos de Poténcia das Poténcia Acumulada| Corrente Por | Distancia Por Corrente CONDUTOR (mm?) Queda de Tensao

lluminagdo | Lumindarias (kW) porTrecho (kW) | Trecho(A) | Trecho(m) | Cabo |[Circuitos| Fase | Neutro | Terra (%)
1 0.15 2.1 9.55 16 61 9.5 10 6 6
2 0.15 1.95 8.86 32 61 8.9 10 6 6
3 0.15 1.8 8.18 64 61 8.2 10 6 6 0.87
4 0.15 1.65 7.50 96 61 7.5 10 6 6 1.20
5 0.15 1.5 6.82 136 61 6.8 10 6 6 1.54
6 0.15 1.35 6.14 176 61 6.1 10 6 6 1.80
7 0.15 1.2 5.45 216 61 5.5 10 6 6 1.96
8 0.15 1.05 4.77 256 61 4.8 10 6 6 2.03
9 0.15 0.9 4.09 296 61 4.1 10 6 6 2.01
10 0.15 0.75 3.41 336 61 3.4 10 6 6 1.91
11 0.15 0.6 2.73 376 61 2.7 10 6 6 1.71
12 0.15 0.45 2.05 416 61 2.0 10 6 6 1.42
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Tabela - Célculo de Queda de Tenséao do Circuito 02
TRECHO CIRCUITO 2

Pontos de Poténcia das Poténcia Acumulada| Corrente Por | Distancia Por Corrente CONDUTOR (mm?) Queda de Tensao
lluminagdo | Lumindrias (kW) por Trecho (kw) Trecho (A) | Trecho(m) | Cabo |Circuitos| Fase | Neutro [ Terra (%)
1 0.15 2.1 9.55 16 61 9.5 10 6 6 0.25
2 0.15 1.95 8.86 32 61 8.9 10 6 6 0.47
3 0.15 1.8 8.18 64 61 8.2 10 6 6 0.87
4 0.15 1.65 7.50 96 61 7.5 10 6 6 1.20
5 0.15 15 6.82 136 61 6.8 10 6 6 1.54
6 0.15 1.35 6.14 176 61 6.1 10 6 6 1.80
7 0.15 1.2 5.45 216 61 5.5 10 6 6 1.96
8 0.15 1.05 4.77 256 61 4.8 10 6 6 2.03
9 0.15 0.9 4.09 296 61 4.1 10 6 6 2.01
10 0.15 0.75 3.41 336 61 3.4 10 6 6 1.91
11 0.15 0.6 2.73 376 61 2.7 10 6 6 1.71
12 0.15 0.45 2.05 416 61 2.0 10 6 6 1.42

Tabela - Célculo de Queda de Tensao do Circuito 03
TRECHO CIRCUITO 3

Pontos de Poténcia das Poténcia Acumulada| Corrente Por | Distancia Por Corrente CONDUTOR (mm?) Queda de Tensdo

lluminagdo | Lumindrias (kW) por Trecho (kW) | Trecho(A) | Trecho(m) | Cabo |Circuitos| Fase | Neutro | Terra (%)
1 0.15 2.1 9.55 30 61 9.5 10 6 6 0.48
2 0.15 1.95 8.86 60 61 8.9 10 6 6 0.88
3 0.15 1.8 8.18 74 61 8.2 10 6 6 1.01
4 0.15 1.65 7.50 104 61 7.5 10 6 6 1.30
5 0.15 1.5 6.82 144 61 6.8 10 6 6 1.63
6 0.15 1.35 6.14 184 61 6.1 10 6 6 1.88
7 0.15 1.2 5.45 224 61 5.5 10 6 6 2.03
8 0.15 1.05 4.77 264 61 4.8 10 6 6 2.10
9 0.15 0.9 4.09 304 61 4.1 10 6 6 2.07
10 0.15 0.75 3.41 344 61 3.4 10 6 6 1.95
11 0.15 0.6 2.73 384 61 2.7 10 6 6 1.74
12 0.15 0.45 2.05 424 61 2.0 10 6 6 1.44
13 0.15 0.3 1.36 464 61 1.4 10 6 6 1.05
14 0.15 0.15 0.68 504 61 0.7 10 6 6 0.57

Tabela - Célculo de Queda de Tensao do Circuito 04

TRECHO CIRCUITO 4

Pontos de Poténcia das Poténcia Acumulada| Corrente Por | Distancia Por Corrente CONDUTOR (mm?) Queda de Tensao

lluminagdo | Luminarias (kW) porTrecho (kW) | Trecho(A) | Trecho(m) | Cabo |Circuitos| Fase | Neutro | Terra (%)
1 0.15 2.1 9.55 15 61 9.5 10 10 6 0.24
2 0.15 1.95 8.86 30 61 8.9 10 10 6 0.44
3 0.15 1.8 8.18 45 61 8.2 10 10 6 0.61
4 0.15 1.65 7.50 65 61 7.5 10 10 6 0.81
5 0.15 1.5 6.82 155 61 6.8 10 10 6 1.76
6 0.15 1.35 6.14 185 61 6.1 10 10 6 1.89
7 0.15 1.2 5.45 215 61 5.5 10 10 6 1.95
8 0.15 1.05 4.77 245 61 4.8 10 10 6 1.95
9 0.15 0.9 4.09 275 61 4.1 10 10 6 1.87
10 0.15 0.75 3.41 305 61 3.4 10 10 6 1.73
11 0.15 0.6 2.73 335 61 2.7 10 10 6 1.52
12 0.15 0.45 2.05 365 61 2.0 10 10 6 1.24

Como podemos perceber, nenhum circuito ultrapassa uma queda de 4%, sendo assim,
todos eles atendem os requisitos da NBR 5410.
Abaixo pode-se observar os trechos de maior distancia considerados para cada

circuito.
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TRECHO 03

TRECHO 04
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6.3 Dimensionamento do IDR (Interruptor Diferenciais Residuais)

Os dispositivos diferenciais residuais, sejam os IDR’s (interruptores diferenciais
residuais) ou os DDR’s (Disjuntores diferenciais residuais), sdo hoje um grande auxilio em
salvar vidas quando o acidente envolve eletricidade. Este componente tem como sua principal
fungéo interromper um circuito elétrico quando percebe que existe neste uma fuga de corrente
elétrica.

Um choque elétrico provocado por um contato indireto em um circuito elétrico vai ser
interpretado pelos dispositivos diferenciais como uma fuga de corrente e, no menor tempo
possivel este dispositivo vai proporcionar o desligamento do sistema minimizando qualquer
consequéncia de um choque elétrico.

Como fungao principal dos dispositivos diferenciais, a corrente maxima de fuga vai ser
a caracteristica principal a ser dimensionada.

O corpo humano é muito sensivel ao choque elétrico, entao os dispositivos diferenciais
que sao destinados a protecao dos seres humanos contra choques elétricos sao para corrente
bem baixas, com uma corrente maxima de 30mA, esses sao utilizados para protecédo das

pessoas contra choques elétricos por contato direto.

7 Notas Obrigatérias Conforme NR-10

» Apresentar externamente em todas as caixas dizeres com as seguintes informacdes:
0 Plaqueta com as informacdes: “Perigo! Eletricidade”;

0 Plaqueta com as informacdes da tensao de trabalho: “220V (2F)”;

» Identificar externamente todas as caixas com plaquetas fixadas na parte frontal das
caixas, colocada no canto superior esquerdo, com dim. (40x100)mm;

» Identificar internamente os circuitos e os equipamentos que compdem a instalacao;

* O projeto devera ser mantido atualizado (em caso de qualquer alteragio) e estar a
disposicao dos trabalhadores autorizados, das autoridades competentes e de outras
pessoas autorizadas pela empresa proprietaria do estabelecimento, sendo estas
medidas de inteira responsabilidade dele;

+ Todos os materiais deverdo satisfazer rigorosamente as normas técnicas vigentes e
estas especificagdes; somente poderao ser utilizados nas obras depois de examinados
pela fiscalizagdo. Todos os materiais deverao ser depositados em areas adequadas de
modo a permitir a separagdo dos diversos tipos e ndo intervir nos trabalhos de
instalacdo e operacéo da obra;

* A fiscalizagdo se reserva o direito de solicitar da contratada, ensaios de materiais

previstos na ABNT, quando se fizer necessario;

Rua da Penha, 816 — Centro — Sala 1 | Sorocaba/SP
www.vaengenharia.com.br | Telefone: 15 3031-5003 | 11 4063-4498



* Os servigos e/ou materiais ndo aprovados ou que apresentem vicios ou defeitos de

execugao e/ou fabricagao, seréao substituidos, demolidos e/ou reconstruidos;

+ Para instalacdo e manutencado das instalagbes elétricas, deverdo ser tomadas as

medidas de seguranca obrigatdrias estabelecidas pela NR10.

8 Conclusoes

O projeto foi realizado em atendimento a todas as normas vigentes e ao escopo

predefinido pela prefeitura de Sorocaba, todas as informagdes necessarias para a execugao

estao contidas neste documento.

9 Materiais

‘ Item H Descricao H Quantidade
CONJUNTO DE POSTE 12m, NUCLEO E LUMINARIAS 2 PETALA
Conjunto de poste metalico conico continuo reto altura 12m, nucleo, luminarias,
UN lampadas, conexaes, 26
condutor interno, dispositivo de protegéao individual, aterramento, incluso os servicos de:
escavagdo, concreto
13,5 MPA, lancamento, apiloamento e reaterro
CONJUNTO DE POSTE 12m, NUCLEO E LUMINARIAS 1 PETALA
Conjunto de poste metalico conico continuo reto altura 12m, nucleo, luminarias,
UN lampadas, conexaes, 29
condutor interno, dispositivo de protecao individual, aterramento, incluso os servigos de:
escavacdo, concreto
13,5 MPA, lancamento, apiloamento e reaterro
CONJUNTO DE POSTE 12m, NUCLEO E LUMINARIAS 1 PETALA
Conjunto de poste metalico conico continuo reto altura 12m, nucleo, luminarias,
UN lampadas, conexaes, 2
condutor interno, dispositivo de protecao individual, aterramento, incluso os servigos de:
escavagdo, concreto
13,5 MPA, lancamento, apiloamento e reaterro
UN SL-15076183CZ02 - LED 150W / 144Lm/W da Ledstar, aprovado pelo estudo luminotécnico. 87
UN
Caixa de passagem pré fabricada de concreto (40x40x60)cm, incluso: escavagdo, apiloamento,
UN reaterro, dreno 87
de brita e tampa.
UN Ponto de Medicdo Padrdo CPFL (instalado no poste) 4
UN Comando de lluminagéao Coletivo 12
UN Quadro para Comando 4
Metros Cabo 6,00mm?2 - isolamento para 1,0KV - classe 4 - flexivel - Cor Preta 6102.8
Metros Cabo 6,00mm? - isolamento para 1,0KV - classe 4 - flexivel - Cor Verde ou Amarelo 3051.4
Metros Fio de cobre NiU 10mm2 (Aterramento) 696
unidade Haste de aterramento 12mm X 2,4m 261
unidade Caixa de inspecéo para aterramento 261
Horas Caminhéo carga seca capacidade 8 Ton com guindaste 50
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