UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CAMPUS DE SOBRAL
CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

FRANCISCO SAVIO LIMA FONTENELE

METODOLOGIA PARA PROJETOS ELETRICOS DE SUBESTACOES AEREAS.
ESTUDO DE CASO: HOSPITAL

SOBRAL
2022



FRANCISCO SAVIO LIMA FONTENELE

METODOLOGIA PARA PROJETOS ELETRICOS DE SUBESTACOES AEREAS.
ESTUDO DE CASO: HOSPITAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Graduagdao em Engenharia Elétrica da

Universidade Federal do Ceard - Campus de
Sobral, como requisito parcial a obtencao do
grau de bacharel em Engenharia Elétrica.

Orientador: Prof. Me. Juan Carlos Peqquefia
Suni.

SOBRAL
2022



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacdo

Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

F763m  Fontenele, Francisco Savio Lima.
Metodologia para projetos elétricos de subestagdes aéreas. Estudo de caso: hospital / Francisco
Savio Lima Fontenele. — 2022.
75 f. : il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagdo) — Universidade Federal do Ceara, Campus de
Sobral, Curso de Engenharia Elétrica, Sobral, 2022.
Orientacdo: Prof. Me. Juan Carlos Peqquefia Suni.

1. Metodologia. 2.Subestagdo aérea de 300kVA. 3.Dimensionamento. 4.CNC-OMBR-MAT-20-
0942-EDBR (2022). 5. Resolugdo Normativa N° 1000.1. Titulo.
CDD 621.3




FRANCISCO SAVIO LIMA FONTENELE

METODOLOGIA PARA PROJETOS ELETRICOS DE SUBESTACOES AEREAS.
ESTUDO DE CASO: HOSPITAL

Trabalho de Conclusao de Curso submetido a
Coordenagdo do Curso de Graduacdo em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal do
Ceard - Campus de Sobral, como requisito
parcial a obtengdo do grau de bacharel em
Engenharia Elétrica.

Aprovadaem: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Me. Juan Carlos Peqquena Suni (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Eber de Castro Diniz
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Eng. Samelius Silva de Oliveira
Universidade Federal do Ceara (UFC)



A Deus,

Aos meus pais, Paulo Roberto e Cristina Maria.



AGRADECIMENTOS

Este trabalho ¢ o reflexo de tudo que tive de percorrer até aqui, de toda dedicacao,
esforco e perseveranca. Quero agradecer a Deus, primeiramente, por me guiar nessa etapa dificil
da minha jornada e por me dar f¢ nos momentos de cansago e desmotivagao.

Aos meus familiares: meu pai, Paulo Roberto, minha mae, Cristina Maria, pelo
apoio financeiro, psicologico e por todas as suas palavras de forca e compreensao durante toda
minha jornada até aqui. E aos meus irmdos, Junior e Crislay, por toda parceria, pelas
brincadeiras e por todo conselho recebido. Também a minha querida avd, Dona Terezinha, por
suas palavras sabias, seus incentivos, sua coragem e determinagao.

Ao Prof. Me. Juan Carlos Peqquefia Suni, pela orientagao.

Ao professor Dr. Eber de Castro Diniz e ao engenheiro Samelius Silva de Oliveira
pela participacdo da banca examinadora e por dispor desse tempo para dar instrugdes e
sugestdes valiosas.

A colega de trabalho e amiga, engenheira Joana Laila, pelos seus conselhos e
ensinamentos durante o estagio ¢ durante os trabalhos realizados juntos.

Aos meus amigos e amigas Geilson, Joaquim, Breno, Flavio, Emanuelle, Mariana,
Alan, Werlley, Darlan, Junior Oliveira, Erick Albuquerque, Lucas, Willian Praciano e a todos
os outros amigos que conheci durante o curso pelas palavras de motivagao e pelos incentivos
durante essa trajetoria.

Aos amigos de infancia Francisco Antonio, Wallisy, Thiago e todos que fizeram
parte dessa historia e que também me ajudaram nos momentos dificeis.

Aos colegas da turma da engenharia e das outras areas pelas reflexdes, criticas,
sugestdes, companheirismo e por se fazerem presente nos momentos divertidos e nos dificeis

também.



“Eu nado creio que exista algo mais emocionante
para o coracdo humano do que a emocgdo
sentida pelo inventor quando ele vé alguma
criacao da mente se tornando algo de sucesso.
Essas emocdes fazem o homem esquecer
comida, sono, amigos, amor, tudo.”

(Nikola Tesla)



RESUMO

Neste trabalho, foi desenvolvida uma metodologia para dimensionamento de uma subestagao
aérea de 300KVA em um hospital. Foram seguidas as normas CNC-OMBR-MAT-20-0942-
EDBR (2022) e CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022), além da Resolu¢do Normativa N°
1000 descritas na concessionaria de energia elétrica local, Enel-Ceara, e na Agéncia Nacional

de Energia Elétrica (ANEEL) para o dimensionamento da poténcia instalada, dos componentes
de protecao elétrica e do calculo da demanda contratada. Ao longo do trabalho, sdo apresentados
0s equipamentos que compde a subestacdo, como transformador, para-raios, isoladores, poste,
dispositivos de protecdo e medicdo, aterramento e outros; também foram apresentados os
processos de implantagdo, dimensionamento e aprovagao. Além disso, foi demonstrado o passo

a passo do calculo da carga instalada e da demanda contratada; os detalhamentos dos desenhos
técnicos exigidos, como planta de situacdo e diagramas elétricos; documentos necessarios,
como memorial descritivo, ART/TRT e AVT; e os softwares utilizados, como AutoCad. Ao final,
pode-se notar a importancia do projeto elétrico para sua aprovagdo e execugdo junto a

concessionaria de energia elétrica Enel-Ceara.

Palavras-chave: metodologia; subestacdo aérea de 300kVA; dimensionamento; CNC-OMBR-
MAT-20-0942-EDBR(2022); resolug@o normativa N° 1000.



ABSTRACT

In this work, a methodology for sizing a 300KVA overhead substation in a hospital was
developed. It followed the standards CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022) and CNC-
OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022), in addition to Normative Resolution No. 1000 described

in the local electric utility, Enel-Ceara, and the Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
for the sizing of the installed power, sizing the electrical protection components and the
calculation of contracted demand. Throughout the work, the equipment that makes up the
substation is presented, such as the transformer, lightning-arresters, insulators, electric
distribution poles, protection and measurement devices, grounding, and others; the
implementation, sizing, and approval processes were also presented. In addition, it was shown
the step by step calculation of the installed load and contracted demand; the details of the
required technical drawings, such as the situation plan and electrical diagrams, necessary
documents, such as the descriptive memorial, ART/TRT and AVT, and the software used, such

as AutoCad. In the end, one can see the importance of the electrical project for its approval and

execution with the electric utility company Enel-Ceara.

Keywords: methodology; 300KVA aerial of substation, dimensioning;, CNC-OMBR-MAT-20-
0942-EDBR(2022); normative resolution No. 1000.
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1 INTRODUCAO

No mundo onde a energia elétrica ¢ fundamental para o crescimento de uma
civilizagdo, segundo a Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU) (2022), ¢ muito importante que
o sistema elétrico esteja em pleno funcionamento, sendo necessdrio haver normas que
regularizem os sistemas elétricos de um pais. Desta forma, para qualquer tipo de
estabelecimento, como residencial, industrial, empresarial dentre outros, sdo exigidos varios
fatores relacionados aos projetos de instalagdes elétricas, que devem seguir um planejamento
baseado em normas estabelecidas para cada tipo de projeto elétrico.

Para fins de projeto e de seguranga nas instalacdes elétricas, ¢ indispenséavel
obedecer as normas que regem os projetos elétricos de acordo com a concessionaria local, pois
ela dispde das informagdes essenciais para o fornecimento de energia elétrica da unidade
consumidora, que pode ser diferente a depender da regido do Brasil onde o projeto serad
submetido. Dito isso, para um cliente que se encontra com uma carga instalada superior a 75kW
e que seja conectado a rede primaria de distribuicdo como cliente de grupo A, € necessario a
constru¢do de uma subestacao que atenda a unidade consumidora, de tal forma a garantir seu
fornecimento de energia elétrica. Outro fator importante a se definir € o atendimento do cliente
em tensdo primaria, assim como mencionar a poténcia da demanda contratada por ele. Essa
demanda ¢ apresentada e definida durante a elaboragao de um célculo de demanda presumivel
para a instalagao.

Ainda em relagdo ao tipo de subestagdo, de acordo com a poténcia instalada e a
demanda s3o definidos dois tipos de subestagdes: abrigada e aérea. Levando isso em
consideragdo, ¢ importante saber qual norma rege as regras para a instalacdo destes dois tipos
de subestacdes. Segundo a norma da Enel-Ceara CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022),
temos que para definir a subestacao quanto ao seu tipo, ¢ necessario fazer a analise da carga
instalada ¢ da demanda contratada. Para subestagdes com demanda contratada acima de
300k VA ¢ obrigatdrio a construgdo de uma subestagdo abrigada mostrada na Figura 1, para o
fornecimento de energia elétrica ao consumidor, ja para demanda contratada inferior a 300kVA,
ndo € necessario a elaboracao do projeto de subestacao abrigada, no entanto, a depender da
carga instalada, ¢ preciso instalar uma subestagdo aérea conforme a Figura 4, para o
fornecimento de energia elétrica ao cliente.

A elaboragdo de um projeto elétrico de uma subestagdo deve conter os dados

relativos as condigdes de suprimentos e das caracteristicas funcionais do local. Além disso, para
16



os calculos de demanda contratada, € necessario utilizar, juntamente com a norma anteriormente
citada, a norma que oferece as formulas de calculo da demanda como a CNC-OMBR-MAT-

18-0126-EDCE (2022) como referéncia.

Figura 1- modelo de subestagdo abrigada

Cubiculo de Transformador

P . : de Servico
Cubiculo Cubiculo de Medicio Cubiculo Cubiculo

de Entrada de Protecdo De Transigédo

o -~}

ri

i

©)
©
®

ol m -l u"m'ln e o4

Fonte: Enel-Ceara (2022).

Considerando essa situagdo para o projeto de subestacao aérea do hospital, objeto
de estudo do presente trabalho, por se tratar de um cliente que serd conectado a rede primaria e
devido a sua carga instalada e sua demanda ultrapassarem o minimo exigido por norma, tem-se
entdo, a prerrogativa de usar a norma da concessionaria local do Estado do Ceara, que
disponibiliza maneiras de realizar o dimensionamento dos componentes elétricos e dos
distanciamentos destes em relacdo a subestagdo aérea e dimensionar os dispositivos de protecao
e as condigdes gerais de fornecimento de energia elétrica. No contexto do projeto hospitalar, o
qual serd retratado neste trabalho, sendo necessario o projetista receber informacdes dos

detalhes técnicos, tais como:

Planta de situac¢ao: nela, encontram-se as coordenadas relativas a obra, como: ruas, lotes ad-
jacentes, caracteristicas do terreno e area construida e coordenada UTM.

Além de aspectos mencionados anteriormente, uma planta de situacao deve conter
outros dados relevantes para a realiza¢ao do projeto elétrico, sendo eles:
» Estrutura da subestagdo aérea, se € inica ou em conjunto;

17



Para subestagdo externa em poste 15kV, segue o modelo oferecido por norma na Figura 2;
Quanto a localizagdo da subestagdo, de acordo com o item 7.6.1.1 da norma CNC-OMBR-
MAT-20-0942-EDBR (2022), deve-se atentar:

Local deve ser de livre acesso pela distribuidora;

Recuada da via de acesso por distdncias minimas;

Afastamentos minimos entre as partes energizadas e as edificagdes adjacentes.

Diagrama Unifilar: nele, serdo representados graficamente as partes da subestagao aérea,
desde o ramal da concessionaria até o Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT). Na Figura
2, temos o diagrama que mostra o modelo da subestagdo a ser utilizada. Deve-se mostrar
com riquezas de detalhes o circuito de controle e protecao, contendo os equipamentos, dis-
positivos e materiais, colocando desde o ponto de entrega até a protegdo geral. Deve-se
também, mostrar os valores nominais e de ruptura dos dispositivos e pontos de regulagem,
caso tenha e sua capacidade de interrupgao.

Detalhes construtivos da caixa de display: nele, serdo apresentadas as medidas da caixa
de display, distancias e material utilizado.

Detalhes de aterramento: nele, serdo identificadas as hastes utilizadas, suas distancias e a
medidas do aterramento.

Detalhes de recuo: nele, serdo apresentadas as distancias necessarias da subestagdo em
relagdo a cada parte energizada e pontos como sacada, janelas, marquise dentre outros pon-
tos acessiveis a essas, além de distancias entre passeios, recuos internos e porta de acesso.
Memorial Descritivo: nele, se encontram todos os calculos de dimensionamento da subes-
tacdo, descrevendo as tabelas de cargas, a carga instalada, a demanda prevista e todos os
equipamentos como condutores, dispositivos de protecdo e todos os outros dispositivos ne-
cessarios para a instalacdo da subestagao.

Calculo do sistema de aterramento: Se faz necessario que a empresa que executara a obra,
oferte o memorial de calculo de aterramento com os detalhes de resisténcia da malha de

aterramento e sua continuidade. Sabe-se que as medigdes devem seguir a norma ABNT

NBR 15749 (2009).

18



Figura 2- modelo de ligagdo a rede de distribuigdo
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3 o~ \
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Fonte: Enel-Ceara (2022).

Com isso, ¢ visto que ha um processo rigoroso na realizacao de um projeto elétrico
de uma subestacao aérea, o que sera o tema discutido ao longo deste trabalho, explicando todos

os pontos e detalhes do projeto do hospital.

1.1 Justificativa

De acordo com a resolug@o normativa n° 1000 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) (2021), o hospital que possui uma poténcia instalada maior que 75kW e uma
demanda menor ou igual a 2500kW, deve pertencer ao grupo A, ou seja, conectado a rede
primaria de distribuicao com tensao entre 2,3kV e 69kV. Tendo em vista isso, observando a
necessidade de um projeto de subestacao aérea para o cliente, foi proposta a solugdo de acordo
com o levantamento de cargas e do célculo da demanda prevista de 300KV A para aprovagdo do
projeto na concessiondria local Enel-Ceard, utilizando a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-
EDBR (2022).

Desta forma, ¢ obrigatério a constru¢do de uma subestagdo aérea que atenda o
cliente de forma a garantir o fornecimento de energia elétrica, definir o local da medi¢ado e das

protecdes, cabos e condutos a serem utilizadas por meio das normas técnicas vigentes.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais

Este trabalho teve como objetivo geral descrever uma metodologia do detalhamento
do projeto elétrico de uma subestacao aérea de 300kVA de um hospital localizado na cidade de
Sdo Benedito, no estado do Ceard, na qual serd levada em conta todos os aspectos basicos
necessarios para a aprovagao do projeto submetido na concessionaria local, Enel-Cear4, desde
o memorial descritivo até as plantas elétricas. Além disso, sera mostrado o detalhamento das

pranchas elétricas utilizadas e suas implicagdes para o projeto.

1.2.2  Objetivos especificos

Entre os objetivos especificos pode-se destacar:
* Mostrar metodologicamente o passo a passo de como foi realizado o levantamento de car-
gas;
* Demonstrar a analise do local a ser realizado a subestagao aérea;
* Demonstrar por meio de célculos realizados e por auxilio das normas, o valor de demanda
a ser contratada e instalada;
* Indicar por meio dos célculos, normas, tabelas e referéncias a metodologia do projeto.

» Aprovar o projeto na concessiondria.

1.3 Metodologia

Este trabalho consiste em um projeto elétrico de uma subestacao aérea de 300KVA
e das instalagdes elétricas de um hospital, localizado na regido da Serra da Ibiapaba, na cidade
de Sao Benedito/Ceara. Tendo por objetivo, mostrar todas as etapas de elaboragdo do projeto
elétrico seguindo a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022) e Resolu¢ao Normativa
N° 1000, levando em consideracao as normas estabelecidas pela concessionaria local, até o

momento da entrega do projeto. Dessa forma, pode-se definir que:
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* O trabalho sera iniciado com o levantamento de cargas de um hospital, em que sera
detalhado os equipamentos presentes nesse hospital e feito o calculo de dimensionamento
da carga instalada;

* Em seguida, sera feita a elaboracao da planta de situacao e diagramas elétricos da subestacao
para esse hospital;

» Por fim, ¢ descrita a aprovagao do projeto na concessionaria.

1.4 Estruturaciao do Trabalho

O presente trabalho ¢ apresentado e dividido em 05 capitulos, sendo o capitulo um,
referente a introdugao, objetivos gerais e especificos e metodologias.

No capitulo dois ¢ apresentado o conteudo base para realizar a subestacdo aérea,
normas, materiais € equipamentos que estao presentes na subestacao.

No capitulo trés € apresentada a concepgao do projeto, passo a passo, na elaboragao
dos célculos de dimensionamento das cargas para o hospital e softwares utilizados para o
dimensionamento.

No quarto capitulo, sdo apresentados os documentos para a aprovagdo na
concessiondria local, planta de situacdo, diagramas, e memorial descritivo.

Por fim, o quinto capitulo ¢ reservado aos resultados, discussoes e sugestdes futuras

a este trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE O PROJETO

Nesse capitulo sera mencionado o que diz a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-
EDBR sobre os critérios minimos do projeto de uma subestagdo aérea, seus componentes e

equipamentos.

2.1  Definindo o projeto da subestacio aérea para o hospital

De acordo com a NBR 5679/77 (1995), o projeto se resume como a qualidade e
quantidade dos atributos técnicos, econdmicos e financeiros de uma obra ou servigo de
engenharia e/ou arquitetura, sendo essencial a presenca de dados, elementos construtivos,
informacdes gerais e especificas, estudos, discriminagdo técnica, calculos, desenhos
representativos, normas, projecdes € composi¢ao de outros artificios especiais de caracteristicas
de agregacdo ao projeto.

O significado de “Projetar” estéd representado na forma de organizacdo de ideias que
serdo colocadas em pratica de tal forma a encontrar solugdes mais ageis e concretas para serem
executadas visando um objetivo especifico.

O projeto de instalagdes elétricas pode ser definido como a organizacdo de
elementos e partes elétricas que, juntas, formam toda a instalacdo elétrica, e que depende da
forma como sao dispostas dentro de uma planta arquitetonica, levando em consideragao outras
instalacdes, tais como a hidraulica, de gas, dentre outras que complementam todo o projeto.

Neste caso, o projeto elétrico de uma subestagdo aérea envolve:

* Quantificar e localizar os pontos de conexdes de energia elétrica, dentro e fora da edificagdo;

* Dimensionar e definir o local da medi¢do e das protecdes, cabos e condutos a serem
utilizadas, por meio das normas técnicas vigentes;

» Representar com desenhos técnicos os pontos e as informagdes da instalacdo elétrica para
que os profissionais habilitados, capacitados e autorizados, possam utiliza-los como guia de
execucao;

» Por fim, procurar sempre diminuir custos desnecessarios e garantir a protecao e seguranga

da instalacao elétrica.
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2.2 Subestacdo de Entrada de Energia (SEE)

Na definicao de Mamede (2017), tem-se que a subestacao de entrada de energia
(SEE) ¢ composta por condutores, aparelhos e equipamentos capazes de alterar a energia
elétrica, isto &, corrente e tensdo, deferindo sua alimentacdo aos niveis adequados para
disposi¢do do consumidor. Desta forma, pode-se dividir as SEE em:

a) Subestacdo Central de Distribuicao

Elas sdo comumente encontradas proximas as usinas geradoras de energia elétrica,

a qual tem por objetivo elevar o nivel de tensao fornecido pelos geradores para transmitir a
tensdo e corrente gerada, aos conglomerados de consumidores conectados na rede.
b) Subestacdo Receptora de transmissao

Ela estd proxima as grandes massas de cargas, ¢ faz parte do meio dalinha de
transmissdo, conectando-se a subestagdo central de transmissao ou a outra subestagdo receptora
intermedidria.
¢) Subestacdo de Subtransmissao

Ela estd localizada em grandes centros de massas de carga, alimentada pela
subestagdo receptora e de onde da inicio os alimentadores de distribui¢ao primario, fornecendo
energia elétrica aos transformadores de distribuicdo e/ou as subesta¢des de consumidor.

d) Subestacao de Consumidor:

Dessa vez, ¢ abordado o tema central do trabalho, pois esta subestagao ¢ aquela
construida em propriedade particular, abastecida por alimentadores da linha de distribui¢do
primaria, originarias da linha de subtransmissdo e fornece energia elétrica ao consumidor final.

Pode-se observar pela Figura 3, como ¢ realizado esse esquema de geragdo,
transmissao e distribuicao. Nela, € possivel ver as subestagdes que passam por cada sistema,
como: a subestacdo elevadora na transmissdo e a subestacdo receptora de transmissdo para
receber a linha de transmissao. Tem-se ainda, a subestagdo de subtransmissdo para realizar o
abaixamento das tensdes e enviar para as linhas de distribuic¢do e, por fim, as subestagdes de

distribui¢ao e do consumidor final.

Figura 3- modelo simplificado de Geragao, transmissdo e distribuigdo
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Transformador de distribuicao

Subestagdo de subtransmissao v v v
I
Subestagéo central - V \V4
de transmissao -
i‘ Subestacédo de consumidor
Geracéao
\ 8 -
O]
3t
Linha de transmissao Alimentador de distribuicédo
Subestagdo
receptora de I_
transmissao \

Linha de subtransmissao

Fonte: Mamede (2017).

Na concepgdo do projeto, utilizam-se normas que regulam os processos de
aprovacdo ¢ de homologacdo de vérios servicos, desde simples reformas e manutencdes
elétricas, até mesmo acréscimo de carga e de conexao a rede elétrica. Para a homologacao do
projeto da subestacdo aérea neste trabalho, ¢ utilizado a norma da concessiondria Enel-Ceara
CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022). Seguindo essa norma, foi realizado o calculo da
demanda presumivel para o estabelecimento em questdao, com o dimensionamento de todos os
pontos de iluminagdo e tomadas que foram dimensionadas de acordo com Mamede (2017), e
por questdo de necessidade para ambientes onde eram necessarios quantidades superiores ao
valor minimo indicado. Por exemplo, para cada comodo foi definido a quantidade minima de
pontos de tomadas e iluminagao.

Em via de regra, as subestacdes de consumidor, eliminando as que estdo designadas
para atendimento a multiplas unidades consumidoras (MUC), apontam como principais
elementos:

* Entrada de Servico: ¢ o ponto onde serd conectado a derivacao da rede de distribuicao da
concessiondria aos terminais da medicdo e/ou protecdo geral da MT, por norma CNC-
OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022). Nela, existe a infraestrutura apropriada a ligagao, fi-

xacdo, caminhamento, sustentacao e protecdo de condutores. Ela se subdivide em:

o Ponto de ligacdo: ¢ o ponto onde deriva o ramal de ligagao;
o Ramal de ligaciao: compreende o trecho entre o ponto de ligacdo e o ponto de entrega,
como pode ser observado na Figura 3. Nele, fica nitido o fato de o trecho desse circuito
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ser aéreo, € ndo se deve equivocar com um trecho subterrdneo, pois esse ¢ denominado
ramal de entrada subterraneo.

o Ponto de entrega: ¢ aquele cuja a finalidade ¢ fornecer a energia elétrica ao consumidor,
tornando-se a concessionaria apta e responsavel tecnicamente pela manutengdo,
operagao, execucdo e servigos de construgdo. Por conseguinte, o ponto de entrega se
ramifica em:

* Entrada aérea: os limites da obra/propriedade particular tém um ponto
de entrega e esse ponto ¢ alinhado a via publica. Quando a distancia entre
o ponto de entrega e a unidade a ser abastecida se torna muito distante
desse ponto, pode-se usar a fachada ou mesmo uma estrutura propria
para receber a entrada.

* Entrada subterranea: como o proprio nome sugere, essa entrada ¢
abaixo do nivel do solo, e tem regras para a sua aplicacdo. Segunda a
norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022), deve ser seguida uma
série de distancias e de protecdes para o seu uso. De forma simplificada
deve ser empregados cabos cuja prote¢ao seja mais severa a danos por
impacto e por corrosdo e a distancia entre pontos como sua subida em
postes devem ser protegidos por eletroduto galvanizado.

* Ramal de entrada: ¢ aquele que contém os condutores € os materiais
necessarios a interligacdo e fixacao elétrica, entre o ponto de entrega ¢ o
ponto de medicdo. Aqui, também sdo divididos em aéreo e subterraneo.
Para cada regido existe uma norma que ira regular como deve ser feito
os distanciamentos minimos para seguranga € quais suas protecoes em
ambos 0s casos.

Na Figura 4, ¢ possivel verificar a estrutura utilizada para a subestacdo aérea em

um Unico poste estando presente a medi¢do e transformacao.
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Figura 4- Elementos de entrada de servigo de uma unidade consumidora em MT
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Fonte: Enel (2022).
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Na Figura 5, estdo presentes os distanciamentos da estrutura em relagdo a cada parte

que compoe a subestacao aérea.

Figura 5- modelo subestagio aérea para ligacdo em MT
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Fonte: (CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR, 2022, pag. 87).
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A Tabela 1, mostra a legenda das Figuras 3 e 4, com todas as medidas e

denominagdes utilizadas.

Tabela 1- legenda Figura 3 e 4

Poste circular 12m x 1000 daN, no minimo
Cruzeta polimérica 2000mm
Mao francesa perfilada
Méao francesa plana
Cinta para poste circular
Isolador de suspenséao
Isolador tipo pilar
Chave fusivel
Para-raios
10 Suporte para equipamento em poste circular
11 Suporte afastador de conjunto de medigao
12 Conjunto de medig¢ao
13 Transformador até 300kVA
14 Eletroduto de PVC rigido
15 Cabegote ou curva de 135°
Fonte: CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022).

© 00 NO O b WN -

Na Tabela 1, estao listados os equipamentos utilizados na subestagdo aérea e que
sdo mostrados na Figura 4, onde ¢ possivel ver o para-raios, chave fusivel, transformador de até
300kVA e eletroduto de Policloreto de Vinila (PVC) rigido, dentre outros mostrado e
mencionados. Posteriormente, ¢ visto a ligacao aérea até¢ o TC no poste, conectado ao conjunto
de medicao pelo conector cunha no detalhe 2 da Figura 4, passando pelo isolador tipo pilar até
a chave fusivel, para-raios e transformador. Os condutores de baixa que saem do transformador
irdo para o Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT), finalizando a conexao da subestacao a

unidade consumidora.

2.2.1 Zona de corrosio e componentes de uma subestacio aérea

As subestagdes como j& foram mencionadas, sdo responsaveis pela transformagao
da tensao e da corrente, aumentando ou baixando a depender do caso. Com isso, toda etapa
desde a entrada de energia até o consumidor final, existe uma série de componentes
responsaveis pela prote¢ao dessa subestagao e dos condutores que a alimentam. Além disso,
existe a divisdo de cada etapa de transformacao dentro da subestacao.

Outro fator importante a mencionar, ¢ a condicao ambiente a qual a subestacao se

encontra. Devido os materiais sofrerem com efeitos de intempéries, ¢ importante substituir ou
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aumentar a protecao do material para evitar sua alta taxa de degradagao, além disso, o nivel de
isolagdo ¢ afetado de acordo com a zona de corrosdo. Logo, para definir o ambiente no qual se
encontra o material, foram classificadas as zonas de corrosao e seus tipos de influéncia sobre o
material.

Pela norma WKI-OMBR-MAT-18-0248-EDBR (2020), define-se trés zonas, sendo
elas:

» Zona corrosao A: Possui como requisito areas localizadas a partir de 20 km de
distancia da orla maritima. Nesta area, o nivel de corrosdao ¢ muito leve ou leve, e
permite a ndo ocorréncia de riscos de desempenho dos equipamentos € materiais

por tempo estimado entre 15 e 25 anos.

* Zona corrosao B: Possui como requisito areas localizadas a partir de distancias
maiores que 5 km e menores que 20 km da orla maritima, sofrendo eventos naturais
como vento vindo do mar, e com a possibilidade de adicionar anteparos naturais ou
artificiais, de modo a proteger as estruturas ¢ equipamentos de exposicao direta.
Nessa area o nivel de corrosdo ¢ médio, onde a ocorréncia de comprometimento e
riscos ao desempenho do material estd em torno de 5 a 15 anos.

* Zona de corrosao C: Possui como requisito, areas que sofrem diretamente a agao
corrosiva, sem nenhum anteparo natural ou artificial, perante ventos fortes e
ininterruptos vindo do mar, estando ela com uma distancia maxima de até Skm do
litoral e de ambientes salinos. Nesta area, o nivel de corrosdo é alto, com uma
poluicdo pesada e que os equipamentos aparentam falha no seu desempenho com
tempo de até 05 anos, com um impacto severo por conta da caracteristica salina e
de poluicao.

Abaixo, serd detalhado e listado os principais equipamentos presentes em uma

subestagdo aérea, a depender da sua area de corrosao:

* Chaves seccionadora e fusiveis: Em uma subestacao a qual a poténcia do transformador
com capacidade instalada seja menor ou igual a 300kVA, deve ser utilizado chaves
seccionadoras com fusivel que esteja dimensionado de acordo com a norma CNC-OMBR-

MAT-20-0942-EDBR (2022). Esses dispositivos sdo utilizados para garantir a prote¢ao na
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entrada da MT. Quanto a sele¢do por zona de corrosao, ¢ destacada seu uso de acordo com
a Tabela 6.

Transformador de até 300KVA: Deve ser escolhido o transformador adequado de acordo
com o calculo de demanda presumivel, e, esse por sua vez, sera alocado na estrutura em

poste dito por norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022).

Os transformadores utilizados devem ainda, atender as exigéncias das normas

ABNT (NBR 5356, NBR 5440 e demais normas correlatas), segundo a norma CNC-OMBR-
MAT-20-0942-EDBR (2022) da Enel-Ceara. Ainda deve ser identificado as caracteristicas

como: trifdsicos com enrolamento primario ligado em delta; a instalagdo do transformador deve

atender a norma ABNT NBR 14039; A bucha X0 deve ser conectada ao aterramento geral.

Quanto a sele¢@o por zona de corrosdo, ¢ destacada seu uso de acordo com a Tabela 6.

Para instalagao do transformador de liquido isolante no caso das subestagdes aéreas,

faz-se necessario obedecer aos critérios da norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022),

contendo as especificagdes como valores de perdas em vazio, perdas em carga, tensdo suporta-

vel nominal a frequéncia da rede, dentre outros fatores exigidos pela norma.

Estrutura: A estrutura ¢ o elemento que ira receber todos os equipamentos e dispositivos
da subestagdo aérea. Essa estrutura pode ser de concreto armado, fibra de vidro ou
polimérico a depender da zona de corrosdo. De acordo com a norma WKI-OMBR-MAT-
18-0248-EDBR (2020) da concessiondria Enel-Ceard, ¢ dada a Tabela 4 para as zonas de
COITOSao0:

Caixa de display: Nessa parte, fica como exigéncia da Enel-Ceard, seguir a PM-C 196.01.1
(2010), a qual estabelece as medidas da caixa de display e sua estrutura de fixagao em poste.
Transformadores de medida: Fica a critério da distribuidora a escolha dos medidores e
equipamentos a julgar necessario, bem como, a substitui¢dao deles quando for considerada
relevante. Sendo os transformadores de corrente (TC) e transformador de poténcia (TP),
responsaveis por equipamentos de medicdo em uma subestacdo. Quanto a selecdo por zona
de corrosdo, é destacada seu uso de acordo com a Tabela 5.

Para-raios: Ira proteger a instalacdo contra sobre tensodes transitorias. Eles devem ser
instalados por fase; devem ser ligados a malha de aterramento por meio de cabo de cobre

nu ou com isolagdo na cor verde, com se¢ao minima de 25mm?, segundo a norma CNC-

OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022). Além disso, ndo deve haver emendas ou interrupgdes
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em sua extensdo. Quanto a sele¢do por zona de corrosao, ¢ destacada seu uso de acordo com
a Tabela 5.

Disjuntor: Deve estar presente no lado de baixa como protegao geral, sendo dimensionado

a partir da poténcia do transformador e alimentado por cabos de XLPE ou EPR, e caso esteja
em solo, deve possuir protecdo mecanica contra impactos. Os cabos que irdo atender o
disjuntor sdo dimensionados de acordo com a corrente do disjuntor e da poténcia do
transformador, obedecendo aos critérios de capacidade de condugdo de corrente e queda de
tensao.

Isoladores: E preciso utilizar esses componentes para isolar as partes energizadas das
estruturas, e esses, também devem ser dimensionados de acordo com o ambiente, levando-

se em considera¢do a zona de corrosdo e polui¢io. E observado na Tabela 2, da norma WKI-
OMBR-MAT-18-0248-EDBR (2020) da concessionaria Enel-Ceard, a classificacdo dos
isoladores quanto a zona de corrosao.

Condutores: Pela Tabela 3, ¢ definido os condutores quanto a sua zona de corrosdo. Além
disso, para os condutores de Média tensao, segue o dimensionamento do condutor pela
capacidade de condugdo de corrente que ¢ definida a partir da poténcia do transformador e

da tensdo de entrada da unidade consumidora.

Tabela 2- Isoladores

Zonas
Descricao
A B C

Isolador Roldana — BT Sim Sim  Sim
Isolador Ancoragem Polimérico - MT Sim Sim  Sim
Isolador Pilar Hibrido — MT Nao Nao Sim
Isolador Pilar Polimérico - MT Sim Sim  Sim
Isolador de Pino Polimérico (Spacer) — MT Sim Sim  Sim
Isolador de Suspensdo Polimérico - AT Sim Sim  Sim
Isolador Line-Post Polimérico - AT Sim Sim  Sim

Fonte: Enel-Ceara (2020).
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Tabela 3- Condutores para média tensdo

Zonas
Descricao
A B C

Cobre Nuotal) Nao Nao Sim
Aco de cobre(motal) Nao  Nao SiMnota2)
Aluminio Nu com Alma de Ago (CAA) Sim  Sim Nao
Aluminio Nu com Alma de Ago revestido de aluminio

Nao  Sim Sim
(Alumoweld)
Liga de Aluminio (CAL)wotal) (nota3) Sim  Sim Nao
Aluminio Coberto (Spacer) Sim  Sim Nao
Aluminio Isolado (Multiplexado) Sim  Sim Sim

NOTA 1: A utilizacdo desses condutores estd condicionada a apresentacdo de
justificativa técnica e aprovacao da Enel Global.

NOTA 2: Utilizado em substitui¢do ao cobre nu, principalmente em regides com alta
incidéncia de furto de condutores. Deve ser verificada em projeto a corrente nominal
do condutor pois, em relagdo ao cobre nu, as capacidades de condugao de corrente sdao
ligeiramente inferiores.

NOTA 3: Condutor engraxado ou ndo.

NOTA 4: Em condutores nus de aluminio, devem ser utilizadas al¢as pré-formadas de
aco revestido de aluminio.

NOTA 5: Em condutores nus de cobre, devem ser utilizadas alcas pré-formadas em
liga de cobre.

NOTA 6: Em condutores de aluminio cobertos, devem ser utilizadas algas em ago

revestidas de aluminio ou ago galvanizado.

Fonte: Enel-Ceara (2020).
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Tabela 4- Postes e cruzetas

Zonas
Descricao
A B C
Em concreto armado Sim Sim Simnotal)
Em fibra de vidro ou polimérico Sim Sim Sim

Notal: Restrito para locais que ndo tenham respingo de maré e incidéncia direta de vento

maritimo na face do material.

Fonte: Enel-Ceara (2020).

Tabela 5- Equipamentos

Zonas
Descricao
A B C
Chave fusivel(notal) Sim  Sim Sim
Chave seccionadoraotal) Sim  Sim Sim
Transformador Sim  Sim Sim
Para-raiomotal) Sim  Sim Sim

Notal: Conforme especificagdo do material.

Fonte: Enel-Ceara (2020).

33



3 CONCEPCAO DO PROJETO

Neste capitulo, sera apresenta os recursos € 0s passos para execucao do projeto,
assim como o formato do memorial descritivo e dos calculos de iluminacdo e tomadas,
descrevendo de forma clara a identificagcdo do local e as analises a serem feitas sobre a posi¢ao
da rede de MT e os cddigos dos postes, além do endereco correto do cliente e o tipo de estrutura
e de servigo prestado da futura unidade consumidora.

Foi realizada primeiramente, junto com o projeto arquitetonico, a visita técnica ao
local a ser instalada a subestag@o, o levantamento de cargas com base na descrigdo do hospital,
ou seja, todos os equipamentos elétricos, como raio X, tomdgrafo, salas cirurgicas e outros
equipamentos elétricos dispostos na planta baixa, além da quantidade de tomadas de uso geral
e de uso especifico.

Em Segundo lugar, foram coletadas as coordenadas em Universal Transversa de
Mercator (UTM) da obra que ¢ referenciada na planta de situacdo. Juntamente a visita técnica,
foi observado alguns pontos no projeto que foram modificados antes do projeto elétrico da
subestacdo ser comecado. Desta forma, pode-se mencionar: a localizagdo inicial da subestagao
realizada no projeto arquitetonico ficava inicialmente a mais de 30 metros da rede de MT. Logo
ao ser observado isso, sugeriu-se a mudanga dessa subestagdo para o lado da frente do hospital
que ficava a uma distancia maxima de 9 metros de acordo com o que foi medido em campo € a

medida pelo Google Earth como se pode verificar na Figura 6.

Figura 6- Localizagdo da obra no google Earth ponto da subestacéo
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Fonte: autor.
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O resultado dessa mudanca de localizagdo foi visto na situacdo mostrada na Figura
7, a subestagdo ficaria a uma distancia muito grande, gerando custos adicionais ao cliente, caso
fosse exigido uma obra para levar a rede de MT até o ponto de conex@o da subestagdo. Por outro
lado, a subestagdo na frente do hospital ndo gerava custos de implementagdo de uma nova

estrutura para sua energizacao.

Figura 7- Localizagdo da obra no google Earth ponto da

subestacdo definida inicialmente

RIGINAL

Fonte: autor.

3.1 Documentac¢io necessaria ao projeto

Para o projeto da Subestacdo aérea de 300kVA, foi elaborado um conjunto de
elementos que devem conter no momento da aprovagao do projeto na concessionaria local, nos
quais se dividem em:

* Pranchas com esquemas elétricos:

o Planta de situagao;

o Diagrama unifilar;

o Detalhes da estrutura de medicao;

o Detalhes da malha de aterramento do conjunto de medig¢ao;

o Recuo para instalagdo do poste de medicao;
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Detalhe do quadro para a instalagdo do display.

o

As planilhas de calculo e das cargas instaladas:

Planilhas de calculo do quadro de cargas;

@)

Os arquivos em texto com as informacées dos profissionais responsaveis e do cliente:

TRT/ART;

@)

@)

Memorial descritivo(demonstrativos dos célculos de carga).

AVT

o

Um fluxograma do processo de construcao do projeto pela Figuras 8:

Figura 8- Fluxograma da elaborago da subestagdo aérea

4

Fonte: autor.

3.2 Elaboracéo dos calculos do projeto

Para o inicio do projeto, foi realizado primeiro uma lista dos equipamentos a serem
utilizados dentro do hospital, descrevendo sua funcionalidade e especificando suas poténcias,
além de outros aspectos inerentes a cada dispositivo em planta baixa e memorial descritivo. O
hospital possui uma planta de térreo e trés pavimentos, logo, foram resumidas as cargas totais

do hospital para cada ambiente em tabelas simplificadas que serdo mostradas a seguir.
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Para a poténcia de iluminagdo foram definidos os valores de cada lampada e

respectivamente a quantidade de cada uma. Ao final, ¢ somada as poténcias e dado o valor total

na Tabela 6.

Tabela 6- Iluminagio

Descricao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Lampada Led 19 2000 38,0
Lampada Led 27 100 2,7
Lampada Led 65 193 12,5
53,2

Fonte: autor.
Para a poténcia de Tomadas de Uso Especifico (TUE) e Tomadas de Uso Geral

(TUG), foi definido a quantidade de cada uma. Ao final, ¢ somada as poténcias e dado o valor

total na Tabela 7.

Tabela 7-Tomadas

Descricao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
TUG 100 1180 118,0
TUE 2000 6 12,0
TUE 6000 6 36,0
166,0

Fonte: autor.

Para a poténcia dos aparelhos de ar-condicionado foi definido a quantidade de cada

um. Ao final ¢ somada as poténcias e dado o valor total na Tabela 8.

Tabela 8- Ar-Condicionado

Descri¢cao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Split de 9.000 Btu 807 82 66,1
Split de 12.000 Btu 1075 1 1,0
Split de 18.000 Btu 1612 18 25,7
Split de 24.000 Btu 2151 18 40,8
Split de 36.000 Btu 3226 3 9,7
142,5 |

Fonte: autor.

Para a poténcia de cargas especiais, como Elevador, foi definido a quantidade de

cada um e seu fator de poténcia. Ao final ¢ somada as poténcias e dado o valor total na tabela
9.
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Tabela 9-Elevador

Descricao Pot.unit.(kW) Qde Fator de Pot. Pot. Total (kVA)
ELEVADOR 5,89 3 0,92 19,21
POTENCIA TOTAL 19,21

Fonte: autor.

Para a poténcia dos aparelhos de aquecimento foi definido a quantidade de cada

uma. Ao final ¢ somada as poténcias e dado o valor total na Tabela 10.

Tabela 10- Aparelhos de aquecimento

Descric¢ao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
CHUVEIRO ELETRICO 3000 20 60,0
TORNEIRA ELETRICA 2000 10 20,0
FORNO ELETRICO 6000 2 12,0

92,0

Fonte: autor.

Para a poténcia de cargas especiais, como maquina de tomografia, Raio X e
Mamografia, foi definido a quantidade de cada uma e seu fator de poténcia. Ao final, ¢ somada

as poténcias e dado o valor total na Tabela 11.

Tabela 11-Outras cargas

Descricao Pot. unit. (W) Qde Fator de Pot. Pot. total (kVA)
RAIO X 10 1 0,85 11,7
TOMOGRAFIA 15 2 0,80 37,5
MAMOGRAFIA 12 2 0,82 29,2
POTENCIA TOTAL 78,5

Fonte: autor.

Para a poténcia das bombas d’4guas, foi definido a quantidade de cada uma e seu

fator de poténcia. Ao final, ¢ somada as poténcias e dado o valor total na Tabela 12.

Tabela 12-Bomba D’agua

Descri¢ao Pot.unit.(kW) Qde Fator de Pot. Pot. Total (kVA)
BOMBA

D’ AGUA 3,68 2 0,90 8,17
POTENCIA TOTAL 8,17

Fonte: autor.
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Apos todo o levantamento de cargas ¢ adicionado o valor total da carga instalada
apresentada que nada mais ¢, que a soma de cada poténcia dos quadros de cargas da iluminacgao,

tomadas, ar-condicionado, aparelhos de aquecimento e outras cargas.

Carga instalada total (kW) = 532,3kW

Para esses valores dados pelas tabelas acima, foram realizadas pesquisas de
poténcias relacionadas aos Raio X, tomografo e Mamografia. Os valores foram selecionados de
tal forma a obedecer a um critério de selecao de projeto.

Apoés todo o levantamento de carga, segue o cdlculo da demanda presumivel,

apresentada na secao 3.2.1.

3.2.1. CALCULO DA DEMANDA PRESUMIVEL

Com base no quadro de carga do cliente apresentado no item anterior, foi
dimensionado o transformador que devera ser utilizado com base na formula empirica. Equacao
3.1 da norma CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022).

O dimensionamento do transformador deverd ser feito com base no célculo da

demanda sugerido pela norma (CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE, 2022) e (Mamede, 2017).
D=[0,77xa+0,7xb+095xc+ 0,59 xd+1,2 xe +F+G | kVA (3.1)

Primeiramente, serd dimensionado o valor da demanda de iluminagao ¢ tomadas

pela seguinte expressdo Equagado 3.2:
a = (Prummacio(kW)+ Promapas(kW)) X Fator de Demanda (FD) (3.2)

De acordo com a Tabela 1.6 do Mamede (2017), o fator de demanda que se encontra
para atividades hospitalares ¢ de de 40% para os primeiros SOkW e 20% para o restante, logo

em seguida substituindo os valores na Equagao 3.2 fica:
a = [(50,00kW) x 40% + (169,15kW) x 20%] (3.3)
Assim, o valor de a é:

a = 53,83 kW (3.4)
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Agora, sera dimensionado o valor da demanda para aparelhos de aquecimento pela

seguinte expressao:
b = Paw3,skw (kW) X FD + Pacima3,skw(kW)X FD (3.5)

De acordo com a tabela 6 da CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022), o fator
de demanda para a quantidade de 30 aparelhos de aquecimento de até 3,5KW e 2 acima de
3,5KW individual, ¢ de 30% e 24% respectivamente, logo em seguida substituindo os valores

na Equacao 3.5 fica:

b = [(80,00kW) x 30% + (12,00kW) x 24%] (3.6)
Assim, o valor de b é:

b =26,88 kW (3.7)

Agora, serd dimensionado o valor da demanda para aparelhos de ar-condicionado

pela seguinte expressao:

¢ = (Par conpicionapo(kW)) X FD (3.8)

De acordo com a tabela 5 da CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022), o fator de
demanda para a quantidade de 121 aparelhos de ares-condicionados instalados ¢ de FD = 60%.

logo substituindo os valores na Equacdo 3.8 fica:

¢ =142,513 KW x 60% (3.9
Assim, o valor de ¢ é:
¢ = 85,508 kW (3.10)

Agora, serd dimensionado o valor da demanda para bombas d’agua pela seguinte

expressao:
d= (PBombaiégua (kW)) XFD (31 1)

De acordo com a CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022), o fator de demanda

para bombas d’aguas ¢ FD= 100%. logo substituindo os valores na Equacdo 3.11 fica:
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d=[2*3680] * 1 (3.12)
Assim, o valor de d é:
d=7,360 kKW (3.13)

Agora, serd dimensionado o valor da demanda para elevadores pela seguinte

expressao:
¢ = (PeLevapores(kW)) X FD (3.14)

De acordo com a tabela 2 da CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022), o fator de
demanda para a quantidade de 3 elevadores ¢ FD= 65%. Logo, substituindo os valores na

Equagdo 3.14 fica:

e =[19,21] * 0,65 (3.15)
Assim, o valor de e é:

e =12,48kW (3.16)

Por fim, serd dimensionado o valor da demanda para outras cargas pela seguinte

expressao:
e = (Poutrascargas(kW)) X FD (3.17)

De acordo com a CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022), o fator de demanda
para cargas que nao se enquandram em nenhuma das outras, ¢ considerado o fator de demanda
de acordo com o projetista. Adotado-se o fator de demanda igual a 1 e susbstitui os valores na

Equacgao 3.17.

G =[78,533] * 1 (3.18)
Assim, o valor de G é¢:

G =78,533kW (3.19)

Ao final, aplica-se os valores calculados anteriormente na Equacdao 3.1, o que

resulta na seguinte expressao:
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D = [0,77 x 53,83 + 0,7 x 26,88 + 0,95 x 85,508 + 0,59 x 8,170 + 1,2*

(3.20)
11,474+78,533]
Assim, o valor da Demanda total é:
Demanda Total = 238,61kVA (3.21)

Com base nos calculos da demanda, sera dimensionado 01 transformador de
300kVA a 6leo, transformador comercial prevendo um futuro aumento de demanda do hospital.
Ressalta-se que o transformador que sera utilizado, segundo a CNC-OMBR-MAT-20-0942-
EDBR (2022), deve possuir uma reserva menor ou igual a 30%, ou seja, pela Equacao 3.8, tem-

S¢:

D(va)

%RESERVA= (1 - ]x 100 <30% (3.22)

POTENCIA TRANSFORMADOR ( k )

Aplicando os valores da demanda calculada e do transformador na Equagao 3.22,

tem-se:

238,61

%RESERVA= (1— 300

) * 100 < 30% (3.23)

%RESERVA = 20,46%
(3.24)

Assim, o transformador estd dentro do valor permitido de 30%, nao sendo
necessario nenhuma alteracdo em seu valor. As tabelas utilizadas para o calculo estardo em

anexo neste trabalho para consulta.
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4 PROJETO PARA ENVIAR A CONCESSIONARIA LOCAL ENEL-CEARA

Neste capitulo, ¢ abordado os documentos necessarios para serem enviados a
ENEL-CEARA, tais como, planta de situagdo, diagramas elétricos, TRT/ART e memorial des-
critivo, além de citar as recomendacdes da norma que ¢ pedido ao realizar os passos de imple-

mentacao do projeto.

4.1 Planta de situacio

A planta de situacdo € o local onde se encontra todos os dados da localizagdo da
obra. Nela, estdo contidas as informagdes das ruas adjacentes, dos pontos onde serdo alocados
os pontos de conexao elétrica, os espagos obrigatorios entre a subestacdo aérea e a rua, sua
distancia entre os pontos como janelas, sacadas entre outros. Pela Figura 09, é possivel ver os
distanciamentos e o modo de representacdo da subestacdo na planta de situagdo.

Seguindo nas dimensdes dos recuos, tém-se duas formas de alocar a subestagao

dentro do espaco projetado:

* O primeiro fica com a Subesta¢do de Entrada de Energia (SEE), posicionada do lado direito,
0 poste no meio e o Transformador de Corrente (TC) a esquerda, as distancias minimas da
base do poste a mureta de isolagdo e as distancias minimas da parte energizada para com
outras partes da edificagdo sdo mostradas na Figura 10. Logo, deve haver uma distancia
minima de 1 (um) metro de circulacdo do poste da estrutura do ponto de entrega. A distancia
“E” na Figura 10 deve ficar de 1 metro entre a mureta da edificacdo. A distancia “E” deve
ficar a 1,5 metros em relagdo as sacadas, janelas, telhados ou demais pontos que permitam
acesso a partes energizadas.

* O segundo modo de se instalar a SEE ¢ posicionando o transformador aos fundos da mureta,
o TC continua a esquerda enquanto a direita fica livre e o transformador fica aos fundos
com as distancias minimas representadas na Figura 11. Logo, deve haver uma distancia
minima de 1 (um) metro de circulagdo do poste da estrutura do ponto de entrega. A distancia
“E” na Figura 11 deve ficar de 1 metro entre a mureta da edificacdo. A distancia “E” deve
ficar a 1,5 metros em relagdo as sacadas, janelas, telhados ou demais pontos que permitam

acesso a partes energizadas.
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Figura 9- Recuo para a instalagdo da Subestacdo em Poste e conjunto blindado

PASSEIO

\VIA PUBLICA

MEIO FIO

PASSEIO

DETALHE 1

INDEPENDENTE DO LADO DA DERIVACAQ,
O AFASTAMENDO INDICADO DEVE SER MANTIDO

LEGENDA:
———— REDE DE DISTRIBUIQ;E\O DE MT
B POSTE DA REDE EXISTENTE
] POSTE DE DERIVACAQ DA REDE A SER IMPLANTADO
I%I ESTRUTURA DO CONJUNTO DE MEDIGAO A SER IMPLANTADO
Fonte: Enel-Ceara (2022).
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Figura 10- Recuo para SEE modelo 1
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Fonte: Enel-Ceara (2022).

Figura 11- Recuo para SEE modelo 2

PONTO
ENERGIZADO
MAIS EXTERNO

AREA LIVRE

Fonte: Enel-Ceara (2022).

Outra parte a ser mencionada na subestacao aérea, ¢ o portao de acesso a ela como
mostra a Figura 13. Segundo a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022), as grades de
protecdo devem ser em ago zincado ou pintado, havendo ainda a opgao de ser em metalon, barra
chata ou mista; deve permitir que haja uma abertura de 180° das grades; caso ndo possa realizar
essa abertura em 180°, fica possibilitado o uso de trilhos; todas as partes metalicas da estrutura
e do portdo que nao estdo destinadas a conduzir corrente devem ser rigorosamente aterradas.
Devem ainda, ser fixadas placas com os dizeres “Perigo de Morte” com o devido simbolo de

forma visivel ao lado externo da grade.

45



Figura 12- Vista frontal de grade com abertura dupla

MURO

NOTA 2

VISTA FRONTAL
GRADE COM ABERTURA DUPLA

Fonte: Enel-Ceara (2022).

Para elaborar a planta de situacao e demais arquivos em Computer-Aided Design
(CAD), foi utilizado o software AutoCad, para essa finalidade. Esse programa ¢ essencial para
os projetistas, seja ele da area da elétrica ou dentre outras areas. E importante seu uso na
realizagdo de desenhos técnicos, pois ele tem muita aplicabilidade quando se quer demonstrar
por meio de desenhos os diagramas elétricos, planta de situacao dentre outras funcionalidades
que auxiliam o profissional nos aspectos de projeto, facilitando assim, a visualizag¢do e acesso
aos projetos realizados.

Portanto, de acordo com o que foi mencionado, ¢ visto pela Figura 13, a
representagao de uma parte da planta de situacao elaborada no software AutoCad da Subestagao
realizada para o hospital.

Comparando o que foi dito anteriormente sobre o que a norma CNC-OMBR-MAT-
20-0942-EDBR (2022), ¢ visto pela Figura 13, que ela segue uma configura¢do do modelo 1,
no entanto, a parte do transformador foi direcionada para o lado contrdrio ao indicado no
modelo 1. Isso ¢ relativo ao projeto da sacada, pois ainda ndo tinha sido notificado como ficaria
a relacdo das distancias entre ela e a SEE. Por motivos de projeto, foi sugerido a mudanga na
planta arquitetonica, o afastamento da sacada em dois metros, pois a subestagdo sera recuada
de forma a garantir os valores minimos de distanciamento exigido por norma e garantir a
seguranga das pessoas.

A subestacdo mostrada na planta de situagdo da Figura 13, se encontra na Zona de

corrosdo A, pois estd a mais de 20 km da orla maritima. Assim, os equipamentos, estrutura e
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dispositivos da subestagdo, ndo estdo sujeitos aos efeitos de ventos fortes que sopram
diretamente do mar, e nem aos altos indices pluviométricos. Ainda ¢ observado uma polui¢ao

muito leve onde ndo ha criagdo de camadas de poluicao sélida sobre a superficie dos materiais.

Figura 13- parte da vista superior da Subestacdo Aérea no AutoCad
CONCESSIONARIA ENEL

STRUTURA DE
INSTALADA)

5043m E
&

s axte ma

ATERRAMENTD

Fonte: autor.

Pela figura 13, € visto que a distancia entre as muretas que a envolve ¢ de 1,30
metros para as laterais e de 1,90 metros para os fundos. Por norma, as distdncias minimas
exigidas entre a Subestacdo aérea e o passeio ¢ de 0,7 metros, como mostra a figura 13.

Ainda na Figura 13, ndo foi dado o espago ideal entre a sacada e a subestagdo, assim,
o projeto foi aprovado com a ressalva, ja que a distincia minima entres sacadas, janelas,
telhados e demais pontos que permitam acesso aos pontos energizados ¢ de no minimo 1,5
metros segundo norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022). Esse problema foi
solucionado com a alteracdo da marquise do hospital para uma distancia de 2 metros da

subestagdo. A planta de situagcdo completa estara disponivel nos anexos deste trabalho.
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4.2  Diagramas Unifilares

ApOs a andlise da planta de situag¢do, ¢ mostrado como ficara as protegcdes da SEE,
que sera representado no diagrama unifilar como mostra a Figura 14, e a partir dela, sdo

mostrados os componentes listados abaixo:

*  Medicio

No inicio do diagrama ¢ encontrado a rede de distribuicdo da concessionaria local
ENEL-Ceara. Em seguida, a chave fusivel de 15KV de tensdo de ruptura, 300A de corrente
nominal de funcionamento, uma corrente de curto-circuito de 10KA e 95KV de tensdo. O para-
raios de distribuicao de 12KV tipo C4, polimérico de 10KA e 12KV que segue de acordo com
as normas vigentes para areas nao litoraneas, e em seguida alimentando o TC. Esse conjunto
faz parte da medicdo da SEE. As partes metalicas, por norma devem ser aterradas por meio de
condutores de prote¢do em cobre, secdo minima de 25mm? e como observado na figura 14, tem-
se um condutor de protecao de 35mm? garantindo as exigéncias da norma CNC-OMBR-MAT-
20-0942-EDBR. Como ja foi mencionado, por se localizar em uma zona de corrosao e poluicdo
leve, ndo ha necessidade de aumentar a protecao dos dispositivos para suportar aos efeitos de
corrosdo ou poluigdo.
* Transformacgao

J& a parte de transformacdo, ¢ instalado uma chave fusivel de 300A e 15KV
nominais e de curto-circuito temos 10KA e 95KV. O para-raios utilizado apdés a chave é o
mesmo tipo e de mesma caracteristica do para-raios utilizado na medi¢do. Em seguida, vem o
transformador que foi dimensionado nos calculos de demanda contratada, o qual possui um
valor de 300KV A de poténcia, com capacidade de trabalho numa tensdo nominal de 13,8KV,
refrigerado a 6leo mineral. Por fim, na saida de baixa do transformador, ¢ adicionado uma bucha
de MT de 35KV na passagem/mudanga de condutor.
* Protecio

O Conjunto de protecdo envolve um Disjuntor Termomagnético (DTM), com
corrente nominal de 5S00A e corrente de curto-circuito Icc=10KA. Em seguida, os condutores

seguem para o quadro geral de baixa tensdo (QGBT), por meio de cabos de XLPE de 300mm?.
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Figura 14-Diagrama unifilar
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Fonte: autor.



4.2.1 Detalhes da estrutura de medicao

Na estrutura de medicao, sao indicadas as posi¢oes distancias e configuracoes de

cada elemento da SEE, em vistas laterais, frontais e superiores como mostra a Figura 15.

Figura 15- detalhes da estrutura de medigao
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Fonte: autor.
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Pode-se citar alguns pontos importantes nessa estrutura vista na Figura 15, como:

* Vista Frontal: Mostra como fica a estrutura do TC e do transformador e suas medidas, as
abragadeiras, o display de medicao, a haste de aterramento e a altura até o TC.

» Vista Lateral: Mostra o transformador o quadro de medigao e protecao geral a caixa de
passagem feita em alvenaria com suas respectivas medidas e a profundidade seguindo a
norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR ENEL-CEARA.

* Vista Superior: Mostra o formato do vergalhdo de cobre que conecta o TC ao

transformador formando um U, além dos para-raios e da chave fusivel.

4.2.2 Detalhe do quadro para a instalacdo do display

Na parte da instalagdo do display, ¢ exigido uma série de informagdes da disposigao
e das medidas do quadro que ird recebe-lo. Em vista disso, a Figura 16, mostra as vistas do

quadro mostrando as medidas cotadas e de cada divisoria e o tipo de material utilizado.

Figura 16-Detalhe do quadro para instalagdo do display
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Fonte: autor.
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4.2.3 Detalhe da malha de aterramento do conjunto de medi¢io

Aqui, se encontra as hastes de aterramento e os condutores que a interligam,
formando uma malha que servird para o desvio de corrente no caso de descargas atmosféricas,
ficando de responsabilidade da empresa executante, conferir a resisténcia da malha com
exigéncia de uma resistividade pelo menos préxima aos 10 ohms(€2). Existe excegdes a regra
da resistividade da malha, sendo quando o solo ndo for possivel de forma economicamente
viavel, diminuir muito a resisténcia, logo, uma das opg¢des ¢ trabalhar nesse solo e na malha de
forma a obter o menor valor de resisténcia, para que possa se manter uma seguranga de
funcionamento.

Para garantia de seguranca ¢ bom funcionamento da malha de aterramento, ¢ de
obrigatoriedade o uso da norma ABNT NBR 15751 (2009), que mostra o calculo da resisténcia
de aterramento e em conjunto a norma ABNT NBR 14039 (2003), que estabelece a tensdo de
contato minima de seguranga em um sistema de aterramento. Assim, faz-se necessario o laudo
de aterramento para a ligagcdo da subestacdo com o uso das normas mencionadas.

Os detalhes da malha sdo mostrados na Figura 17, com as distancias indicadas de

cada haste de aterramento e os valores dos cabos que as interligam.

Figura 17- detalhes da malha de aterramento para medig@o e para-raios

DETALHE 2 — MALHA DE TERRA DOS PARA—RAIOS DO CONJUNTO DE MEDICAO

= 3000 - 3000 -

HASTE DE TERRA
CABO DE COBRE TIPO: COPPERWELD
NG #50mm? 95/8°%3,0m COM_/
CAIXA DE INSPEGAD

3000

HASTE DE TERRA
TIPO: COPPERWELD

#5/8"x3,0m

N

[

VAl PARA O
PARA—RAIOS

SEM ESCALA
COTAS EM MILIMETROS

Fonte: autor
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4.2.4 Recuo para instalacio do poste de medicao

Como ficou discutido na secdo 4.1, os recuos na medi¢ao ja foram mencionados, €
de forma a enfatizar o que ja foi mencionado 14, foi repetido na parte dos diagramas como
mostra a Figura 18. Na planta elétrica s6 foi mostrada a configuracdo de disposi¢do da SEE, e

suas medidas ndo foram apresentadas na parte de diagramas, somente na planta de situagao.

Figura 18- Recuo para instalagdo do poste de medigdo

DETALHE 3 — RECUO PARA INSTALAGAO DO POSTE DE MEDIGAO

VIA PUBLICA

CAIXA PARA DISPLAY PASSEIO
—
DIGITAL DE LEITURA

MURO (RECUO)

POSTE DE CONCRETO
CONJUNTO DE MEDIGAD

POLIMERICO

PROPRIEDADE
DO CLIENTE

SEM ESCALA
Fonte: autor.

4.2.5 TRT/ART

Diante de todos os outros processos anteriores finalizados, chega a hora de emitir a
Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) ou a Termo de Responsabilidade Técnica (TRT).
Elas sdo essenciais para a garantia de um profissional ser responsabilizado por tal projeto,
tomando conta das suas atribui¢des diante a sua categoria. Para os engenheiros ¢ utilizada a
ART como principal documento comprobatorio de execuc¢ao ou de projeto utilizado pelos
orgdos fiscalizadores de cada regido, para certificar que esta ocorrendo tudo bem naquela obra

e/o no caso dos técnicos ¢ utilizado o TRT.
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Segundo o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea), a ART ¢ o
documento que determina que para efeito legal, os responsaveis técnicos no ambito das
profissdes abrangidas pelo sistema Confea/Crea. Assim, pela Lei n° 6496/77 ficou entdo
estabelecido que para contrato de obra ou prestacdo de servicos, seja obrigatdrio para as areas
que abrangem Engenharia, Agronomia, Geologia, e Meteorologia, assim como exercer cargo
ou fungdo, na qual seja obrigatdrio a habilitacdo legal e conhecimentos técnicos exigidos pelos
sistemas Confea/Crea.

Desta forma, foi emitido a ART do projeto da SEE no CREA-Ceara, com todos os
parametros exigidos como identificagdo dos interessados (cliente e responsavel técnico), e
enderecos da obra junto as informagdes do servigo prestado e sua categoria.

Observagiao: O documento modelo estd anexado a este trabalho para consulta.

4.2.6 Memorial descritivo

O memorial ¢ um importante resumo de tudo que foi realizado para mandar para a
concessionaria local de como foi dimensionado a SEE e como sera realizado suas protecoes,
dentre outros detalhes. Tudo isso deve estar em concordancia com as normas. Caso o memorial
esteja com erros de calculos ou mesmo com incoeréncia de informagdes, sera perceptivel no
momento da andlise técnica da concessiondria local. Assim, fica de suma importancia
identificar e detalhar de forma coesa todas as informacdes e tudo que for pertinente ao servigo
prestado e/ou a obra a ser realizada.

Foi anexado a este trabalho, o memorial descritivo que foi a entrega para a
aprovagdo da SEE aérea. Portanto, fica disponivel as informagdes inclusas que foram

mencionadas separadamente durante a descrigdo da elaboragdo dos calculos na secao 3.

427 AVT

Na solicitagao da AVT, deve conter as caracteristicas basicas da unidade consumidora
(UC), segundo a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR ENEL-CEARA, tais como:
» Poténcia de transformacao;
« Demanda contratada;
» Natureza da atividade, dentre outras informagdes necessarias que segue no mo-

delo em Anexo C deste trabalho, o qual ¢ oferecido pela propria concessionaria.
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Depois de ser analisado todo o processo e aprovado os projetos, € necessario pedir
a concessionaria local o Atestado de Viabilidade Técnica (AVT), para saber a disponibilidade
da rede MT ou Alta Tensdo (AT) e se havera obras para o refor¢o dela. Sendo em sua maioria
das vezes, de responsabilidade do cliente a participacdo financeira, em caso de obra de refor¢o
da rede elétrica.

Na AVT, segundo a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR (2022), deve-se
colocar informagdes pertinentes a obra, tais como: poténcia de transformacdao, demanda
contratada, natureza da atividade, se ha existéncias de grupos geradores, relacdes de cargas
especiais que possam ocasionar oscilagdes de tensdes no sistema elétrico da distribuidora, além

de estudos de cargas complementares que impactam na qualidade de energia elétrica.
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5 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Diante do exposto, ¢ possivel analisar varios fatores que corroboraram para um
projeto bem planejado. O calculo e todas as agdes foram explicados de forma a ajudar a quem
tiver o interesse de saber o processo de elaboracdo e aprovacao de um projeto elétrico de uma
subestacdo na concessiondria Enel-Ceard, seguindo as normas CNC-OMBR-MAT-20-0942-
EDBR ENEL-CEARA e CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022), além da Resolugio
Normativa N° 1000 descrita na ANEEL para o dimensionamento da poténcia instalada, dos
componentes de protecdo elétrica e do calculo da demanda contratada. Outro fator importante,
foi o auxilio das ferramentas computacionais como o AutoCad para a elaboracdo dos desenhos
técnicos da planta de localizagdo da subestacdo, do detalhamento da instalacdo e dos
componentes elétricos presentes na sua construcao, capazes de facilitar a vida do profissional
projetista e de organizar de forma simples e clara os dados coletados para a futura execucao do
projeto, todas estas, essenciais para a atividade a ser realizada na area de atuacdo de projetos
de subestacdes aéreas.

Apesar das grandes adversidades que existem durante o planejamento de um
projeto, como a coleta das informagdes, fatores que impedem ou que geram custos da obra,
levantamento de cargas, calculo da demanda prevista e da carga instalada, eles fazem parte do
processo na constru¢do do projeto da subestagdo aérea. Dito isso, o trabalho serve ndo somente
para falar sobre a aprovagdo do projeto, como também para demonstrar um pouco da vida
pratica do profissional como engenheiro eletricista.

Por fim, ¢ notorio que o conhecimento de projeto de uma subestacdo aérea para o
profissional da elétrica ¢ de suma importancia. Portanto, como resultado do processo adequado
de dimensionamento e de planejamento, ¢ possivel obter a aprovacao do projeto e a certeza que
sera garantida a seguranga na instalacdo elétrica, desde que tanto o projetista como a empresa
que executem o projeto cumpra com todos os requisitos minimos exigidos pelas normas

mencionadas ao longo do trabalho.

5.1 Trabalhos futuros

Um proximo passo para uma futura melhoria dos conhecimentos aplicados neste

trabalho, sdo:

* Realizar um levantamento de materiais e custos para implementa¢do da subestacao;
56



L]

L]

Retratar a aprovagdo de uma subestagdo abrigada e seus respectivos custos;
Mencionar questdes sobre comissionamento de uma subestacdo e o mercado de trabalho

nessa area.
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ANEXO A -MODELO DO MEMORIAL

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO DE SUBESTACAO AEREA DE 300
KVA

IDENTIFICACAO

1.1. CLIENTE

INTERESSADO : XXXXXXXX
CPF / CNPJ s XXXXXx
ENDERECO . AV FRANCISCO RUBENS BRANDAO, LOTES

01/02/03/07/08/09/10 — SAO BENEDITO -CEARA

TELEFONE : (88) 997713245
RESPONSAVEL TECNICO
ENGENHEIRO(A) : Francisco Savio Lima Fontenele
CREA/CE s 32454543
ENDERECO :  Av. Gerardo Rangel, 814, Ap 303, SOBRAL -CE.
TELEFONE D (88) xxxxx-xxxxx

INFORMACOES DA OBRA

UNIDADE : HOSPITAL FICTICIO -SAO BENEDITO
CONSUMIDORA

ATIV. : HOSPITALAR

PRINCIPAL

ENDERECO DA . AV  FRANCISCO RUBENS BRANDAO- SAO
OBRA BENEDITO -CEARA

ZONA DE : TIPO A

CORROSAO

CS.L : KF6219

ANTERIOR

POSTERIOR



CARGA : 559,57 KW

INSTALADA*

DEM. MAX. : 224,373 KVA
PREVISTA*

DEM. A SER : 300,00 KVA
CONTRATADA*

* Os calculos da carga instalada e da demanda estdo em anexo.

OBJETIVO

Este memorial tem como objetivo justificar por meio de critérios técnicos a necessidade
da instalacio de uma subestacdo de 300kVA para o fornecimento de energia a unidade

consumidora em questao.

TRANSFORMADOR

Tendo em vista a demanda maxima prevista, sera utilizado um transformador trifasico
fabricado em liga de aluminio com refrigeragdo a 6leo, de tensdo nominal 13.800 V —380/220

V, e poténcia nominal de 300 kVA em poste 1000/11.

CONDUTORES
MEDIA : 1. Vergalhdo de cobre nu com se¢do transversal de 25 mm?,
TENSAO 12/20kV

2. Cabo cobre isolado de 25mm? para cada fase e uma fase
reserva, tipo XLPE/EPR 8,7kV/15kV.(4x25mm?)

BAIXA :  Cabo de cobre isolado de 300mm? para cada fase, 150mm? para
TENSAO neutro e condutor de protecdo de 150mm? , sendo do tipo
XLPE/EPR 0,6/1kV.
PROTECOES

DESCARAGAS ATMOSFERICA E SURTO DE TENSAO

Para-raios poliméricos de distribui¢do com classe de tensdo nominal de 12kV e

capacidade minima de ruptura de 10kA, nivel de isolamento 95KV.

CURTO-CIRCUITOS E SECCIONAMENTO MEDIA TENSAO

03 Chaves fusiveis unipolares de tensao nominal de 15kV, corrente nominal de
300A, capacidade de ruptura simétrica de 10KA, nivel de isolamento de 95KV, com elo
fusivel de 15K.



CURTO-CIRCUITOS, SECCIONAMENTO E SOBRECORRENTE EM
BAIXA TENSAO

Disjuntor tripolar termomagnético de S00A-10kA com classe de isolamento de

750V, instalado no quadro de proteg¢ao geral da baixa tensao.

ATERRAMENTO

A malha de aterramento devera ser composta por no minimo 06 (seis) hastes
verticais de ago cobreado tipo copperweld de dimensdo 5/8” x 3,00m, disposto em
formato retangular e distanciadas em no minimo 3,00 metros, interligados por meio de

cabo de cobre nu de 50mm?, com valor maximo de resisténcia da malha de terra de 10
OHMS.

SINAIS DE CELULAR

Disponibilidade de rede das operadoras TIM, OI E CLARO.

DATA PREVISTA PARA LIGACAO

Outubro de 2021

CONSIDERACOES FINAIS

Todas as informagdes e calculos apresentados neste memorial foram realizados
segundo a CNC-OMBR-MAT-18- 0125-EDCE, distribuida pela propria concessionaria
de distribui¢do de energia local (ENEL).

Sobral, 01 de Agosto de 2021



CALCULO DA DEMANDA PRESUMIVEL

Com base no quadro de carga do cliente apresentado no item anterior, foi dimensionado
o transformador que devera ser utilizado.
Observacgoes:

O dimensionamento do transformador devera ser feito com base no calculo da demanda,

sugerido, pela a CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022):

< ILUMINACAO E TOMADAS:
De acordo com a tabela 1 da CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022) o fator de
demanda para a atividade do cliente ¢:
a = (PiLuminacao(kW)+ Promapas(kW)) X FD
a = [(50,00kW) x 40% + (169,15kW) x 20%]
a =53,83 kW
< APARELHOS DE AQUECIMENTO:
De acordo com a tabela 6 da CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022) o fator de
demanda para a quantidade de 30 aparelhos de aquecimento de até¢ 3,5KW e 2 acima de
3,5KW individual,é:
b = Paw3,skw (kW) X FD + Pacima3 sk w(KkW)X FD
b = [(80,00kW) x 30% + (12,00kW) x 24%]
b =26,88 kW

< AR — CONDICIONADO:
De acordo com a tabela 3 da CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022) o fator de
demanda para a quantidade de 121 aparelhos instalados ¢ FD = 60%.

¢ = (Par conpicionapo(kW)) X FD
¢ =142,513 kW x 60%
¢ = 85,508 kW

BOMBAS D’AGUA,
De acordo com a CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022) o fator de demanda para



d’aguas ¢ FD= 100%.

d = (PBomba_sgua (kW)) X FD
d=1[8,17] * 1

d =8,170 kW

= ELEVADORES,

De acordo com a tabela 4 da CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022) o fator de

demanda para a quantidade de 3 elevadores ¢ FD= 65%.
¢ = (PeLevapores(kW)) X FD

e =[19,21] * 0,65

e =12,48kW

< OUTRAS CARGAS,

De acordo com a CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022) o fator de demanda para
cargas que ndo se enquandram em nenhuma das outras, ¢ considerado o fator de
demanda de acordo com o projetista. Logo sera adotado o fator de demanda igual a 1.
G =[78,533] * 1

G =78,533kW

=> Aplicando a formula da CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE (2022):
D=[0,77xa+0,7xb+0,95xc+ 0,59 xd +1,2 x e +tF+G | kVA
D =10,77 x 53,83 + 0,7 x 26,88 + 0,95 x 85,508 + 0,59 x 7,360+ 1,2*12,48+78,533]
Demanda Total = 238,61 KVA
Sera dimensionado 1 transformador de 300kV A a 6leo, transformador comercial pro-

ximo ao demanda calculada, prevendo um futuro aumento de demanda do hospital.

Nota:

Lembre-se que o transformador que serd utilizado, segundo a CNC-OMBR-MAT-20-
0942-EDBR(2022), deve possuir uma reserva menor ou igual a 30%, Ou seja,



%RESERVA= (1 -

%RESERVA = (1 —

D(vA)

POTENCIA TRANSFORMADOR (

238,61
300

%RESERVA = 20,46%

Jx100330%

) % 100 < 30%

RELACAO DAS CARGAS
ATIVIDADE DO CLIENTE: HOSPITALAR
Iluminacao
Descrigao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Lampada Led 19 2000 38
Lampada Led 27 100 2,7
Lampada Led 65 193 12,45
53,15
Tomadas
Descri¢ao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
TUG 100 1180 118,0
TUE 2000 6 12,0
TUE 6000 6 36,0
166,00
Aparelhos de aquecimento
Descricao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
CHUVEIRO ELETRICO 3000 20 60,00
TORNEIRA ELETRICA 2000 10 20,00
FORNO ELETRICO 6000 2 12,00

92,00




Ar — condicionado

Descricao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Split de 9.000 Btu 807 82 66,17
Split de 12.000 Btu 1075 1 1,07
Split de 18.000 Btu 1612 18 25,79
Split de 24.000 Btu 2151 18 40,87
Split de 36.000 Btu 3226 3 9,68
142,51
Outras Cargas
Descricao Pot. unit. (W) Qde Fator de Pot. | Pot. total (kVA)
RAIO X 10 1 0,85 11,76
TOMOGRAFIA 15 2 0,80 37,50
MAMOGRAFIA 12 2 0,82 29,26
POTENCIA TOTAL 78,53
Bomba D’4gua
BOMBA 2
. 3,68 0,90 8,17
D’AGUA
POTENCIA TOTAL 8,17
Elevador
ELEVADOR 5,89 3 0,92 19,21
POTENCIA TOTAL 19,21
Carga instalada total (kW) = 559,57




ANEXO B - MODELO TRT/ART

Pagina 1M1

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA C E / ¢

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL
1. Responsavel Técnico
NOME DO RESPONSAVEL TECNICO
Titulo profissional.  ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA RNP: 0618247424

Registro: 340432
2. Dados do Contrato
Contratante: NOME DO CLIENTE
AVENIDA AV FRANCISCO RUBENS BRANDAO

Complemento: LOTES 01/02 Bairro: SEM BAIRRO
Cidade: SAO BENEDITO UF: CE

Contrato: Nao especificado Celebrado em:

Valor: R$ 1.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Fisica

Acéo Institucional NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo
AVENIDA AV FRANCISCO RUBENS BRANDAO
Complemento: LOTES 01/02/03/07/08/09/10
Cidade: SAO BENEDITO

Data de Inicio: 01/08/2021 Previséo de término: 30/09/2021
Finalidade: Saude
Proprietario: XXX XXXX

04°1'58.62"S, 40°51'48.07"W

CPF/CNPJ: 232.567.963-20

4, Atividade Técnica
15 - Elaboracéo Quantidade Unidade

80 - Projeto > ELETROTECNICA > SISTEMAS NERGIA ELETRICA > 0 > 300,00 kw
#11.9.17.1 - AEREA DE ENERGIA ELETRICA

Apbs a conclusdo das atr & o pmﬂ@w} proceder a baixa desta ART
5. Observagdes

PROJETO E EXECUCAQ DE U
BEMEDITO.

TENDER UM HOSPITAL, LOCALIZADO NA CIDADE DE SAQ

6. Declaragoes

- Declaro que estou cumprindo as regras
5296/2004.

nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no decreto n.

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAO

8. Assinaturas

erem verdade| [l a g iro ou técnico resp avel - CPF: 059.293.363-69
G ge

data proprietario - CPF: 232.567.963-20

9. Informagoes

10. Valor
Pagarr;nlu nao identificado.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps:/icrea-ce.sitac.com.br/publico/, com a chave: w93D5
Impresso em: 01/08/2021 as 21:53:10 por: , ip: 189.84.117.70
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ANEXO C-MODELO DO AVT

Solicitacao de Estudo qul
de Viabilidade Técnica - AVT

OBS.: Devem ser preenchidos todos os itens para solicitagao de
AVT referente a acréscimo de demanda/poténcia e ligacao nova. Esta solicitagao pode ser enviada por e-mail

|
Identificacdo do Cliente (Pessoa Fisica)

Nome:

Telefone: Celular: E-mail:

_—

Como vocé pretende receber o AVT? |:| E-mail |:| Retirar pessoalmente na Enel
_—

Identificacdo do Empreendimento (Pessoa Juridica)

Nome do Empreendimento:

Enderego:

Ramo de Atividade: CNPJ:

Capacidade de Demanda Demanda Previsdo de Ligacao
Transformagao Prevista Prevista na Ponta Prevista na Fora Ponta gac

| kVal | kW| | kW| | |
Capacidade de Demanda Demanda Previsdo de Ligagdo
Transformacao Atual Atual na Ponta Atual Fora Ponta

| wal | w] | o] | |

-
Documentos Apresentados

I:l Oficio/Carta |:| Memorial Descritivo I:l Projeto Elétrico l:l Croquis/Localizagao

mntilicagéo do Sistema Elétrico

Cdédigo da Estrutura Anterior ao Ponto de Entrega Cddigo da Estrutura Posterior ao Ponto de Entrega

|
Identificacdao do Projetista

Nome:
| |
N° Carteira CRFA: N° Credenciamenta Enel
|
Telefone: Celular: E-mail:
|| | | |
-—

Cargas Especiais

Sao consideradas cargas especiais: fornos, motores de corrente alternada superior a 30CV, individualmente ou
em conjunto, cargas alimentadas em corrente continua, conversores, compressores, reticadores e demais cargas
que possam causar perturbagiao no fornecimento de energia. Caso o empreendimento possua cargas especiais, o
mesmo deve preencher o Anexo G - Informagoes Técnicas de Carga.



ANEXO D - TABELAS DA NORMA e MAMEDE

Tabela 13-Tabela 1.6 Mamede fator de demanda para iluminagdo e tomadas.

Descricao Fator de demanda (%)
Auditorio, saldes para exposicao € 100
semelhantes
Bancos, lojas e semelhantes 100
Barbearias, saloes de beleza e semelhantes 100
Clubes e semelhantes 100

Escolas e semelhantes

100 para os primeiros 12 kW e 50 para o que

exceder

Escritorio e ambientes semelhantes

100 para os primeiros 20 kW e 70 para o que

exceder

Garagens comerciais e semelhantes

100

Hospitais e semelhantes

40 para os primeiros 50 kW e 20 para o que

exceder

Hotéis e semelhantes

50 para os primeiros 20 kW - 40 para os
seguintes

80 kW - 30 para o que exceder de 100 kW

Igrejas e semelhantes

100

Residéncias (apartamentos residenciais)

100 para os primeiros 10 kW - 35 para os
seguintes 110 kW e 25 para o que
exceder de 120 kW

Restaurantes e semelhantes

100

Fonte: Mamede (2017).



Tabela 14-Tabela 2 da norma CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE, fator de demanda

para elevadores.

Numero de elevadores por bloco Fator de Demanda (%)

80
70
65
60
50

Acima de 5 45
Fonte: Enel (2022).

(RN

Tabela 15-Tabela 3 da norma CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE, Fatores

de Demanda paraz Equipamentos de Hidromassagem de uso Residencial

Namero de Aparelhos Fator de Demanda
(%)
Até 2 0.56
3 0,47
4 0,39
S 0,35
6a10 025
11a20 0.20
21a30 018
Acima de 30 0.15

Fonte: Enel (2022).

Tabela 16-Tabela 4 da norma CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE, fator de Demanda de Aparelhos de Ar Condicionado

para Uso Residencial

Tipos de aparelhos (1) Numero de aparelhos
Janela/Split Centrais .
(BTU) (TR) 1-2 |3-4 (5-7 (8-9 [ 10-14|15-19 [ 20-50 | Acima de 50
7.100 - 12.000 | - 0,85 (0,80 |0,75 | 0,70 0,60 0,55 0,50 | 0,40
14.000-30.000 | 3-6 0,85 (0,80 |0,75 | 0,75 0,70 0,65 | 0,55 0,45
- 75-17 0,80 (0,80 |0,80 | 0,75 0,65 0,60 0,60 | 0,50

- Acima de 17 0,9 (0,80 |0,70 | 0,70 0,65 0,65 | 0,65 0,60

Fonte: Enel (2022).



Tabela 17-Tabela 5 da norma CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE, fator de Demanda de Aparelhos de Ar

Condicionado para Uso Comercial

Numero de Aparelhos (Tipo Janela/Split ou centrais)

1a10 [11a20  21a30|31a40| 41a50| 51a75| 76 a100 Acima de 100

1 0,86 0,80 0,78 0,75 0,70 0,65 0,60
Fonte: Enel (2022).

Tabela 18-Tabela 5 da norma CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE, fator de Demanda de Aparelhos de Ar

Condicionado para Uso Comercial

Fator de Demanda
Numero de Aparelhos (%)
Poténcia Individual até 3,5 kW | Poténcia Individual acima de 3,5 kW
1 80 80
2 75 65
3 70 55
4 66 50
5 62 45
6 59 43
7 56 40
8 53 36
9 51 35
10 49 34
11 47 32
12 45 32
13 43 32
14 41 32
15 40 32
16 39 28
17 38 28
18 37 28
19 36 28
20 35 28
21 34 26
22 33 26
23 32 26
24 31 26
25 30 26
26 a 30 30 24
31a40 30 22
41a50 30 20
51a60 30 18
61 a mais 30 16

Fonte: Enel (2022).



ANEXO D - PLANTAS ELETRICAS
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