A3A°
Engenharia
de Sistemas

QGBT e Painéis Elétricos de
Baixa Tensao: projeto,
protecao e conformidade

Solution Overview
2026 www.a3aengenharia.com.br



A3A°

Engenharia
de Sistemas

VISAO GERAL

0 QGBT é um dos pontos mais criticos de uma instalagdo elétrica de baixa tens3o. E nele
gue a energia recebida da concessionaria, de transformadores, geradores, sistemas
fotovoltaicos ou nobreaks é seccionada, protegida, medida e distribuida para os demais
quadros, maquinas, sistemas prediais e cargas essenciais.

A montagem de um painel elétrico é muito mais do que instalar componentes em um
quadro. Antes da fabricagao, o projeto elétrico precisa definir o que o conjunto deve
suportar, proteger, comandar e documentar. Corrente nominal, demanda, curto-circuito
presumido, esquema de aterramento, seletividade, condigdes ambientais, cabos externos,
manutengao, expansao e continuidade operacional precisam chegar ao montador como
requisitos técnicos verificaveis.

Quando essas informacgdes nao sao definidas pelo projeto, o painel tende a ser
especificado por referéncias genéricas: corrente do disjuntor principal, quantidade de
saidas, dimensdes aproximadas e uma lista de componentes. Essa abordagem nao
demonstra que o conjunto tera capacidade térmica, suportabilidade ao curto-circuito,
protecao contra choques, coordenacgao entre dispositivos, acessibilidade e documentagao
compativeis com a instalagao real.
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A expressao QGBT significa Quadro Geral de Baixa Tensao. Na pratica, ele pode assumir
arquiteturas muito diferentes: conjunto simples com uma entrada e algumas saidas;
quadro com dois transformadores e acoplamento de barramentos; sistema com gerador e
transferéncia automatica; conjunto compartimentado com unidades extraiveis; ou painel
integrado a sistemas de supervisao, medi¢ao e gerenciamento de energia.

A sigla gravada na placa ndo determina, sozinha, o enquadramento normativo. A
aplicacao, o tipo de operador, as caracteristicas construtivas, a funcao e a arquitetura
definem qual parte da série ABNT NBR IEC 61439 é pertinente. Para conjuntos de manobra
e comando de poténcia, a Parte 2 é aplicada em conjunto com as regras gerais da Parte 1.
As normas dos dispositivos incorporados continuam validas para disjuntores, contatores,
fusiveis, seccionadores, DPS e outros componentes, mas a conformidade individual
desses produtos ndo comprova a conformidade do painel completo.

Essa distingao é fundamental. Um disjuntor pode possuir capacidade de interrupcao
adequada quando analisado isoladamente e, ainda assim, o conjunto apresentar
barramentos, conexdes, segregacao, dissipacao térmica ou suportabilidade incompativeis
com o sistema. Da mesma forma, um invélucro com grau IP declarado néo resolve, por si
s0, as exigéncias de temperatura, acessibilidade, distancias de isolamento, continuidade
do circuito de protegao e resisténcia aos esforgos de curto-circuito.

Documento técnicoFungao na engenharia do QGGBTABNT NBR 5410Define requisitos da
instalacao elétrica, como protec¢ao contra choques, sobrecorrentes e sobretensoes,
esquemas de aterramento, selecdo dos componentes, documentacao e verificagdo. ABNT
IEC/TR 61439-00rienta o usuario e o projetista na definicao das caracteristicas de
interface e das condig¢des de aplicagao que devem ser informadas ao montador. ABNT
NBR IEC 61439-1Estabelece as regras gerais de construgao, desempenho, verificagao de
projeto e verificagao de rotina dos conjuntos.ABNT NBR IEC 61439-2Acrescenta os
requisitos especificos para conjuntos de manobra e comando de poténcia.Normas de
produtoDefinem as caracteristicas e o desempenho dos dispositivos incorporados, sem
substituir a verificacdo do conjunto.
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POR QUE O PROJETO ELETRICO E FUNDAMENTAL PARA O SUCESSO DAS
INSTALACOES

A ABNT IEC/TR 61439-0 parte de uma premissa objetiva: o usuario ou quem atua em seu
nome deve especificar as caracteristicas necessarias para que o montador produza um
conjunto compativel com a aplicag¢ado. O projeto elétrico é o instrumento que consolida
essas informacoes.

O diagrama unifilar, por exemplo, ndo é apenas uma representacgao grafica. Ele informa as
fontes, entradas, acoplamentos, saidas, cargas, condutores externos e dispositivos de
protecao. A partir dele sao definidos os modos de operacao, a contribuicao de
transformadores, geradores e motores para a corrente de falta, a necessidade de
intertravamentos, os pontos de medicao e a légica de transferéncia entre fontes.

O projeto também precisa estabelecer as caracteristicas nominais de tensdo. A tensao de
utilizacao Ue, a tensdo de isolamento Ui e a tensdo suportavel de impulso Uimp nao sao
termos equivalentes. Elas tratam, respectivamente, da aplicacao funcional, da referéncia
para coordenacao de isolamento e da capacidade de suportar sobretensdes transitorias. A

simples indicagao “380/220 V" é insuficiente quando o conjunto integra redes,
transformadores, DPS, equipamentos eletronicos e diferentes categorias de sobretensao.

Do ponto de vista de corrente, o projeto deve distinguir a corrente nominal do conjunto InA,
a corrente nominal de cada circuito Inc e o fator de diversidade nominal RDF. O disjuntor
geral de 1.600 A nao significa automaticamente que todos os circuitos possam operar
simultaneamente em plena carga nem que a elevacao de temperatura do conjunto tenha
sido verificada para qualquer combinacao de cargas.

0 dimensionamento precisa considerar demanda, perfil de utilizagao, simultaneidade,
correntes de partida, cargas ciclicas, geragao harménica e condi¢gdes de expansao. Em
instalag6es com elevada participacao de cargas eletronicas, o condutor neutro e o0s
barramentos ndao podem ser definidos apenas por regras simplificadas; desequilibrio e
correntes harmonicas precisam ser avaliados.

Também é no projeto que se define o esquema de aterramento — TN-S, TN-C, TN-C-S, TT
ou IT — e suas consequéncias para seccionamento, condutor de protecao, neutro,
dispositivos diferenciais e circuitos auxiliares. A norma de especificacao ressalta que o
esquema de aterramento é uma caracteristica essencial de interface. Sem essa
informacao, ndo é possivel definir corretamente a prote¢ao contra choques, a
continuidade do PE, a forma de seccionamento do neutro ou o comportamento dos
circuitos de comando diante de uma falta.
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O QGBT precisa nascer do projeto elétrico — nao de uma lista genérica de componentes.

Antes da fabricacao, devem estar definidos os modos de operacgao, as correntes de
projeto, o curto-circuito presumido, o esquema de aterramento, a coordenacgao das
protecdes, as condicdes ambientais e os critérios de verificagdo do conjunto.

Ver escopo técnico do Projeto Elétrico de Baixa Tenséo
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ESCOPO DA SOLUGAO

A solugao de QGBT e painéis elétricos da A3A Engenharia abrange a interface entre a
instalagao e o conjunto. O objetivo nao é substituir o projeto elétrico por uma
especificacdo de compra, mas assegurar que o projeto gere informacdes suficientes para
fabricacao, comparacgao de propostas, verificagcao e aceite.

DEFINICAO DAS CARACTERISTICAS DE INTERFACE

As caracteristicas de interface traduzem as condigdes reais da instalagao para o
fabricante do conjunto. Elas incluem tensdes, frequéncia, esquema de aterramento,
correntes nominais, curto-circuito presumido, dispositivos externos de protegao, cabos de
entrada e saida, temperatura, umidade, altitude, grau de poluigao, ambiente
eletromagnético, exposi¢cao a agua, poeira, corrosao, radiagao ultravioleta, vibragao e
impactos mecanicos.

Também precisam ser definidos o tipo de instalagao, o acesso frontal ou traseiro, a
entrada de cabos por cima ou por baixo, o espago para curvatura e terminagao, as
dimensdes maximas de transporte, a necessidade de seccionamento em unidades, os
corredores de operagao, o acesso para termografia e reaperto, e as condigdes de
ampliacgao futura.

ARQUITETURA ELETRICA E FUNCIONAL

A arquitetura do painel deve refletir os modos de operagao previstos. Um QGBT com duas
entradas e acoplamento exige definicao clara sobre paralelismo, transferéncia,
intertravamentos e condigdes de manutengdo. Sistemas com geradores, nobreaks ou
geracao distribuida precisam considerar fluxo reverso, multiplas fontes, alimentagao de
circuitos auxiliares e contribuicao adicional para faltas.

O projeto deve estabelecer se as unidades funcionais serao fixas, removiveis ou extraiveis;
se a manutengéao sera realizada com o conjunto totalmente desenergizado ou com partes
adjacentes em servigo; e qual forma de separagao interna é necessaria. Formas 1,2,3 e 4
nao representam uma escala automatica de qualidade. Elas definem como barramentos,
unidades funcionais e terminais sao separados e precisam ser escolhidas de acordo com
seguranga, continuidade, acesso, manutengao e custo.

CAPACIDADE TERMICA E ELEVAGAO DE TEMPERATURA

A capacidade de condugao de corrente de um conjunto nao pode ser inferida apenas pela
secao dos barramentos. As perdas térmicas dos disjuntores e demais componentes, a
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resisténcia das conexdes, a disposicao interna, a compartimentagao, o grau IP, a
ventilagao, a temperatura ambiente e o fator de diversidade influenciam o resultado.

Substituir um disjuntor por outro de mesmo valor nominal, adicionar equipamentos ou
elevar o grau de protecao do invélucro pode alterar as perdas e a dissipacgao. Por isso,
equivaléncias de componentes precisam ser avaliadas dentro da verificagao do conjunto,
€ nao apenas por comparagao de catalogo.

OPERAGCAO, MANUTENCAO E EXPANSAO

O painel deve ser concebido para as intervengdes previsiveis durante sua vida util. Isso
inclui operagao segura, inspegao visual, termografia, reaperto, substituicao de
componentes, testes, limpeza, atualizagao de ajustes e expansao. Acessibilidade ndo
significa exposi¢cao desnecessaria a partes vivas; significa criar condi¢des para que cada
atividade seja realizada com barreiras, seccionamento, identificagdo e espago adequados.

Quando a continuidade operacional é relevante, o projeto pode exigir segregacao,
alimentagao redundante, unidades extraiveis, manutengao por se¢ao ou reserva fisica de
espaco e capacidade. Essas decisdes precisam ser tomadas antes da fabricagao. Tentar
introduzi-las depois geralmente resulta em improvisagées, aumento de dimensdes, perda
de verificagao ou indisponibilidade nao prevista.
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PROTEGAO ELETRICA, DPS, DR, IDR E DDR

O QGBT é parte central da estratégia de protecao elétrica, mas nenhum dispositivo deve
ser escolhido isoladamente. A protecao precisa considerar a instalagado completa: fontes,
transformadores, cabos, barramentos, cargas, motores, quadros a jusante, aterramento,
equipamentos eletronicos e tempos maximos de desligamento.

PROTECAO CONTRA SOBRECARGA E CURTO-CIRCUITO

Disjuntores e fusiveis precisam proteger os condutores e equipamentos contra
sobrecorrentes sem provocar desligamentos desnecessarios. Corrente nominal, curvas de
atuacgao, ajustes térmicos e magnéticos, capacidade de interrupgao, categoria de
utilizagao, seletividade e protegao de retaguarda fazem parte da mesma analise.

E necessario distinguir as grandezas dos dispositivos das grandezas do conjunto. lcu e Ics
caracterizam a capacidade de interrupgao do disjuntor. lcw, Ipk e Icc descrevem formas
de declarar a suportabilidade do conjunto aos esforgos de curto-circuito. A corrente de
curto-circuito presumida no ponto de instalagao precisa ser comparada com ambas:
capacidade do dispositivo e capacidade do conjunto.

Em sistemas com disjuntores temporizados para obtengao de seletividade, o barramento
e as conexdes podem permanecer submetidos a corrente de falta durante um intervalo
maior. Portanto, ndo basta verificar o valor em quiloampéres; o tempo associado a lcw e
os ajustes de protecao precisam ser compativeis.

DR, IDR E DDR NA PROTEGAO CONTRA CHOQUES

DR é uma designagao ampla utilizada para dispositivos diferenciais residuais. O projeto
deve definir qual fungao é necessaria e onde ela sera aplicada. Um IDR realiza a detecgao
diferencial e o seccionamento, mas nao incorpora protecao contra sobrecarga e
curto-circuito; por isso, deve ser coordenado com o dispositivo de prote¢ao contra
sobrecorrentes. Um DDR reune protecao diferencial residual e prote¢do contra
sobrecorrentes no mesmo dispositivo.

A escolha nao se resume a corrente diferencial nominal. Devem ser considerados corrente
nominal, tipo de corrente residual detectada, imunidade a perturbagdes, seletividade
temporal, corrente de curto-circuito condicional, esquema de aterramento, correntes de
fuga naturais das cargas e continuidade requerida. Aplicar dispositivos de alta
sensibilidade indiscriminadamente no QGBT pode produzir desligamentos generalizados;
omiti-los onde a protec¢ao adicional é necessaria pode deixar a instalagao vulneravel.
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A localizacao dos dispositivos diferenciais deve resultar de uma coordenagao por niveis.
Em muitos casos, a protecao de circuitos terminais é realizada nos quadros de
distribuicao, enquanto o QGBT recebe dispositivos seletivos ou apenas a infraestrutura
necessaria para coordenacao. A decisao pertence ao projeto elétrico e precisa ser
refletida nos diagramas, ajustes e documentacao.

DPS E PROTEGCAO CONTRA SOBRETENSOES

O DPS instalado no QGBT é parte de um sistema coordenado de protegao contra
sobretensdes. Sua especificagao depende da origem da instalagao, da existéncia de
SPDA, do esquema de aterramento, da exposi¢ao das linhas, das tensdes temporarias, da
suportabilidade dos equipamentos e da posi¢ado do quadro na distribuigao.

Parametros como tensao maxima de operagao continua Uc, nivel de prote¢ao Up, corrente
nominal de descarga In, corrente maxima Imax ou corrente de impulso limp precisam ser
coerentes com a aplicagdo. Também devem ser definidos o dispositivo de protegao de
retaguarda, a capacidade de curto-circuito, a sinalizagao, o contato remoto e o arranjo
entre fases, neutro e PE.

A eficiéncia do DPS é fortemente influenciada pela instalagdo. Condutores longos, trajetos
com lagos, derivagdes inadequadas e conexao deficiente ao barramento de
equipotencializagdao aumentam a tensao residual efetiva. Por isso, o projeto do QGBT deve
reservar posi¢ao, caminho de conexao e protegao compativeis, em vez de simplesmente
adicionar o dispositivo ao final da montagem.

SELETIVIDADE, COORDENAGAO E CONTINUIDADE

A seletividade procura limitar o desligamento ao trecho mais préximo da falta. A
coordenacao verifica se dispositivos, condutores e conjuntos operam de forma compativel
durante sobrecargas e curtos-circuitos. Em instalagdes criticas, essas analises afetam
diretamente a disponibilidade: uma falha em circuito terminal ndo deve, quando
tecnicamente possivel, retirar toda a edificagdo de operagao.

0 estudo pode combinar seletividade por corrente, tempo, energia, zona ou comunicagao
entre dispositivos. A estratégia precisa ser compativel com a suportabilidade térmica dos
cabos e barramentos, os tempos de desligamento para protegcao contra choques e a
energia incidente no local de trabalho. Uma regulagem que melhora a seletividade pode
aumentar o tempo de exposic¢ao a falta; por isso, ajustes ndo devem ser definidos sem
analise sistémica.
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CONFORMIDADE, VERIFICAGAO E DOCUMENTAGAO

A série ABNT NBR IEC 61439 estrutura a conformidade em duas frentes complementares:
verificagao de projeto e verificagao de rotina. A primeira demonstra que o projeto do
sistema de conjunto atende aos requisitos aplicaveis. A segunda é realizada em cada
conjunto fabricado para detectar falhas de materiais, montagem e funcionamento.

VERIFICAGAO DE PROJETO

A verificagao de projeto abrange aspectos construtivos e de desempenho, como
resisténcia dos materiais, grau de protegao do involucro, distancias de isolamento e
escoamento, protegao contra choques, continuidade do circuito de protegao, incorporagao
de componentes, circuitos internos, bornes, propriedades dielétricas, elevagao de
temperatura, suportabilidade ao curto-circuito, compatibilidade eletromagnética e
operagdo mecanica.

Nem toda caracteristica precisa ser demonstrada pelo mesmo método. Conforme o
requisito e as condigdes permitidas pela norma, podem ser utilizados ensaios,
comparagao com um projeto de referéncia ou avaliagao por regras de projeto. O ponto
central é a rastreabilidade: o montador precisa demonstrar por que o conjunto fornecido
permanece dentro das condigdes verificadas.

VERIFICAGAO DE ROTINA

A verificagao de rotina deve ser realizada em cada conjunto, durante ou apos a fabricagao.
Ela inclui inspecgdes e verificagdes relacionadas ao invélucro, distancias, protegao contra
choques, circuito de protegdo, componentes incorporados, circuitos internos, conexdes,
bornes, operagdo mecanica, propriedades dielétricas e funcionamento.

Um relatério genérico de teste nao é suficiente quando nao identifica o conjunto, a revisao
do projeto, os instrumentos, os critérios utilizados e os resultados. A documentagao deve
permitir relacionar o painel entregue aos desenhos, componentes e verificagoes
correspondentes.

FAT, MONTAGEM EM CAMPO E ACEITE

O FAT é uma etapa contratual de aceitagao em fabrica. Ele pode reunir analise
documental, inspegao construtiva, conferéncia de componentes, testes funcionais,
intertravamentos, medicao e revisao das evidéncias de verificagdo. Contudo, FAT,
verificagao de projeto e verificagao de rotina ndo sao expressoes equivalentes.
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ApOs o transporte e a montagem, a instalagao elétrica ainda precisa ser verificada em
campo. Quando o conjunto é entregue em se¢oes, devem ser conferidos o acoplamento
dos barramentos, a continuidade do circuito de protecao, as conexdes de poténcia e
controle, os torques, os cabos externos, a identificacao, os ajustes, a comunicacao e a
integracdo com o restante do sistema.

O aceite técnico deve considerar o conjunto dentro da instalagdo. Um painel pode ter sido
corretamente fabricado e ainda estar incorretamente conectado, ajustado ou integrado.
Da mesma forma, uma instalagcdo pode operar inicialmente, mas permanecer sem
documentacéao, coordenacgao de protegcao ou condicdes adequadas de manutencgao.

DOSSIE TECNICO

O dossié do QGBT deve reunir folha de dados, caracteristicas nominais, diagramas
unifilares e funcionais, layout e cortes, lista de componentes, estudos elétricos, ajustes,
evidéncias de verificagao de projeto, registros de rotina, relatério de FAT, manuais,
instrugdes de transporte e instalagdo, documentagao as built e registros de
comissionamento.

Essa documentagao ndao € um complemento administrativo. Ela é necessaria para
operagao, manutengao, analise de falhas, substituicdo de componentes, futuras
ampliagdes e avaliagao de equivaléncias. Sem rastreabilidade, qualquer modificagao pode
invalidar premissas térmicas, dielétricas ou de curto-circuito do conjunto.
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APLICABILIDADE

A solucéao se aplica a instalagdes industriais, comerciais, hospitalares, logisticas,
institucionais e de infraestrutura critica. Pode ser utilizada em obras novas, ampliagdes,
aumento de carga, substituicao de quadros, integragao de geradores e nobreaks,
implantagao de sistemas fotovoltaicos, retrofit, adequagao normativa e investigacao de
falhas.

Também é adequada para processos de contratagao e recebimento nos quais o cliente
precisa transformar requisitos operacionais em especificagdes comparaveis. Nesses
casos, a engenharia define o que deve ser informado aos fornecedores, quais evidéncias
serdo exigidas, quais ensaios serdo testemunhados e quais critérios impedirdo o aceite de
uma solugao tecnicamente insuficiente.

PORTA DE ENTRADA PARA A ENGENHARIA ELETRICA

Problemas identificados no QGBT frequentemente indicam necessidades mais amplas na
instalagao. Capacidade de interrupgao insuficiente exige estudo de curto-circuito.
Disparos generalizados exigem seletividade e coordenagao. Aquecimento pode envolver
demanda, conexdes, harmonicas, ventilagao ou sobrecarga. Falhas de DPS exigem analise
de surtos, aterramento e SPDA. Atuacao indevida de DR, IDR ou DDR pode indicar
correntes de fuga, coordenacgao inadequada ou escolha incorreta do dispositivo.

Por isso, esta solugao funciona como uma das portas de entrada do cluster de Engenharia
Elétrica da A3A. A partir do diagnostico do painel, podem ser necessarios projeto elétrico
de baixa tensao, inspecao das instalagdes, laudo circunstanciado, estudo de curto-circuito
e seletividade, projeto de aterramento, analise de DPS, avaliagao de qualidade de energia,
comissionamento ou adequagao da documentagao técnica.

0 QGBT deve ser especificado como parte da instalagao e verificado como conjunto.

Uma solugéao tecnicamente consistente comega no projeto elétrico, passa pelos estudos e
pela especificagdo, acompanha a fabricagao e termina somente ap6s montagem, testes,
documentagdo e aceite em campo.

Avaliar o escopo técnico da instalacao elétrica
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COMO ESTRUTURAR UMA AVALIAGAO TECNICA DO QGBT

A avaliagcao deve comecar pelos documentos que definem a instalagao: diagrama unifilar,
levantamento de cargas, corrente de curto-circuito presumida, esquema de aterramento,
estudos de seletividade, lista de cargas criticas, requisitos de continuidade e condi¢des
ambientais. Sem essas informacdes, a analise tende a se limitar ao aspecto construtivo do
painel e ndo confirma sua compatibilidade com o sistema.

Na sequéncia, devem ser confrontadas as caracteristicas declaradas pelo fabricante com
as exigéncias do projeto. Isso inclui InA, Inc, RDF, Ui, Uimp, lcw, Ipk, Icc, capacidade dos
dispositivos de protecao, formas de separacao, grau IP, acessibilidade, ventilacao,
barramentos, conexdes, continuidade do PE e evidéncias de verificagdo de projeto e de
rotina.

Em painéis existentes, a analise também precisa considerar histérico de falhas,
aquecimento, disparos, alteracdes de carga, substituicdes de componentes, ampliagdes
nao documentadas e condic¢des reais de manutencao. O resultado pode indicar
necessidade de revisao do projeto elétrico, estudo de curto-circuito e seletividade,
adequacao de DPS ou dispositivos diferenciais, inspecao das conexdes, termografia,
retrofit do conjunto ou substituicdo completa.

O objetivo nao é apenas verificar se o painel esta energizado e operando, mas determinar
se ele permanece tecnicamente compativel com a instalagdo, com os riscos presentes e
com a forma como sera operado, mantido e ampliado ao longo de sua vida util.

Solicitar avaliacao técnica de QGBT e painéis elétricos
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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