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COLETIVO EM BAIXA TENSAO COMO ALTERNATIVA AO USO DA MEDIA
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RESUMO
O trabalho abordou dois tipos de entradas de servigo de energia para atendimento a

edificacdes coletivas, uma com fornecimento em baixa tensdo e outra com
fornecimento em alta tensdo. A entrada em baixa tensdo apresentou maior custo
beneficio com relagdo ao atendimento em alta tensao pois a manutencéo fica a cargo
da concessionaria, pois o transformador fica posicionado na calgcada, em poste com
para raio e chave fusivel. Comparada a um atendimento em alta tensao, a entrada de
servigo em baixa tensdo apresentou uma economia de R$ 291.046,30 mil reais na
execugdo, proporcionando o mesmo atendimento de energia aos consumidores
moradores do edificio de uso coletivo.
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FEASIBILITY ANALYSIS FOR SERVING A COLLECTIVE-USE BUILDING WITH
LOW VOLTAGE AS AN ALTERNATIVE TO MEDIUM VOLTAGE

ABSTRACT

The study addressed two types of power service entrances for serving collective
buildings, one with low voltage supply and the other with high voltage supply. The low
voltage entrance presented a greater cost-benefit ratio compared to the high voltage
service, since maintenance is the responsibility of the concessionaire, since the
transformer is positioned on the sidewalk, on a post with lightning arrestor and fuse
switch. Compared to a high voltage service, the low voltage service entrance
presented a saving of R$ 291,046.30 thousand reais in execution, providing the same
energy service to consumers living in the collective building.
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1 INTRODUGAO

O atendimento de energia elétrica no Brasil é regulado pela ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica), que estabelece normas e fiscaliza as concessionarias
para garantir a qualidade e continuidade do servigo aos consumidores (ANEEL, 2025).

As normativas ANEEL n&o apenas reorganizam as obrigagbes das
distribuidoras, como também reforca direitos dos usuarios, aprimora os canais de
atendimento, define padrées de qualidade e estabelece critérios claros para a
compensagao por falhas no servigo. Ao sistematizar mais de 60 resolu¢gdes em um
texto Unico, a Resolugcdo n°® 1000 surge como resposta as necessidades de uma
sociedade cada vez mais exigente quanto a qualidade e a transparéncia nos servigos
publicos essenciais, como o fornecimento de energia elétrica

A Resolugdao Normativa ANEEL n° 1.000/2021 representa um marco na
regulacédo do setor elétrico brasileiro, estabelecendo padrées mais rigorosos para a
qualidade do servigo e o atendimento ao consumidor. Promulgada em um contexto de
crescente demanda por eficiéncia energética e transparéncia nas relagdes entre
distribuidoras e usuarios, a norma busca assegurar maior confiabilidade no
fornecimento de energia, além de definir mecanismos de compensag¢ao em casos de
descumprimento. Seu surgimento reflete a necessidade de modernizar a fiscalizagao
do servigo publico de energia, alinhando-o as expectativas da sociedade por um
servigo continuo e com menor incidéncia de falhas (ANEEL, 2021).

Em paralelo as normativas ANEEL, as normas técnicas das distribuidoras
locais, sendo no Parana as Normas Técnicas Copel (NTC) e as Normas Brasileiras
(NBR ’s) abrangendo todo o territério nacional, que s&o regidas pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas.

A ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) € o 6rgéo responsavel
pela normalizacdo técnica no Brasil, atuando como representante oficial da I1ISO
(International  Organization for Standardization) e da IEC (International
Electrotechnical Commission) no pais. Sua principal fungdo é elaborar, publicar e
difundir normas técnicas que garantam padronizagdo, qualidade, seguranga e
eficiéncia em produtos, servicos e processos em diversos setores da economia
(ABNT, 2025).
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No caso do Parana, as normas técnicas da distribuidora local a Copel,
Companhia Paranaense de Distribuicdo de Energia, responsavel pelo atendimento de
energia elétrica no estado do Parana. As normas técnicas da COPEL (NTC) o principal
objetivo é padronizar e garantir a seguranga, qualidade e eficiéncia nos servigos
relacionados a distribuicdo, transmisséo e comercializagdo de energia elétrica no
estado do Parana. Essas normas s&o alinhadas com as regulamentagcées da ANEEL
e seguem diretrizes técnicas nacionais e internacionais (COPEL, 2025).

Neste contexto, os atendimentos de energia elétrica para os consumidores
brasileiros, sendo eles em sua grande maioria, em baixa tensao até mil Volts em
Corrente Alternada (1000 VCA) e em média tenséo, até trinta e seis mil Volts também
em Corrente Alternada (36,2 kV). Esses atendimentos ocorrem para consumidores
residenciais, comerciais, rurais e industriais, além dos atendimentos a multiplas
unidades, os chamados edificios de uso coletivo, onde através de uma unica entrada
de energia dezenas de consumidoras sao atendidos com energia elétrica.

Um edificio de uso coletivo € uma construcido destinada a circulagao,
permanéncia ou uso simultaneo por diversas pessoas, com finalidades comerciais,
institucionais, educacionais, recreativos, entre outros, e deve seguir normas
especificas de acessibilidade, seguranga e conforto, tendo seu atendimento de
energia elétrica em baixa ou em média tensao.

Diante desse cenario, o objetivo dessa pesquisa consiste em avaliar os efeitos
da Resolugao Normativa Aneel REN 1.000/2021, de Normas Brasileiras e Normas
Técnicas Copel no atendimento de entrada de energia em baixa tensdo como
alternativa a média tensdo em edificios de uso coletivos, avaliando a viabilidade
técnica econGmica para esse atendimento, buscando identificar qual € a melhor
alternativa para o suprimento de energia elétrica para consumidores com essas
caracteristicas.

Assim, foi avaliado o atendimento de energia elétrica a multiplas unidades
residenciais e/ou comerciais, em especifico o atendimento a uma entrada de energia
de uso coletivo com dezenas de unidades consumidoras, a luz da NTC 901110, sendo

este em baixa tensdo, como alternativa ao atendimento em média tensao, analisando
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as vantagens e as desvantagens apresentadas para esses dois niveis de tensdo, tanto

técnica quanto economicamente.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A crescente urbanizacdo e a complexificagdo das sociedades
contemporaneas tém reforcado a relevancia dos edificios de uso coletivo como
estruturas fundamentais na organizagdo do espacgo urbano e na vida social. Sua
importancia transcende a mera fungao habitacional ou comercial, englobando
dimensdes sociais, econdmicas, ambientais e urbanisticas. Vamos explorar os
multiplos aspectos que sublinham o papel crucial dessas edificagdes.

Edificios coletivos promovem interagao social e diversidade, conforme
destacam estudos de sociologia urbana. Condominios residenciais, por exemplo,
facilitam a criagao de redes de apoio entre vizinhos, enquanto espagcos como centros
culturais e escolas integram diferentes grupos sociais.

Ainda, esses edificios podem oferecer equipamentos publicos essenciais

(saude, educacao, lazer), melhorando a qualidade de vida e reduzindo desigualdades.

2.1 PLANO DIRETOR URBANO

O Plano Diretor Urbano (PDU) do Brasil, através do Estatuto da Cidade,
aborda a edificagao de uso coletivo de varias formas, incluindo as diretrizes para a
organizagao do espaco urbano, incluindo a destinagdo de areas para usos coletivos,
como escolas, hospitais, parques e espacos de lazer.

O PDU pode determinar o parcelamento, edificagdo ou utilizacao
compulsérios de areas urbanas nao edificadas, subutilizadas ou nao utilizadas,
especialmente em areas com infraestrutura e demanda, além de definir areas onde a
construcdo de habitacbes de interesse social € incentivada, promovendo a
democratizagado do acesso a moradia.

Em resumo o plano diretor urbano estabelece as diretrizes e os instrumentos

para o planejamento e gestdo do desenvolvimento urbano, incluindo a edificagao de

e-tec Revista de Tecnologia e Ciéncia, (ISSN 2358-5528), V. 11, N. 4, p.40-60, 2025

43



f SENAI

ARTIGO E-TEC

usos coletivos, com o objetivo de garantir um desenvolvimento urbano mais justo,
sustentavel e democratico.

Neste contexto, um edificio de uso coletivo precisa de uma variedade de
recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos e organizacionais para funcionar de forma
eficiente, segura e acessivel, e o principal, a estrutura do Sistema Elétrico
dimensionado corretamente, onde toda essa estrutura comecga pela entrada de
energia, objeto principal desse trabalho. Faremos uma abordagem analisando os tipos
disponiveis para essa entrada de energia ao edificio pela concessionaria, verificando

qual forma é mais adequada considerando o melhor custo-beneficio dessa escolha.

2.2 ENTRADAS DE ENERGIA

A entrada de energia elétrica para um edificio de uso coletivo € um componente
essencial da infraestrutura predial, responsavel por garantir o fornecimento adequado
e seguro de energia para todas as atividades realizadas no local. Esse sistema deve
ser dimensionado de acordo com o porte e a fungao do edificio, observando normas
técnicas, seguranca e eficiéncia.

Este conceito se divide em duas categorias, se sera monofasica, bifasica ou
trifasica e se sera atendido em baixa ou média tensao, dependendo da demanda do
edificio e das regras da Concessionaria local, no caso do Parana a Copel Distribui¢ao.

A entrada de energia em edificios de uso coletivo deve seguir a NBR 5410/2005
no caso de instalagdes de baixa tensdo, a NBR 14039/2003 para média tensao, e
sempre seguir os requisitos da NR 10, que trata de seguranca em instalagbes

elétricas.

2.2.1NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

As normas técnicas sao fundamentais para garantir a segurancga, eficiéncia e
funcionalidade das instalacdes elétricas, especialmente em edificios de uso coletivo,
onde falhas podem colocar em risco muitas pessoas. Elas estabelecem padrdes de

qualidade, boas praticas e requisitos minimos para projetos, execugao e manutengao.
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2.2.1.1NBR 5410/2005

A NBR 5410/2005 é a norma técnica brasileira da ABNT (Associag¢ao Brasileira
de Normas Técnicas) que trata das instalagcbes elétricas de baixa tens&o. Ela é
fundamental para o projeto, execugédo e manutengao de instalagdes elétricas seguras
e funcionais, sendo obrigatéria em edificagcbes residenciais, comerciais, industriais e
de uso coletivo com tensdo até 1.000 V em corrente alternada ou 1.500 V em corrente
continua.

A norma estabelece as condigdes minimas exigidas para o funcionamento

seguro, eficiente e duravel das instalagdes elétricas de baixa tensao.

2.2.1.2 NBR 14039/2003

A NBR 14039/2003 é a norma técnica brasileira que estabelece os requisitos
para projeto, execugcado e manutencao de instalacdes elétricas de média tensédo (MT),
cobrindo tensdes entre 1.000 Volts (1 kV) e 36.200 Volts (36,2 kV). E fundamental
para subestagdes, redes prediais de grande porte, shoppings, hospitais e industrias

que demandam alta poténcia.

Em resumo, as diferengas principais entre as duas normas acima sao:

e Tensdo: A NBR 5410 é para baixa tensao (BT), enquanto a NBR 14039
cobre média tenséo (MT);

e Complexidade: A NBR 14039 exige analises mais detalhadas (curto-
circuito, coordenagao de protegao);

e Segurancga: Riscos em MT sao mais criticos, exigindo procedimentos
rigorosos;

e Aplicacdo: ANBR 5410 é mais genérica (casas, prédios), e a NBR 14039

é voltada a industrias e grandes empreendimentos;

Ambas sao complementares em instalagdes que envolvem BT e MT, mas
atendem a requisitos distintos. A NR-10 € a norma regulamentadora que abrange

aspectos de seguranca em ambas as tensoes.
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2.2.1.3 NORMAS TECNICAS COPEL

A COPEL (Companhia Paranaense de Energia) possui normas técnicas
proprias que complementam as normas nacionais (como NBR 5410, NBR 14039 e
NR-10) para garantir a segurancga, qualidade e padronizagao das instalagdes elétricas
em seu sistema de distribuicao.

As Normas Técnicas da Copel (NTC) estabelecem os requisitos minimos para
materiais, equipamentos, procedimentos e padrdes construtivos utilizados nas redes
de distribuicdo de energia elétrica da companhia. Essas normas sao fundamentais
para fornecedores, engenheiros, projetistas e empresas que atuam em parceria com
a Copel.

Abaixo estdo as principais normas técnicas da COPEL e sua relagdo com as

normas brasileiras:

Para Instalagées em Baixa Tenséao (BT):
e Padrao de entrada: Uso de caixa de medigao padrao COPEL,;
e Protecgao: Disjuntor geral com limite de corrente conforme contrato;

e Aterramento: Resisténcia < 10 Q (exigéncia comum em redes aéreas);

Para Instalagcdes em Média Tensao (MT):
e Subestagdes: Projetos aprovados pela COPEL, com células
compativeis;
e Protecado: Relés de sobrecorrente e seccionamento rapido;

e Cabos: Blindados e com especificagdes técnicas da COPEL,;

Mais especificamente com relagdo a edificio de uso coletivo, temos a NTC
901110.

A NTC 901110 é um documento técnico da COPEL (Companhia Paranaense
de Energia) que estabelece as condi¢gdes e especificagdes para instalagdes de redes

subterraneas de distribuicdo de energia elétrica em baixa tenséo (BT). Essa norma
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define os padrdes para cabos, eletrodutos, caixas de passagem, aterramento e outros
componentes utilizados em redes subterraneas atendidas pela COPEL.

Seu objetivo é regular a execucao de redes subterraneas de BT (até 1000 V)
em areas urbanas e os atendimentos em média tensdo para edificagbes de uso
coletivo.

Ela atende de acordo com o quadro da figura 1, que indica as configuragdes de

categorias de atendimento de acordo com as demandas previstas:

Figura 1 - Dimensionamento do Ramal de Ligagdo em BT

Ramal de Ligag&o Subterraneo ou .

© o i i Sistema de Aterramento
Ez kR Interligagéo em Baixa Tensdo
£z 3%
= = | £ = | Dimensionamento de

oo | @ Eletroduto
E2 s Fase e Neutro. & nominal Condutor Eletroduto PVC
g g El © (Maneira “D") Cobre -

g o| @ > | % nominal (mm)
= o » | Aluminio | No poste | No solo mm

Cobre mm 2
mm (mm) (mm)

30 80 25 - 50 50 16 19

38 100 35 - 50 50 16 25

48 125 50 - 60 60 25 25

57 150 70 - 60 60 35 25

67 175 95 - 75 75 50 25

76 200 * Nota 7 - 75 75 50 25
1125 | 300 2x70() | 2x120 100 2x100 70 25

150 400 | 2x120(*) | 2x185 100 2x100 95 25

225 600 | 3x120(*) | 3x185 | 2x100 | 3x 100 95 25

300 800 | 4x120(*) | 4x185 | 2x100 | 4x 100 95 25

500 1400 | 6x120(*) | 6x 185 - 6x 100 95 25

(*) Somente reaido litorAnea

Fonte (NTC 901110)

Neste contexto, percebemos que as entradas de energia variam de 80 a 1400A.
Porém os apartamentos ndo podem ultrapassar a categoria 76, que se refere a 200
A. A conta condominio caso tenha carga instalada maior que 75 kVA deve ser atendida
com transformador particular, obrigando o projetista/instalador a projetar uma cabine,
porém uma variagao interpretativa da NTC 901110 permite que, mesmo tendo carga
instalada maior que 75 kVA, a conta condominio pode ser atendida em BT acima de
200 A, podendo ser em 300, 400 ou 600 A.
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A unidade consumidora com carga instalada superior a 75 kW, integrante de
uma edificagao de uso coletivo, podera ser atendida em tensao secundaria, conforme
a legislacao vigente.

A figura 2 mostra a configuragdo de um atendimento de uso coletivo em média

tensao, onde o ramal de 13,8 kV adentra a propriedade dos moradores.

Figura 2 — Configuracdo de Uso Coletivo atendido em MT

ENTRADA DE SERVICO EM ALTA TENSAO — EM CABINA ACIMA DE 800 A

)
I
® ]
. sviipemnco ol
| - cl §

T =

(A)(¥) RAMAL DE LIGAGAO SUBTERRANEC EM ALTA TENSAD (MAXIMO 50 M)
() PONTO DE ENTREGA

Fonte (NTC 901110)

Sendo assim, ndo é necessario instalar uma cabine de MT compartilhada
conforme figura 2, podendo ser o atendimento a esse uso coletivo em BT, reduzindo
os custos para a construtora, podendo ser conforme figura 3. E exatamente esse o
objetivo fim desse trabalho, comparar o atendimento em BT e em MT.

A figura 3 abaixo mostra a configuragcdo de uma entrada de energia em baixa
tensdo para atendimento ao uso coletivo em baixa tensdo. Nesses parametros, é

aceito pela Copel para atendimento em baixa tenséo:
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Figura 3 — Atendimento em BT

ENTRADA DE SERVIGO EM BAIXA TENSAO — RAMAL SUBTERRANEO ATE 800 A

PONTO DE
ENTRADA

o

H=

5 m (méximo)

:

(AX®)RAMAL DE LIGAGAO SUBTERRANEA EM BAIXA TENSAO
(8)PONTO DE ENTREGA

Fonte (NTC 901110)

3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE PESQUISA

A metodologia adotada sera a de uma pesquisa qualitativa e descritiva,
visando a compreensao do processo de ligagdo de uma entrada de servigo para

atendimento a uso coletivo em BT e em AT.

3.2 ETAPAS

O experimento sera

3.2.1ETAPA 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

Sera realizada a analise de normais atuais etc.
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3.2.2ETAPA 2: ANALISE COMPARATIVA

Comparacao entre os custos e beneficios de um atendimento em BT e um

atendimento em AT;

3.2.3ETAPA 3: VIABILIDADE TECNICA

Operacédo e manutengao para os dois casos;

3.2.4ETAPA 4: VIABILIDADE ECONOMICA

Comparacao entre as duas opgoes de entradas de servigo;

3.2.5ETAPA 4: LEVANTAMENTO DAS INSTALACOES URBANAS ATUAIS

Comparacao entre as duas opg¢des de entradas de servigo;

4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As normativas atuais estdo a disposi¢cao dos profissionais prestadores de
servico. Cabe a eles o entendimento das normas disponiveis para a definicao do tipo

de entrada de servigo a especificar.

4.1 TIPOS DE ATENDIMENTO

Para esse atendimento estdo disponiveis os seguintes tipos de topologia de
entrada de servigo:
Atendimento em BT: onde os cabos sao conectados na bucha de BT do

transformador doado a Copel na calgada, conforme figura 4:
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Figura 4 — Atendimento em BT

/ \

Fonte (Acervo do Autor)

A figura 5 representa o diagrama unifilar de um uso coletivo em baixa tensao,

onde as medi¢des sao representadas e exigidas nesse formato pela Copel:
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Figura 5 — Unifilar em baixa tenséo de um centro de medigcéo

ARGA INSTALADA ok VETRC e U
EMANDA 00,008 7_|| E -.
e 1 B Sl
| N . sioo -
I = $10010T10m
e F_ & 3 #r000T0ms
I = F 1107
I =t 100 0mom,
N = " FropoT
) 2 . S008I0
e 1 & iofim
lee i1 B r #1000
I L = . aropio
AL BT R T
LoRe O ALIVE e T = R
.I: ;‘/ll- H " - T
e B soomon
= e Jf = #1oom
-:': 2 _fl I = - l'_T i
A I #opom
| = S0t
_fl I_. E T i m
e T = #1000
Lo = 10100
e 1 B 21000
e W B #1000
Lae i = i T
e = #0000
L sc I = s1orome

Fonte (NTC 901110)

Em comparacdo ao atendimento em baixa tensdo, na figura 6 temos a
configuracdo de um atendimento em média tensdo representada pelo diagrama
unifilar da figura 6. Este formato da imagem representa o formato no qual a Copel
exige que seja fornecido em projeto para analise e aprovagao do mesmo. Diante da
norma Copel também, exige-se um laudo de aterramento, onde o0 mesmo como
resultado deve-se atingir a menor taxa omica possivel conectado ao solo, através de
hastes de cobre e cabos de cobre NU soterrados no minimo a 0,50cm de

profundidade.
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Figura 6 — Unifilar de uso coletivo atendido em média tensdo
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Fonte (Copel, 2025)

Atendimento em AT: onde o ramal de alta tensdo alimenta o transformador
Copel dentro do edificio de uso coletivo. Nesta condigcao, o projetista pode instalar
uma cabine semienterrada, metalica ou de alvenaria, conforme figuras 7 e 8 a seguir.
No caso a figura 7, trata-se uma cabine semienterrada, onde o transformador sendo
doado a Copel, deve-se atender as normas de ser transformador a seco, ou se for a
Oleo, que possua o termOémetro de desarme do disjuntor geral, acoplado junto ao

transformador.

Figura 7 — Cabine Semienterrada

4

Fonte (Acervo do autor)
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A figura 8 mostra uma cabine metalica, onde nota-se no seu interior, as barras
de alta tensédo nas cores amarelo, branco e vermelho, representada pelas 3 fases e
atendendo as normativas Copel de execugao de cabine de transformagao metalica. A
interligacdo do barramento junto a bucha de alta tensdo do transformador, ocorre
através de um tubo de cobre na espessura 3/8 afim de ter o menor indice de queda
de tensao possivel no seu trajeto, tendo assim um melhor aproveitamento energético

no seu processo de transformacéao de alta para baixa tensao:

Figura 8 — Cabine Metélica

Fonte (Acervo do autor)

A figura 9 mostra uma cabine de alvenaria. Nesse formato de cabine, por norma
Copel, o barramento de alta tensdo deve-se seguir de forma exposta e transpassando
de um cémodo ao outro atraveés dos isoladores poliméricos afim de conduzir a energia

elétrica no seu formato de alta tensao até o ponto de transformagao no transformador:
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Figura 9 — Cabine de Alvenaria

Fonte (Acervo do autor)

4.2 CALCULO DA DEMANDA DO EDIFiCIO DE USO COLETIVO

Sera considerado um EUC com 208 apartamentos de 86m2 cada, mais um

condominio com metragem de 1000 m2, com carga instalada no condominio de
iluminagdo de 60 kW e de tomada de 60 kW. O EUC ¢ destinado a uso residencial.
Os apartamentos terdo os chuveiros alimentados as gas GLP para aquecimento, e
terdo 4 pontos de ar-condicionado de 12.000 Btus cada, além de 20 kW de carga
instalada total, o que sera considerado para o calculo da demanda individual de cada
apartamento de acordo com a normativa abaixo.
Para calculo da demanda utilizaremos como balizamento a NTC 900600. Com base
na NTC, a base de célculo de demanda é a soma do m? de todos os apartamentos
divido pela quantidade de apartamentos presentes no projeto. Esse calculo se baseia
nesse formato:

Soma m? apartamento funcéo area util x quantidade apartamentos = kVA
Exemplo: 86m? x 208 apartamentos — 55,50 x 4,12 = 228,66 kVA Copel

Seguindo a tabela utilizada como base da Copel, conforme cada motor aplicado no

condominio, ar-condicionado e bombas d’agua, € computado seguindo a tabela:

e lluminagao do condominio € 60 kW e a tabela pede usar fator de poténcia 0,9.
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e 100% de 60KW = 60 kW
e 25% de 50KW = 12,5 KW + 7,5 KW + 0,9 = 22,22 kVA iluminagdo condominio
e Carga de tomadas do condominio utiliza-se fator de poténcia 0,8. Segue a
férmula a seguir:
e 20% de 60kW =12 kW x 0,8 = 9,6 kVA tomadas do condominio
e As cargas dos elevadores, respeitando a tabela da NTC, segue a seguir:
o 3 elevadores com 4 motores de 10CV de poténcia = 26,54 kVA
elevadores
¢ Os motores de bomba d’agua, também deve-se corresponder a tabela:
e 2 motores para abastecer as caixas d’agua superiores — 3CV cada = 6,06 kVA
e Também os motores de piscina, seguem a tabela com relagéo a poténcia dos
motores instalados:
e 3 motores de 2 CV de poténcia = 2,89 kVA motores de piscina
¢ Na tabela também se calcula o ar-condicionado, conforme tabela: 15 kVA
¢ No empreendimento também contamos com os exaustores das churrasqueiras,
onde € instalado 1 exaustor por final de apartamentos.
e 8 motores exaustores de 1 CV cada = 5,47 kVA exaustores churrasqueiras
Ao final de todas as somatérias de kVA, calcula-se o kVA total somando a
poténcia das unidades dos apartamentos e soma-se também o kVA total do
condominio, conforme a seguir:
e 228,66 + 15,62 +9,6 + 26,54 + 8,65 + 2,89 + 15 + 5,47 = 312,43 kVA total

4.3 CUSTOS DAS ENTRADAS DE SERVIGO EM BAIXA E ALTA TENSAO

Nesta segdo, faremos o levantamento dos custos de uma entrada de energia
para uso coletivo em baixa e em alta tensao, tanto com relacdo aos materiais quanto
com relagdo a mao de obra para executa-lo. Nos dois tipos de entrada de servigo a

prumada sera realizada com cabos convencionais, sem o0 uso de barramento blindado.
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4.3.1 ENTRADA DE SERVICO EM BAIXA TENSAO

Conforme norma Copel, a entrada de servigo em baixa tensdo deve obedecer
as regras vigentes atualmente. Conforme norma, um atendimento em baixa tensao
pode ser atendido com disjuntor geral de protecdo de até 1.400A, e neste caso, 0
transformador fica alocado no calgamento externo do empreendimento, podendo
também ser feito o termo de doacao para a Copel, onde, apds esse termo preenchido
e aceito pela Copel, as manutengdes futuras ou até possiveis trocas de
transformadores ficam todas por responsabilidade da Copel.

Tendo por base o empreendimento modelo real utilizado neste artigo, os
custos reais gerados a cargo da construtora foi apenas os transformadores alocados
externamente, o poste, os cabos condutores e o disjuntor de baixa tenséo instalados
no local. Os valores reais desses itens como um todo gira em torno de R$71.130,00
(setenta e um mil e cento e trinta reais) de material e de mao-de-obra especializada
para realizacdo dessas atividades foi de R$8.000,00 (Oito mil reais), totalizando

R$79.130,00 (setenta e nove mil, cento e trinta reais).

4.3.2ENTRADA DE SERVICO EM ALTA TENSAO

Ja a modalidade de entrada de servigco em alta tensao, exige alguns custos a
mais, pois mediante norma, é previsto que se tenha uma cabine em alvenaria, ou uma
cabine semienterrada ou conforme executado na obra que estamos usando como
modelo, uma cabine metalica totalmente externa do empreendimento e com
capacidade de 2 transformadores internamente.

A norma exige que na opg¢ao de utilizagdo do termo de doacao para a
concessionaria de energia, no caso de uma cabine metalica, o que for feito o termo,
este transformador deve se atender algumas normas, e uma das exigéncias € que o
transformador tenha um termdémetro submerso ao 6leo e com regulagem de
temperatura para abertura de um relé térmico programado para 100°C. Outra
exigéncia, € que o mesmo também tenha uma base com rodas, no caso de uma
possivel substituicdo do mesmo, ha uma logistica facilitada para os executores no

manuseio do mesmo.
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Com relacdo aos custos, é bem maior devido as exigéncias de um
transformador mais apropriado, onde cada transformador custou R$44.690,00
(quarenta e quatro mil, seiscentos e noventa reais). Ressalta-se que neste
empreendimento utilizou-se dois transformadores.

A cabine de transformacgado foi fechada em negociacdo com o valor de
R$110.000,00 (cento e dez mil reais). O cabo de alta tensdo, no qual tem que ser
utilizado para alimentacado da cabine de alta tensdo também é um cabo especifico,
com isolamento superior, e esse cabo houve um custo de R$5.796,30 (cinco mil,
setecentos e noventa e seis reais e trinta centavos). Além dos custos dos
equipamentos, a construtora arcou com uma infraestrutura especifica para receber a
cabine sobre uma estrutura com fundacgdes apropriadas para receber esse peso em
cima, ferragem especifica, caixaria para concretagem e mao de obra de todos os
empreiteiros para execucao das atividades no valor de R$130.000,00 (cento e trinta
mil reais), além da m&o de obra nossa de elétrica que cobramos da construtora
R$35.000,00 (trinta e cinco mil reais). Totalizando um valor de R$370.176,30

(trezentos e setenta mil, cento e setenta e seis reais e trinta centavos).

Tabela comparativo de valores em baixa tensao e alta tensao:

Entrada em alta Valores em Valores em Entrada em baixa
tensao alta tensao baixa tens&o tensao
Cabine de R$ 110.000,00 R$ 0 Nao possui cabine de
transformacgao transformacao
Cabo de Alta tensao R$ 5.796,30 R$ 0 Nao ha cabo especial
Transformador R$ 89.380,00 | R$63.753,68 | Transformador Comun
Especifico
Mao de obra terceiros | R$ 130.000,00 | R$ 7.376,32 | Mao de obra terceiros
Mao de obra elétrica R$ 35.000,00 R$ 8.000,00 Mao de obra elétrica
Total geral R$ 370.176,30 | R$ 79.130,00 Total geral
Valores de diferenca
favoravel a baixa R$ 291.046,30
tensao
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Tabela de comparagéao de valores (Fonte do Autor)

Com base nos resultados apresentados no topico anterior, entende-se que
apesar de alguns projetos constarem uma cabine de transformacédo, na forma
enterrada, sub enterrada ou metalica, em certos casos dentro das normas que a Copel
estabelece, ndo ha a necessidade de utilizar entrada de energia elétrica em
empreendimento de uso coletivo na forma de média tensao, e utilizar entrada em baixa
tensdo, baixando custos operacionais, desperdicios de tempo e dinheiro e tornando a
execugao da atividade na construgao mais rentaveis.

Analisando os resultados desse artigo, ha uma diferenca de valores
consideravel se comparado a entrada de energia em média tensdo e em baixa tensao.
Ha uma vantagem de custos a favor da entrada em baixa tensado, tornando-se mais
rentavel e viavel executar a entrada de energia elétrica em um edificio de uso coletivo

na forma de baixa tensao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A entrada de energia em um edificio de uso coletivo deve ser projetada para
garantir segurancga, eficiéncia e conformidade legal. Sistemas bem dimensionados
evitam falhas, reduzem custos com multas e melhoram a qualidade de vida dos
usuarios. Se o edificio tiver alta demanda (como hospitais e shoppings), é essencial
incluir redundancias (geradores, no-breaks e subestagdes).

As normas técnicas ndo sdo apenas burocracias, elas protegem vidas, evitam
acidentes e garantem o funcionamento correto das instalacdes elétricas. Em edificios
de uso coletivo, onde centenas de pessoas dependem de um sistema elétrico
confiavel, seguir essas regras € obrigatorio e indispensavel.

Fica comprovado que € mais vantajoso e compensatorio que a entrada em

baixa tensao é rentavel se comparado a mesma entrada em alta tensao.
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Para trabalhos futuros estuda-se a analise de um atendimento em média
tensdo, comparado a um atendimento em baixa tensao, com a inclusdo de geracao

fotovoltaica para alimentagao da conta condominio, de acordo com a REN n° 1000.
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