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RESUMO

Este artigo apresenta uma analise técnica comparativa entre o sistema de cabo
convencional e barramento blindado, com foco nos aspectos de eficiéncia, queda de
tensao e custos envolvidos. Os resultados indicam que, no estudo proposto, o cabo
convencional se mostra mais eficiente, especialmente em trajetos curtos, além disso,
os custos associados ao uso de cabo convencional sao inferiores ao de barramento
blindado, isso se deve ao menor prego por metro do cabo em relagdo ao custo por
metro do barramento blindado. Embora o barramento blindado oferegca vantagens
como area de ocupagao menor, custo de mao de obra de instalagdo menor e queda
de tensdo menor, o cabo convencional destaca-se no estudo proposto como uma
solugao mais econdmica em relagao ao custo-beneficio, fator este que determinou sua
selecao para estudo proposto.

Palavras-chave: cabo convencional, barramento blindado, cobre, aluminio, baixa
tensdo, queda de tenséo, custos, ocupacao, edificacao.

ABSTRACT

This article presents a comparative technical analysis between the conventional
cable system and the shielded busbar, focusing on the aspects of efficiency, voltage
drop and costs involved. The results indicate that, in the proposed study, the
conventional cable is more efficient, especially in short distances. Furthermore, the
costs associated with the use of conventional cable are lower than those of the
shielded busbar, this is due to the lower price per meter of the cable. Although the
shielded busbar offers advantages such as area occupied and lower installation labor
costs, the conventional cable stands out in the proposed study as a more economical
and efficient solution in relation to cost-benefit and voltage drop, factors that determine
the performance of the electrical installation.

Keywords: conventional cable, shielded busbar, copper, aluminum, low voltage,
voltage drop, costs, occupation, building.
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1 INTRODUGAO

A geragao e distribuicdo de energia elétrica como conhecemos nos dias de
hoje, teve seu inicio ha muito tempo, por volta de 1879, sendo considerado um marco
na histéria da humanidade, quando Thomas Alva Edison por consequéncia de
necessidades da populagdo e da industria em geral, construiu a primeira central
elétrica para distribuicdo de energia na cidade de Nova lorque (PUERTAS;
NOGUEIRA, 2017).

No Brasil também havia a necessidade da aplicagao da energia elétrica com a
crescente demanda das industrias, servigos publicos e sociais. Na América do Sul
tivemos a cidade de Campos, no Rio de Janeiro, em 1883, com o primeiro sistema de
iluminagdo publica do pais e das Américas (HASEN OLIVEIRA, 2012. PUERTAS;
NOGUEIRA, 2017).

Segundo HANSEN (2019), no mercado energético brasileiro, muitos projetistas
elétricos vém encontrando uma forma de elevar a eficiéncia do sistema elétrico na
distribuicdo em baixa tensdo de empreendimentos verticais, visando melhorias nos

equipamentos para distribuicdo de energia elétrica.

O ponto de entrega de energia elétrica acontece na entrada de servigo, local
onde a concessionaria local distribuidora faz a medicdo e a protecdo do sistema
elétrico, tanto a montante para proteger a sua rede, quanto a jusante sentida carga,

para dentro da unidade consumidora (ANEEL, 2021).

Apos a entrada de servigo, o sistema interno de cabeamento segue para o
quadro de distribuicdo principal que € formado por cabos isolados e protegidos,
conforme a NBR 5410 (2004), onde o limite de tensdo € de 1000V em corrente
alternada e 1500V corrente continua (ZIMMERMANN, 2019).

No inicio do século XX, Henry Ford, empresario do ramo automobilistico,
precisaria substituir os motores de sua industria, e percebeu que teria problemas com
seus condutores convencionais, onde a substituicdo dos mesmos seria inviavel
economicamente, com perda de tempo e desperdicio de materiais. Ford entdo teve a
ideia de barras de distribuicdo de energia com mddulos para derivagdes e acessos

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia, ISSN 2358-5528, v.12, n.2, p. 49-78.

50



f SENAI

H\\

SOLUGCOES EM SIST. ELETRICOS E AUTOMAGAO IND.

em qualquer ponto da sua fabrica, fazendo a troca gradativamente do sistema antigo
de cabeamento, criando o barramento blindado (MOREIRA, 2022).

O Barramento Blindado é um sistema elétrico pré-fabricado com barramentos
constituidos de cobre eletrolitico ou de aluminio, tendo um involucro externo, com
meios de fixagao, tendo o recurso também com maodulos de derivagéo, para distribuir

energia elétrica nas edificacdes (COPEL, 2021).

1.1 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos pode-se observar a crescente inser¢gdo de um sistema de
distribuicdo de energia elétrica em edificios de uso coletivo residencial e comercial em
baixa tensdo, o barramento blindado, que vem tomando lugar do ja existente e
tradicional sistema de cabeamento nas instalacdes elétricas, na qual tem suas
particularidades em relagdo ao cabo, como curto espago de ocupagao na area a ser
instalada, um sistema mais otimizado com suas pecas pré-fabricadas facilitando sua
instalagdo, boa condutividade. Sendo assim, ouve-se a necessidade de avaliar o
sistema de barramento blindado em relagdo ao cabo convencional, para trazer tudo
aquilo que abrange esse sistema e fazer uma analise técnica e comparativa em

relagdo ao cabo convencional.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade do uso de barramento blindado “Busway” com o uso de
sistema de cabo convencional em empreendimento vertical de uso coletivo atendido

em baixa tensao.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
Analisar a viabilidade técnica e econdmica do uso desses sistemas;

Verificar a eficiéncia dos sistemas quando aplicado em uma edificagdo de uso

coletivo;

Identificar critérios do Sistema proposto conforme regimento da

concessionaria local;
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Fazer comparacdo de queda de tensdo entre os sistemas na distancia

indicada no estudo;

Analisar os custos de m&o de obra e materiais dos sistemas de barramento

blindado em comparagao a cabo convencional,

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para a elaboragdo da pesquisa, sera necessario conceituar alguns tépicos
para melhor entendimento do estudo apresentado, como: transmissao de sistemas
elétricos; materiais aplicados; barramentos blindados e cabos; padrdes normativos
nacionais e padroes aplicados as concessionarias de energia. Explicitar o método
utilizado e comparar os sistemas com embasamento técnico afim de demonstrar qual

sistema de distribuicdo apresenta maior eficiéncia.

Nesse trabalho sera considerado que a geracdo (fonte) sera a partir do
transformador rebaixador de tensdo (média para baixa tensao), desprezando todas as
variagdes elétricas antes desse ponto, como o sistema elétrico interligado, fluxos de

poténcia, associagdo em paralelo de fontes e geradores.

Sera considerada uma carga distribuida na edificagdo internamente, sendo
adotada um fator de poténcia de 0,92 de acordo com a agéncia nacional de energia
elétrica (ANEEL, 2021).

Em relacédo a tensdo de linha, € conhecido que as caracteristicas locais
influenciam o nivel de fornecimento de tensdo. Observa-se que ha uma variagao na
tensdo nos pontos de entrega das concessionarias, decorrente de mudangas no
carregamento da rede ao longo do dia, entre outros fatores. Para simplificagdo, esse

parametro sera tratado como uma grandeza fixa.

3.1 TRANSFORMADOR

Um transformador é formado por dois ou mais enrolamentos que estido
interligados através de um campo magnético compartilhado. Quando um desses
enrolamentos, conhecido como primario, é ligado a uma fonte de corrente alternada,
um fluxo magnético variavel é gerado. A intensidade desse fluxo € determinada pela

tensdo aplicada no primario, pela frequéncia da corrente e pela quantidade de espiras
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no enrolamento. Parte desse fluxo, chamado de fluxo mutuo, envolve o segundo
enrolamento (secundario), induzindo nele uma tensdo. Essa tensédo induzida varia
conforme o numero de espiras do secundario, a intensidade do fluxo magnético
comum e a frequéncia da corrente. Ao ajustar a proporgao entre as espiras do primario
e do secundario, € possivel obter diferentes relacées de tensao, também chamadas

de relacdo de transformagédo (UMAN, 2014).

Podemos observar na figura 1 a imagem de um transformador de alta para

meédia tensio.

Figura 1: Transformador da subestacéo igap6 138KV.

Fonte: Do autor (2024).

Por definicdo, poténcia elétrica é caracterizada como a rapidez com que um
trabalho é realizado, absorvendo uma carga. De forma pratica para fins de célculo é
dada pela multiplicacdo entre a tensao aplicada e a corrente elétrica do mesmo circuito
(OLIVEIRA; SCHMIDT; KAGAN; ROBBA, 2000).

Dada na equacéo (1) abaixo:

P=VxlI (1)
Onde:
P: poténcia (watts, W);

V: tensao (volts, V);

I: corrente elétrica (amperes, A);
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3.2 SISTEMA INTERLIGADO NACIONAL (SIN)

Segundo o operador nacional do sistema elétrico (NOS 2025), o sistema de
producao e transmissao de energia elétrica no Brasil tem como forga as usinas
hidrelétricas com diferentes proprietarios, e € composto de forma Hidro-Termo-Edlico
de grande porte. O Sistema Interligado Nacional é integrado por quatro subsistemas:

Norte/Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e sul.

A conexdo dos sistemas elétricos, proporciona a entrega de energia em
subsistemas, por meio da malha de transmiss&o, que permite ganhos e estuda ainda
diversos regimes hidrologicos das bacias. Contudo, a integracao desses recursos, da
geragao, interligacdo, transmissao e distribuicdo, concede o atendimento ao mercado

energia eficiente e com segurancga.

A matriz de geracao de energia elétrica do sistema interligado nacional (SIN)
€ de sua maioria composta por usinas hidrelétricas, distribuida em dezesseis bacias
hidrograficas em diversas regides do pais. Nos ultimos anos, teve um crescimento
expressivo nas instalagdes de usinas edlicas, em sua maioria, nas regides Nordeste
e sul, aumentando sua importancia no fornecimento energético. As usinas térmicas,
instaladas em sua maioria proximos aos centros de grande demanda, desempenha
um papel estratégico fundamental, auxiliando para a seguranca do sistema. Seu
acionamento ocorre de forma a depender das condig¢des hidroldgicas, ajudando na
gestdo dos reservatérios das hidrelétricas para o fornecimento em situagdes
ocasionais de emergéncia e futuras. Ja os sistemas de transmissao interligam as

diferentes fontes de geracéo, viabilizando o atendimento ao mercado consumidor.

3.3 TRANSMISSAO

A transmissao de energia elétrica ocorre principalmente por meio da condugao
de corrente em materiais metalicos altamente condutivos. No entanto, ha uma grande
variedade de fatores envolvidos, como os tipos de materiais utilizados, os métodos de
instalagao, e suas propriedades fisicas e quimicas (HANSEN, 2019).

Além disso, é essencial considerar as propriedades elétricas fundamentais

desses condutores, tais como resistividade, condutividade e capacidade de
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transportar corrente, entre outras, para garantir a eficiéncia e a seguranga do sistema
(HANSEN, 2019).
Na figura 2 podemos analisar como € a interligagdo das geragdes de energia

elétrica no Brasil.

Figura 2: Diagrama do Sistema Interligado Nacional — SIN

Fonte: ONS (2025).

3.4 DISTRIBUIGAO

Os sistemas de distribuicdo de energia elétrica normalmente fazem parte do
sistema elétrico de poténcia. Sua definicdo compreende desde a subestagao
rebaixadora de distribuicdo até os pontos de conexdo dos consumidores finais
(VASCONCELOS, 2017).

A Rede de Distribuicdo Primaria opera em média tensdo, que no Brasil
corresponde a 13,8 kV. Ela abrange a subestacao de distribuigcdo, também chamada
de subestagao primaria, e os alimentadores primarios.

Ja a Rede de Distribuicdo Secundaria funciona em baixa tenséo, que no Brasil
corresponde a 220/127V ou 380/220V. Ela inclui os transformadores de distribuicao,

os alimentadores secundarios e os ramais de servigo ou de ligagao.

3.5 SUBESTAGAO

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia, ISSN 2358-5528, v.12, n.2, p. 49-78.

55



=
. 3 . (_UniSENAlpR
SOLUCOES EM SIST. ELETRICOS E AUTOMACAO IND.

Uma subestagdo € um conjunto de equipamentos, dispositivos e condutores
projetados para modificar as caracteristicas da energia elétrica, como tenséo e
corrente, possibilitando sua distribuigdo elétrica aos pontos de consumo em niveis
apropriados para uso (MAMEDE, 2021).

A Subestagdo Central de Transmissdo em sua maioria instalada préximo as
usinas geradoras de energia, com o papel de elevar a tensdo vindo dos geradores de
energia, proporcionando a transmisséo da poténcia gerada até os principais centros

de consumo.

A Subestagdo Receptora situada proximo aos grandes centros de consumo,
conectada por uma linha de transmissdo a uma subestacdo central ou a uma

subestacao receptora intermediaria.

A Subestacdo de Consumidor instalada em propriedade privada, provida por
alimentadores de distribuicdo primarios provenientes das subestagbes de
subtransmisséao, responsaveis por abastecer energia de modo direto aos pontos finais

de consumo.

Na figura 3 podemos observar uma instalacdo de subestacdo de energia

elétrica.

Figura 3: Subestagéo igap6 138KV.

Fonte: Do autor (2024).

Na figura 4 é possivel perceber de forma mais simplificada um diagrama, desde

a geragao de energia até as cargas consumidoras.
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Figura 4: Sistema simplificado de geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica.
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Fonte: (MAMEDE 2021).

Linha de subtransmissao

Contudo, as concessionarias de energia elétrica normalmente possuem
normas proprias para construgdo das subestagbes de consumidores, determinando
critérios, instrugdes de projetos, protegao, aterramento. Todas as concessionarias
disponibilizam normas para o fornecimento em tensédo primarias e secundaria, que
tem como referéncia a NBR 14039 - Instalacbes elétricas em média tensao
(MAMEDE, 2021).

3.6 PRUMADA ELETRICA

Segundo rosa (2022) A prumada elétrica € um vao vertical utilizado como
caminho principal para a passagem das conexdes elétricas entre diferentes niveis de
um edificio. Em construgcées de uso coletivo, esse espaco geralmente interliga os

quadros de medicao aos quadros de distribuicdo localizados nos apartamentos.

As prumadas elétricas devem ser instaladas somente em areas comuns do
condominio, sendo proibida sua colocacdo em paredes internas dos apartamentos.
Além disso, quando a alimentacao elétrica dos apartamentos for realizada por cabos,

estes devem estar acomodados em eletrodutos exclusivos.

3.7 CABO CONVENCIONAL
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Desde os primeiros projetos, os materiais mais indicados para condutores
foram o cobre e o aluminio. Porém, o cobre acabou sendo empregado quase que de
forma exclusiva, por apresentar caracteristicas como alta resisténcia, boa
maleabilidade e ductilidade, excelente condutividade elétrica e um custo relativamente
acessivel (CANDIDO, CHAVES, SANTOS 2022).

Os condutores passaram por uma grande evolugédo desde a década de 1880,
impulsionada pela crescente demanda por transmissao de poténcias mais elevadas a
longas distancias. Essa evolugao também teve como objetivo aumentar a durabilidade
dos condutores e melhorar a seguranga das instalagdes elétricas (CANDIDO,
CHAVES, SANTOS 2022).

Na tabela 1 temos marcos importantes ao longo do tempo na evolugéo do cabo

convencional.

Tabela 1: Marcos importantes na evolugéao dos cabos.

Data Acontecimento

Anos 1880 Primeiro cabo com isolacdo de gutta percha, seguido de borracha e
betume vulcanizado

1890 Cabo tubular Ferrantini 10 kV, e inicio da utilizacdo de isolagdo de
papel

1926 Principio de pressurizagdo com fluido para cabos com isolagao de
papel e tensdo de 66 kV em diante

Anos 1950 Introdugao do PVC para uso comercial, e utilizagdo gradual de cabos
de aluminio

Anos 1970 Extensdo gradual do uso de cabos com isolamento termofixo,

principalmente XLPE, como alternativa para isolamento de papel
Anos 1980 Descoberta dos materiais supercondutores de altas temperaturas

Melhorias das propriedades dos cabos quando submetidos a fogo, tais
como propagacao reduzida de chamas, baixa emissao de fumacga e
emissao reduzida de gases corrosivos e vapores nocivos

Anos 1990 Maior uso de polimeros para aplicagbes de extra alta tensao

Demonstracbes praticas dos cabos supercondutores

Fonte: (CANDIDO, CHAVES, SANTOS 2022).

Os fios e cabos aplicam diversos tipos de materiais isolantes, sendo os mais
comuns o PVC (cloreto de polivinila), o EPR (etileno-propileno) e o XLPE (polietileno
reticulado). Cada um desses compostos tem propriedades quimicas, elétricas e
mecanicas distintas, o que determina sua aplicagdo em situacbes especificas
(MAMEDE, 2021).
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Além disso, os condutores sao considerados isolados quando apresentam
apenas uma camada de material isolante, sem nenhuma protecado adicional. Ja os
condutores denominados unipolares possuem uma camada isolante revestida por
uma capa protetora, geralmente feita de PVC. As Figuras 5 e 6 ilustram,
respectivamente, um cabo de cobre com isolacdo em PVC e um cabo de cobre
unipolar, também com isolacdo em PVC (MAMEDE, 2021).

Figura 5: Cabo isolado Figura 6: Cabo unipolar.
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Fonte: (MAMADE 2021). Fonte: (MAMADE 2021).

3.8 BARRAMENTO BLINDADO

O barramento blindado tem como objetivo conduzir e distribuir a energia elétrica
de forma eficaz, sendo capaz de alternar com os tradicionais sistemas de cabeamento
convencional, principalmente quando sua utilizagdo oferece mais beneficios. O
revestimento do barramento blindado é fabricado em aluminio, como mostra as figuras
7 e 8, o que dificulta a formagao de correntes parasitas, também conhecidas como
correntes de Foucault. Isso impede o superaquecimento do involucro e favorece para
uma maior eficiéncia na conducao de corrente elétrica.

As estruturas do barramento sao produzidas com chapas de ago galvanizado,
e logo em seguida recebe uma pintura (em p6 ou a base de poliéster), garantindo
maior resisténcia as condigdes climaticas e melhor isolamento elétrico contra objetos
estranhos. Essas caracteristicas fazem do barramento blindado uma solugao segura,
duravel, compacta e versatil (ZIMMERMANN, 2019).
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Figura 7: Barramento blindado com derivagéo. Figura 8: Barramento blindado.

Fonte: Do autor (2025). Fonte: Do autor (2025).

4 METODOLOGIA

A pesquisa em questao adota uma abordagem técnica, comparativa e aplicada,
de carater quantitativo e qualitativo, visando analisar a viabilidade do uso do

barramento blindado em comparagao ao sistema convencional de cabeamento.

Este estudo foi desenvolvido mediante a analise de aspectos importantes para
comparagao entre os sistemas de barramento blindado de aluminio e cabeamentos
de cobre. Sendo eles aspectos técnicos, econdmicos e normativos, a fim de
diferenciar a solugdo mais eficiente e apropriada para aplicagcbes em sistemas de
distribuicao elétrica predial de uso coletivo.

Este trabalho tera como base um estudo de caso de um edificio de uso coletivo
de quatorze pavimentos, com oito apartamentos por andar, tendo altura de uma laje a
outra de trés metros. Com carga demandada de 11.089 W por apartamento, sera
desenvolvido um projeto elétrico, considerando a partir do Quadro Distribuigdo Geral
(QDG) até os quadros de medigao localizados nos pavimentos, por meio do sistema
convencional de cabeamento, e, em seguida, utilizando o sistema de barramento
blindado.
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Para atingir os objetivos propostos, a metodologia foi estruturada no fluxograma

da figura 9, nas seguintes etapas:

Figura 9: Fluxograma da metodologia de pesquisa.
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Fonte: Do autor (2025).

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5.1 CALCULO DE DEMANDA

Utilizaremos a NTC 900600 da COPEL (2013) na qual tras instrugdes para
calculo da demanda em edificios de uso coletivo. A demanda considerada para
determinacao do tipo de fornecimento sera a demanda total do conjunto, que é a soma
da demanda dos apartamentos. Como ja temos o valor, sera dada a equagéo da

seguinte forma:

Wtotal = W = N° aptos (2)
Onde:
Whtotal = Poténcia total;
W = Watts;
N° aptos = NUmero de apartamentos;
Sendo assim, para o calculo da poténcia total de todos os apartamentos

utilizaremos a equacgao (2):
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Wtotal = 11089 * 8 = 88712 W
Sabendo o Wtotal dos apartamentos de um pavimento, temos a poténcia total
do pavimento chamado carga instalada (Ci). Logo seguiremos para a carga
demandada (Cd) do pavimento no Centro de Medi¢cédo (CM), o resultado da equacéao
€ dado em Watts (W), aplicando o fator de demanda (Fd), para este estudo sera

aplicado o valor de 40%, tendo:

Cd (W) = Ci = Fd (3)
Onde:
Cd = Carga demandada;
Ci = Carga instalada;
Fd = Fator de demanda;
Para o calculo da carga demandada no centro de medigédo (CM) utilizaremos a
equacao (3):

Carga demandada = 88712 * 40% = 35.484,8 W

Conhecendo a carga demandada do centro de medi¢do (CM) de um dos
pavimentos, conseguiremos obter a partir desse resultado a carga de total do edificio,

no caso proposto de 14 pavimentos.

Para esta situagado teremos que multiplicar a carga demandada do centro de

medicao (CM) pelo numero de pavimentos. Teremos:
Wtotal do edificio = Cd (CM) * N° pav. 4)
Onde:

Wtotal do edificio = Poténcia total do edificio;
Cd (CM) = Carga demandada do centro de medigao;

N° pav. = Numero de pavimentos;
Para o célculo da Poténcia total do edificio, utilizaremos a equacéo (4).
Whtotal do edificio = 35484,8 * 14 = 496.787,2 W

Sabendo a poténcia total do edificio, iremos calcular a carga instalada, na qual
se encontra o Quadro Geral de Distribuicao (QGD). Para esse calculo iremos inserir o
fator de demanda do edificio, que no estudo proposto sera de 23%. Teremos:

Ci Torre = Wtotal do edificio * Fd (5)
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Onde:

Ci torre = Carga instalada da torre;

Witotal do edificio = Poténcia total do edificio;

Fd = Fator de demanda;

Para o calculo da carga instalada da torre no Quadro geral de distribuigéo,

utilizaremos a equacao (5).
Ci torre = 496.787,2 * 23% = 1.142.610,56 W

Sabendo a carga instalada do edificio, iremos calcular a carga demandada, na
qual se encontra o quadro geral de distribuicdo (QGD). Para esse calculo iremos

inserir o fator de demanda, que no estudo proposto sera de 15%. Teremos:

Cd Torre = Ci * Fd (6)
Onde:

Cd torre = Carga demanda da torre;
Ci = carga instalada;

Fd = Fator de demanda;
Para o calculo da carga demandada, utilizaremos a equacgao (6).

Cd torre = 1.142.610,56 * 15% = 171.391.584 W = 171,4 KW

5.2 PROTEGAO DA PRUMADA ELETRICA

A Lei de Ohm, expressada pela equacdo V=I-R, é essencial para o
dimensionamento adequado de dispositivos de prote¢cao em circuitos elétricos. Essa
féormula permite calcular a corrente que passara por um circuito com base na
resisténcia dos fios e na tensdo aplicada, sendo fundamental para selecionar o
disjuntor correto. O objetivo é garantir que o dispositivo interrompa o fluxo de corrente
de maneira segura em situagdes de sobrecarga ou curto-circuito, protegendo assim o

sistema elétrico.

Para o caso proposto, seguindo a mesma férmula da lei de Ohm, mas
adaptada, pois, temos como referéncia a poténcia e a tensdo para o calculo do

dimensionamento do disjuntor, teremos:
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P (7)
V3

Onde:

| = Corrente (A);
W = poténcia (W);
V = Tenséo (V);

Para o calculo do disjuntor geral da prumada elétrica, sera utilizada a equagao
(7):
| =171.400 / (220*/3) = 449,8 A

Como no mercado nao existe a comercializacdo de disjuntor na corrente do
resultado acima, devemos levar em consideragao que o disjuntor a ser definido deve
ser superior, conforme orientagdo da norma ABNT NBR 5410 (2004), logo teremos

um disjuntor de 500A para prote¢caéo do nosso circuito de prumada.

5.3 QUEDA DE TENSAO

Para cabo convencional, de acordo com a norma ABNT NBR 5410 (ABNT,
2004), a queda de tensédo € um dos fatores considerados no dimensionamento de
circuitos elétricos de baixa tensdo. Assim, em qualquer ponto de consumo da
instalacdo, essa queda nao deve ultrapassar os limites estabelecidos em relagao a
tensao nominal do sistema (NBR 5410, 2004).

6.2.7.1 Em qualquer ponto de utilizagdo da instalagdo, a queda de tensao verificada
nao deve ser superior aos seguintes valores, dados em relagcdo ao valor da tenséo
nominal da instalagao:

a) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso
de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

b) 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da
empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

¢) 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega
com fornecimento em tensao secundaria de distribui¢ao;

d) 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador
proprio;

No item 4.6 da NTC 901110 da COPEL (2020), também nos traz limitagcbes
sobre a queda de tensao na qual este trabalho tem como base.
A queda de tensdo admissivel no trecho entre o ponto de entrega e o ponto de medigéo,

devera ser de no maximo 2%. Apos o ponto de medigao, os valores de queda de tensao
deverao ser observados pelo responsavel técnico do projeto elétrico.
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Segundo o Eng. mecanico Fabio Amaral (Engerey, 2015) E necessario calcular
a queda de tensao ainda na etapa de projeto, ajustando a bitola dos condutores para
gue essa queda nao ultrapasse os valores maximos permitidos pela NBR-5410. Caso
os circuitos principais da instalacido ultrapassem 100 metros de extensao, € permitido
acrescentar 0,005% a queda de tensao para cada metro excedente, desde que o
incremento total ndo supere 0,5% (NBR 5410, 2004).

Formulario para calcular a queda de tensao, tendo como base a equacéo (8).

L+xK=xI (8)
04— — P
av(%) 10 * V
L AV(%) * 10 * V (9)
B K1,

AV (%) = Queda de tensao percentual;
L = comprimento maximo (metros);
K = queda de tenséo unitaria (V/A.km);
I, = Corrente de projeto (ampeéres);

V = Tens&o nominal da linha (volts);

Ja no barramento blindado, segundo a COPEL (2021) na NTC 901111 no item

7.1 em diante, também nos traz as seguintes informacgdes para queda de tensao:

7.1.1 A maxima queda de tensdo admissivel no trecho entre o ponto de entrega e o
ponto de medicdo, considerando a carga concentrada trecho a trecho, devera ser de
no maximo 2%.

7.1.2 Os valores correspondentes as resisténcias em corrente alternada, a temperatura
de operagao, e as reatancias dos barramentos blindados deverao ser levantados nas
tabelas com caracteristicas técnicas dos mesmos, preenchida e assinada pelo
fabricante.

As quedas de tensbes em barramentos deverado ser calculadas através das
seguintes formulas, dada na equacao (10).

Z=R=cosp +Xesend | AVo=v3rLrZ 51107 | AV (04) 0yl (10)

Onde:

R: Resisténcia de fase, em corrente alternada e a temperatura de operagéo, do barramento
blindado, em mQ/m;

X: Reatancia de fase do barramento blindado, em mQ/m;

Z: Impedancia de fase do barramento blindado, em mQ/m;
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Cos ¢: Fator de poténcia;

L: Comprimento do trecho de barramento blindado, em m;
I: Corrente da carga maxima do trecho, em A;

AV(3f): Queda de tenséo, na extremidade do trecho, em V;
V: Tensdo nominal de fase a fase, em V;

AV(%)(3f): Queda de tensao na extremidade do trecho, em porcentagem;

5.4 ANALISE DA QUEDA DE TENSAO

Para melhor ilustracdo na qual mostrara de forma didatica e simplificada, a
concessionaria COPEL fornece de forma gratuita em sua plataforma digital uma
planilha na qual é editavel tais itens: distancia, tenséo, corrente, carga instalada, carga
demandada, o fator K é dado através de ensaios feitos em laboratorio pelos
fabricantes, para mostrar a forma a ser seguido o dimensionamento sera apresenta
as tabelas das figuras 10 e 11, tanto do cabo convencional como para barramento
blindado.

Figura 10: Cabo convencional

Trechol De Para DISTANCIAENSAD FE CORRENTE : POTENCIA @ NUMERO i CORRENT CONDUTORES k Delta ¥{2%) Delta ¥ (]
Do DEMANDADA DE E POR [conform
DISJUNTOR CIRCUITO : CIRCUITO e
S condutor

[m] vl [4) [KWw) [und) [A) Vi00m:xA cumnulad
1 | SECCIONADORA QDG 500 | 220 500 112 2 26 ||tz CoBRE BGOSR ﬂl 0026 | 01334 | 01334
2 QDG CONEXAO 00 | 220 500 112 2 26 |[oemmommecoeresosgiosrn | gon | ogses | g2
3 CONEXAO CM1 300 | 220 125 % 1 @ || weemecesesosgiorn v 0099 | 01240 | 11162
4 CONEXAO cm2 6,00 220 125 35 1 g ||wseEmmecoeresoLapto =l 0,09 | 02480 | 1.2402
5 CONEXAO CM3 9,00 20 125 35 1 @ ||wEnceRseugioer ) 0,0% | 03720 | 13642
§ CONEXAQ CMé 1200 | 220 125 3% 1 @ | |wwmecozresasgiomr | goog | o496t | 188
7 CONEXAO M5 1500 | 220 125 % 1 g | |wemmecosrescuciorrr v g | gga0t | 16122
8 CONEXAO CM6 1800 | 220 125 35 1 g | |ewmeeceresagior ) 0,099 | 07441 | 17362
9 CONEXAO M7 21,00 | 220 125 35 1 @ | [wsemmecoresugior ) 0,0% | 08681 | 1.8603
10 CONEXAD CMa 240 | 220 125 3% 1 @ | [wsommecoResugioer ) 0099 | 09921 | 19843
11 CONEXAQ CMy 20 | 220 125 3% 1 @  ||wwomeceresugioen  v] 0076 | 08568 | 18490
12 CONEXAO CM10 0,00 | 220 125 35 1 g | |eseceresagioes vl 0,076 | 09520 | 19442
13 CONEXAO cMi1 3,00 | 220 125 35 1 @ | [#mmecoresuagior v 0,05 | 07717
14 CONEXAQ CM12 36,00 | 220 125 3% 1 @ | [wmmecoResugioer ) 005 | 08418 | 18340
15 CONEXAQ CM13 3900 | 220 125 3% 1 g | [#moommecosre sosgtoees LI 005 | 09120 | 19041
16 CONEXAO CM14 20 | 220 125 % 1 T I 005 | 09821 | 19743

Fonte: COPEL (2020).
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Figura 11: Fator K de cabo convencional
PLANILHA DE FATOR K PARA CONDUTORES

CONDUTORES DE COBRE _ ES DE

|SOLA(;AO PVC EPR/XLPE XLPE
K K K

Se?é&ﬁi;’“”a‘ (VA00m.A) (VA00mA) (V/100m.A)
10 0,317 0,320 0,571
16 0,203 0,205 0,365
25 0,133 0,134 0,234
35 0,098 0,099 0,172
50 0,076 0,076 0,129
70 0,055 0,056 0,002
95 0,043 0,043 0,069
120 0,036 0,036 0,057
150 0,031 0,031 0,048
185 0,027 0,026 0,040
240 0,023 0,021 0,033

Fonte: COPEL (2020).

Podemos observar que a partir da conexao distribuido em todos os pavimentos
até o CM8, a bitola do condutor sera de 35mm? fase e um de neutro, ja o condutor
terra sera utilizado a tabela 58 da ABNT NBR 5410 (ABNT, 2004), fala que o condutor
fase(S) se tiver bitola de até 35mm?, seu conduto terra sera de 16mm?, acima de
35mm?, o condutor terra sera metade da fase(S), da conexao aos CMs 9 e 10 a bitola
do condutor sera de 50mm? fase e um de neutro, e o condutor terra sera de 25mm?,
da conexdo aos CMs 11 ao 14 a bitola do condutor sera de 70mm? fase e um de

neutro, e o condutor terra sera de 35mm?2. Todos os cabos serao de isolacdo EPR.

Abaixo na figura 12, é apresentada a planilha da copel para o calculo de queda

de tensdo em barramento blindado:
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Figura 12: Barramento blindado
Trecho De Para DISTANCIATENSAO Fil CORREN | NUMERO | CORREN Delta V(%) PDelta V (%)
TE DA DE TE POR
PROTECA|CIRCUITO|CIRCUITO!
(m) (V) (A) (und) (A) Jacumulada
1 SECCIONADORA abG 5,00 220 500 2 250 I 3#180(160)mm?2 COBRE ISOLAGAO EPR 1] 01761 0.1761
2 anG CONEXAO 27.00 220 500 2 250 [wsonso]mmz COBRE ISO0LAGAD EPR j 0,951 11273
CARGA | DEMANDA | CORRENTE k Delta V (%
Trecho De Para Dist. (m) |TENSAO FF Delta V(%) ity (%)
W) W) R acumulada
1 CONEXAO CM1 3,00 220 200 172.000 450 0,0152 0,0933 1,2205
2 CM1 CM2 3,00 220 190 35.000 418 0,0152 0,0866 1,3072
3 CM2 CM3 3,00 220 163 35.000 386 0,0152 0,0800 1,3872
4 CM3 Cn4 3,00 220 155 35.000 354 0,0152 0,0734 1,4606
b Ch4 CM5 3,00 220 152 35.000 322 0,0152 0,0667 15273
6 CM5 CMé 3,00 220 135 35.000 290 0,0152 0,0601 1,5874
7 CMé CM7 300 220 125 35.000 258 0,0152 0,0535 1,6409
8 CM7 Cm8 3,00 220 110 35.000 226 0,0152 0,0468 16877
9 CM8 CM9 3,00 220 97 35.000 194 0,0152 0,0402 17279
10 CM9 CM10 3,00 220 85 35.000 162 0,0152 0,0336 1,7615
1 CM10 CM11 3,00 220 70 35.000 130 0,0152 0,0269 1,7885
12 CM11 CM12 3,00 220 60 35.000 98 0,0152 0,0203 1,8088
13 CM12 CM13 3,00 220 45 35.000 66 0,0152 0,0137 1,8225
14 CM13 CM14 3,00 220 30 35.000 34 0,0152 0,0070 1,8295

Fonte: COPEL (2020).

No caso do barramento blindado é levado em consideracdo para sua selecao

a corrente inicial do sistema, como podemos observar que da conexao ao CM1 sua

corrente € de 450 A, com essa informacao, foi selecionado um barramento da

fabricante HB Industrias modelo HBc-A 1000 (Figura 13) para o trabalho proposto,

segue as informacgdes técnicas do catalogo da empresa.
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Figura 13: Dados técnicos do barramento blindado

BARRAMENTO BLINDADO HBc | Manual de Instrugdes

X- Dados técnicos.

Dados Gerais - Condutores em Aluminio

Cidiga - HBc-A 0320 | HBc-A 0400 | HBc-A 0630  HBc-A 0800 | HBEc-A 1000 | HBc-A 1250
Corrente nominal em regime cantinue - 40°C (1) A i 400 630" a00= 1000* 1150*
Tens3a nominal de aperacda (U] W lﬂbﬂ

Tensda nominal de isolamento [U ) W 1000

Tensda de impulsa [U_) kv 1z

Frequéncia [f] Hz S0/60

Grau de Pratecio 13 IP-55

iGrau de Poluigdo - E]

Protecio de pessaas - invdlucro de aluminio aterrado

De acordo com norma - IEC 51439-1 . IEC 61439-6

Famero de condutones - 4 [3F + N + PE na carcaga]; 5 [3F + N + PE100%]; 4.5 (3F + N+ PESD%); 4.5 [3F + M + PESIR externio)
Correntes admissiveis

Corrente suportivel naminal de crista i} k& 735 735 735 738 105 133
Corrente suportdvel nominal de curta duragio - rms 1) [ EL a5 35 a5 50 2]
Caracteristicas mecinicas

Pesa IF+N100% Kg/m i1 i1 i1 11 1358 155
Peso IF+N100%+PELOE kg/m iz 12 12 I 12 15 125
Segdo dos condutores mm’ an e Ew1i] I zn 480 (=0
Serdo equivalente da carcaca, em aluminia mm? 2010 2010 2010 2010 2115 2x20
Dimensdes Alt. « Larg. {condutores deitadas) T 1E0x1DS 160105 1B0x105 1B0x105 160x125 160145
Dimensdes Alt. x Larg. {condutores em pe) fudutintd 105x160 105x1iE0 105x 160 105x 160 125x160 145x160
Comprimenta padrio dos elementos retos mam 4000/ 3000 § 2000 { 1000 |comprimentos sspeciais sab projeta)

Caracteristicas dos condutores ativos

Segdo do oondutor Mmoo 40x8 40x8 40x8 40x8 E0x8 S0xE
Resisténcia por fase Ry, miym 0.0958 0.0958 0.0958 0.0958 0.0723 0.0563
Resisténcia por fase no equilibrio térmico - B, mim 01029 01050 01136 01200 O.0830 Q.07
Reatincia por fase - X, milm 0.0540 0.0540 0.0540 0.0540 0.0310 0.0220
Impeddncia por fase - 2, miym 01162 01181 01243 0.1330 0.0870 0.0750
Resisténcia de maka de falta - R, miym 0.268 0.268 0.268 0. 268 0.206 0.160
Reatancia de malha de faka - X, milm 2171 0171 0171 0171 0.172 0.119
Impedincia de maka de fakta -, miym 0318 0.318 0.318 0.318 0.268 0.189
Fator k para cilculo da queda de tensio casf
Chues che e el por metrs & Carga distribuidano treche|  §.92 00100 0.0102 0.0108 0.0114 0.0084 0.0065
a

por ampere - &% [WmfAL10" | Carga concentrada 092 00200 0.0208 0.0216 0.0238 0.0167 0.0130
Fator k pelo método adotado pela AES Eletropaulo Ipreifin
Queda de tensio por metro e por ampere pan cGrga 0S - 0.0203 0.0207 0.0210 0.0152 0.0117
concentrada ra final da trecho e fragio de corrente oG . 0.0204 0.0209 0.0214 0.0155 00119
de projeto em refagio 3 corrente nominal do barra-
menta blndade, para a temperatura ambiente de 35°C o3 - 0.0205 0.0212 0.0218 0.0158 0.0122
A [ufmiia]. 10 08 . 0.0207 0.0215 0.0223 0.0162 0.0126
0 métado beva em consideragio a variagio da ol - 0.0208 0.0218 0.0229 0.0167 0.0130
resisténcia elétrica em fungda do carregamento 10 N 0.0210 00222 0.0214 00172 00133
Fatores

& corrente nominal refere-s= a uma temperatura 0T 5 ¢ 40 °C 45 ¢ s0C 85T
ambéznte de 40°C. Para temperatunas ambiente '

superiores, deve-se utilizar fatar de reducio 110 1.05 1 0495 oA L)
A carrente nominal pade ser aglicada para o barra- K=1

mento blindada instalade em qualguer posicdo, tanta

na percurso harizontal guanta vertical [arumada) instalada em prumada ou na horizontal com barras condutoras tanta deitadas quante em pé

Fonte: HB (2020).

Quando analisamos o parametro da queda de tensdo dos sistemas de
barramento blindado e cabo convencional, foi feita a média simples dos valores de
queda de tensédo dos pavimentos. Com isso, nota-se que no cabo convencional a

queda de tensdo cresce de maneira mais significativa, linear, e para que se atenda a
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normativa da concessionaria, quando a queda de tensdo chega proximo de 2%,
aumenta-se a bitola do cabo a fim de melhorar a condugcdo de corrente devido ao
aumento da distancia.

Ja no barramento blindado constatamos na tabela 1 que a queda de tensao
conforme aumenta a distancia, cresce com menor variacdo entre os centros de
medicao, isto €, a medida que se aumenta a distancia, aumenta a queda de tensao,

porém a variagao linear € menor, como mostra o grafico 1.

Tabela 1: Queda de tensao

QUEDA DE TENSAO (AV)
PAVIMENTO BARRAMENTO  CABO
SECCIONADORA:  0,1761 0,1334
CONEXAO 1,1273 0,9921
CcM1 1,2205 1,1162
cMm2 1,3072 1,2402
cM3 1,3872 1,3642
CM4 1,4606 1,4882
CM5 1,5273 1,6122
CM6 1,5874 1,7362
cM7 1,6409 1,8603
cM8 1,6877 1,9843
CcM9 1,7279 1,849
CM10 1,7615 1,9442
CcM11 1,7885 1,7638
CM12 1,8088 1,834
CM13 1,8225 1,9041
CM14 1,8295 1,9743
MEDIA SIMPLES:  1,6113 1,6908

Fonte: Do autor (2025).

Gréfico 1: Grafico da queda de tensao
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Fonte: Do autor (2025).

5.5 AREA DE INSTALAGAO

Neste esquematico das figuras 14 e 15, podemos observar as dimensdes de

ocupacgao na area técnica tanto de barramento blindado como de cabo convencional,

instalada na area

de circulagao dos pavimentos tipo de uma edificagdo de uso coletivo

vertical, onde neste quesito, destaca-se o barramento blindado, tendo como dimensao

de ocupacao 75,47% menor com relacdo a cabo convencional.

Figura 14: dimensdes dos sistemas

CABO BARRAMENTO
| 58cm | 16cm
(0000000 remiia]
Sl S e 16cm [i -
18em | 5300000 cRy
== T
1044cm? 256cm?

Fonte: Do autor (2025).

Figura 15: Esquematico dos dois sistemas.
Cabo Barramento blindado

—— loM14  14° PAVTO

CM14 14° PAVTO

CM13 13° PAVTO

—Jouz 13 PAVTO

—0
—0

I(D::ISXSAAg'IEEM [-Hﬂcmz 12° PAVTO l#—E]omz 12° PAVTO
—— Jcm11 11° PAVTO 4J—E|CM11 11° PAVTO
—LJom10  10° PAVTO $—Dcmo 10° PAVTO
[ — ) & PAVTO $—Dcug 9° PAVTO

s [  —"cme 8 PAVTO Hcma 8° PAVTO )
—Jcu7 7° PAVTO $—Dcm7 7° PAVTO
—lome 6° PAVTO Hcms 6° PAVTO
—lous 5 PAVTO 43—1:]01.15 59 PAVTO
S I|—Da.|4 4° PAVTO 43_‘:‘0"‘4 4 PAVTO
—{Joms 3°PAVTO $—Dcm3 3° PAVTO
12 — oz 2°PAVTO $—Dcmz 2° PAVTO
ous 19 PAVTO CoFRE il—Dcm 19 PAVTO

, sl LUl

I ‘QDG TERREO | | WQDG TERREO | |

Fonte: Do autor (2025).
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5.6 ANALISE DE CUSTOS

Para a analise de custos do sistema de alimentagao por cabo convencional, foi
utilizada a tabela 2 para calculos do comprimento do cabeamento, considerando as
distancias da conexao até os pavimentos. Sendo trés vias de fase, uma via de neutro,

e uma via de terra com as bitolas indicadas na tabela 2.

Tabela 2: Comprimento dos cabos alimentadores

COMPRIMENTO DOS CABOS ALIMENTADORES
TRECHO COMPRIMENTO FASE E TOTAL TERRA TOTAL
{m) NEUTRO (mm?):  (m) {mm?) {m)
SECCIONADORA- 5,00 185,00 20,00 95,00 5,00
QDG
QDG-CONEXAD 27,00 150,00 108,00 75,00 27,00
CONEXAOQ-CM1 2,97 35,00 11,88 16,00 2,97
CONEXAD-CM2 5,97 35,00 23,88 16,00 5,97
CONEXA0O-CM3 8,97 35,00 35,88 16,00 8,97
CONEXAO-CM4 11,97 35,00 47,88 16,00 11,97
CONEXAD-CM5 14,97 35,00 59,88 16,00 14,97
CONEXA0O-CM6 17,97 35,00 71,88 16,00 17,97
CONEXAOQ-CM7 20,97 35,00 83,88 16,00 20,97
CONEXAD-CM& 23,97 35,00 95,88 16,00 23,97
CONEXAO-CM9 26,97 50,00 107,88 25,00 26,97
CONEXAOQ-CM10 29,97 50,00 119,88 25,00 29,97
CONEXAO-CM11 32,97 70,00 131,88 35,00 32,97
CONEXAOQ-CM12 35,97 70,00 143,88 35,00 35,97
CONEXAO-CM13 38,97 70,00 155,88 35,00 38,97
CONEXA0D-CM14 41,97 70,00 167,88 35,00 41,97

Fonte: Do autor (2025).

Em seguida foi calculado o custo de mao de obra de instalacdo do sistema,
incluido infraestrutura, caixas de passagem, cabeamento e montagem dos centros de
medi¢cdo nos pavimentos. Para o calculo de mao de obra foi considerado horas

trabalhadas de dois oficiais eletricistas.

Na tabela 3 apresenta-se o custo total do uso do sistema de cabeamento,

levando em consideracao os itens de materiais e mao de obra acima citados:
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Tabela 3: Custos de instalagdo de cabos condutores.

ITEM QUANT. UNIDADE CUS.TO CUSTO TOTAL
UNITARIO

Caixas QGD 1,00 UNID. RS 2.995,00 i RS 2.995,00
Caixa CM 14,00 UNID. RS 2.364,47 RS 33.102,58
Caixa de passagem 3,00 UNID. RS 756,27 | RS 2.268,81
Cabo 185mm? 20,00 m RS 109,90 i RS 2.198,07
Cabo 150mm? 108,00 m RS 99,54 | RS 10.750,64
Cabo 95mm? 5,00 m RS 62,80 | RS 314,01
Cabo 75mm? 27,00 m RS 51,70 i RS 1.295,90
Cabo 70mm? 599,52 m RS 42,42 i RS 25.431,64
Cabo 50mm? 227,76 m RS 33,67 | RS 7.669,59
Cabo 35mm? 580,92 m RS 23,68 | RS 13.756,19
Cabo 25mm? 56,94 m RS 14,58 | RS 820,44
Cabo 16mm? 107,76 m RS 10,66 | RS 1.148,72
Eletroduto PEAD 4" 96,00 m RS 25,77 | RS 2.473,92
Eletroduto 2.1/2" 206,82 m RS 13,86 1 RS  2.866,53
Eletroduto 2" 107,76 m RS 7,12 | RS 767,25
Mo de obra - - - RS 19.564,31
SOMA: RS 127.533,60

Fonte: Do autor (2025).

No estudo de orcamentagcdo do uso de barramento blindado de aluminio,
também ¢é usado cabeamento para ligacao do cofre do barramento até o centro de
medicdo do pavimento, o numero de vias e suas fungdes se repetem, porém a
distdncia € consideravelmente menor pois a distribuicdo vertical é feita pelo

barramento blindado. Na tabela 4 exibe o cabeamento considerado:

Tabela 4: Comprimento dos cabos alimentadores para barramento blindado.

TRECHO COMPRIMENTO FASE E NEUTRO: TOTAL TERRA TOTAL
(m) (mm?) (m) (mm?) (m)
SECCIONADORA - QDG 5,00 150,00 20,00 75,00 5,00
QDG - CONEXAO 27,00 150,00 108,00 75,00 27,00
COFRE-CM1 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM?2 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM3 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM4 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CMS5 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM6 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM7 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CMS 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM9 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM10 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM11 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM12 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM13 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00
COFRE-CM14 4,00 35,00 16,00 16,00 4,00

Fonte: Do autor (2025).
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Em seguida adotou-se os mesmos custos para as caixas do centro de medigao
e parametros para o calculo do custo de mao de obra, entretanto esse sistema possui

uma instalagado mais rapida e eficiente por se tratar de um sistema industrializado.

O custo do barramento blindado apresentado na tabela 5, adota-se o

barramento blindado de aluminio em uma subida vertical sem desvios.

Tabela 5: Custos de instalagdo barramento blindado.

CUSTO
ITEM QUANT. UNIDADE . CUSTO TOTAL
UNITARIO

Caixas QGD 1,00 UNID. RS 2.995,00 : RS 2.995,00
Caixa CM 14,00 UNID. RS 2.364,47 | RS 33.102,58
Barramento blindado 1,00 UNID. RS 76.144,57 | RS 76.144,57
Cabo 150mm? 128,00 m RS 99,54 | RS 12.741,12
Cabo 75mm? 32,00 m RS 51,70 | RS 1.654,40
Cabo 35mm? 224,00 m RS 23,68 | RS 5.304,32
Cabo 16mm? 56,00 m RS 10,66 | RS 596,96
Eletroduto PEAD 4" 96,00 m RS 25,77 | RS  2.473,92
M&o de obra - - - RS 14.985,43
SOMA: RS 149.998,30

Fonte: Do autor (2025).

Portanto, o uso de cabo convencional tornou-se mais vantajoso mostrando uma
economia de 14,98% em relagcao ao uso de barramento blindado onde considerou um

edificio residencial vertical de 14 pavimentos (grafico 2).

Grafico 2: Comparativo de custos.

Comparativo de custos
RS 150.000,00
RS 145.000,00
RS 140.000,00

RS 135.000,00

R$22.464,70,
14,98%

RS 130.000,00 RS 149.998,30
RS 125.000,00
RS 120.000,00

RS 115.000,00

RS 110.000,00
Barramento blindado Cabo convendonal

Fonte: Do autor (2025).
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Segundo o Eng. Gabriel Leite, gerente de produg¢ao da HB industria no setor de
barramento blindado, comenta sobre a simulagdo de ensaios, e preco: Trata-se de
uma simulagao das barras condutoras, levando em conta apenas o material condutivo
e desconsiderando o involucro, uma vez que ele € idéntico para ambos os casos. Com
base no teste de elevacdo de temperatura que realizamos, estas sido as
considerag¢des adotadas para aplicacbes com corrente de 1000 A. Assim, ambas as
barras foram projetadas para essa capacidade de corrente, apresentando

desempenho térmico equivalente.

Quanto as dimensdes, a barra de aluminio possui uma segao transversal maior
do que a de cobre, mas, ainda assim, seu peso final € inferior. Ao analisarmos o custo
por quilograma, os valores por metro linear de cada barra de cobre e de aluminio estdo
destacados, evidenciando uma diferenca de custo consideravel, sendo que o
barramento de aluminio tem um custo 83% menor que o cobre, como mostra a figura
16.

Figura 16: Comparacéo de prego entre cobre e aluminio

Cobre x Aluminio

® Cu ® A
gorentos das 1000A ‘ 1000A
Barras
Area da Secédo 312mm? ‘ 491mm?
Peso por metro 2,78kg/m ‘ 1,33kg/m
Custo por metro R$200,00 ‘ R$34,00

Fonte: Leite (2023).

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Para o estudo de caso apresentado nesse trabalho, sendo uma edificagao de
uso coletivo de 14 pavimentos, concluimos que o uso do sistema de cabo
convencional de cobre é o mais viavel. Pode-se observar na comparacao de queda

de tensdao que ouve uma pequena diferengca entre os sistemas, com isso, nao
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influenciou na decisao final. Portanto, na decisdo da selecio visto que dentre os trés
principais fatores analisados (queda de tenséao, area de ocupacgéo e custo de material
e instalagao), o cabo se destacou em um deles, custo de instalagao, fator este que
determinou sua seleg¢ao para estudo proposto, tornando o sistema mais vantajoso

para aplicagao.

Sugere-se para um estudo futuro a analise dos sistemas apresentados em um
edificio vertical de uso coletivo mais alto, pois, conforme a analise comparativa da
queda de tensao dos sistemas, observou-se que a progressao da queda de tensao do
barramento blindado é mais eficiente para longas distancias. E também apresenta
uma ocupagao na area técnica menor, fator relevante quando aumenta a distancia do

edificio.
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