Entrada de Energia
Elétrica nos Prédios
em Baixa Tensao

Disposicoes Gerais do Fornecimento em BT para Algumas Concessionarias

Este capitulo, apresentado como orientagdo para o projeto de entrada de energia elétrica nas edificagdes em BT, esta
baseado nos padrdes utilizados pela Light, uma das empresas de distribuicdo de energia elétrica do Estado do Rio de
Janeiro, por meio do RECON-BT, bem como na resolucao n® 414/2010 da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, que dispde sobre as condigdes gerais de fornecimento de energia elétrica no pais.

Para realizacao de qualquer projeto, ¢ imprescindivel a consulta aos padrdes da Concessiondria do local em que ele seréd
implantado.

O limite de demanda para o atendimento de entradas de servi¢os coletivas, em baixa tensdo, devera ser obtido
previamente pelo responsavel técnico pela instalagdo, junto a Concessiondria, que determinara a configuracao elétrica mais
otimizada para o fornecimento, em fungéo das caracteristicas da carga e da rede de distribuigdo local (aérea ou subterranea).

A alimentac@o geral das entradas coletivas sera sempre trifasica, através de ramal aéreo ou subterraneo.

Em condigdes especificas de projeto, o fornecimento em baixa tensdo sera efetivado a partir de unidade transformadora,
instalada pela Concessiondria na parte interna ao limite de propriedade com a via publica, em local cedido pelo cliente para
essa finalidade.

Tensoes de fornecimento

O fornecimento de energia elétrica em BT sera feito em corrente alternada, a tensao de distribui¢do secundaria e frequéncia
de 60 Hz. As tensdes mais usuais no Brasil sdo 220/127 V, 230/115 V e 380/220 V, valores esses utilizados pela Light.

Limite das ligacoes em BT

De acordo com a resolucao n® 414 da ANEEL, compete a distribuidora informar ao interessado a tensdo de fornecimento
para a unidade consumidora, com observancia dos seguintes critérios: 291

I — tensdo secundéria em rede aérea: quando a carga instalada na unidade consumidora for igual ou inferior a 75 kW;

II — tenso secundaria em sistema subterraneo: até o limite de carga instalada, conforme padrfio de atendimento da
distribuidora;

Em relagdo ao tipo de medico, o limite de demanda adotado pela Light para o fornecimento em entrada de energia
elétrica individual com medicdo direta em baixa tensdo ¢ de 66,3 kVA (220/127 V) ou 114,5 kVA (380/220 V). Para
demandas superiores, a medi¢do sera indireta, por meio de transformadores de corrente (TC).



Tipos de atendimento

Sdo trés os tipos de atendimento, conforme o nimero de fases, usualmente designados:
* monofésico: uma fase e neutro (2 fios);
« bifasico: duas fases e neutro (3 fios), também designado por monofasico a 3 fios;
* trifasico: trés fases e neutro (4 fios).
O numero de fases depende do tipo de Consumidor e da demanda. A categoria de atendimento depende da
Concessionaria local. Por exemplo, a Light prescreve as seguintes categorias de atendimento:

Tabela 11.1 Categorias de atendimento das entradas de energia elétrica individual e coletiva

Tensao de fornecimento (Volt) (Categoria de atendimento Demanda (kVA) (1)
220/127 UM1 (1) (3) (4) D<33
(urbano) UM2 (1) (3) (4) D<44
UM3 (1) (4) 44<D<6,6
UM4 (1) (2) (4) 66<D<8,0
UB1 (1) (2) D<38,0
T(4) D>8,0
380/220 UM1 (1) (4) D<5,7
(urbano especial) UM2 (1) (4) D<77
UM3 (1) (4) 7,7<D<11,5
UM4 (1) (4) 66<D<8,0
TE(4) D>13,4
em que:

D — Demanda avaliada a partir da carga instalada;
UM — Urbano monofasico;

T — Trifasico;

UB — Urbano bifasico;

UME - Urbano monofasico especial;

TE — Trifasico especial.

Notas:
1) Valores determinados a partir da demanda calculada conforme critério descrito no item 11.12.

2) A categoria Urbano Bifasica (UB1) é opcional, podendo ser aplicada em casos especiais onde ocorra a presenga
comprovada de equipamentos que operem na tenséo 220 V.

3) Categoria recomendada somente para instalagdes que ndo utilizem equipamentos monofasicos especiais para
aquecimento d’agua (chuveiro, torneira, aquecedor etc.) com poténcia superior a 4,4 kVA.

4) As diversas subdivisdes das categorias de atendimento monofasico e trifasico, para efeito de dimensionamento dos
componentes do sistema de medigao e protecdo geral, estdo definidas nas Tabelas11.1, 11.2 e 11.3, em fungao da
demanda calculada.

Terminologia e Defini¢oes

Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, de direito ptublico ou privado, legalmente representada, que solicite o fornecimento, a contratagdo
de energia ou o uso do sistema elétrico a distribuidora, assumindo as obrigagdes decorrentes desse atendimento a(s) sua(s)
unidade(s) consumidora(s), segundo disposto nas normas € nos contratos.

Unidade consumidora

Instalagdo de apenas um Consumidor, caracterizada pelo fornecimento de energia elétrica em um tnico ponto, com medigao
individualizada.



Edificacao

Construgdo constituida por uma ou mais unidades consumidoras.

Entrada individual

Conjunto de equipamento ¢ materiais, medidor e disjuntor de protecdo etc. destinados ao fornecimento de energia elétrica a
uma edificacdo composta por uma tinica unidade consumidora.

Entrada coletiva

Conjunto de equipamentos e materiais destinados ao fornecimento de energia a uma edificacdo composta por mais de uma
unidade consumidora.

Ponto de entrega

a) O ponto de entrega de energia elétrica situa-se no limite de propriedade com a via publica em que se localiza a unidade
consumidora. E o ponto até o qual a Light deve adotar todas as providéncias técnicas de modo a viabilizar o
fornecimento de energia elétrica, observadas as condi¢des estabelecidas na legislacdo, as resolugdes e os regulamentos
aplicaveis, em especial nas definigdes das responsabilidades financeiras da Light e do Consumidor no custeio da
infraestrutura de fornecimento até o ponto de entrega.

b) Quando o atendimento se der por meio de ramal de ligacdo aéreo, o ponto de entrega é no ponto de ancoramento do
ramal fixado, na fachada, no pontalete ou no poste instalado na propriedade particular, situado no limite da propriedade
com a via publica.

c) No atendimento com ramal de ligagdo subterraneo derivado de rede aérea com descida no poste da Light, por
conveniéncia do Consumidor, o ponto de entrega ¢ na conexdo entre o ramal de ligacdo e a rede secundaria de
distribuicao.

d) No caso de atendimento com ramal de ligagdo subterraneo derivado de rede subterranea, o ponto de entrega ¢ fixado no
limite da propriedade com a via publica no que se refere ao cumprimento das responsabilidades estabelecidas na
Resolucao 414 da ANEEL. Entretanto, considerando a necessidade técnica de evitar a realizacdo de emendas entre os
ramais de ligagdo e de entrada junto ao limite de propriedade, apenas sob o aspecto estritamente técnico e operacional, a
Light realiza a instalagdo continua do ramal de ligacdo até o primeiro ponto de conex@o interno ao consumidor (caixa de
seccionamento ou caixa de protecdo geral). O trecho interno do ramal, a partir do limite de propriedade, deve ser
considerado como o “ramal de entrada”.

e) Em se tratando de atendimento através de unidade de transformagdo interna ao imével, o ponto de entrega é na entrada
do barramento secundario junto da unidade de transformagao.

Ramal de ligacao

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivagdo da rede da Concessionaria e o ponto de entrega.

Ramal de entrada

Conjunto de equipamentos, condutores e acessorios, instalados pelo consumidor entre o ponto de entrega e a medi¢do ou
protecdo de suas instalagdes.

Limite de propriedade

Linha que separa a propriedade de um consumidor das propriedades vizinhas ou da via publica, no alinhamento
determinado pelos poderes publicos.

Recuo técnico

Local situado junto ao muro ou a fachada da edificac@o, onde ¢ construido um gabinete de alvenaria com acesso pela parte
externa, para instalagdo das caixas destinadas ao seccionamento, a medi¢do bem como a protegdo geral voltada para a parte



interna da edificagdo, além dos materiais complementares da instalagdo de entrada de energia elétrica.

Carga instalada

Somatério das poténcias nominais de todos os equipamentos elétricos e dos pontos de luz instalados na unidade
consumidora, expressa em kW.

Demanda da instalacao

Valor méaximo de poténcia absorvida em um dado intervalo de tempo por um conjunto de cargas existentes em uma
instalagdo. E obtido a partir da diversificagio dessas cargas por tipo de utilizagdo, definida em multiplos de VA ou kVA
para efeito de dimensionamento de condutores, disjuntores, niveis de queda de tensdo ou ainda qualquer outra condigdo
assemelhada, devendo também ser expressa em kW a fim de atender as condigdes definidas na Resolucdo n® 414 da
ANEEL e demais resolugdes e legislacdo atinentes.

Solicitacao de Fornecimento

A solicitagdo de fornecimento de energia elétrica deve ser sempre precedida por prévia consulta a Light, a fim de que sejam
informadas ao interessado as condi¢des do atendimento. Dependendo do tipo de sistema de distribuicdo na area do
atendimento, as caracteristicas da configuracdo elétrica e do ramal de ligacdo a serem empregados podem ser diferentes. A
prévia consulta definird as caracteristicas elétricas padronizadas para o atendimento (ramal aéreo, ramal subterraneo, nivel
de tensdo, tipo de padrdo de ligagdo etc.) antes da elaboragdo do projeto e/ou da execugdo das instalagdes.

Dados fornecidos a Light

Para tanto, deve ser apresentada a Concessiondria carta com solicitacdo de estudo de viabilidade de fornecimento,
constando detalhadamente a carga instalada e a demanda avaliada conforme estabelecido no item 11.12, o endereco
completo do local, croquis de localizagdo, tipo de atividade (residencial, comercial, industrial etc.), bem como demais
documentagdes e exigéncias cabiveis.

Dados fornecidos pela Light

A Light fornecera os seguintes elementos:

* (Copia dos padrdes de ligagdo, para as modalidades relacionadas nos subitens “a” e “b” a seguir;

* Formularios padronizados, conforme o caso;

* Condigoes estabelecidas para o atendimento;

* Tipo de atendimento;

* Tensao de fornecimento;

+ Niveis de curto-circuito no ponto de entrega (valores padronizados), quando necessario;

* Valor da participacdo financeira a ser pago pelo consumidor, quando existente. Modalidades de fornecimento e
responsabilidade técnica:

a) Ligagdes novas ¢ aumentos de carga de entradas individuais, exclusivamente residenciais, monofasicas e polifasicas
ligadas em sistema 220/127 V, com carga instalada até 15,0 kW (demanda avaliada até 13,3 kVA), localizadas em
regides de redes de distribuicdo urbanas, aérea e subterranea e que ndo necessitam de apresentagdo de ART por
responsavel técnico habilitado pelo CREA/RJ.

b) Ligagdes novas e aumentos de carga de entradas individuais, com obrigatoriedade de apresentagdo de ART por
responsavel técnico habilitado pelo CREA/RJ, para pequenas unidades consumidoras (barracas, boxes etc.)
monofasicas em 127 V ou 115 V, com demanda avaliada até 4,4 kVA, situadas em via publica, em regido de rede de
distribui¢do aérea ou subterranea.

c) Ligagdes novas e aumentos de carga de entradas individuais, bem como ligagdes temporarias ou provisorias de obra,
com demanda avaliada superior a 13,3 kVA, exclusivamente em 220/127 V, com obrigatoriedade de apresentacdao de
projeto elétrico.

d) Ligacdes novas e aumentos de carga de entradas coletivas em 220/127 V ¢ em 380/220 V, conforme nota da Tabela
11.1, executadas a partir de projeto elaborado por responsavel técnico ou firma habilitada pelo CREA/RJ, devidamente



autorizados pelo consumidor por meio de “carta de credenciamento”.

Apresentacao de projeto da instalacao de entrada de energia elétrica

Formulérios padronizados serdo fornecidos pela Light, que devem ser preenchidos pelo responsavel técnico, contendo
todos os dados da instalagio a serem apresentados a Light, juntamente com diagrama unifilar, desenhos de detalhes
técnicos, memoriais técnicos descritivos e demais exigéncias cabiveis.

Nos casos de ligacdes novas e aumentos de carga, previstos anteriormente, deve ser apresentada copia (3 vias no
formato A3) do projeto elétrico da instalagdo, contendo:

- Diagrama unifilar;

- Planta de localizagao;

- Planta baixa e cortes com detalhes dos agrupamentos de medicdo, da protegdo geral de entrada, dos trajetos de linhas
de dutos e circuitos de energia elétrica ndo medida;

- Quadro de cargas;

- Avaliagdo da demanda;

- Tensdo de atendimento;

- Caracteristicas técnicas dos equipamentos e materiais.

Ligacoes temporarias

Sdo estabelecidas para o atendimento de cargas com prazo relativamente curto de funcionamento (ligagdes festivas,
parques, circos, feiras, exposicoes etc.). Deve ser feita prévia consulta, a fim de que seja definido o padrdo de ligagdo a ser
empregado na area do atendimento.

Ligacoes provisorias

Sdo estabelecidas a titulo precario e visam possibilitar o fornecimento de energia a instalagdes que, ndo podendo ser
construidas de acordo com os requisitos das entradas definitivas, destinam-se a finalidades transitorias (construgdes de
prédios, viadutos, edificagdes etc.).

Devera ser feita prévia consulta a Concessionaria, a fim de que seja definido o padrao de medicao a ser empregado na
area de atendimento.

Limites de Fornecimento em Relacao a Demanda e Tipo de Atendimento

De acordo com a configuracdo da rede existente na area de atendimento e da demanda avaliada da entrada de servico, a
unidade transformadora podera ser instalada conforme os seguintes subitens.

Atendimento por meio de unidade transformadora externa dedicada

Trés possibilidades se apresentam:

(1) Rede aérea sem previsio de conversio para subterrianea. O limite de demanda da edificacfo, para atendimento por
meio de transformador de distribuico instalado no poste da Light, é de 300 kVA. O ramal de ligacdo, dependendo da
conveniéncia técnica, poderd ser aéreo ou subterraneo.

(2) Rede aérea com previsao de conversao para subterrianea. O limite de demanda da edificagdo, para atendimento por
meio de transformador de distribuic@o instalado no poste da Light, ¢ de 150 kVA. O ramal de ligacdo, dependendo da
conveniéncia técnica, podera ser aéreo ou subterraneo.

(3) Rede subterranea. Quando existe rede subterranea local, o atendimento sera efetivado diretamente por meio de ramal
subterraneo.

O atendimento mediante ramal de ligacdo subterraneo derivado diretamente da rede reticulada generalizada (malha) esta
limitado para demandas até 300 kVA. Unidades consumidoras com demanda superior a 300 kVA deverdo ser submetidas
previamente a estudo de viabilidade.



No sistema de distribuigdo subterraneo radial, o atendimento serd por meio de ramal de ligagdo subterraneo derivado
diretamente da rede sempre que a demanda for igual ou inferior a 150 kVA.

Atendimento por meio de unidade transformadora interna ao limite de
propriedade
Sempre que os limites estabelecidos em 11.4.1 relativos a demanda avaliada da entrada coletiva forem extrapolados, sera
necessaria a instalacdo de unidade transformadora na parte interna ao limite da propriedade com a via publica.

Nesse caso, em comum acordo com a Concessionaria, e conforme disposto na resolucdo 414 da ANEEL, artigo 274,
inciso II, alinea “b”, o cliente devera prover a cessdo de espago interno ao limite de propriedade nas dimensdes fixadas pela
Concessionaria para a instalagdo do transformador, de equipamentos e acessérios complementares.

Padrao de ligacao de entradas de energia elétrica individuais - localizacao do
padrao de entrada

Para unidades consumidoras sem viabilidade técnica de instalagdo do padrdo de entrada no recuo técnico, em muro ou
fachada, a instalacdo do respectivo padrdo deve ser em gabinete interno de alvenaria, empregando caixa CSMD
semiembutida, a distdncia maxima de 3 (trés) m do limite de propriedade com a via publica ou da porta de acesso principal
da edificagdo. Essas condi¢oes devem ser previamente autorizadas pela Light, a partir de projeto apresentado para
validacdo.

Padrao de ligacao de entrada de energia elétrica coletiva - localizacao da
protecao geral

O disjuntor de protecdo geral deve ser instalado em caixa especifica, localizada a uma distancia maxima de 3 m da porta
principal da edificacdo (sempre no pavimento térreo).

Caixas e Painéis Padronizados para as Entradas de Energia

Caixas para medicao

Sdo destinadas para abrigar o equipamento de medi¢do monofésico ou polifasico para medigdo direta ou indireta, além de
outros acessorios. As caixas podem ser metalicas ou em policarbonato, com os seguintes tipos:

CTM - caixa transparente monofasica;

CTP - caixa transparente polifasica (Figura 11.1);

CM 200 — caixa para medigao direta até¢ 200 A;

CSM 200 — caixa para seccionamento ¢ medi¢do direta até 200 A;
CSM - caixa para seccionamento ¢ medi¢do indireta;

CSMD - caixa para seccionamento, medi¢do indireta e protecao.

Caixas para medicao direta - CTM, CTP, CM 200 e CSM 200

Devem ser utilizadas para abrigar o equipamento de medi¢do monofasico ou polifasico para medico direta, nos casos de
atendimento por meio de ramal de ligacao aéreo ou subterraneo.
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Figura 11.1

Caixas para seccionamento e medicao indireta - CSM

As caixas do tipo CSM para seccionamento e medico indireta destinam-se aos casos de entradas individuais isoladas com
ramal de ligacdo independente. Devem ser instaladas em gabinete de alvenaria em recuo técnico no muro ou na fachada.

Devem conter o dispositivo de seccionamento, os barramentos de neutro e terra independentes, o sistema de medicao
indireta (medidor trifasico, transformadores de corrente, chave de aferi¢do etc.). O seccionamento pode ser por meio de

chave seccionadora tripolar, base com barras de seccionamento ou barras desligadoras.

Caixas para seccionamento, medicao indireta e protecao - CSMD

As caixas CSMD permitem abrigar em ambiente selado um dispositivo para seccionamento, sistema de medi¢do indireta e
disjuntor de prote¢do geral. Destinam-se aos casos de entradas individuais com ramal de ligagdo independente em que o
sistema de medicdo necessite estar situado totalmente dentro da propriedade/edificacdo (lojas, unidades em entradas
coletivas e outros). Também se aplicam em unidades consumidoras situadas em entradas coletivas (servigos e unidades

consumidoras de grande porte).




Devem conter um dispositivo de seccionamento, barramentos de neutro ¢ terra independentes, barras para TC, sistema
de medi¢do indireta (medidor trifasico, transformadores de corrente, chave de aferi¢do etc.).

Podem ser instaladas em gabinete de alvenaria internamente, a at¢ 3 m do limite da propriedade/edificacdo com a via
publica ou em gabinete junto ao limite nos casos de edificacdes com recuo frontal.

Caixas para disjuntor - CDJ

Devem abrigar o disjuntor de protegdo geral em entradas de energia elétrica individuais, quando utilizada caixa de medicao
do tipo CTM, CTP. Devem ser instaladas no muro ou na parede, na parte interna da propriedade do Consumidor (ndo
disponiveis ao acesso externo pela via publica).
* Caixa para disjuntor monopolar — CDJ 1 (Figura 11.2)
Utilizada em ligagdo nova ou aumento de carga em entrada de energia elétrica individual monofasica, com demanda
de até 8,0 kVA na tensdo 127 V nas regides urbanas ¢ até 14,0 kVA na tensdo 230 V nas regides rurais.
+ Caixa para disjuntor tripolar — CDJ 3 (Figura 11.2)
Utilizada em ligacdo nova ou aumento de carga em entrada de energia elétrica individual trifasica, com demanda de
até 33,1 kVA na classe de tensdo (220/127 V).

Caixas para seccionador - CS (Figura 11.3)

Devem abrigar, em ambiente selado, um dispositivo para o seccionamento geral da instalagdo, podendo ser um seccionador
tripolar em caixa moldada ou bases fusiveis tipo NH com barras de continuidade (sem fusiveis). De acordo com a carga,
pode ser utilizada uma chave seccionadora tripolar ou ainda um sistema de barras desligadoras formadas por segdes de
barras de jungdo parafusadas, articulaveis ou removiveis.

A utilizagdo de caixa para seccionador esta obrigatoriamente associada ao atendimento de entradas individuais, devendo
ser montada eletricamente antes e junto das caixas para medi¢do direta (CTM, CTP, CM 200) que nao dispoem de
seccionamento proprio, cujo atendimento seja mediante ramal de ligagdo subterranco, mesmo quando derivado da rede
aérea.

Caixa para protecao geral - CPG (Figura 11.4)

Deve abrigar o disjuntor de protecao geral da instalacdo de entrada de energia elétrica e dispositivos adicionais associados
(barras de “neutro” e de “protecdo” independentes). Ao Consumidor é permitido somente o acesso a alavanca de
acionamento do disjuntor, através de janela com travamento por cadeado particular.
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Figura 11.2

Deve ser utilizada em ligagdo nova ou aumento de carga em entrada de energia elétrica individual ou ainda em entrada
coletiva como protecdo geral, bem como protegdo das unidades de medigdo direta e indireta (servicos e unidades
consumidoras de grande porte).

As caixas CPG devem possuir dimensdes adequadas ao dispositivo de protecdo utilizado, as barras de neutro e de
protecdo, quando for o caso, além das barras auxiliares de cobre, tipos “L” e “Z”, com a finalidade de permitir a derivago,
antes do borne/terminal de entrada do disjuntor de protecdo geral, do circuito para o medidor de servico quando de sua
necessidade, a fim de atender a uma exigéncia do Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro.

Caixa de passagem

A caixa de passagem, em alvenaria, deve ser construida pelo Consumidor sempre que necessaria e exigida pela Light. No
atendimento através de ramal de ligagdo subterraneo, deve ser construida junto ao limite externo da propriedade, permitindo
a terminagdo do banco de dutos, de modo a possibilitar ponto acessivel para instalagdo do ramal de ligagdo no interior da
propriedade. Com as dimensdes minimas de 0,80 x 0,80 x 0,80 m.
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Figura 11.4

Caixa de inspecao de aterramento

As caixas para inspe¢do do aterramento podem ser de alvenaria ou material polimérico; devem ser obrigatoriamente
empregadas de maneira a permitir um ponto acessivel para conexdo de instrumentos para ensaios e verificagdes das
condigdes elétricas do sistema de aterramento. E necessaria apenas uma caixa por sistema de aterramento, na qual deve
estar contida a primeira haste da malha de terra e a conexdo do condutor de interligagdo do neutro a malha de aterramento.
As de alvenaria devem ter as dimensdes internas minimas de 0,250 x 0,250 x 0,250 mm.

Painel de protecao, distribuicao e medicao
Tipos de painéis de medigdo padronizados:
PMD: Painel de medigdo direta e protegdo individual;
PSMD: Painel de seccionamento, medigdo direta e protegao individual;

PDMD: Painel de protecao geral, medigdo direta e protegdo individual (Figura 11.5).

Exemplos de Configuracoes de Instalacoes com Entradas de Energia Elétrica
Individual e “Coletivas”

A seguir, sdo apresentados exemplos de arranjos de atendimento de entrada individual e “coletiva”, com ramal de ligagdo
aéreo e subterraneo.



Exemplo de aplicacdao de entrada individual - ramal de ligacao aéreo com
ancoramento em poste particular e caixa de medi¢cao em gabinete no recuo
técnico, no muro

Rede aérea de distribuicao — Caixa para medidor CTM, CTP ou CSM 200 semiembutida em gabinete no muro e caixa do
disjuntor de protegdo geral CDJ 1, CDJ3 ou CPG 225 interna.

Demanda < 23,2 kVA — Ramal de ligagdo em cabo concéntrico até a medicao.

23,2 kVA < Demanda < 66,3 kVA — Ramal de ligagdo em cabo multiplex até o ponto de ancoragem com descida, a critério
da Light, através do proprio ramal multiplex, em cabo singelo ou armado, até a medigao.



PAINEL DE PROTECAO GERAL, MEDICAO DIRETA

E PROTECAQ INDIVIDUAL - PDMD 1

220

N

N

50

Numero de medidores Diliohucos me)
L A

4 380 1580

8 760 1580

12 1140 1580

16 1520 1580

20 1900 1580

Painel de protecgado geral, medi¢éo direta e protegao individual — PDMD 1.
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Exemplos de configuracoes de instalagoes com entradas de energia elétrica

“coletivas”

"

Pavimento “n

Ramal de ligag&o
aéreo

medidor totalizador

l |~
[[_— csmp

protecao geral

Pavimento 3
Pavimento 2
Pavimento 1
1l

PMD PMD PMD [

(] [m] [m] [m] [m] [m]

O o aox

Oj0a aja aja

T

eletroduto no piso
envelopado em concreto



Ramal de ligagao aéreo.

Figura 11.7
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Figura 11.8
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Figura 11.9

Protecao da Instalacao de Entrada de Energia Elétrica

Protecao contra sobrecorrentes

Dispositivo capaz de prover simultaneamente protecdo contra correntes de sobrecarga e de curto-circuito deve ser
dimensionado e instalado para protec@o geral da entrada de energia elétrica, em conformidade com as normas da ABNT.

A capacidade de interrupgdo simétrica do dispositivo deve ser compativel com o valor calculado da corrente de curto-
circuito, trifasica e simétrica, no ponto de instalacao.

Tabela 11.2 Dimensionamento de equipamentos e materiais, entradas de servigo individuais, medigéo direta



ENTRADA INDIMIDUAL “MEDICAO DIRETA" DIMENSIONAMENTO DE MATERIAIS
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115 RMI1 D<3 Cabo 25 30-p CTM+ 20x6)+P 1x6 1x6
e ) _
16 RM2 3<D<4 Chipolarr | Roseaplica 40-1¢ 20x10+P 1x10 1x10
RM3 4<D<6 ] 32 302¢ 3(1x6)+P 1x6 1x6
230 Cabo ————— TP+
Rh4 G<D<8 concéntrico Nio se aplica 40-2¢ (=100 +P  1x10 1= 10
[TV 8<D<l4 tetrapolar 026 P TI0am+P 1<l <6
UM D<333 25 30-1¢ 20x6)+P  1x6 1x6
127 UM2 333<D<44 Cabo concantrico 40-1¢p  CTM+  2(x100+P 1x10 1x10
1 UM3  44<D<66 “bipolar” 60-p D1 _20x19+P o .
UM4  66<D<8 70-1¢ 2(1x25 +P
Ti D<10 Cabo concéntrico 32 30-3¢ 4(1x6)+P 1x6 1x6
2 10<D<133 “tetrapolar” 40-3¢ 4(1x10)+P 1x10 1x10
T3 1B3<D<199 50 603p Pt T40x16) +P
Cab Itiplexad —_— —_—
T4 199<D<232 o multiplexade 03¢ P13 TLax23 4P 1x16  1x16
220 T5 2B32<D<33)] 75 100-3¢ 4(1x35) +P
3¢ Ta 3B1<D<H4 Cabo singelo 125-3¢ A0 =500 +P 1x25 1x25
T/ 414<Ds<d97 oo Cimea 100 15039 csM4  A0x70+P 1x35  1x3
T8  497<D<580 Light 175-3¢ PG 4(1x95)+P 1x50 1x50
To  580<D <663 200-3¢) 4(1%x95) +P 1x50 1x50

Notas:

1) Essas informacgdes consideram apenas a condi¢ao de ampacidade (capacidade de corrente) do cabo conforme critérios de
carregamento da NBR 5410; portanto, cabe ao Consumidor, por intermédio de seu responsavel técnico, verificar o atendimento também
para queda de tensao e curto-circuito, providenciando as alteracdes cabiveis se for o caso.

2) Consultar a Concessiondria quanto a utilizacdo de protecao diferencial (disjuntor DDR, interruptor IDR ou Dispositivo diferencial
integrado ao disjuntor geral).

3) A capacidade minima de interrupcdo de curto-circuito simétrico em *kA” dos disjuntores de protecdo geral, cujos ramais de ligacdo
sejam com cabos até 120 mm?, deve ser compativel com os valores estabelecidos na Tabela 11.4.

4) Sempre que o ramal de ligagdo for derivado da rede subterranea da Light, € necessario acrescentar uma caixa para seccionamento (CS)
antes da caixa de medigdo.

Nas entradas individuais, os dispositivos de protecdo devem ser eletricamente conectados a jusante da medicdo, e
apresentar corrente nominal conforme padronizacdo para a categoria de atendimento constante nas tabelas de
dimensionamento de materiais das entradas de energia elétrica (Tabelas 11.2 ¢ 11.3).

Tabela 11.3 Unidades consumidoras em entrada coletiva — medigdo direta Dimensionamento de materiais individuais'"

. Condutor dos
Protecao geral L.
Lo circuitos de
individual Padrio d ida an;
adréao de saida apds a
Disjuntor com . } P P = Condutor de
3 . . Demanda de L medicao protecao (fases .
Tensao nominal (Categoria de . dispositivo L protecao
. atendimento ) " (ligacao nova e + neutro + )
(V) atendimento e diferencial “DDR (mm? = Cu - PVC
D” (kVA) . aumento de condutor de
ou IDR . 70°0)
. carga) protecao)
(amperes — n®de )
(mm* - Cu-PVC

los) (2) (3
polos) (2) (3) 20°0)




12710 UM1 D<33 30-10 Painel de medicao 2(1%x6)+P 1X6

(PMD, PDMD ou

UM2 33<Dh<44 40-10 PSMD) 2(1x10)+P 1x10
UM3 44<D<6,6 60-10 2(1x16)+P
1% 16
UM4 6,6<D<8 70-10 2(1x25)+P
T D<10 30-30 4(1x6)+P 1x10
T2 10<D<133 40-30 4(1x10)+P 1x16
T3 133<D<199 60-30 4(1x16)+P
T4 199<D<23.2 70-30 4(1x25)+P 1x16
22030 T5 23,2<D <331 100-30 4(1%x35)+P
T6 331<D<41,4 125-30 4(1x50)+P 1x 25
T7 41,4<D<49,7 150-30 4(1%x70)+P 1x35
T8 49,77 <D <58 175-30
4(1x95)+P 150
T9 58 <D <66,3 200-30
UME1 D<5,7 3010 2(1x6)+P 1X6
UME2 57<D<7,7 40-10 2(1x10)+P 1x10
22010
UME3 7,7<D<11,5 60-10 2(1x16)+P
1x16
UME4 11,5<D<13,4 7010 2(1x25)+P
TE1 D<17,2 30-30 41x6)+P 1X6
TE2 172<D<229 40-30 4(1%10)+P 1x10
TE3 229<D<343 60-30 4(1x16)+P
TE4 34,3<D <40, 70-30 4(1x25)+P 1x16
38010 TE5 401<D<57,2 100-30 4(1x35)+P
TE6 572<D<715 125-30 4(1x50)+P 1x 25
TE7 715<D <858 150-30 4(1x70)+P 1x35
TE8 85,8<D<100,2 175-30
4(1x95)+P 1% 50
TE9 100,2<D<114,5 200-30
Notas:

1) O dimensionamento do ramal de ligagao coletivo da edificagdo (segdo dos condutores, se em média tenséo ou baixa
tensao, considerando o fato de o ponto de transformagao estar ou ndo dentro da edificagdo, bem como a linha de dutos)
deve ser definido pela Light na oportunidade do atendimento em fungao da poténcia total da edificagdo em “kVA”. Esta
poténcia pode ser calculada conforme item 11.12.1 para cada unidade consumidora e em conformidade com o item 13.1.13
do RECON-BT da Light.

2) E obrigatéria, nas categorias de atendimento 380/220 V, a utilizagdo de protegao diferencial (disjuntor DDR, dispositivo
IDR ou dispositivo diferencial acoplado ao disjuntor geral); nos demais casos, consultar a Concessionaria.



3) A capacidade minima de interrupgao de curto-circuito simétrico em “kA” dos disjuntores de protecado geral, cujos ramais
de ligagdo sejam com cabos até 120 mm?, deve ser compativel com os valores estabelecidos na Tabela 11.4.

Nas entradas coletivas (Tabela 11.3), o disjuntor de protecdo geral deve estar eletricamente a jusante da medicao
totalizadora quando for o caso. Os disjuntores de protecdo geral de entrada devem ser instalados em caixas padronizadas
pela Light com seu respectivo ambiente também selado, de modo que impeca a substituicdo ou a alteragdo da calibragdo do
equipamento sem a devida autorizagdo.

Protecao diferencial contra correntes de fuga

Na protecdo geral das entradas individuais e das entradas coletivas, podem ser utilizados disjuntores com dispositivo
diferencial tipos DR, IDR ou DDR.

O sistema TN-S ¢ o adotado junto a protegdo geral de entrada.

A protegdo diferencial deve estar em conformidade com as normas brasileiras aprovadas pela ABNT.

Tabela 11.4 Capacidade minima de interrupgdo simétrica dos dispositivos de protecéo geral de entrada

Sistema de fornecimento em baixa tensao (com lance de circuito de 15 m referidos a 220 V)

Condutor do ramal
central Aéreo Subterraneo
(Cu-mm?)
Radial Radial Reticulado Reticulado dedicado
6
5kA
10
15 kA 15 kA
25
10 kA
35
50
15 kA 25 kA 25kA
70 Consultar Concessionaria
95
30 kA 40 kA
120
20 kA
2x70 40 kA
50 kA
2X95 50 kA
Maiores bitolas 25kA Consultar Consultar Minimo 60 kA

Protecao contra sobretensoes

A ocorréncia de sobretensdes em instalacdes de energia elétrica ndo deve comprometer a seguranca de pessoas € a
integridade de sistemas elétricos e equipamentos. Cabe ao Consumidor a responsabilidade pela especificacdo e instalagdo
de protegdo contra sobretensdes, que deve ser proporcionada basicamente pela adogdo de dispositivos de protecdo contra
surtos — DPS em tensdo nominal e nivel de suportabilidade compativel com a caracteristica da tensdo de fornecimento e
com a sobretensdo prevista, bem como pela ado¢do das demais recomendagdes complementares em conformidade com as
exigéncias contidas na norma brasileira NBR 5410:2004 da ABNT.

Quando da utilizagdo de DPSs, estes devem ser eletricamente conectados a jusante da medi¢do e do disjuntor de
protecdo geral da entrada de energia elétrica, preferencialmente na entrada do Quadro de Distribui¢do Geral — QDG interno
a edificacdo.



Medicao
O equipamento de medi¢do e acessorios destinados a medir a energia elétrica sdo fornecidos e instalados pela Light, em
conformidade com as disposicdes atualizadas da Resolugdo n® 414 da ANEEL.

Medicao individual
E concedida para unidades consumidoras independentes, residéncias individuais, galpdes, lojas, boxes e outros, desde que

caracterizados como unidades consumidoras independentes. Essa caracterizacdo se da pela verificacdo de enderecos
individuais e pelo fato de ndo pertencer a nenhuma condigdo de condominio.

Medicao de agrupamento

E concedida por meio de um sistema de medi¢ao agrupado, a boxes, lojas, salas, prédios residenciais, comerciais, mistos e
outros, desde que caracterizado como ligagdo coletiva. Nesse caso, essa caracterizagdo se da pela verificagdo de um
endere¢o comum a todas as unidades consumidoras, pela existéncia de um condominio oficial para a edificacdo e de um
unico ponto de alimentag¢do do qual derivam todas as unidades.

Medicao de servico

Deve ser utilizada sempre em arranjos de medigdo agrupada (ligagdo coletiva), caracterizada pela medigdo do consumo de
energia elétrica das cargas comuns ao condominio (iluminagdo comum da edificagdo, bombas-d’agua, elevadores etc.).

Medicao totalizadora

Sdo aplicadas em entradas coletivas sempre que, por conveniéncia do Consumidor, néo for utilizado o sistema de medigao
convencional da Light (instalada no piso térreo da edificagdo, no mesmo ambiente fisico e com limites de distancia em
relagdo a via publica).

Condutores

Os condutores devem ser dimensionados a partir da demanda avaliada da instalagdo, utilizando classe 2 de encordoamento e
classe de tensdo 0,6/1 kV. O tipo de isolamento (PVC, XLPE ou EPR) deve ser determinado em funcdo da necessidade
requerida pela condigdo de instalagdo conforme estabelecido na NBR 5410:2004. Nos trechos internos a edificagdo, devem
ser utilizados, obrigatoriamente, somente condutores com isolamento com caracteristicas antichama e ndo emissores de
fumaca toxica.

As Tabelas 3.6 a 3.9 apresentam as ampacidades de condutores, podendo ser consultadas para auxilio em eventuais
dimensionamentos, observando que os condutores tratados neste capitulo foram dimensionados apenas pelo critério de

ampacidade; portanto, devem ser observados rigorosamente pelo responsavel técnico os demais critérios estabelecidos pela
NBR-5410.

Aterramento das Instalagoes

O sistema de aterramento contemplado aqui € o TN-S, onde os condutores de neutro e de prote¢do sdo interligados e
aterrados na malha de terra principal da edificagdo.

Aterramento do condutor neutro

Em cada edificagdo, junto ao gabinete de medigdo e/ou a protecdo geral de entrada, como parte integrante da instalacdo, ¢
obrigatéria a constru¢do de malha de terra, constituida de uma ou mais hastes interligadas entre si por condutor de cobre de
bitola minima de 25 mm? (no solo). A ela deverdo ser permanentemente interligados o condutor neutro do ramal de entrada
e o condutor de protecao.

O condutor deve ser de cobre isolado na cor azul.



Ligacao a terra e condutor de protecao
Um condutor com a finalidade de protecdo deve ser derivado, sempre que possivel, diretamente da malha de terra da
instalacéo.

O condutor de prote¢do deve ser em cobre, isolado nas cores verde-amarelo ou verde, na bitola padronizada, devendo
percorrer toda a instalagdo interna. A ele deverdo ser conectadas todas as partes metalicas (carcacas) dos aparelhos elétricos
existentes, de acordo com as prescricdes da NBR 5410:2004.

Eletrodo de aterramento

Devera ser empregada haste de ago cobreado, com comprimento minimo de 2 (dois) m e didmetro nominal minimo de %.

Quanto as condigdes fisicas do local da instalagdo impedirem a utilizacdo de hastes, devera ser adotado um dos métodos
estabelecidos pela NBR 5410:2004, que garanta o aterramento dentro das caracteristicas dispostas no paragrafo
“Aterramento do Condutor Neutro”.

Interligacao a malha de aterramento

O condutor de aterramento do neutro, até a malha de aterramento, devera ser em cobre nu, de secdo minima dimensionada
em funco dos condutores do ramal de entrada.

Nao devera conter emenda, seccionador ou quaisquer dispositivos que possam causar a sua interrupgao.

A protecdo mecanica dos condutores de aterramento do neutro e de protegdo (circuito de interligagdo a malha de terra)
devera ser assegurada por meio de eletroduto de PVC rigido, preferencialmente.

Quando utilizado eletroduto metalico, o condutor de aterramento deverd ser conectado a0 mesmo em ambas as
extremidades.

A interliga¢do dos condutores de aterramento e de protecdo ao eletroduto (haste) devera ser feita através de conectores
especialmente protegidos contra corrosao.

Numero de Eletrodos da Malha de Terra

Os eletrodos (hastes) da malha de terra deverdo ser de aco cobreado, conforme especificado no item 11.10.3. As hastes
devem ser interligadas entre si por condutor de cobre nu, de se¢do ndo inferior a 25 mm?, com espagamento entre hastes
superior ou igual ao comprimento da haste utilizada, ¢ em ntimero como estabelecido a seguir.

Entrada individual de energia elétrica

Para entrada individual isolada com demanda avaliada até 23,2 kVA, deve ser construida uma malha de aterramento com,
no minimo, uma haste de aco cobreada. No caso de entrada com demanda superior a 23,2 kVA e igual ou inferior a 150
kVA, deve ser construida uma malha de aterramento com, no minimo, 3 (trés) hastes. Para entrada com demanda superior a
150 kVA, deve ser construida uma malha de aterramento com, no minimo, 6 (seis) hastes.

Entrada coletiva de energia elétrica

Para entrada coletiva com até 6 (seis) unidades consumidoras, deve ser construida uma malha de aterramento com, no
minimo, 1 (uma) haste de agco cobreada por unidade de consumo. No caso de entradas com mais de 6 (seis) unidades
consumidoras, deve ser construida uma malha de aterramento com, no minimo, 6 (seis) hastes.

Como Dimensionar a Demanda da Entrada

Cada Concessiondria de servigos de eletricidade estabelece diferentes critérios para o calculo da demanda do ramal de
entrada, que sera fungdo de fatores peculiares a cada localidade brasileira. A seguir, s@o apresentados os critérios adotados
pela Light do Rio de Janeiro, devidamente autorizados, que nos parecem bem estudados e adequados ao uso dos
consumidores brasileiros das grandes cidades.



Entradas individuais

— Método de calculo
A demanda sera calculada a partir da carga instalada (ver Tabela 3.1) nas unidades consumidoras empregando-se os
fatores de demanda e a carga minima da Tabela 3.20.

Sera usada a seguinte expressao:
D(kVA):dl +d2+d3+d4+d5+d6

em que:

d, (kVA) = demanda de iluminacdo e tomadas, calculada com base nos fatores de demanda da Tabela 3.20,
considerando o fator de poténcia igual a 1,0.

d, (kVA) = demanda dos aparelhos de aquecimento de 4gua (chuveiros, aquecedores, torneiras etc.), calculada
conforme a Tabela 11.5, considerando o fator de poténcia igual a 1,0.

d; (kVA) = demanda dos aparelhos de ar condicionado do tipo janela e similares (Split, Fan-coil), calculada conforme
Tabelas 11.6 e 11.7, respectivamente, para uso residencial ¢ ndo residencial.

d, (kVA) = demanda das unidades centrais de ar condicionado (Self container), calculada a partir das respectivas
correntes maximas e demais dados de placa fornecidos pelos fabricantes, aplicando os fatores de demanda
da Tabela 11.8.

ds (kVA) = demanda dos motores elétricos e das maquinas de solda tipo motor-gerador, calculada conforme Tabelas
11.9 e 11.10.

ds (kVA) = demanda das maquinas de solda a transformador e aparelhos de raios X, calculada conforme a Tabela
11.11.

Tabela 11.5 Fatores de demanda para aparelhos de aquecimento

Ne de aparelhos Fator de demanda N2 de aparelhos Fator de demanda N de aparelhos Fator de demanda
(%) (%) (%)
1 100 10 49 19 36
2 5 1 47 20 35
3 70 12 45 21 34
4 66 13 43 2 33
5 62 14 4 23 3
6 59 15 40 24 31
7 2 16 39 25 ou mais 30
8 53 17 38
9 51 18 37

Notas:

1) Para o dimensionamento de ramais de entrada ou trechos coletivos destinados ao fornecimento de mais de uma unidade
consumidora, fatores de demanda devem ser aplicados para cada tipo de aparelho, separadamente, sendo a demanda total
de aquecimento o somatorio das demandas obtidas: d2 = d2 chuveiros + d2 aquecedores + d2 torneiras + ...

2) Quando se tratar de sauna, o fator de demanda devera ser considerado igual a 100%.

Tabela 11.6 Fatores de demanda para aparelhos de ar condicionado do tipo janela, split e fan-coil (utilizagao residencial)




N2 de aparelhos Fator de demanda (%)

Dela4d 100
De5a10 70
De11a20 65
De21a30 62
De31a40 58
De41a50 55
De 51280 53

Acima de 80 50

Tabela 11.7 Fatores de demanda para aparelhos de ar condicionado do tipo janela, split e fan-coil (utilizagado residencial)

N2 de aparelhos Fator de demanda (%)
De1a10 100
De11a20 85
De21a30 80
De31a40 75
De41a50 70
De51a80 65
Acima de 80 60

Tabela 11.8 Demanda média de motores valores equivalentes individuais (cv x kVA)

Poténcia (cv) 1/4 13 1/2 3/4 1 1% 2 3 4
(kVA) 0,66 0,77 0,87 1,26 1,52 2,17 2,70 4,04 5,03
Poténcia (cv) 5 7% 10 15 20 25 30 40 50
(kVA) 6,02 8,65 11,54 16,65 22,10 25,83 30,52 39,74 48,73

Tabela 11.9 Fator de demanda x n2 de motores

Numero total de motores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 =10

Fator de demanda (%) 100,0 75,0 63,33 57,50 54,00 50,00 47,14 45,00 43,33 42,00

Obs.: Motores classificados como “Reserva” ndo devem ser computados nos calculos, tanto de carga instalada quanto
demandada.

Tabela 11.10Fatores de demanda para maquinas de solda e equipamentos odonto-médico-hospitalares (aparelhos de raios
X, tomégrafos, mamaografos e outros)




Equipamento Quantidade de equipamentos Fator de demanda (%)

Maquina de solda 1 100

De2a3 70

De4a7 60

Mais de 7 50

Aparelho de raios X 1 100
Tomdégrafo De2a5 60

Mamdgrafo De6a10 50

Ressonancia magnética Outros similares Mais de 10 40

Nota:

Quando a demanda de um grupo de equipamentos for inferior a poténcia individual do maior equipamento do conjunto,
deve ser considerado o valor de poténcia do maior equipamento como a demanda do conjunto.

EXEMPLOS DE APLICAGCAO:

1. Verificagdo da demanda para 4 motores trifasicos de 5 cv, 1 motor trifasico de 3 cv, 1 motor trifasico de 2 cv, 1 motor
trifasico de 1 cv, totalizando 7 motores.

Logo, utilizando as Tabelas 11.8 e 11.9, temos:

D =[(4 x 6,02) + (1 x 4,04) + (1 x 2,7) + (1 x 1,52)] x 0,4714 = 15,25 kVA

D=15,25kVA

Atengdo especial deve ser dada aos casos de demanda entre motores diferentes, mas com diferenca de poténcia
entre eles acentuadamente elevada.
2. Verificagdo da demanda para 1 (um) motor de 50 cv + 1 (um) motor de 5 cv; nesse caso, se a condigdo demandada for
menor que a poténcia do maior motor, deve prevalecer como demanda total a poténcia do maior motor. Logo, a
inequagdo a seguir deve ser atendida:

N(maior motor) > D(condigéo demandada)

em que:
Nmaiormotory = Poténcia do maior motor;

D condigao demandada) = Demanda em fungdo das Tabelas 11.8 e 11.9.

Logo, para o exemplo em questdo, temos:
D = (48,73 + 6,02) x 0,75 = 41,06 kVA

Portanto, como a condi¢do demandada ndo atendeu a inequagdo apresentada anteriormente (48,73 < 41,06), a
demanda total a ser considerada é D = 48,73 kVA.

D =48,73 kVA

EXEMPLO

Residéncia isolada com 200 m? de area (til
a) (argainstalada:



«iluminacdo e tomadas: 8 000 VA;
1 chuveiro elétrico: 4 400 VA;
2 aparelhos de ar condicionado: 2 X 1 cv;
1 bomba-d‘dgua de %2 cv: monofasico.
b) Carga minima instalada (Tabela 3.20)
30 VA/m?, ou seja, 6 000 VA.
c) Galculo da demanda
d, (kW) =0,80+0,75 + 0,65 + 0,60 + 0,50 + 0,45 + 0,40 + 0,35 = 4,50 kVA;
d, (kW) = 4,4 kVA;
d; (cv) =2y,
ds (KVA) = 0,87 kVA;
D(kVA) =d, +d,+ d; + d;;
D (kVA) = 4,50 + 4,40 + 2 1,52+ 0,87 = 12,81 kVA.
Pela Tabela 11.2 para entradas individuais trifasicas (4 fios) — 220/127 V, temos:
Disjuntor: 40 A;
Condutor em eletroduto: 4 (1 x 10)mm?.

Escola com 1000 m? de 4rea (til
a) (argainstalada:
«iluminacao e tomadas: 32 000 VA;
3 chuveiros de 4 400 VA;
3 aparelhos de ar condicionado de 1 cv;
«2motores de 3 cv — bomba-d‘dgua trifasica (1 de reserva);
2 elevadores de 10 cv — trifésico.
b) Carga minima instalada (Tabela 3.20)
30 W/m?, ou seja, 30 000 W.
c) (Galculo da demanda
d, (kW)=12x0,80+20x0,5=19,6 VA;
d, (kW) =3x4,4%0,7=9,24 kVA;
d;(v)=3xTwv=3y;
ds (kVA) = (4,04 + 2 < 11,54) x 0,7 = 18,98 KVA;
D(kVA)=d,+d,+d;+ds=19,6+9,24 +3 % 1,52 + 18,98 = 52,54 kVA.
Pela Tabela 11.2 temos:
Disjuntor: 175 A;

Condutor em eletroduto: 4 (1 95)mm?.

Resumo

- Entrada de energia elétrica nos prédios: tensoes de fornecimento, limite de ligaces de BT, tipos de atendimento.

- Execucao das instalagdes do ramal de entrada: ramal aéreo e ramal subterraneo — prescri¢des de concessiondrias; ramal misto — concessao especial.
- Protecao do ramal de entrada: disjuntores e condutores para entradas individuais e coletivas.

- Exemplos de como dimensionar as entradas individuais e coletivas, sequndo as prescricoes da Light — SESA.

- Tabelas diversas para dimensionar o ramal de entrada.



