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1. INTRODUCAO

Este relatério tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas na disciplina
de Estagio Supervisionado do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande. O estdgio foi realizado na empresa AMADEU PROJETOS E
CONSTRUCOES LTDA, situada na Av. Dom Pedro II, 900, em Campina Grande,
Paraiba, no periodo de 29 de Marco a 23 de Junho de 2010.

A disciplina de Estdgio Supervisionado do Curso de Engenharia Elétrica tem por
finalidade propiciar ao aluno a pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso e a
experiéncia extra-académica necessaria para formacdo do profissional.

A empresa concedente do estdgio elabora projetos elétricos prediais e industriais e
consultorias. Todos os projetos sdo elaborados com base nas normas brasileiras e nas
normas das concessiondrias de energia elétrica.

2. A EMPRESA

A empresa Amadeu Projetos e Construcdes, estabelecida em Campina Grande,
Paraiba, foi fundada em Setembro de 1996 pelo Engenheiro Eletricista Ricardo Amadeu
Aranha Costa.

O ramo de atuacdo da empresa envolve a realizacdo e execucdo de projetos
elétricos residenciais, prediais, industriais e de distribui¢do, sempre seguindo as
recomendacdes técnicas prescritas nas normas da Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT) e das Concessiondrias de energia elétrica.

Ha uma equipe composta por engenheiros, arquitetos, desenhistas (profissionais
especializados na ferramenta de desenho AutoCAD®"), e auxiliares administrativos que

trabalham conjuntamente em constante busca do aprimoramento dos servigos prestados.

Quanto aos clientes, estes sdo os mais variados, fazendo parte empresas dos setores

publico e privado, dentre as quais:

Cipresa;

Paraiba Construgdes;

Construtora Rocha;

Prefeitura Municipal de Campina Grande;
Governo do Estado da Paraiba;
Alpargatas;

CIPAN;

! AutoCAD ¢ marca registrada da Autodesk, Inc.



¢ Silvana;
e Fronteira Engenharia.

Com relagdo aos fornecedores de materiais elétricos aplicados aos projetos, visando
um perfeito equilibrio entre preco e qualidade, de modo a satisfazer plenamente o cliente

final, tem-se os seguintes:

SIEMENS - Disjuntores;

PHILIPS — Lampadas e Luminérias;

ITAIM — Lampadas e Luminérias;

FICAP — Fios e cabos;

COMTRAPFO - Transformadores;

ALMEC — Lampadas e lumindrias;

KANAFLEX - Eletrodutos;

BEGHIM - Barramentos e equipamentos elétricos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo desenvolvidos, nesta secdo, os aspectos tedricos relativos aos projetos de
instalacdes elétricas. Um projeto elétrico consiste na previsdo, tipificacdo e localizacao da
carga elétrica a ser instalada, dimensionamento e caminhamento dos dutos e condutores e
dimensionamento, localizag¢do e escolha do tipo dos dispositivos de prote¢dao, comando e
medicao.

Algumas definicdes importantes sdo essenciais para que se possa entender o
desenvolvimento das subsecdes seguintes.

Circuito Terminal: Circuito que alimenta diretamente os equipamentos de utilizagdo e ou
tomadas de uso geral e de uso especifico. Partem do quadro de distribui¢cao ou dos quadros
terminais.

Dispositivo _de Prote¢do: Equipamento elétrico de atua automaticamente pela acdo de
dispositivos sensiveis, quando o circuito elétrico ao qual estd conectado se encontra
submetido a determinadas condi¢cdes anormais, com o objetivo de evitar ou limitar danos a

um sistema ou equipamento elétrico.

Quadro de Distribuicdo: Local onde se concentra a distribuicio de toda a instalagdo
elétrica, ou seja, onde se instalam os dispositivos de protecao, manobra e comando.

Quadro Terminal: Quadros elétricos que alimentam exclusivamente circuitos terminais.

3.1. PARTES COMPONENTES DO PROJETO

Como o projeto elétrico € a representacdo escrita da instalacdo, sua constituicdo
bésica sdo desenhos e documentos. De uma maneira geral, os documentos componentes de
um projeto elétrico sdo:



Anotacio de Responsabilidade Técnica (ART);

Carta de Solicitacdo de Aprovagdo a Concessiondria;

Memorial Descritivo;

Memorial de Calculo (demanda, dimensionamento dos condutores, dutos e
protecao);

Plantas (situacdo, pavimentos);

Esquemas Verticais;

Quadros (distribui¢do de cargas, diagramas multifilares);

Detalhes (entrada de servico, caixa seccionadora, centros de medi¢do, para-raios,
caixa de passagem, aterramento, outros);

Convencoes;

e Especificacdes; e

e Lista de Materiais.

3.2. PREVISAO DA CARGA

A previsdo de carga é a primeira etapa do projeto elétrico, € a partir dela que se
torna possivel o dimensionamento dos condutores e dos dutos. Durante essa etapa, sdao
definidas a poténcia, a quantidade e a localizacdo dos pontos de utilizacdo da instalacdo. A
previsdo de carga pode ser dividida em carga de iluminagdo, carga de tomadas de uso geral
e carga de tomadas de uso especifico. Também com base na previsao das cargas sera feita
a divisdo dos circuitos terminais.

A norma brasileira NBR 5410 estabelece as condi¢des minimas que devem ser
tomadas com relacdo a determinacdo da poténcia, quantidade e localizacao dos pontos de
utilizacdo para instalacdes elétricas em baixa tensao.

3.2.1. ILUMINACAO

Os principais requisitos para previsao de carga de iluminacdo estdo relacionados
com o valor da iluminincia necessdria em uma drea. Os valores minimos da iluminancia
estdo estabelecidos pela NBR 5413. Tais valores sdo determinados de acordo com as
caracteristicas da atividade desenvolvida, do ambiente e dos operadores, sdo alguns
fatores: idade, velocidade e precisdo e refletancia do fundo da tarefa.

Os métodos de calculo do iluminamento sdo enumerados abaixo:

Carga minima exigida pela NBR 5410;
Método dos lumens;

Meétodo das cavidades zonais;

Método do ponto a ponto.

e

Antes de descrever-se cada um dos métodos, devem-se definir algumas grandezas
fundamentais da luminotécnica. Sao elas:



3.2.1.1. GRANDEZAS FUNDAMENTAIS DA LUMINOTECNICA

Fluxo Luminoso (Im): Fluxo luminoso é a poténcia de radiacdo emitida por uma fonte
luminosa em todas as direcdes do espaco. Sua unidade € o lumen, que representa a

quantidade de luz irradiada, através de uma abertura de 1 m? feita na superficie de uma
esfera de 1 m de raio, por uma fonte luminosa de intensidade igual a 1 candela, em todas as
direcdes, colocada no seu interior e posicionada no centro.

7

Intensidade Luminosa [cd]: Intensidade luminosa é o limite da relacdo entre o fluxo
luminoso em um angulo s6lido em torno de uma dire¢cdo dada e o valor desse angulo
s6lido, quando o angulo sélido tende a zero. Fisicamente, pode ser definida como sendo a

poténcia de radiacdo visivel que uma determinada fonte de luz emite numa dire¢dao
especifica. Sua unidade € o candela.

Tluminancia [1x]: luminincia, também chamada de iluminamento, € a razdo entre o fluxo

z

luminoso incidente por unidade de &4rea iluminada, ou seja, ¢ a densidade de fluxo
luminoso na superficie sobre a qual esse incide.

Luminancia [cd/m?]: Luminancia € a razdo entre a intensidade luminosa com a qual irradia,
em uma dire¢do determinada, uma superficie elementar contendo um ponto dado e a drea
aparente desta superficie para uma direcdo considerada, quando esta area tende a zero.

Eficiéncia Luminosa [Im/W]: Eficiéncia luminosa é a razao entre o fluxo luminoso emitido
pela fonte luminosa e a poténcia consumida por essa fonte em watts.

Curva Fotométrica: Curva fotométrica € a curva que representa a distribuicdo de
intensidade luminosa nas diferentes dire¢des. Trata-se de um diagrama polar, em que a
fonte luminosa € reduzida a um ponto no centro do diagrama, onde as intensidades
luminosas, em fun¢do do angulo formado com a vertical, sio medidas e registradas.

Costuma-se na representacao polar, referir os valores de intensidade luminosa constantes a

um fluxo de 1000 lumens.

Indice de Reproducio de Cor [IRC, %]: IRC é a medida de correspondéncia entre a cor
real de um objeto ou superficie e sua aparéncia diante de uma fonte luminosa. Quanto mais

baixo o indice, mais deficitdria € a reproducao de cores.

3.2.1.2. CARGA MINIMA EXIGIDA PELA NBR 5410
Os seguintes requisitos para carga de iluminacdo sdo estabelecidos na NBR 5410:

1. Em cada cdmodo ou dependéncia dever ser previsto pelo menos um ponto de luz no
teto, comandado por interruptor.

2. Na determinacdo das cargas de iluminacdo, como alternativa a aplicacdo da ABNT
NBR 5413, pode ser adotado o seguinte critério:

a) em comodos ou dependéncias com &drea igual ou inferior a 6 m?, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA.



b) em cOomodos ou dependéncias com drea superior a 6 m?, deve ser prevista uma
carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada
aumento de 4 m? inteiros.

3.2.1.3. METODO DOS LUMENS

O método dos lumens € baseado na determinacdo do fluxo luminoso para se obter
um iluminamento médio desejado no plano de trabalho. A primeira etapa do método € a
determina¢do da iluminadncia adequada do ambiente de acordo com a NBR 5413. Feita essa
determinacdo, € a vez de definir o tipo de lumindria a ser utilizada em func¢do da finalidade
da instalacao.

Determina-se, agora, o indice do local que é funcdo das dimensdes do recinto, da
lumindria e do tipo de iluminacdo (direta, semidireta, indireta e semi-indireta). O valor do
indice € dado pela expressao:

c.l
k=——F——
I a7
hp(c +1) (3.1)
na qual, ¢ € o comprimento do local, / é a largura do local e &, € a altura da montagem da
lumindria (distancia ao plano de trabalho).

Com o valor do indice do local, o coeficiente de utilizagdo € determinado. Esse
coeficiente relaciona o fluxo luminoso inicial emitido pela fonte (fluxo total) e o fluxo
recebido no plano de trabalho (fluxo util). Ele depende, também, das dimensdes do local,
das cores do teto, das paredes e do acabamento das lumindrias. O seu valor € obtido a partir
tabela de determinacdo de coeficiente de utilizagdo da lumindria dada pelo fabricante,
utilizando-se o valor do indice do local e o valor de reflexao dado pela Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Valor de reflexdo da superficie

Indice Reflexao Significado
1 10% Superficie escura
3 30% Superficie média
5 50% Superficie clara
7 70% Superficie branca

Feitas essas determinacdes, devemos determinar o fator de depreciacdo dado pela
Tabela 3.2.



Tabela 3.2: Fator de Depreciacdo

Tipo do Ambiente Periodo de Manutencdo (h)
2500 5000 7500
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

O fator de depreciagdo relaciona o fluxo emitido no fim do periodo de manutengdo
da luminaria ¢ o fluxo luminoso inicial da mesma. Quanto maior o indice, menor o
intervalo entre manutengdes consecutivas, tornando mais dispendiosa a instalacdo.

Depois de quantificados os valores de iluminincia, a escolha da lumindria, as
determinag¢des do indice do local, do coeficiente de utilizacdo e do fator de depreciagdo, € a
vez de determinar o fluxo total, o nimero de lumindrias e o espacamento entre elas. Para
isso, iremos utilizar as féormulas dadas pelas expressoes (3.2) e (3.3).

S.E
0="=
u.d (3.2)
o
n=—
[y

(3.3)

em que, S: drea do recinto [m?], E: nivel de iluminamento [lux], u: fator de utilizacdo, d:
fator de depreciacdo, n: nimero de lumindrias, @: fluxo luminoso total [Im], e @: fluxo por

luminaria [Im].

A distribui¢do das lumindrias deve ser feita o mais uniforme possivel dentro do
ambiente. Dessa forma, temos a carga total de iluminagdo do recinto e aplicando o método
para todos os demais comodos, teremos a carga total de iluminagao da instalacao.

3.2.1.4. METODO DAS CAVIDADES ZONAIS

O método das cavidades zonais é baseado na teoria de transferéncia de fluxo, onde
sdo admitidas superficies uniformes, refletindo o fluxo luminoso de modo preciso, dadas as
consideragdes que sdo feitas na determinacdo dos fatores de utilizagdo e de depreciagdo.
Esse método s6 se justifica para instalacdes de alto padrdao técnico, onde a precisdo dos
célculos é primordial.

Para termos um nivel de iluminamento médio inicial, considerando-se o fator de
depreciagdo, de acordo com a NBR 5413, devemos obedecer a expressao. (3.4).



5 (3.4)

em que, S: drea do recinto [m?], E: nivel de iluminamento, lux, u: fator de utilizagcdo, @:

fluxo luminoso total [Im].

Ao longo do tempo, hd perdas de luz que devem ser consideradas e isso é levado
em conta pelo fator de perda de luz (FPL). Logo, a Eq. (3.4) d4 origem a expressao. (3.5).

_ @1, FPL
TS (3.5)

em que, S: drea do recinto [m?], E: nivel de iluminamento [lux], u: fator de utilizacdo, ©:

fluxo luminoso total [Im], FPL: fator de perda de luz.

Para determinacdo do coeficiente de utilizagdo e do fator de perda de luz de forma
mais precisa, serao consideradas trés cavidades no recinto. Sao elas: cavidade do teto (Htl),
cavidade do ambiente (Hlp) e cavidade do piso (Hpp). Na figura 3.1, vemos a
representacao grafica das cavidades.

pl | 1 L. .1 i LI 1 | | | I |} 1 1 1 L i1 |1 1 [| ¥ I |1 1 | 1
11]1|1||Ll | | !II 1 1 [‘l'l.|lJJl[lI:!_.l‘lll‘lltllllllll
Cavidade do .—_.‘
Teto I
- — == —— — =3 3
Plano das Luminarias /
Cavidade do Ambiente IB
Plano deTrabalho
ST T a
Cavidade do Piso f
l;l;_l:!:_i:l:l:1:1:I:IlIlIJl“I:I:I:J:l_:_I_:l:I:ll

Figura 3.1: Método das cavidades zonais. Fonte: (Mamede, 2002)

Para determinag¢do do indice do local, devemos relacionar as dimensdes das
cavidades as dimensdes do recinto, dando origem as razdes da cavidade dadas pelas
expressoes (3.6), (3.7) e (3.8) para as cavidades do teto, do ambiente e do piso,
respectivamente.

SHip(c+1)

RCR =
(3.6)

5 Htl(c+ 1)

RCT =
3.7)



RCC =

SHpplc+1)

bl

[y

(3.8)

Com os valores das razdes da cavidade e da refletdncia da parede e teto ou parede e

piso, determinamos a refletincia eficaz da cavidade do piso, ppi, ou do teto, p, através da

Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Refletancia Eficaz da Cavidade do Teto ou do Piso (Mamede, 2002)
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De posse das razdes da cavidade e da refletincia eficaz da cavidade, determinamos,
por meio de tabelas fornecidas pelos fabricantes, o coeficiente de utilizacdo da luminaria,
que representa a quantidade de luz que € absorvida até chegar ao plano de trabalho.

Para determinacdo do fator de perda de luz, consideram-se os seguintes fatores:
temperatura ambiente, TA, tens@o de servico, VS, fator de reator, FR, fator de depreciacdo
da superficie da lumindria, FSL, fator de depreciacdo devido a sujeira, FDS, fator devido a
queima de lampadas, FQL, fator de depreciacdo dos lumens da lampada, FDL, fator de

depreciacdo devido a sujeira da luminaria, FDSL. A expressdao (3.9) d4 a formula de
célculo do fator de perda de luz, FPL.

FPL=TAxVSx FRx FSLxFDS x FQL x FDL x FDSL (3.9

Determinado o FPL, os procedimentos sdo semelhantes aos realizados no Método
dos Lumens para determinagdo do nimero de lumindrias.

3.2.1.5. METODO PONTO A PONTO

O método do ponto a ponto permite a determina¢do do iluminamento em cada
ponto da drea, correspondente a contribui¢do de todas as fontes cujo fluxo atinja o ponto
mencionado. A iluminancia total € a soma algébrica das contribuicdes. Esse método € util
para ambientes interiores e exteriores.

Como o fluxo luminoso de uma fonte pode atingir tanto o plano horizontal como o
vertical, estabelece-se assim dois tipos de iluminamento: Iluminamento Horizontal e
[luminamento Vertical.

O iluminamento horizontal é a soma das contribui¢des do fluxo luminoso de todas
as fontes num ponto do plano horizontal. O iluminamento devido a uma fonte é
determinado pela expressao (3.10).

_ Leos®(x)
: H? (3.10)

na qual, /: intensidade do fluxo luminoso [cd], a: &ngulo entre uma dada dire¢dao do fluxo
luminoso e a vertical que passa pelo centro da lampada [°], H: altura vertical da luminéria

[m].

O iluminamento vertical € a soma das contribui¢des do fluxo luminoso de todas as
fontes num ponto do plano vertical. O iluminamento devido a uma fonte é determinado
pela expressao (3.11).

_ Lsen 3(o)
D? 3.11)
na qual, /: intensidade do fluxo luminoso [cd], a: dngulo entre uma dada dire¢do do fluxo

luminoso e a vertical que passa pelo centro da 1ampada [°], H:distincias entre a lumindria e
o ponto localizado no plano vertical [m].



Na Figura 3.2, sdo mostradas as determinagdes dos parametros geométricos das
expressoes (3.10) e (3.11).

>+ Ev

(a) b)

Figura 3.2: Iluminamentos (a) horizontal e (b) vertical (Mamede, 2002)

A intensidade do fluxo luminoso € obtida por meio das curvas de distribuicdao
luminosa de cada luminéria. Esse método € bastante utilizado na determinacdo da
iluminancia de 4reas abertas e de fachadas.

3.2.2. TOMADAS DE USO GERAL

O numero de tomadas € funcdo da destinacdo do local e dos equipamentos que
serdo utilizados. A NBR5410 estabelece os critérios minimos seguintes:

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

b) em cozinhas, copas, dreas de servigo e afins, deve ser previsto no minimo um ponto
de tomada a cada 3,5 m, ou fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada deve
ser previstas duas tomadas de corrente no minimo, juntas ou separadas;

¢) em varandas, no minimo uma tomada, caso nao seja possivel instalacdo na prépria
varanda, deve ser instalada o mais préximo possivel da entrada;

d) em salas e dormitdrios, devem ser previstos pelas menos um ponto de tomada a
cada 5 m, ou fragdo, de perimetro;

e) nos demais comodos, devem ser previstos pelo menos:

a. um ponto de tomada, se a drea do comodo for inferior a 2,25 m2, podendo
ser instalado exteriormente a no maximo 0,80 m do seu acesso;

b. um ponto de tomada, se a drea do comodo for maior que 2,25 m? e inferior a
6 m?;

c. um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a area do
comodo for superior a 6 m2.
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A poténcia de cada ponto de tomada é fun¢do dos equipamentos que serdo ligados a
eles. Dessa forma, os valores minimos sao:

a) em banheiros, cozinhas, copas, dreas de servico, no minimo 600 VA por ponto,
até trés pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes;

b) nos demais comodos, no minimo 100 VA por ponto.

3.2.3. TOMADAS DE USO ESPECIFICO

Os pontos de tomadas de uso especificos (TUE) sdo instalados para equipamentos
cuja corrente nominal seja superior a 10 A. Eles sdo destinados a atenderem equipamentos
fixos ou estaciondrios, como chuveiro elétricos, ar condicionado. A poténcia a ser atribuida
a cada ponto deve ser o valor da poténcia do equipamento ligado ao ponto.

Cada TUE deve constituir um circuito terminal independente e deve ser instalada
com distancia mdxima de 1,5 m do ponto de utilizagdo.

3.3. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Tendo a previsdo da carga de iluminagdo, tomadas de uso geral e tomadas de uso
especifico, € a vez de dividir os circuitos terminais. A divisdo da instalacdo em circuitos
terminais tem por finalidade evitar qualquer perigo, limitar as consequéncias de uma falta e
facilitar as verificacdes e os ensaios.

Os circuitos de iluminagao devem ser separados dos circuitos de tomada. Apds a
divisdo dos circuitos, os condutores de cada circuito terminal devem ser dimensionados a
partir da soma das poténcias de cada ponto de utiliza¢do pertencente a0 mesmo.

Cada circuito terminal terd inicio no quadro de distribui¢do e terd sua protecdo
independente da protecao dos demais circuitos. O quadro de distribuicdo abrigard os
dispositivos de prote¢do de cada circuito terminal, dispositivo de protecdo contra surtos,
barramento de prote¢do e barramento neutro.

Diversos fatores devem ser levados em consideracdo para o dimensionamento
correto dos condutores, na fase de projeto, entre eles: influéncias externas; protecao contra
sobrecarga; protecdo contra curto-circuito; requisitos de seccionamento automdtico da
alimentacdo; e observancia dos niveis maximos de queda de tensao.

Para o dimensionamento dos condutores € necessdrio obedecer a trés critérios
estabelecidos pela norma NBR 5410. O primeiro € o Critério da Se¢do Minima, o segundo,
Critério da Capacidade de Conducdo de Corrente e o terceiro € o Critério do Limite de
Queda de Tensao. A seguir, cada um deles é detalhado.
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3.3.1. CRITERIO DA SECAO MINIMA

A NBR 5410 estabelece que a se¢do dos condutores fase, em circuitos CA, e dos
condutores vivos, em circuitos CC, nao deve ser inferior ao valor indicado na Tabela 3.4.

Tabela 3.4: Se¢do Minima dos Condutores Fase/Vivos

1y}

Tipo de linha

Utilizagao do circuito

Secdo minima do condutor
mm? - material

Condutores e [luminacao 1,5 Cu/16 Al
Instglagoes cabos isolados Forca % 2.5 Cu/ 16 Al
fixas
em geral Sinalizagdo e controle 0,5Cu”
Condutores Forca 10 Cu/ 16 Al
nus Sinalizacdo e controle 4 Cu

Linhas flexiveis com cabos
isolados

Equipamento especifico

Como especificado na norma do

equipamento
Qualquer outra instalagdo 0,75 Cu?
Extra-baixa tensdo para aplicagdes 0,75 Cu

especiais

1 ~ . . ~ A:
'Secdes minimas ditadas por razdes mecanicas.

?(Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forca.

3 . . . . ~ . . A . .. ~
)Em circuitos de sinalizagdo e controle destinados a equipamentos eletronicos, é admitida uma se¢io

minima de 0,1 mm?2.

4 . . . . . .. ~ L.
)Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias, € admitida uma se¢do minima de 0,1 mm?

Em um sistema de distribuicao secundéria o condutor neutro tem a finalidade de
equilibrio e de protecdo desse sistema. O condutor neutro deve ser exclusivo de cada

circuito terminal.

A secdo minima do condutor neutro deve ser igual a se¢do do condutor de fase em:

e Circuitos monofasicos a 2 ou 3 condutores;
e Circuitos bifasicos a 3 condutores, com taxa de terceira harmonica inferior a 33%;
e Circuitos trifasicos a 4 condutores, com taxa de terceira harmoOnica entre 15% e

33%.

Quando a taxa de terceira harmonica for superior a 33%, € necessdria uma

estimativa segura do conteddo de terceira harmdnica e do comportamento imposto a

corrente de neutro pelas condi¢des de desequilibrio em que o circuito pode vir a operar,

para dimensionamento da se¢do do condutor neutro.

Em circuitos trifdsicos presumidos equilibrados em servico normal, com taxa de

terceira harmonica inferior a 15% e com condutor neutro protegido contra sobre correntes,

podemos utilizar a Tabela 3.5 para dimensionamento do neutro.
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Tabela 3.5: Secdo Reduzida do Condutor Neutro

Secdo dos condutores de fase mm? Secao reduzida do condutor neutro mm?

S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Em circuitos terminais o condutor de protecdo liga as massas dos equipamentos de
utilizacdo ou o terminal terra das tomadas de corrente ao terminal de aterramento do
quadro de distribui¢ao.

O dimensionamento do condutor de protecdo deve atender a requisitos elétricos e
mecanicos. Para condutores de protecio do mesmo material dos condutores de fase, na
Tabela 3.6, € definida a secio minima do condutor.

Tabela 3.6: Secao Minima do Condutor de Protecdo

Secdo dos condutores de fase S mm? | Se¢do minima do condutor de prote¢do mm?
S<16 S
16 <S <35 16
S>35 Sr2

Quando o condutor de protecdo ndo faz parte do mesmo cabo ou do mesmo
invélucro que os condutores vivos, de ser utilizada secdo minima de 2,5 mm? Cu/16 mm?
Al, se for provida prote¢do contra danos mecanicos ou 4 mm? Cu/16 mm? Al, quando ndo
houver prote¢do mecanica.

3.3.2. CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

O critério da capacidade de conduc¢do de corrente € destinado a garantir uma vida
util satisfatéria aos condutores e suas isolagdes submetidos aos efeitos térmicos oriundos
da circulagdo de corrente durante periodos prolongados em servico normal.

A corrente transportada por um condutor, durante periodo prolongado em
funcionamento normal, deve ser tal que a temperatura maxima em servi¢o continuo, dada
na Tabela 3.7, ndo seja excedida.
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Tabela 3.7: Temperaturas Caracteristicas dos Condutores

Tipo de isolacdo

Temperatura Médxima para
Servi¢o Continuo

Temperatura limite de
Sobrecarga (Condutor)

Temperatura Limite de
Curto-Circuito

(Condutor) °C °C (Condutor) °C
PVC <300 mm? 70 100 160
EPR 90 130 250
XLPE 90 130 250

Para que seja determinada a se¢do do condutor a ser utilizado no circuito, deve-se
determinar o valor da corrente que se estabelecera no circuito em fungdo da carga instalada
e aplicar a capacidade de condugdo de corrente do condutor os fatores de correcdao de

corrente a seguir.

Fator de Correcdo para Temperatura;
Fator de Corre¢do para Resistividade Térmica;
Fator de Correcdo para Agrupamento de condutores;
Fator de Correcao para Agrupamento de circuitos diretamente enterrados;
Fator de Correcdo para Agrupamento de circuitos em eletrodutos enterrados.

As tabelas da capacidade de conducgdo de corrente para os métodos de referéncia
estdo no Anexo 7.1. Os métodos de referéncias sdo os métodos de instalagdo para os quais
a capacidade de condugdo de corrente foi determinada por ensaio ou por cédlculo. Sao eles:

e Al: condutores isolados em eletroduto de secdo circular embutido em parede

termicamente

isolante;

e A2: cabo multipolar em eletroduto de secdo circular embutido em parede

termicamente

isolante;

B1: condutores isolados em eletrodutos de se¢ao circular sobre parede de madeira;
B2: cabo unipolar em eletroduto de se¢do circular sobre parede de madeira;

C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;
E: cabo multipolar ao ar livre;
F: cabos unipolares justapostos ao ar livre;
G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

Nas Tabelas 3.8 a 3.12, sdo apresentados os valores dos fatores de corregao.

Tabela 3.8: Fatores de Correcdo para Temperaturas Ambientes Diferentes de 30°C para Linhas Nao-
Subterraneas e de 20°C para Linhas Subterraneas

Temperatura °C Isolacdo Temperatura °C Isolagdo
PVC | EPR ou XLPE PVC | EPR ou XLPE
Ambiente Ambiente
10 1,22 1,15 10 1,10 1,07
15 1,17 1,12 15 1,05 1,04
20 1,12 1,08 25 0,95 0,96
25 1,06 1,04 30 0,89 0,93
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35 0,94 0,96 35 0,84 0,89
40 0,87 0,91 40 0,77 0,85
45 0,79 0,87 45 0,71 0,80
50 0,71 0,82 50 0,63 0,76
55 0,61 0,76 55 0,55 0,71
60 0,5 0,71 60 0,45 0,65
65 - 0,65 65 - 0,60
70 - 0,58 70 - 0,53
75 - 0,50 75 - 0,48
80 - 0,41 80 - 0,38

Tabela 3.9: Fatores de Correg@o para Linhas Subterraneas em Solo com Resistividade Térmica diferente de
2,5 Km/W

Resistividade térmica K.m/W 1 1,5 2 3
Fator de correcao 1,18 | 1,1 | 1,05 | 0,96

Tabela 3.10: Fator de Agrupamento para Condutores (NBR 5410/2004)

Hiimero de circutos o de cabog multpolanes T abwedss doa
Fomma de agrupamento dog
Ret condulores 1 2|2 |a |5 |6 | 7|8 |%®]28 % 0 o
1 15 19 referdnos
Em feme a0 ar e ou Xalh
1 |sobre superficse; embutidoa; | 1,00 (080 (070 (065 | 080 (057 (054 |05 (050 | 045 (041 |[03B | (métodos
em conduto fechado AaF)
Camads dnica aobre
2 |parede piso, cuembandeg | 100 | 085 (070 | Q75 |07 | 072 [ OF2 (O 070 6 edT
o peeirfur acts ou prabebeira {médnda C)
3 | Camada dnica no 8D 095 (081 | 072 | 068 | 066 | 064 | 063 | 062 081
4 C amada dnica am bandgs 100 (088 |082 (077 (075 (073 (073 (072 072 18 830
iMoo
g |Camedatnea sobreled. | 400 |0e7 082 |aeo [0 079 [are |o7e o078 EeF)
Juports eic.

Tabela: 3.11: Fator de Agrupamento de Circuitos Diretamente Enterrados

N° de circuitos Distancia entre cabos (a)
Nula 1 didmetro de cabo | 0,125 m 0,25 m 0,5 m

2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80

Cabos muttipolares

&

E Y E %{ 2 é — lapl—
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Tabela 3.12: Fator de Correcdo para agrupamento de circuitos em eletrodutos enterrados

Cabos multipolares em eletrodutos — um cabo por eletroduto

N° de circuitos Espacamento entre eletrodutos (a)
nulo 0,25 m 0,5m 1,0 m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90
Condutores isolados ou cabos unipolares em eletrodutos — um cabo por eletroduto
N° de circuitos (grupos Espacamento entre eletrodutos (a)
de dois ou trés condutores) ulo 025 m 05m 1.0m
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90
(=)
Cabos multipolare s Cabos unipolares
o ® 000
— A
— 8- { &}

Os fatores de correcdo de agrupamento sé se aplicam quando tem-se grupos de
condutores semelhantes, isto €, condutores cujas capacidades de condugdo de corrente se
baseiam na mesma temperatura maxima para servico continuo e cujas se¢des nominais
estdo contidas no intervalo de trés se¢des normalizadas sucessivas. Nao sendo esse o caso,
deve-se recorrer a um dos métodos seguintes para determinagdo do fator de correcao:

a) Calculo caso a caso, utilizando, por exemplo, a NBR 11301; ou

b) Caso ndo seja vidvel um cdlculo mais especifico, deve-se adotar o fator F' dado pela
expressao. (3.12):

nt/ (3.12)

na qual, F: fator de correcdo, n: numero de circuitos ou cabos multipolares.
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3.3.3. CRITERIO DO LIMITE DE QUEDA DE TENSAO

Todos os aparelhos alimentados por energia elétrica sdo projetados para operarem
em uma determinada faixa de tensdo, essa faixa de tensdo € funcdo da tensao nominal do
aparelho. Dessa forma, deve-se ter em mente que a tensdo, no ponto de utilizacdo do
equipamento, deve estar dentro desse intervalo.

Depois do dimensionamento dos condutores pelos dois critérios anteriores, deve-se
verificar se os limites de queda de tensdo sd@o admissiveis. Tais limites sdo estabelecidos
pela NBR 5410 e estao listados na Tabela 3.13.

Tabela 3.13: Limites de Queda de Tensio

Denominagéo Percentual

A partir dos terminais secunddrios do transformador MT/BT, no caso de transformador de 7%
propriedade da unidade consumidora.

A partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da empresa distribuidora, 7%
quando o ponto de entrega por ai localizado.

A partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega como fornecimento em 5%
tensdo secundaria de distribuicao.

A partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador préprio. 7%

Queda de tensdo nos circuitos terminais 4%

Sabendo que a maior queda de tensdo ocorrerd no extremo do circuito terminal, a
fim de facilitar e tornar mais rdpido o cdlculo da queda de tensdao, deve-se concentrar a
carga total ligada ao circuito terminal na sua extremidade e efetuar o calculo da queda
tensdo, como esse € o pior caso, se a queda de tensdo estiver em niveis aceitdveis, o valor
real da queda de tensdao também estard, pois € menor que o calculado.

Apesar de os cdlculos serem aproximados, haja vista desconsiderar as reatancias
dos condutores e as perdas no circuito, esses cdlculos sdo muito proximos e ddo nogao
muito boa da queda de tensdo real. Para os cdlculos, sdo necessarios os parametros do
condutor, resistividade, se¢do transversal e comprimento e, e da tensdo nominal do
circuito. Na figura 3.3, € mostrado um circuito e a partir dele, serd deduzida a equagdo para
célculo da queda de tensao entre dois pontos.

T-JIT-::- W

2L A Igczcas ()

Figura 3.3: Condutor com carga concentrada na extremidade

AS5r
V.= My — ——
1 o ATV

—cos (@) G

na qual, Vj: tensdo no inicio do circuito, V;: tensdo no final do circuito, p: resistividade, /:
comprimento do condutor, A: sec¢do transversal do condutor, St: poténcia da carga e @:
angulo do fator de poténcia.
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A Eq. (3.13) pode ser reformulada para que seja obtida a queda de tensdao. Como
queda de tensdo € a diferenca entre Ve Vi, AV € dada pela expressao (3.14),

Depois de algumas manipulagdes algébricas chegamos a expressao (3.15):
p.l 5
.'i'l.I-'rI:':,"f:l:I =100 TI’J: COs E'E':I
oo (3.15)
na qual,
-1
ﬂL,ED‘Dj = 100 E—
Yo (3.16)

Para determinar a secdo do condutor a ser instalado, é necessdrio encontrar o valor
de A e escolher a se¢cdo normalizada imediatamente superior ao valor encontrado de A. A
expressao (3.17) da o valor de A.

A =100

231 cos (0)
K 7':-0‘5
.'E'I.I-',(D.."'I:I:' .["'E._ (3.17)

Apés alguns rearranjos algébricos da expressdo (3.17), e substituindo A por S,
chegamos a expressdo (3.18), que da o valor da secio minima do condutor para circuitos
monofasicos:

200.p.11c
Sce=—-——
AV V7 (3.18)

na qual Ic é a corrente de projeto, Sy(cos())/Vy, e a constante 200 é devido ao circuito
monofdsico ter a corrente voltando pelo neutro e o condutor do neutro ser igual ao
condutor da fase e ter o mesmo comprimento.

A expressao (3.19) dd o valor da secdo minima do condutor para circuitos bifdsicos
a dois condutores e trifasicos equilibrados a trés ou quatro condutores.

_100.43.p.1.1c

onde, V; é a tensdo de linha do sistema e o termo ¥ 3 aparece devido ao valor de Ic =

Sy(cos(Q))/"EVI.

3.4. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTOS

O componente de uma instalacdo que propicia um meio envoltorio aos condutores é
chamado conduto. Dente os diversos tipos de condutos, destacam-se os eletrodutos por
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terem maior aplicacdo nas instalagdes elétricas. Ha ainda condutos como calhas e bandejas
metélicas, prateleiras, blocos alveolados, caneletas e tineis.

As funcgdes dos eletrodutos sdo: propiciar aos condutores protecdo mecadnica e

protecdo contra ataques do meio ambiente, fornecer, ao meio, prote¢do contra perigos de
incéndio e propiciar aos condutores um envoltério metdlico aterrado, no caso de
eletrodutos metélicos, a fim de evitar perigos de choque elétrico.

A NBR 5410 estabelece algumas prescri¢cdes ao uso dos eletrodutos, as principais
prescricdes sao listas a seguir.

E vedado o uso, como eletroduto, de produtos que nio sejam expressamente
apresentados e comercializados como tal.

Nas instalagdes elétricas abrangidas por esta Norma sé sdo admitidos eletrodutos
nao-propagantes de chama.

Em qualquer situacdo, os eletrodutos devem suportar as solicitagdes mecanicas,
quimicas, elétricas e térmicas a que forem submetidos nas condi¢des da instalagdo.

Nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares ou
cabos multipolares.

Todos os condutores vivos pertencentes a um mesmo circuito devem ser agrupados
num mesmo duto.

Os dutos somente devem conter mais de um circuito nos seguintes casos:

Quando as trés condi¢des seguintes forem simultaneamente atendidas:

Os circuitos pertencam a mesma instalacdo, i.e., devem se originar
de um mesmo dispositivo geral de comando e prote¢do, sem a
interposicao de equipamentos que transformem a corrente elétrica.
As secdes nominais dos condutores fase estejam contidas em um
intervalo de trés valores normalizados sucessivos;

Os condutores isolados ou cabos isolados tenham a mesma
temperatura maxima para servi¢o continuo.

No caso dos circuitos de for¢a e de comando e/ou sinalizacdo de um mesmo
equipamento.

Nos eletrodutos, s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos
unipolares ou multipolares, admitindo-se a utilizacao de condutor nu
em eletroduto isolante exclusivo, quando tal condutor destinar-se a
aterramento.

As dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apos
montagem da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade.
Para tanto:
A taxa de ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das
areas das sec¢0es transversais dos condutores previstos, calculadas com base
no diametro externo, € a drea util da secdo transversal do eletroduto, ndo
deve ser superior a:

® 53% no caso de um condutor;
o 31% no caso de dois condutores;

e 40% no caso de trés ou mais condutores;

Os trechos continuos de tubulac@o, sem interposi¢ao de caixas ou equipamentos,
nao devem exceder 15 m de comprimento para linhas internas as edificacdes e 30 m
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para as linhas em dareas externas as edificagcdes, se os trechos forem retilineos. Se os
trechos incluirem curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem ser reduzidos em 3 m
para cada curva de 90°.

Tendo em mente as prescricoes da NBR 5410, o dimensionamento dos eletrodutos
segue as seguintes etapas:

1. Determina-se a secdo total ocupada pelos condutores;

2. Determina-se a sec@o do eletroduto utilizando o fator de ocupacao em funcido do
nimero de condutores instalados no eletroduto;

3. Determina-se o didmetro externo do eletroduto, a partir da secao obtida na etapa
2, utilizando as tabelas fornecidas pelos fabricantes.

3.5. DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO

Os projetos de instalacdes elétricas devem prever a protecdo contra sobrecorrente,
contra choques elétricos e contra sobretensdo. Os requisitos bdsicos de um sistema de
protecao sao:

e Seletividade: capacidade de selecionar a parte danificada da rede e retird-la de
servico sem afetar os circuitos saos.

e Exatiddo e seguranga: garante ao sistema uma alta confiabilidade operativa.
e Sensibilidade: representa a faixa de operacdo e ndo-operacdo do dispositivo de
protecao.

Os dispositivos basicos de um projeto de protecao sdo os relés e os fusiveis. Os
disjuntores sdo dispositivos de seccionamento comandados pelos relés. Para que os relés,
fusiveis e disjuntores sejam selecionados corretamente € necessdria a determinacio das
correntes de curto-circuito nos varios pontos da instalacdo. A sensibilizacdo dos
dispositivos deve ser feita pelas correntes minimas de curto-circuito.

Os componentes de uma instalacdo elétrica, de maneira geral, condutores e
equipamentos, sdo frequentemente solicitados por correntes e tensdes diferentes das
previstas para operacdo em regime. Essas solicitacdes sdo, normalmente, sobrecarga,
corrente de curto-circuito, sobretensdo e/ou subtensdo. Todas essas grandezas devem ter
seu tempo de duragdao e médulos limitados.

3.5.1. PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTE

Sobrecorrentes sdao correntes elétricas cujos valores excedem o valor da corrente
nominal. As sobrecorrentes podem ser originadas por solicitacdo do circuito acima das
caracteristicas de projeto (sobrecarga) ou por falta elétrica (curto-circuito).

Os dispositivos de protegdo contra sobrecorrentes sdo equipamentos elétricos
capazes de estabelecer, conduzir e interromper correntes em condicdes normais de
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opera¢do de um circuito, bem como estabelecer, conduzir e interromper automaticamente
correntes em condi¢des anormais, de forma a, dentro de condi¢des especificadas, limitar a
ocorréncia desta grandeza em médulo e tempo de duracgdo.

Os dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes sdo capazes de proteger os
circuitos contra correntes de curto-circuito ou de sobrecarga. Exemplos desses dispositivos
sdo os disjuntores, fusiveis e relés térmicos.

3.5.1.1. PROTECAO CONTRA SOBRECARGA

As sobrecargas caracterizam-se por provocar no circuito correntes superiores a
corrente nominal, oriundas de solicitagcdes dos equipamentos acima de suas capacidades
nominais. Circuitos elétricos que estejam atendendo a cargas de poténcia nominal acima
daquelas dos valores nominais previstos no projeto do mesmo constituem exemplo de
ocorréncia de sobrecarga. As sobrecargas produzem elevacdo da corrente do circuito a
valores, em geral, de algum percentual acima do valor nominal ate no maximo de dez
vezes a corrente nominal do mesmo e trazem efeitos térmicos prejudiciais.

A sobrecarga, mesmo sendo uma solicitacdo acima da normal, é, em geral,
moderada e € limitada em sua duragdo por dispositivos que atuam segundo uma curva
tempo x corrente como caracteristica inversa. Os dispositivos utilizados nesse tipo de
protecdo sdo relés térmicos ou bimetalicos e disjuntores termomagnéticos.

As prescrigdes basicas seguintes devem ser atendidas para prote¢do contra
sobrecarga.

e E necessdria a aplicacio de dispositivos de protegio para interromper as correntes
de sobrecarga nos condutores dos circuitos, de sorte a evitar o aquecimento da
isolacdo, das conexdes e de outras partes contiguas da instalacdo além dos limites
previstos por norma;

e Os dispositivos de prote¢do contra sobrecarga devem ser localizados nos pontos do
circuito onde acha uma mudanga qualquer que assinale uma reducdo do valor da
capacidade de condugdo de corrente dos condutores;

e O dispositivo que protege um circuito contra sobrecargas pode ser colocado ao
longo do percurso desse circuito, se a parte do circuito compreendida entre a troca
de secdo, de natureza, de maneira de instalar ou de constituicao e o dispositivo de
protecdo ndo possuir qualquer derivacdo nem tomada de corrente e atender a uma
das duas condicoes:

e Estar protegida contra curtos-circuitos;

e Nio ter comprimento maior que 3 m, ser instalada de modo a reduzir ao
minimo o risco de curto-circuito e ao estar situada nas proximidades de
materiais combustiveis.

e Os dispositivos de protecdo contra correntes de sobrecarga em circuitos de motor

devem ser sensiveis a corrente absorvida pelo motor, tendo, no entanto, as
caracteristicas compativeis com o regime de corrente de partida, tempo admissivel
com rotor bloqueado e tempo de aceleracio.
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O dimensionamento dos dispositivos de protecdo contra sobrecarga deve atender as
seguintes condicoes:

1. Iz<Iy=<Iy;
2. L<1451;.

Nas quais, Ib: corrente de projeto do circuito, In: corrente nominal do dispositivo de
protecdo, Iz: capacidade conducdo de corrente do condutor, I5: corrente convencional de
atuacao dos dispositivos de protecdo em funcao de In.

A condicdo 2 € aplicdvel quando for possivel assumir que a temperatura limite de
sobrecarga dos condutores nio seja mantida por um tempo superior a 100 h durante 12
meses consecutivos, ou por 500 h ao longo da vida do condutor. Quando isso ndo ocorrer,
a condicdo 2 deve ser substituida por: I, < I.

O valor da corrente convencional de atuagdo € obtido a partir da Tabela 3.14.

Tabela 3.14: Correntes Convencionais de Atuagdo, de Ndo Atuacgio e Tempos Convencionais para
Disjuntores Termomagnéticos

Tipo de Corrente Corrente Corrente Tempo Temperatura
disparador | Nominal ou de Convencional de Convencional de Convencional Ambiente
térmico Ajuste In (A) Nao Atuagdo Atuacio (h) de
Referéncia
IEC 947
Nao In<63 1,05 1,35 1 20°C ou 40
Compensado In> 63 1,05 1,25 2 °C
In<63 1,05 1,30 1 +20°C
1,05 1,40 1 -5°C
1,00 1,30 2 +40°C
Compensado
In> 63 1,05 1,25 2 +20°C
1,05 1,35 2 -5°C
1,00 1,25 2 +40°C
NBR 5361
In<50 1,05 1,35 1 25°C
In> 50 1,05 1,35

3.5.1.2. PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITO

Os curtos-circuitos sd@o provenientes de defeitos graves e produzem correntes
elevadissimas, normalmente, superiores a 10 vezes, podendo chegar a 100 vezes do valor
da corrente nominal do circuito. A ocorréncia de circo-circuito provoca, por consequéncia,
elevadas solicitagdes térmicas e mecanicas aos condutores e demais dispositivos que estdo
conectados ao circuito.

As correntes de curto-circuito devem ser supervisionadas por dispositivos que
atuem quase que instantaneamente, isto €, curvas fempo x corrente extremamente inversas.
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Os principais dispositivos utilizados para esse tipo de protecdo sdo fusiveis, disjuntores
magnéticos e termomagnéticos.

As prescricdes bdasicas seguintes devem ser atendidas para protecdo contra curto-
circuito.

e Os dispositivos de protecdo devem ter a sua capacidade de interrup¢do ou de
ruptura igual ou superior ao valor da corrente de curto-circuito presumida no ponto
de sua instalacao;

e A energia que os dispositivos de protecdo contra curtos-circuitos devem deixar
passar nao pode ser superior a energia mdixima suportada pelos dispositivos e
condutores localizados a jusante;

e O dispositivo de protecdo deve ser localizado no ponto onde haja mudanga no
circuito que provoque redug¢do na capacidade de condugdo de corrente dos
condutores;

e A prote¢ido do circuito terminal dos motores deve garantir a protecdo contra as
correntes de curto-circuito dos condutores e dispositivos localizados a jusante;

e Os circuitos terminais que alimentam um s6 motor podem ser protegidos contra

curtos utilizando fusiveis tipo NH ou diazed com retardo de tempo, ou disjuntores
com dispositivos de disparo magnéticos.

Quando se trata de correntes de curto-circuito, a andlise se dd por processo
relativamente mais preciso e detalhista, como o da integral de Joule. Esse método é
bastante representativo na andlise matemadtica dos efeitos térmicos desenvolvidos pelas
correntes de curto-circuito. Na expressado (3.20), temos sua formulagao.

J i(£) dt < Ics°T
0 (3.20)

na qual, I¢s: corrente de curto-circuito que atravessa o dispositivo, 7: tempo de duragdo do
curto-circuito.

A integral de Joule de cabos e componentes, tais como disjuntores e fusiveis, é
calculada normalmente através de ensaios de curto-circuito.

Das prescricdes bdsicas para esse tipo de protecdo, podem ser estabelecidas as
condi¢des para dimensionamento dos dispositivos, sdo elas:

1. Iinr=lIcs
2. Tpp<T.

nas quais, Ijyr: capacidade de interrupcdo do dispositivo de protecdo, Tpp: tempo de
disparo do dispositivo para o valor de Ics, T;: tempo limite de atuagdo do dispositivo.

O valor de Ty € determinado a partir da integral de Joule. Como a energia que o
dispositivo deve deixar passar deve ser inferior a integral de Joule necessdria para aquecer
o condutor desde a temperatura maxima para o servico continuo até a temperatura limite de
curto-circuito,
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(3.21)

em que, K252 integral de Joule para aquecimento do condutor, K, constante que depende

da isolacdo do condutor, dada na Tabela 3.15; S: se¢cdo do condutor.

Considerando a corrente de curto-circuito em regime, a expressao (3.21) pode ser

reescrita como na expressao (3.22). De onde, terminamos o valor de 7.

Ics?. T2 < K2.5?

Tabela 3.15: Constante Relacionada ao Material do Condutor e da Isolacio

Material
Isolagdo Cobre Aluminio
K
PVC 115 74
EPR ou XLPE 135 87

3.5.2. PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO

(3.22)

(3.23)

A NBR 5410 estabelece as prescri¢cdes para garantir a prote¢do de pessoas, animais
domésticos e bens contra sobretensdes causadas por contato acidental entre condutores de
tensoes diferentes ou defeitos no transformador, sem que essas sobretensdes possam por

em risco a seguranca das pessoas e a conservacao da instalacdo.
As principais causas de sobretensoes sao:

Falha do isolamento para outra instalacdo de tensao mais elevada;
Surtos atmosféricos;

Chaveamento de cargas indutivas de poténcia;

Eletricidade estatica;

Corregdo de fator de poténcia;

Interrupg¢do de energia elétrica da rede.

Antes de falar com mais detalhes das sobretensdes, definem-se os esquemas de
aterramento. O esquema de sdo classificados segundo um cédigo de letras na forma XYZ,

onde:
X: identifica a situagdo da alimentagdo em relacdo a terra:

T: sistema diretamente aterrado;
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I: sistema isolado ou aterrado por impedancia.
Y': identifica a situacdo das massas da instalagdo com relacao a terra:
T: massa diretamente aterrada;
I: massa isolada ou aterrada por impedancia.
Z.: disposicao dos condutores neutro e de protecao:
S: condutores neutro e de protecdo distintos;
C: neutro e prote¢do combinados em um tnico condutor (PEN).

As sobretensdes podem ser classificadas como temporarias e transitorias, de acordo
com a duracdo. Sao exemplos de tempordrias a perda do condutor neutro em esquemas TN
e TT, em circuitos trifasicos com neutro, bifasicos com neutro € monofasico a trés
condutores, e falta a terra envolvendo qualquer dos condutores de fase em um esquema IT.
As sobretensdes de origem atmosféricas sao exemplos de sobretensdes tempordrias.

As sobretensdes originadas por falha de isolagdo sdo raras, no caso de instalagdes
prediais, posto que a NBR 5410 recomenda a utilizacio de condutos distintos para circuitos
de baixa tensdo e circuitos de média tensdo. Em caso de faltas na parte de média tensdo de
uma instalacido predial, por exemplo, falta fase-terra no primério de transformadores, as
protecdes instaladas na parte de média tensao do consumidor e/ou concessiondria deverao
atuar, ndo trazendo maiores conseqiiéncias em termo de sobretensdes transitérias para a
instalacao do consumidor.

O dispositivo utilizado para esse fim € o dispositivo de protecdo contra surtos
(DPS). A selecao do DPS ¢ feita seguindo os seguintes critérios: a) nivel de protecdo; b)
mdéxima tensdao de operacdo continua; c) sobretensdes tempordrias; d) corrente nominal de
descarga; e) suportabilidade a corrente de curto-circuito; e f) coordenacdo dos DPS. As
sobretensdes provocadas por descargas atmosféricas sdo as mais importantes,
principalmente pelos riscos que podem causar e pela dificuldade do controle sobre a sua
ocorréncia.

Algumas prescricoes da NBR 5410 quanto a instalagdo e localiza¢do dos DPS sdo:

e Nos casos em que for necessario o uso do DPS e nos casos em que esse uso for
especificado, a disposicao dos DPS deve respeitar os seguintes critérios:

e Quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes atmosféricas
transmitidas pela linha externa de alimentac¢do, bem como a protecdo contra
sobretensdes de manobra, os DPS devem ser instalados junto ao ponto de
entrada da linha na edificacio ou no quadro de distribuicdo principal,
localizado o mais préximo possivel do ponto de entrada; ou

e Quando o objetivo for a protegdo contra sobre tensdes atmosféricas diretas
sobre a edificacdo ou em suas proximidades, os DPS devem ser instalados
no ponto de entrada da linha na edificagdo.
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e Quando os DPS forem instalados junto ao ponto de entrada da linha elétrica na
edificacdo ou no quadro de distribuicao principal, o mais proximo possivel do
ponto de entrada, eles serdo dispostos no minimo como mostrado na Figura 3.4.

A linha ektica
de energia que
chega a edilica.sao'
inclui neutro:

O neutre serd atemado no
de aqlilpotencielizachs

principal da adifi ?

{BEF ver 13.4.

| |

Exquema de conexis 1 | Esgwema e conexfio 2 Esquesan d¢ comaxio 3
Qs DPS devem ser ligadan: :
- a cada condutor de fase, de um lado; & Os DPS devem sa ligados: Ox DPS davem ser ligados:
= a0 BEF cu i bara PE do quadro, = & cada condulor de fase, de um - acada conduler de fase, de
de outra (ver nota a). ladey, & um lade; @
- ao BEF ou & barra PE do quardra - ao canduiar neutro de culbeo;
de outra (ver pata b,
L E ainda:
E ainda: - Frcut de
L1 L - An condular neura, de um lads; ¢ |,:|=:: o1 e, de um
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2 L
L3
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! I = bama PE
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Figura 3.4: Esquemas de conexdo dos DPS no ponto de entrada da linha de energia ou no QDP da edificagio
(NBR 5410/2004)

3.5.3. PROTECAO CONTRA CHOQUE ELETRICO

Os choques elétricos podem acontecer de duas maneiras. A primeira delas é por
contado direto, onde uma pessoa entra em contato com partes vivas da instalacdo. A
segunda ocorre quando massas sdo energizadas acidentalmente e hd, posteriormente, o
contato da pessoa, chama-se esse de contato indireto.

As medidas de prevencdo contra choque sdo classificadas em ativas e passivas. Nas
ativas, ocorrerd o seccionamento automatico da alimentagdo, visando impedir que uma
tensdo de contado se mantenha por um tempo que possa resultar em risco de efeito
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fisioldgico perigoso para as pessoas ou animais. Enquanto, nas passivas, visa-se limitar o
valor da corrente elétrica que possa atravessar o corpo humano, através de um eficiente
aterramento das massas, bem como impedir, através da isolacdo das partes vivas, de
colocacdo de barreiras, de obstidculos e de distanciamento, o contato com as partes
energizadas.

A protecdo contra contatos diretos, segundo a NBR 5410, deve ser feita por
isolacdo, por meio de barreiras ou invélucros, por meio de obsticulos, por colocacdo fora
de alcance e por instalacdo de dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual.

A prote¢do contra contatos indiretos € feita pelo seccionamento automdtico da
alimentagdo e equipotencializacdo visando impedir que uma tensdo de contato se mantenha
por um tempo que possa resultar em risco para as pessoas, pelo emprego de equipamentos
da classe II (dupla isolag@o) ou por isolacdo equivalente, por ligagdes equipotenciais nao
aterradas e por separagdo elétrica.

O principal dispositivo utilizado para esse fim € o disjuntor diferencial residual, o
DR. Os DRs exercem multiplas funcdes, pois, além de realizarem protecdo dos condutores
contra sobrecorrentes, garantem a protecdo das pessoas contra choques elétricos e a
protecdo dos locais contra incéndios. Esses dispositivos sdo utilizados como garantias da
qualidade da instalagcdo, j& que ndo admitem correntes de fuga ou de falta excessivas,
contribuindo para a reducdo das perdas por efeito joule.

Um dispositivo DR € constituido, essencialmente, pelos seguintes elementos:
contatos fixos e contatos moveis, transformador diferencial e disparador diferencial.

Os contatos tém a funcdo de permitir a abertura e o fechamento do circuito e sdo
dimensionados de acordo com a corrente nominal do dispositivo. Quando se trata de um
disjuntor termomagnético diferencial, os contatos sdo dimensionados para poder
interromper correntes de curto-circuito até o limite dado pela capacidade de interrupcdo de
corrente nominal do dispositivo.

O transformador € constituido por um ndcleo laminado, de um material com alta
permeabilidade, com tantas bobinas primarias quantos forem os pélos do dispositivo e uma
bobina secundaria destinada a detectar a corrente diferencial-residual. As bobinas
primdrias sdo iguais e enroladas de modo que, em condi¢Ges normais, seja praticamente
nulo o fluxo resultante no nicleo. A bobina secunddria tem por funcdo detectar um
eventual fluxo resultante. O sinal na saida da bobina secundiria € enviado a um relé
polarizado que aciona o mecanismo de disparo para abertura dos contatos principais.

O disparador diferencial é um relé polarizado constituido por um ima permanente,
uma bobina ligada a bobina secunddria do transformador e uma peca mdvel fixada de um
lado por uma mola e ligada mecanicamente aos contatos do dispositivo. Na condi¢do de
repouso, a peca movel permanece na posi¢ao fechada, encostada no nucleo e tracionando a
mola.

O principio bésico de funcionamento dos dispositivos DR leva em conta que a
soma das correntes que circulam nos condutores de fase e de neutro é nula, gerando
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conseqiientemente um campo magnético nulo e induzindo no secundario do TC do
dispositivo uma corrente também nula.

Se a instalagdo elétrica é submetida a uma corrente de falta, a relacdo de nulidade
das correntes deixa de existir e surgird um campo magnético residual que induzird no
secundédrio do transformador de corrente do dispositivo uma corrente elétrica que
sensibilizard o mecanismo de disparo do dispositivo DR. Na Figura 3.5, € apresentado um
esquema simplificado dos mecanismos auxiliares de um DR.

Jj [—uﬁ—\—ﬁ

= &H

Pl
| —i\ 7
I8
i
A:d

(a) (b)

Figura 3.5: Dispositivo DR instalado num circuito trifasico (Adaptado: Mamede, 2002)

Ha dois tipos de DR quanto a sensibilidade da corrente de falta. Os mais sensiveis
detectam correntes de falta de até 30 mA, assegurando protecao contra contatos diretos,
indiretos e contra incéndio. J& os dispositivos menos sensiveis, corrente de falta maior que
30 mA, sdo empregados para protecdo contra contatos indiretos e contra incéndio.

Algumas recomendagdes sobre o uso dos DR sd@o apresentadas a seguir:

e Os disjuntores termomagnéticos diferenciais-residuais serdo dimensionados
atendendo simultaneamente as prescricdes de protecdo contra sobrecorrentes e as
prescrigdes de protecao contra choques elétricos.

e Quando o DR nio for associado a um dispositivo de protecao contra sobrecorrentes,
a protecdo contra sobrecorrentes deve ser assegurada por dispositivo especifico,
conforme a norma NBR 5410, e o DR devera suportar as solicitagcdes térmicas e
mecanicas provocadas por correntes de falta a jusante de seu local de instalacdo;

e Podem ser instalados DR’s na protecdo geral da instalacdo e/ou nas protecdes
individuais de circuitos terminais;

e Devem ser utilizados para prote¢do das partes metdlicas conectadas a terra que se
tornem vivas;

N

e Dependendo dos niveis de corrente de fuga do sistema, a instalacdo, devem-se
tomar cuidados especiais na sensibilidade dos DR’s, pois principalmente se
instalados na protecdo geral poderdo causar seccionamentos intempestivos da
alimentacao de toda a instalagio;

¢ Quando tivermos DR’s na protecdo geral e nos circuitos terminais, devera ser feita
uma coordenagcdo buscando a seletividade de atuacdo. O dispositivo de maior
sensibilidade de atuacdo deverd ser instalado no circuito terminal e o de maior
sensibilidade no circuito de distribui¢do, obedecidos aos limites fixados em norma;
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e Em instalagdes residenciais em locais molhados, em particular banheiros e piscinas,
as tomadas de corrente devem ser instaladas obedecendo a distdncias minimas e
devem ser feitas ligacdes de equipotencialidade conforme a NBR 5410. Nos
circuitos terminais dessas areas, ¢ recomendavel a utilizacdo de DR’s de alta
sensibilidade;

e Em nenhum caso, o condutor neutro deve ser interligado a terra a jusante de um
DR.

4. O ESTAGIO

Nessa secdo sdo descritas as atividades realizadas no periodo de estdgio. Toda a
base tedrica descrita anteriormente serd explicitada nos processos praticos de elaboragao
dos projetos elétricos feitos.

4.1. INTRODUCAO

Os objetivos do estdgio sdo colocar em pratica todos os conhecimentos adquiridos
pelo aluno durante a graduacdo e proporcionar experiéncia ao futuro profissional.

4.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas podem ser divididas em duas partes: a primeira estd
relacionada a familiarizacdo com o material e normas utilizados, e a segunda com a
elaboragdo de alguns projetos.

4.2.1. CONHECIMENTO DOS MATERIAIS E NORMAS APLICADOS

Primeiramente, para familiarizagdo com os materiais, métodos, simbologia e
fabricantes utilizados na elaboracdo dos projetos, foi realizado um estudo de vdrios
catdlogos de fabricantes e de normas da concessiondria de energia elétrica, além das
normas da NBR 5410 e NBR 5413 ABNT.

Tais catdlogos foram de suma importancia, tendo em vista que as especificagdes
dos equipamentos nao sio estudas nas disciplinas do curso.

Os catalogos estudados foram:

SIEMENS: Disjuntores SENTRON VL;

SIEMENS: Contatores;

OSRAM: Luminotécnica;

PHILIPS: Lampadas e Luminadrias;

BTICINO: Interruptores, tomadas e porteiros eletronicos;
SCHEREDER: Iluminagdo piblica, urbana e projetores;
ITAIM: Iluminacao.

MOPA: Canais para fios e cabos.
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Os estudos dos catdlogos também foram uteis para tomar ciéncia de varios
equipamentos antes desconhecidos, para elucidar didvidas da instalacdo de alguns deles,
além de serem necessdrios os dados técnicos de alguns equipamentos, tais como cabos,
lumindrias, lampadas, disjuntores e condutos, para dimensionamento das instalagcdes e da
protecdo delas.

A importincia do estudo das normas da concessiondria de energia elétrica estd no
fato de todos os projetos terem de ser encaminhados para aprovacdo por parte da
concessiondria para que se possa haver a ligacdo dos mesmos a rede de distribui¢do. Para
que haja a aprovagdo dos projetos, eles devem seguir os padrOes estabelecidos pela
concessiondria, padroes esses explicitados em suas normas. A padronizacdo da
concessiondria estabelece tanto aspectos da parte técnica do projeto quanto da forma de
apresentacao do projeto escrito para andlise.

As normas analisadas estdo listadas a seguir:

e NDU 001: Fornecimento de energia elétrica em tensdo secunddria — edificacdes
individuais ou agrupadas até 3 unidades consumidoras;
e NDU 002: Fornecimento de energia elétrica em tensao primaria;

e NDU 003: Fornecimento de energia elétrica a agrupamentos ou edificagdes de uso
coletivo acima de 3 unidades consumidoras;

e NDU 004: Instalacdes bésicas para construgdo de redes de distribui¢do urbana;

e NDU 006: Critérios bésicos para elaboracdo de projetos de redes aéreas de
distribuicao urbana;

e NDU 018: Critérios bésicos de projetos e construgdes de redes subterraneas em
condominios.

Ap6s andlise das normas da concessiondria, pdde-se notar que suas prescri¢des sao
embasadas nas normas da ABNT, além de outras que visam obediéncia dos projetos as
caracteristicas da sua rede de distribuicdo. Todas essas prescricoes tém por objetivo
minimizar os gastos, tempo com manutenc¢ao e conexao do novo projeto a rede.

4.2.2. PROJETOS ELABORADOS

Finalizado o estudo inicial dos catidlogos e das normas, foi chegada a hora de
elaborar alguns projetos. A primeira atividade realizada foi a elaboracdo de um quadro de
carga. O quadro de carga € referente a instalacdo dos aparelhos de ar condicionado da
Igreja Presbiteriana. Tal quadro de carga encontra-se a seguir no Quadro 4.1.

Como os aparelhos de ar condicionados sdo cargas especiais, cada um deles deve
pertencer a um circuito exclusivo. O dimensionamento dos condutores e da protecdo e a
escolha da tensdo de alimentacdo de cada circuito é fungcdo da carga ligada a cada um
deles. A partir da soma das poténcias dos circuitos, define-se a tensdo de alimentagdo da
instalacao.
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QUADRO DE CARGA

Quadro | Circuito Ar-Condicionado (BTU s) Carga Prote¢do | Corrente | Condutor | Tensdo Observagio
7000 | 90000 | 12000 | 22000 | 36000 | 60000 (W) (A) (A) mm? V)
1 1 5.700 15 9,48 25 380 Templo
2 1 5.700 15 9,48 2,5 380 Templo
3 1 5.700 15 9,48 25 380 Templo
4 1 5.700 15 9,48 25 380 Templo
5 1 5.700 15 9,48 25 380 Templo
= 6 1 5.700 15 9,48 25 380 Templo
1 .
£ 7 1 900 10 4,45 2,5 220 PS;‘(’)?;TI
o —
o 8 1 900 10 4,45 25 220 | ,Cabine
astoral 11
9 1 1.200 10 5,93 25 220 | Seeretara
astoral
10 1 900 10 445 25 220 FALP
11 1 2.400 15 11,86 25 220 Csa‘a do
onselho
12 1 5.700 15 9,48 25 380 | Sala Anexo
Soma 3 0 1 1 0 7 46.200 70 70,69 25,0 380 DZ’I";%‘(’)‘“

Quadro 4.1: Quadro de Carga Igreja Presbiteriana

Nos circuitos 7, 8, 9 e 10, pode-se escolher condutores de bitola menor, mas por
questdes econdmicas, padronizamos os condutores da instalacao.

A norma NDU 001 da Energisa estabelece as condi¢des de fornecimento de
energia. Para instalacdo com carga instalada de até 75 kW, a fornecimento serd em tensao
secunddria. A tensdo de alimentacao serd de 220 V para instalacdes com demanda/poténcia
de até 15,4 kW e sistema monofésico. Acima dessa demanda, a tensdo de alimentacdo sera
380 V, sendo o sistema bifdsico para demanda/poténcia até 22 kW e trifdsico para
demanda/poténcia acima desse valor.

Pela andlise do quadro de carga, a tensdao de alimentacao serd de 380 V utilizando
sistema trifdsico. Como a carga instalada exige alimentacgdo trifasica, o dimensionamento
da alimentacdo do quadro deve ser feito a partir da demanda. Utilizando a NDU 001, da
Energisa, encontramos o valor de 0,90 para o fator de demanda. Ainda na NDU 001, é
dado o dimensionamento dos condutores e da protecdo. O resultado do dimensionamento
esta na Quadro 4.1.

Dado o estdgio inicial de elaboracdo de projetos, os primeiros projetos realizados
eram simples e todo o layout da instalacdo j4 era de conhecimento prévio. A localizacdo de
todos os pontos de utiliza¢do ja estava definida, bem como todo o projeto luminotécnico
elaborado e os pontos de luz localizados e dimensionados. Eram necessarios a divisdo dos
circuitos, a localizacdo das caixas de passagem, o caminhamento dos dutos, o
dimensionamento dos condutores e a elaboragdo do quadro de carga e do diagrama unifilar.

Os dois primeiros projetos realizados foram da instalagdo elétrica da Clinica
Meédica Dr. Eugénio H. Barbosa e do PAC-Prata da UNICRED Campina Grande. Os

memoriais descritivos dos projetos encaminhados para aprovagdo junto a concessiondria
estdo nos anexos 7.2 e 7.3, respectivamente.
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Ja mais familiarizado a metodologia de elaboracdo de projetos utilizada pela
empresa, outros projetos maiores foram encaminhados para realizacdo. Os projetos
realizados sdo residenciais e prediais. Para elaboracdo de tais projetos, apenas o projeto
luminotécnico foi realizado previamente.

O projeto elétrico de uma residéncia projetada pelo arquiteto Gleryston Cavalcanti
situada a rua Saturnino de Brito, bairro Itararé, foi elaborado. A residéncia é composta por
trés pavimentos: térreo, superior e s6tdo. Para este projeto foram utilizados dois quadros de
carga, um situado no térreo € o outro no pavimento superior, nomeados QDL-01 e QDL-
02, respectivamente. Os quadros de carga estdo no Quadro 4.2.

A divisdo dos circuitos foi feita de acordo com as recomendacdes da NBR 5410 e
de forma a se ter maior facilidade de manuteng¢ao, inspe¢do e execugdo das instalagdes. O
QDL-01 alimenta quatorze circuitos terminais, sendo quatro circuitos para iluminacdo,
cinco circuitos para tomadas de uso geral e cinco circuitos para tomadas de uso especifico,
dois condicionadores de ar, dois chuveiros elétricos € motor do portdo. Hid também o
alimentador do QDL-2.

A divis@o da iluminag@o em quatro circuitos é uma forma de se evitar perda de toda
a iluminagdo no caso de uma falta em algum ponto de luz. A divisao também foi necesséaria
dada a arquitetura da casa e a disposi¢ao dos pontos de luz.

Para o QDL-02, a divisdo dos circuitos resultou em quinze circuitos terminais,
sendo dois para ilumina¢do, um para ilumina¢do do pavimento superior € um para o sétao,
quatro circuitos para tomadas de uso geral e nove circuitos para tomadas de uso especifico,
quatro condicionadores de ar e cinco chuveiros elétricos.

O dimensionamento dos condutores foi realizado pelo critério da maxima condugao
de corrente e da se¢cdo minima exigida pela NBR 5410, ja que as distancias dos pontos de
utilizacdo aos quadros de distribuicdo sdo pequenas e as quedas de tensdes serdao
irrelevantes.

Pela previsdo da carga instalada, o fornecimento de energia elétrica deverd ser
trifdsico e, assim, o dimensionamento da alimentacdo serd feito com base na demanda.
Todos os calculos estao no memorial descritivo encontrado no anexo 7.4. Foi, também,
projetada a entrada para medicao.
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O memorial descritivo do projeto de um residencial da Construtora Ancora é
apresentado no anexo 7.5. O projeto consiste no caminhamento e dimensionamento dos
dutos e cabos, divisdo dos circuitos, previsdo da carga e diagrama unifilar de cada
apartamento, localizacdo dos sensores de presenga para iluminacdo da garagem,
ilumina¢do externa, circuitos de servi¢o e entrada de alimentag@o do edificio. O edificio é
composto por nove pavimentos, subsolo, térreo e sete pavimentos tipo, totalizando 31
apartamentos.

Os sete pavimentos tipo sd3o compostos por quatro apartamentos de dois tipos,
sendo necessario fazer o projeto de cada um dos tipos. Ja o térreo possui trés apartamentos
distintos e devemos projetar cada um deles. Com isso, foram elaborados cinco quadros de
carga para os apartamentos. Para as instalacdes comuns do condominio, foram elaborados
trés quadros de carga: um para iluminagdo das escadas, chamado de QDC-2, um para as
instalacdes externas do térreo, que serd localizado na guarita para que toda a iluminacao
externa seja controlada por um funciondrio (QDC-1), e um quadro para alimentacdo do
QDC-1, QDC-2, elevador, bomba d’agua e motor da piscina, denominado QGC. Todos
esses quadros s@o mostrados no Quadro 4.3.

Nas instalacdes dos apartamentos, a divisdo dos circuitos resultou em dez circuitos
terminais, sendo um circuito para iluminagdo, quatro para tomadas de uso geral e cinco
para tomadas de uso especifico, condicionadores de ar e chuveiros elétricos. No
apartamento trés do térreo, excecdo, foram utilizados dois circuitos para iluminacao,
quadro para tomadas de uso geral e cinco para tomadas de uso especifico, totalizando onze
circuitos terminais.

Para alimentacdo dos quadros a partir do quadro geral de medicao, deve-se utilizar
a carga instalada em cada quadro. Cada apartamento terd sua medi¢@o individual e havera
também a medi¢do do condominio. Assim, serdo necessarios 32 medidores. Nas pranchas
anexas ao memorial descritivo, é mostrada a disposi¢do dos medidores.

Para o dimensionamento da alimenta¢do do condominio, deve-se utilizar a demanda
das cargas comuns do prédio e a demanda conjunta de cada um dos apartamentos. Todos
os calculos estdo no memorial descritivo.
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Quadro 4.3: Quadros de Carga do Residencial da Construtora Ancora
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final das atividades do estagio, foi possivel evidenciar a importancia de todas as
disciplinas cursadas ao longo da graduagdo. O estagio foi uma oportunidade de por em
pratica todos os conhecimentos adquiridos no curso, de incrementar os conhecimentos
técnicos decorrente do convivio com profissionais com grande experiéncia, de vivenciar as
relagdes profissionais dentro de uma empresa e, principalmente, uma oportunidade de
ganhar seguranca e comprovar a competéncia técnica adquirida na universidade.

Dessa forma, nota-se a importancia do estdgio na formacao do profissional, tanto no
aspecto técnico como nas relagdes interpessoais. A drea de atuacdo do estdgio € uma das
areas mais comuns na engenharia elétrica e, infelizmente, a formagdo académica € falha
nesse ponto, pois ndo ha uma boa base tedrica em nosso curso. Ficou claro também que, na
drea de projetos elétricos, além dos conhecimentos técnicos, a experiéncia e o
conhecimento dos produtos disponiveis no mercado e de suas caracteristicas sdo de
extrema necessidade para elaboracdo dos projetos, forcando o profissional a estd sempre
atualizado.

Outro ponto importante € o uso da ferramenta AutoCAD. Atualmente, é o software
para desenho mais utilizado e é de grande importancia na elaboragdo de projetos elétricos.
Nio temos, ao longo do curso, contato com esse programa e isSso se torna mais uma
dificuldade a mais na elabora¢do de um projeto.
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NDU-003: Fornecimento de Energia Elétrica a Agrupamentos ou Edificacdes de Uso
Coletivo Acima de 3 Unidades Consumidoras (Sistema Cataguazes-Leopodina).

NDU-004: Instalagdes Bésicas para Construcio de Redes de Distribuigao Urbana (Sistema
Cataguazes-Leopodina).

NDU-006: Critérios Basicos para Elaboracao de Pojetos de Redes Aéreas de Distribuicio
Urbana (Sistema Cataguazes-Leopodina).

NDU-018: Critérios Basicos de Projetos e Construcdes de Redes Subterrdneas em
Condominios (Sistema Cataguazes-Leopodina).
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7. ANEXOS

7.1. TABELAS DE CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

TABELA 7.1: Capacidade de condugdo de corrente, em A, para os métodos de referéncia
Al, A2, B1, B2, Ce D (NBR 5410)

Condutores: cobre e aluminio
Isolagdo: PVC
Temperatura no condutor; 70°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Seches Métodos de referdénda indicados na tabela 33
Mo nai s Al | AZ | B1 | B2 | C
mm Mamero de condutores carregados
2 [ a | 2 J a ] 2 1 a ] 2 [ a1 21 3 2 [ 3
(1) 2 | @ [ @ [ & [ e [ @ @6 [ @00 oy | a2 [(13)
Cobre
0,5 7 7 7 7 9 B 9 B 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 14,5 13,5 14 13 17,5 15,5 16,5 15 19,5 17,56 22 18
25 18,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 20 24
4 26 24 25 23 32 2B 30 27 36 32 3B 31
] 34 31 32 29 41 36 3B 34 45 41 47 39
10 45 42 43 39 T 50 52 45 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 GB 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 BB 101 8o a0 80 112 0 104 BB
a5 o0 go oz g3 125 110 111 o0 138 119 125 | 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 1B3 151
a5 182 164 167 150 232 207 20 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 | 203
150 240 216 219 196 0o 275 265 236 344 200 278 | 230
185 273 245 24B 223 353 314 300 268 oz 31 312 | 258
240 aM 286 201 261 415 aro 351 13 461 403 361 297
300 367 328 334 | 208 477 476 401 358 530 464 408 | 336
400 438 390 308 355 571 510 477 425 634 55T 478 | 394
500 502 447 456 406 656 oSBT 545 486 729 G642 540 | 445
630 578 514 526 467 758 678 626 559 843 743 614 | 506
800 GEO 503 609 540 881 TEB 723 645 a7e BE5 700 | 577
1000 767 670 GOR 618 | 1012 | 906 g27 7i8 | 1125 | 1996 702 | 652
Alumninio

16 48 43 44 41 60 53 o4 48 &6 59 62 52
25 63 57 S8 53 79 7D 71 62 B3 73 BOD &6
a5 77 70 71 65 97 86 BE 77 103 a0 96 80
50 a3 iy 86 7B 118 104 104 a2 125 110 113 04
70 118 107 108 op 150 133 131 116 160 140 140 | 117
a5 142 120 130 118 181 161 157 139 1485 170 166 | 138
120 164 149 150 135 210 186 181 160 226 197 189 157
150 189 170 172 155 241 214 206 183 261 227 213 178
185 215 184 185 176 275 245 234 208 288 259 240 200
240 252 227 229 207 24 288 274 243 a52 05 277 | 230
300 280 261 263 237 arz iy 313 278 406 351 313 | 260
400 345 an 314 283 446 o7 arz 331 488 422 366 | 305
500 306 356 360 324 512 456 425 are 563 486 414 | 345
630 456 410 416 373 it 527 488 435 653 562 471 391
BDD 529 475 482 432 BBT 612 563 502 761 G54 537 445
1000 607 544 552 495 790 T4 643 574 BTB 753 607 505
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TABELA 7.2: Capacidade de conducgdo de corrente, em A, para os métodos de referéncia
Al, A2, B1, B2, Ce D (NBR 5410)

Condutores: cobre @ aluminio
Isolagdo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (sola)

Seches Métodos de referdncia indicados na tabela 33
Nominis At | B1 | B2 | c
=z Momeno de condutores camegados
mm 2 | 3 2 3 [ 2 [ 3 [ 2 ] 3T 27T s 2 |3
(1) 2 [ 3 (4) s [ ® [ @ [ ® [ ® [0 an ] d2 [(13)
Cobre
0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19,5 24 2z 26 22
2.5 26 23 25 22 3 28 30 26 a3 0 14 29
4 35 31 33 30 42 a7 40 35 45 40 44 a7
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 48
10 &1 o4 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61
16 81 73 76 &8 100 BB 91 80 107 o5 a5 79
25 106 a5 99 89 133 117 119 105 138 119 121 101
a5 13 117 121 109 164 144 146 128 1M 147 146 | 122
50 158 141 145 130 188 175 175 154 209 179 173 144
70 200 179 183 164 253 222 Pty 1694 269 229 213 178
a5 241 216 220 197 306 269 265 233 328 278 252 | 21
120 278 245 253 227 354 32 305 268 g2 322 287 | 240
150 318 285 290 259 407 A58 349 T 441 amn 24 | 2N
185 62 24 329 295 454 408 395 MB 506 424 363 | 304
240 424 380 386 345 545 481 462 407 589 500 419 351
300 486 435 442 396 628 553 529 465 693 576 474 396
400 579 519 527 472 751 661 628 552 835 692 555 | 464
500 G614 585 B4 41 864 TE0 718 631 266 787 G627 | 525
630 765 GRS 696 623 998 879 825 725 | 1122 | 8923 711 596
800 B85 792 805 721 1158 | 1020 452 Ba7 | 1311 [ 1074 | BN 679
1 000 1014 908 923 826 1332 | 1173 | 1088 a57 1515 | 1 237 916 767
Aluminio
16 B4 5B 60 55 79 71 72 &4 84 [ 73 &1
25 84 76 T8 71 105 a3 54 84 101 a0 893 7B
a5 103 G 96 BY 130 116 115 103 126 112 112 G4
50 125 113 115 1044 157 140 138 124 154 136 132 | 112
70 158 142 145 131 200 179 175 156 198 174 163 138
95 191 171 175 157 242 pab 210 188 24 211 183 164
120 220 197 2 180 281 251 242 216 280 245 220 186
150 253 226 230 206 323 289 277 248 324 283 245 | 210
185 2BB 256 282 233 368 330 314 281 an 323 279 | 236
240 338 00 aor 273 433 389 68 329 439 g2 22 | 272
300 sy 344 52 313 4499 447 4 T 508 440 g4 | 308
400 462 409 421 ar2 5497 536 500 448 612 529 426 361
500 530 468 483 426 G687 817 573 513 707 610 482 408
630 611 538 556 450 794 714 658 580 821 707 54T | 484
800 708 B2 Bdd 566 922 830 T80 G82 958 B24 B24 | 528
1 000 812 712 739 648 1061 955 870 7RO 1108 950 706 | 598
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TABELA 7.3: Capacidade de condug¢do de corrente, em A, para os métodos de referéncia

Condutores: cobre e aluminio

Isolagio: PVC

Temperatura no condutor: TO°C

E, F, G (NBR 5410)

Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

Mélodos do mferéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolames Cabos unipolares’
Dois Trés Dois Trés Trés condulores camegados,
Sm e - tond utores g:dum ¢¢ﬁdu‘!¢l'l!5- i mma_g:ﬂ
nominais | CAMogados | camegacos | L ooocies | emitdtalie | CUSPOSIOS o ntel | Vertcal
dos Método E Método E Mitodo F | Método F Método F | Método G | Método G
Dﬁl‘lﬂl.ltﬂl'ﬂi; = i -l_ _E.E).@ I- 4 I I = T
e ' : : o ’ Q.
ou - e
b |95 |J® |75 (AP
| i | I i
I [ ! ! Du
(1 (2) 3 =) (5) (B) (M (83
Cobra
05 11 E] 11 8 ] 12 10
0,75 14 12 14 14 11 16 13
1 17 14 17 13 14 18 16
15 2 18,5 22 17 18 24 21
25 30 25 3 24 25 ET) 29
4 40 34 41 33 34 45 39
[ 51 a3 53 43 45 £5 51
10 70 i) 73 60 63 a1 71
16 o4 80 a9 B2 BS 110 a7
25 119 101 131 110 114 146 130
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 106 251 216 225 281 264
85 282 238 304 264 275 341 I
120 A28 276 352 308 321 396 362
150 are 319 406 356 372 456 419
185 434 354 463 400 427 521 480
240 514 430 545 485 507 £15 560
300 503 497 629 561 587 708 659
400 715 547 754 656 B85 B52 765
500 826 689 BER 749 789 a8z 820
630 958 758 1005 B55 805 1138 1070
800 1118 930 1169 971 1119 1325 1251
1000 1252 1073 1346 1079 1 296 1528 1448
Aluminio
16 73 61 73 62 65 B4 73
25 fxt] T8 8 B4 a7 112 99
35 111 S 122 105 108 138 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 102 166 173 217 196
25 210 183 235 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 318 o274 287 356 327
185 3z 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 3rs 392 482 447
300 439 381 497 434 455 557 519
400 528 458 600 526 552 671 629
500 608 528 B4 810 B840 775 T30
&30 705 613 808 711 £40 775 730
8OO0 g2z 714 5944 Baz B7S 1050 1000
1000 o948 B23 1082 955 1015 1213 1181
" oy, sinda, condutores isoladas, quanda o mitodo de instalacso permitir,
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TABELA 7.4: Capacidade de conducgdo de corrente, em A, para os métodos de referéncia

Condutores: cobre e aluminio
Isolacédo: EPR ou XLPE
Temperatura no condutor: 90°C
Temperatura ambiente de referéncia: 30°C

E, F, G (NBR 5410)

Métodos de eferéncia indicados na tabela 33
Cabos multipolares Cabos urrip-c-larcs"
Diis Trbs Croiz Trés Trés condutores camegados,
condutores condutores no mesmo plano
Sectes cﬂndutﬂéca condutores PR TR E i
nominais dos | To0ados | Camegatos | justapostos | em trifolio | JUSIAPOSIOS ol | Vertical
condutores Método E Método E Método F Método F Método F | Método G | Método G
2 I Cd 1
ulis : | b@ : 5 : Al kl
K o [ 8gey e
| | | g N e
| [ i | =
i1 (2] (3] 4] (5] (6] (7l (8)
Cobre
0,5 13 12 13 10 10 15 12
0,75 17 15 17 13 14 19 16
1 21 1B ¥y 16 17 23 19
1,5 28 23 27 21 22 30 25
25 36 32 ar 29 30 41 35
4 449 42 50 40 42 56 48
L] 63 54 65 53 55 73 63
10 BB D a0 T4 77 101 88
16 115 100 121 101 105 137 120
25 129 127 161 135 141 182 161
35 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 247 207 218 275 245
70 289 246 310 268 273 353 318
a5 52 208 377 328 342 430 80
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 399 504 <l 484 57T 52T
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 B34 TH1 719
300 741 621 783 703 736 802 Bi3
400 Bo2 745 ] 823 BEB 1 OB5 1 008
500 1 030 859 1 083 G465 a8 1253 1 169
B30 1196 995 1254 1 08B 11451 1454 1 362
B0 1 396 1159 1 460 1252 1328 1 696 1. 585
1000 1613 1 336 1683 1420 1511 1 958 1 B49
Aluminig
16 99 i o0 78 7a 103 90
25 108 a7 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 146 184 159 165 210 188
70 211 187 237 206 215 271 244
a5 257 27 289 253 264 332 300
120 300 263 337 206 ace 387 351
150 36 304 389 343 358 448 408
185 a7 347 447 395 413 515 470
240 470 409 530 471 492 611 561
300 543 471 613 a7 571 TUB 652
400 654 586 740 663 BoL 856 T92
500 756 652 B5E6 770 8056 991 921
630 879 755 996 BS99 G942 1154 1077
BOO 1026 B79 1164 1 058 1106 1351 1266
1000 1 186 1012 1347 1 228 1285 1 565 1472
1Ir{:lu. ainda, condutores isolados, quando o mélodo deinstalagio pemifir,
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7.2. MEMORIAL DESCRITIVO CLINICA DR. EUGENIO H. BARBOSA

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: 004/10

INTERESSADO: CLINICA Dr. EUGENIO H. BARBOSA
Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do Projeto: Projeto das instalagoes elétricas para atender Clinica Médica Dr.
Eugénio H. Barbosa.

FINALIDADE:

O presente projeto tem a finalidade de atender as instalagdes elétricas da Clinica Médica
Dr. Eugénio H. Barbosa situada na Rua Duque de Caxias, 23 — salas 03 e 04 — Prata -
Campina Grande — PB.

1. CONDICOES GERAIS:

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as instrucdes aplicaveis da
ABNT, NBR 5410 — Instalacdes elétricas, Padrao e Normas da Energisa.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:

o Entrada de Energia

Circuitos de Iluminagdo e Tomadas
Quadro de Cargas

Diagrama Unifilar

1.1  Entrada de Energia
A alimentacdo de energia serd direto do quadro de medicdo existente

1.2 Circuitos e Quadros
Do quadro de medicao serd alimentado um quadro de distribui¢do, de onde serdo
derivados os circuitos de alimentac@o de iluminacao, tomadas e ar condicionado.

1.3  Sistema de Iluminacdo Interna
O sistema de iluminagdo interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis de
iluminamento necessario para cada ambiente.
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2. METODOS EXECUTIVOS:

Todas as instalagdes deverdo ser executadas de acordo com os projetos elaborados e com
aplicacdo de mao-de-obra de alto padrdo técnico, caracterizando-se o sistema de boa

apresentacao e eficiéncia.

2.1

2.2

2.3

Protecao
2.1.1 Os circuitos deverdo ser protegidos por disjuntores automaticos de prote¢ao
térmica e de sobrecarga.

2.1.2 Toda a tubulacdo, quadros metdlicos, aparelhos, mdquinas e demais
equipamentos deverao ser interligados de forma efetiva e continua a terra.

Caixas

2.2.1 As alturas da borda inferior das caixas, em relagdo ao piso acabado, deverdo
atender as anotacdes constantes da legenda de representacdo dos simbolos graficos,
constantes do projeto.

2.2.2 Deverao, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de entrada,
saida e emendas dos condutores e nas divisdes das tubulacoes.

2.2.3 O espacamento e a disposicdo entre as caixas deverdo ser planejados de
forma a facilitar os servi¢os de manutencdo do sistema.

2.2.4 Deverdo ser removidos os “discos* somente nos pontos de conexdes das
caixas com os eletrodutos.

Condutores

2.3.1 Deverao ser instalados de forma a suportarem apenas esfor¢os compativeis
as suas resisténcias mecanicas.

2.3.2 Asemendas serdo executadas em caixas de passagem, com perfeito contato.

2.3.3 A instalacdo dos condutores somente devera ser executada apds a conclusao
de todos os servicos de revestimentos das paredes.

2.3.4 A fim de serem facilitadas as interligacdes dos vérios circuitos, deverdo ser
utilizados condutores coloridos, com as seguintes identificacoes de cores:

Terra Verde
Neutro Azul Claro
Fase Iluminacdo Preto

Fase Tomadas Vermelho
Retorno Amarelo
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2.3.5 Nao poderdo ser empregados condutores com bitolas inferiores a 1,5mm*

. D qe ey e o . . .
para retorno dos interruptores e 2,5mm" distribuicdo de circuitos, equipamentos
trifasicos ou aparelhos monoféasicos de aquecimento.

Eletrodutos
2.4.1 Nao serd permitida a instalacao de eletrodutos com bitola nominal inferior a
1.

2.4.2 O corte dos eletrodutos devera ser executado perpendicularmente ao eixo
longitudinal, sendo as novas extremidades dotadas de rosca, a sec@o objeto de corte
deverd ser cuidadosamente limpa, de forma a serem eliminadas rebarbas que
possam danificar os condutores.

2.4.3 Todas as curvas de bitola de 17, ou maiores, deverdo ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderdao ser executadas no
proprio local de trabalho e deverdo apresentar um raio de curvatura correspondente
a dez vezes o didmetro nominal do eletroduto.

2.4.4 Durante a execugdo da obra, as extremidades dos eletrodutos deverdao ser
vedadas, para evitar obstrugdes.

3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS:

3.1

Instalacoes:
3.1.1 Eletrodutos:

Os eletrodutos serdo de PVC rigidos, tipo bolsa quando embutidos ou sob a laje, e
tipo rosca, quando aparente de bitola de conformidade com os dimensionados na
planta do projeto elétrico, de fabricagdio NOGUEIRA ou TIGRE.

3.1.2 Condutores:

Os condutores até a bitola 4,0mm2, serd fio de cobre com t€émpera mole, isolamento
termopléstico executado de cloreto de polivinila do tipo cabinho Pirastic de
fabricagao PIRELLI ou FICAP.

Os condutores de bitola superior a 4,Omm2 serdo formados por fios de cobre mole
(compacto), do tipo pirastic flex de fabricagdo PIRELLI ou FICAP.

3.1.3 Fitaisolante:

Nas emendas, deverd ser utilizada isolacdo por fita isolante em camadas a
proporcionar isolamento para 1.000V, através de fitas SCOTCH 33 de fabricacdo
3M ou similar.

3.1.4 Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo da linha a ser escolhida pelo arquiteto e
proprietdrio. Todas as tomadas monofésicas serdao do tipo 2P+T.
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3.1.5 Centro de Distribuigao:

O centro de distribuicdo serd do tipo confeccionado em quadro metdlico para
embutir, composto de caixa externa construida em chapa de aco 20 AWG,

galvanizada, e um conjunto reguldvel na altura construida em chapa de ag¢o 16, com
barramento de cobre, de fabricacio CEMAR ou SIEMENS.

3.1.6 Caixas:

Serdo de PVC 47x2” instaladas na parede para os interruptores e tomadas e PVC
47x4” e 20x20cm, instaladas sob o teto para distribuicio dos circuitos, de
fabricacdo TIGRE ou similar

3.1.7 Disjuntores:

Os disjuntores para protecao dos circuitos de iluminagdo e tomadas serdo do tipo
“DIN”, e na prote¢do do quadro geral, serd instalado um disjuntor diferencial “DR”,
de fabricacdo Siemens, Pial ou similar.

3.1.8 Lumindrias:

Serdo escolhidas pelo arquiteto e pelo proprietario.
3.1.9 Lampadas:

As lampadas serdo de fabricagio OSRAM ou PHILIPS.
3.1.10 Reatores:

Os reatores para lampadas fluorescentes serdo do tipo eletronico de alto fator de
poténcia (FPymimo = 0,95), PHILIPS, OSRAM ou ILUMATIC.

3.1.11 Aterramento:

Todas as partes metdlicas ndo energizadas serdo ligadas ao sistema geral de terra.

4. CALCULO DA DEMANDA

Demanda Total Prevista = D1+D2, onde:

D1 = Demanda Total da [luminacao e Tomadas

D2 = Demanda Total do Ar-condicionado

Hluminacdo e Tomadas de uso Geral

Lampadas fluorescentes = 1.000W (FP = 0,92)
Tomadas = 6.100W (FP=0,92)
= (1.000 + 6.100)/0,92

=7.100/0,92=7,17kVA; FD=0,86
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Pela tab. 02 da NDU 001 7,17 x 0,86 = 6,16 kVA
> D, = 6,16 kVA

Ar-Condicionado

° Ar-Condicionado = 08 unidades = 15.400W (FP = 0,85; FD = 1,0)
= 15.400/0,92 = 16,73

> D, =16,73kVA
Dr=DI + D2

Dr=6,16 + 16,73 =22,89 kVA

e DEMANDA TOTAL PREVISTA > 22,89 kVA |
Categoria T1; tabela 14 NDU 001

Cabo Escolhido = 10mm?

Disjuntor Escolhido =40 A

S.NORMAS:

As instalacOes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a NBR 5410 Instalagdes elétricas e
NBR 5413 Iluminancia de Interiores, ambas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT e Padriao e Normas da ENERGISA.

6. ANEXOS :

1 - Planta Baixa das Instalacoes;

2 - Quadro de Carga e Diagrama Unifilar;
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QUADRO DE CARGAS:

DIAGRAMA UNIFILAR

) ILUMINAGAO (w) TOMADAS (w) AR CONDICIONADO (W) CARGA | PROTEGAO | CONDUTOR | TENSAO
QuUADRO RN ™ | 20 | 202 | 100 [ a0 | ew 9000 | 24000 | 80000 w) ) mae ) OBSERVAGAO
Medigéo
1 2 880 15 15 220 ILUMINAGAO
2 21 840 15 15 220 ILUMINAGAO >
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7.3. MEMORIAL DESCRITIVO PAC-PRATA UNICRED CAMPINA GRANDE

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: 020/10

INTERESSADO: UNICRED CAMPINA GRANDE LTDA
Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do projeto: Projeto das Instalacoes Elétricas da Reforma do PAC-Prata
pertencente a UNICRED, na cidade de Campina Grande-PB.

1. CONDICOES GERAIS:

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as especificagdes
aplicdveis da ABNT, através da NBR 5410 e NBR 5413.

Foram projetadas as seguintes instala¢oes:
e Circuitos e Quadros;
e Sistema de Iluminacdo Interna e Tomadas.
1.1 Circuitos e Quadros
1.1.1 Circuitos de Alimentacao do Quadro Geral

A alimentacdo do quadro geral serd derivada do quadro geral de medicao do
edificio Sao Paulo.

1.2  Sistema de Iluminaciao Interna

O sistema de iluminagao interna foi projetado considerando o projeto luminotécnico
apresentado pela Arquiteta e todas as normas estabelecidas na ABNT através da
NBR-5413, que define os niveis de iluminagao necessaria para cada atividade de
trabalho. Na distribuicdo das tomadas, foi considerado o tipo e as variagdes de
utilizacdo conforme o tipo do ambiente. Todos os materiais aplicados no projeto de
iluminacao interna estdo especificados na planta e na especificacao de materiais.

As lumindrias serdo definidas pela arquiteta.
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2. METODOS EXECUTIVOS

Todas as instalagdes deverdo ser executadas de acordo com os projetos elaborados e com
aplicacdo de mao-de-obra de alto padrdo técnico caracterizando-se o sistema de boa

apresentacao e eficiéncia

Somente deverdo ser instalados materiais e equipamentos que satisfacam aos padrdes de
fabricacdo e aos métodos de ensaio exigidos pela ABNT.

A execugdo dos servicos deverd atender a legislacdo quanto a protecdo do trabalho em
instalacdes elétricas.

2.1

2.2

2.3

Protecao

2.1.1 Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores autométicos de protecao
térmica e de sobrecarga.

2.1.2 Na protecao geral do QDL, serd instalado um disjuntores tipo “DR”.

2.1.3 Toda a tubulacdo, quadros metdlicos, aparelhos, mdaquinas e demais
equipamentos deverdo ser interligados de forma efetiva e continua a terra.

Condutores

2.2.1 Deverao ser instalados de forma a suportarem apenas esfor¢os compativeis
as suas resisténcias mecanicas.

2.2.2 As emendas serdo executadas em caixas de passagem com perfeito contato.
A isolagdo das emendas deverd ser feita com fita isolante de boa qualidade.

223 A fim de serem facilitadas as interligacoes dos vdérios circuitos de
iluminacao, deverao ser utilizados condutores coloridos, conforme cédigo de cores

a seguir.

Terra Verde
Neutro Azul Claro
Fase Iluminacao Preto

Fase Tomada Vermelho
Retorno Amarelo
Caixas

2.3.1 As alturas da borda inferior das caixas, em relagdo ao piso acabado, deverao
atender as anotacOes constantes da legenda de representacdo dos simbolos graficos,
constantes do projeto.

2.3.2 Deverdo, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de entrada,
saida e emendas dos condutores e nas divisdes das tubulacoes.
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2.5

2.3.3 O espagamento e a disposicdo entre as caixas deverdo ser planejadas de
forma a facilitar os servi¢os de manutencao do sistema.

2.3.4 Deverdo ser removidos os “discos* somente nos pontos de conexdes das
caixas com os eletrodutos.

2.3.5 Serd mantido e aproveitado o sistema de canaletas na parede, para
distribuicao dos circuitos

Eletrodutos
2.4.1 Serdo utilizados eletrodutos de bitola minima de %4’” conforme projeto.

2.4.2 O corte dos eletrodutos deverd ser executado perpendicularmente ao eixo
longitudinal, sendo as novas extremidades dotadas de rosca, a sec@o objeto de corte
deverd ser cuidadosamente limpa, de forma a serem eliminadas rebarbas que
possam danificar os condutores.

2.4.3 A tubulacdo sob a laje e embutida serd em eletroduto de PVC tipo bolsa.

2.4.4 As ligagoes entre eletrodutos e caixas metdlicas deverdo ser feitas com
buchas e arruelas.

Componentes

2.5.1 Todos os componentes como caixas, quadros, pecas de acabamento, etc.,
deverdo ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecénica e elétrica
do sistema.

3. ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

3.1

ILUMINACAO
3.1.1 Eletrodutos:

Os eletrodutos serdo em PVC tipo bolsa quando embutidos na alvenaria ou
instalados sob a laje, de fabricacdo Tigre, Fortilit ou Nogueira, e bitola em
conformidade com os dimensionados na planta do projeto elétrico.

3.1.2 Condutores:

Os condutores até a bitola 4mm” serdo cabo flexivel de cobre témpera mole,
isolamento termopldstico executado de cloreto de polivinila 0,75 kV de fabricacio
PIRELLI, FICAP ou CORDEIRO.

Os condutores de bitola superior a 4mm? serdo formados por fios de cobre mole
(compacto), isolamento especial de composto termopldstico a base de cloreto de
polivinila (PVC), 1,0 kV FLEX de fabrica¢dao PIRELLI, FICAP ou CORDEIRO
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3.1.3 Fita Isolante:

Nas emendas, deverd ser utilizada isolacdo por fita isolante em camadas a
proporcionar isolamento para 1.000 V, através de fita SCOTCH 33 fabricagdo 3M.
E quando em caixa de passagem no piso da drea externa, devera ser colocada uma
camada de fita auto-fusdo, da 3M.

3.1.4 Centro de Distribuigao:

O centro de distribuicdo serd confeccionado em quadro metédlico para embutir,
composto de caixa, chapa base espelho e portas, construida em chapa de aco,
pintura eletrostitica em epoxi cinza, de fabricacio CEMAR, PIAL ou SIEMENS

3.1.5 Disjuntores:

Os disjuntores para protecdo dos circuitos de iluminagdo, tomadas e demais
circuitos serdo do tipo “DIN”, de fabricacdo Eletromar, Schneider ou Siemens.

Na protegdo geral serd utilizado um disjuntor tipo “DR”
3.1.6 Interruptores e Tomadas:

Os interruptores e tomadas serdo da linha PIAL PLUS, ou Alumbra, e todas as
tomadas monofésicas serdo do tipo universal 2P+T, sendo diferenciada das de
computador pelo formato dos pinos.

3.1.7 Lumindrias:

Sera mantido o padrao UNICRED
3.1.8 Lampadas:

Sera mantido o padrao UNICRED
3.2 Aterramento:

Todas as partes metdlicas ndo energizadas serdo interligadas com o sistema de
aterramento existente.

4. NORMAS

As instalagdes elétricas da Baixa Tens@o obedecerdo as Norma NBR-5410 e NBR-5413
ambas da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
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7.4. MEMORIAL DESCRITIVO DE UMA RESIDENCIA

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: 019/10

INTERESSADO: JOSE EDSON ARAUJO

Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do Projeto: Projeto das instalacoes elétricas para atender a uma residéncia

situada na Av. Eng. Saturnino de Brito Filho, s/n — Sandra
Cavalcante — Campina Grande - PB

FINALIDADE:

O presente projeto tem a finalidade de atender as instalacdes elétricas da referida
residéncia.

1. CONDICOES GERAIS:

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as instrugdes aplicaveis da
ABNT, NBR 5410 — Instalacdes elétricas, Padrao e Normas da ENERGISA.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:

o Entrada e Medic¢do de Energia.
¢ Quadro de Cargas
¢ Diagrama Unifilar

1.1

1.2

1.3

Entrada e Medicao de Energia
A entrada de energia serd subterranea na tensao de 380 V especificada no projeto,
em cabos unipolares acondicionados em dutos subterraneos.

A medicao sera instalada no muro externo conforme padraio ENERGISA.

Circuitos e Quadros

Do quadro de medigdo serd alimentado um quadro geral de baixa tensdo, de onde
serdo derivados os circuitos de alimentagdo dos quadros de distribui¢do dos
pavimentos.

Sistema de Iluminacao Interna

O sistema de iluminagdo interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis de
iluminamento necessdrio para cada ambiente. Conforme projeto luminotécnico
fornecido pelo arquiteto. Todos os materiais aplicados no projeto de iluminacao
interna estdo especificados na planta e na especificacao de materiais.
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2. METODOS EXECUTIVOS:

Todas as instalacdes deverdo ser executadas de acordo com os projetos elaborados e com

aplicacdo de mado-de-obra de alto padrdo técnico, caracterizando-se o sistema de boa

apresentacao e eficiéncia.

2.1

2.2

23

Protecao:
2.1.1 Os circuitos deverdo ser protegidos por disjuntores automaticos de prote¢ao
térmica e de sobrecarga.

2.1.2 Toda a tubulacdo, quadros metélicos, aparelhos, mdquinas e demais
equipamentos deverao ser interligados de forma efetiva e continua a terra.

Caixas:

2.2.1 As alturas da borda inferior das caixas, em relagdo ao piso acabado, deverdo
atender as anotacdes constantes da legenda de representacao dos simbolos graficos,
constantes do projeto.

2.2.2 Deverdo, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de entrada,
saida e emendas dos condutores e nas divisdes das tubulacoes.

2.2.3 O espacamento e a disposi¢do entre as caixas deverdo ser planejadas de
forma a facilitar os servi¢os de manutencdo do sistema.

2.2.4 Deverdo ser removidos os “discos” somente nos pontos de conexdes das
caixas com os eletrodutos.

Condutores:
2.3.1 Deverao ser instalados de forma a suportarem apenas esforcos compativeis
as suas resisténcias mecanicas.

2.3.2 Asemendas serdo executadas em caixas de passagem, com perfeito contato.

2.3.3 A instalacdo dos condutores somente devera ser executada apds a conclusdo
de todos os servicos de revestimentos das paredes.

2.3.4 A fim de serem facilitadas as interligacdes dos vérios circuitos, deverao ser
utilizados condutores coloridos, com as seguintes identificacdes de cores:

Terra Verde
Neutro Azul Claro
Fase Iluminacao Preto

Fase Tomada Vermelho
Retorno Amarelo

55



24

2.5

2.3.5 Nao poderdo ser empregados condutores com bitolas inferiores a 1,5mm?*

. 2 4. L. - . . .
para retorno dos interruptores e 2,5mm” distribui¢do de circuitos, equipamentos
s . L, . . 2 . ~
trifdsicos ou aparelhos monofésicos de aquecimento e 4,0mm~ para alimentacao dos
quadros de distribuicao.

Eletrodutos

2.4.1 Nao serd permitida a instalacdo de eletrodutos com bitola nominal inferior a
.

2.4.2 O corte dos eletrodutos deverd ser executado perpendicularmente ao eixo
longitudinal, sendo as novas extremidades dotadas de rosca, a se¢do objeto de corte
deverd ser cuidadosamente limpa, de forma a serem eliminadas rebarbas que
possam danificar os condutores.

2.4.3 Todas as curvas de bitola de 17, ou maiores, deverdo ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderdo ser executadas no
proprio local de trabalho e devera apresentar um raio de curvatura correspondente a
dez vezes o didametro nominal do eletroduto.

2.4.4 Durante a execugdo da obra, as extremidades dos eletrodutos deverdao ser
vedadas, para evitar obstrugdes.

Componentes
2.5.1 Caixas de Passagem

As caixas de passagem e inspecdo serdo construidas em alvenaria de meia vez ou
concreto, fundo falso em brita e tampa de concreto armado nas dimensdes
conforme projeto.

2.5.2 Todos os componentes como: caixas, quadros, pecas de acabamento, etc,
deverdo ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecéanica e elétrica
do sistema.

3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS:

3.1

Instalacoes:
3.1.1 Eletrodutos:

Os eletrodutos serdo de PVC rigidos, tipo bolsa quando embutidos ou sob a laje e

tipo rosca, quando aparente de bitola de conformidade com os dimensionados na
planta do projeto elétrico, de fabricagao NOGUEIRA ou TIGRE.

3.1.2 Condutores:

Os condutores até a bitola 4,Omm2 serdo fios de cobre com témpera mole,
isolamento termopldstico executado de cloreto de polivinila do tipo cabinho
Pirastic, de fabricacdo PIRELLI ou FICAP.
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Os condutores de bitola superior a 4,0mm” serdo formados por fios de cobre mole
(compacto), do tipo pirastic flex de fabricacao PIRELLI ou FICAP.

3.1.3 Fita isolante:

Nas emendas, deverd ser utilizada isolacdo por fita isolante em camadas a
proporcionar isolamento para 1.000V, através de fitas SCOTCH 33 de fabricacdo
3M ou similar.

3.1.4 Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo da linha a ser escolhida pelo arquiteto e
proprietario. Todas as tomadas monofasicas serdo do tipo 2P+T.

3.1.5 Centro de Distribuicao:

Os centros de distribuicdo serdo confeccionados em quadros metalicos para
embutir, composto de caixa externa construida em chapa de aco 20 AWG,
galvanizada, e um conjunto reguldvel na altura construida em chapa de aco 16, com
barramento de cobre, de fabricacio CEMAR ou SIEMENS.

3.1.6 Caixas:
Serdo de PVC 4”x2” de fabricacao TIGRE ou similar.
3.1.7 Disjuntores:

Os disjuntores monoféasicos e tripolares deverdo ser do tipo termomagnético, tipo
“N”, e na protecao do quadro geral, serd instalado um disjuntor diferencial “DR”,
de fabricacdo Siemens, ou similar.

3.1.8 Aterramento:

Todas as partes metdlicas ndo energizadas serdo ligadas ao sistema geral de terra.
As hastes serdo cobreadas de alta camada (254 microns), de 5/8” x 2,40m

4. CALCULO DA DEMANDA

Demanda Total Prevista = D1+D2+D3, onde:
D1 = Demanda Total da lluminacdo e Tomadas
D2 = Demanda Total dos Chuveiros
D3 = Demanda Total dos Condicionadores de Ar

e Iluminagdo e tomadas em geral
Total de Iluminacao e Tomadas = 18.380 W

=18.380/0,92 = 19.978 VA
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=19,97 kVA; FD = 0,24 (tab. 02 — NDU 001)
=19,97 x 0,24 = 4,79 kVA

o Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (06 unidades) = 27.000 W

FP =1,00; FD = 0,59 (tab. 03 — NDU 001)
=27,0x0,59 =15,93 kVA

e Ar Condicionado
Ar condicionado (06 unidade) = 6.300 W

FP = 0,85
6.300/0,85 = 7,41 kVA
FD = 0,72 (tab. 07 — NDU 001)
=7,41x0,72 =533 kVA
Demanda total = 4,79 + 15,93 + 5,33 =
Categoria T2; tabela 14 NDU 001
Cabo Escolhido = 10mm®
Disjuntor Escolhido = 50 A
Eletroduto escolhido = Aco Galv. 31mm

Aterramento = cobre nu 10mm?

S.NORMAS:

As instalacOes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a NBR 5410 da Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e NDU 001 da ENERGISA.

6. ANEXOS:
1 - Planta Baixa das Instalagdes

2 - Quadro de Carga e Diagrama Unifilar

58



Vem do Pav. Superior 1

Jardim

Pergolas

M

1

4

& Mezanino

14

(e)

2e

(14)

(14)

14
2abc (4

2abcde 14

(14)

24

Sotao

(14)

.

(14

(14

e

1] N
| Sala de video 2bo1415 (®) NC)
2e14
- 2¢14 ) B
| QDL - 01
2e ] _
fir [N
2del4 ﬂ?\ |
| @) U - |
@ (14) rﬁ (19, 09, A as) ﬁ - i, (14 |
14 _
+ﬂ/ (14) (14) _
_
proj. coberta L
3
. £
Jardim &
I*
ESCALA 1/50
R
-7
|
o \fiz 0 |
|
|
|
|
1 |
T |
|
Jardim W
|
|
|
|
]
|
\ Flg
N |
Varanda | | ® |
|
|
|
|
|
|
|
|
. !
NS proj. terrago §
M \_\/,\oano_uns Témeo
@ \ 4 @ Varanda
Jardim O
i J
@) 4 wmm
. v
Estar [ntmo .~
P O
. \\ 15913 )
o T
X 1 (a)
2N , Desce
” e AN [ /ﬁv 7
v AN |
, ~ ~ , 145891213 .@/\_ﬂ i Tab
! N , oy @ IFIET )
” // W 11 11
| b |
, 3. /(3 Suite Casal \\\ /// , Suite 1513
A — e e T o ————— N FHHFE /T
W N | proj). mezanino 4 5 ¢ 71011 (5)
W nuv/_._H_m
3
| ) © Q) ®)
| i |
* D
|
|

(a)

Suite ©) ®3)

e

1ab
“
)
1361011
._

Jardim

13 /ruH

PLANTA BAIXA - PAV. SUPERIOR
ESCALA 1/50

1345678 910111213

Am\

)

(5

REDE 380/220V - ENERGISA

= 3#10(10)mm?- EPR-0,6/1,0 KV

Jd

—= 3#10(10)10mm? - EPR - 0,6/1,0 KV

t t t t t t t t t t E t
% ® § § § § § § § £ € §
3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 13 14
r—-————— = — —— — =
QDL - 02 ¢
| DR-30mA
40A

—— 3#10(10)10mm?

m—

Poste Auxiliar 3" em ago galv.

Fase A - Preto
Fase B - Vermelho
CABO EPR 10,0mm* |Fase C - Branco

L 1| Eletroduto Ago Galv. 31mm

T MURO

minimo 3.50m
5.00m

\\_MEDICAO

3#10(10)10mm*
PVC @32mm

CX. DE INSPEGAO 35x35x30cm

A

| o . |
1 NaBin
CABO DE COBRE NU #10mm*
EM VALA DE 50cm DE PROFUNDIDADE
| 3.00 || 3.00 - HASTE COBREADA @5/8" X 2,40m

HASTE COBREADA @5/8" X 2,40m

DETALHE ENTRADA DE ENERGIA

S/ESCALA

S

SIMBOLOGIA:

—4}FT— - INDICAGAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO E TERRA
- TUBULAGAO SOB O TETO OU EMBUTIDA

|||||| - TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO
- CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO

- CAIXA DE PVC 20x20 INSTALADA NO TETO
[ ] - CAIXA DE PVC 20x20 INSTALADA NA PAREDE

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,30m DO PISO ACABADO

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0.90m DO PISO ACABADO
- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2.10m DO PISO ACABADO

- PONTO DE FORGA

- ARANDELA INSTALADA NA PAREDE

- SENSOR DE PRESENCA INSTALADO NA PAREDE
%‘Wv - ILUMINAGAO NO TETO
@v - ILUMINAGAO DE JARDIM

- INTERRUPTOR DE "n" SEGOES, INST. A 1,10m DO PISO

- INTERRUPTOR THREE-WAY
B - CENTRO DE DISTRIBUICAO

CODIGO DE CORES

TERRA

NEUTRO

FASE ILUM. — PRETO

FASE TOM. — VERMELHO

RETORNO - AMARELO

_AMADEU

semro . PROJETO ELETRICO

N ) PROJETOS E eroprievaro: JOS@ Edson Aradjo
,,H}oozmicoomm LTDA | oca Av. Eng. Satumino de Brito Filho SN - Sandra Cavalcante - C.Grande - PB
PRANCHA DESENHO DATA ESCALA DESENHOS
Q ‘_ \ON FERNANDO SANTOS | MAIOr010 1:50 PLANTA BAIXA - PAV. SUPERIOR
1:50 PLANTA BAIXA - SOTAO
PROJETO: —_— DIAGRAMA UNIFILAR
RICARDO AMADEU A. COSTA p—— p———— p——
ENG. ELETRICISTA FONES (083) 3341 6017 B I B
CARTEIRA 160.349.547.9 8857 243 REV.-02: REV.-04: REV.-08:

Formato A1 — 841x594mm




QUADRO DE CARGAS: QUADRO DE CARGAS:

. ILUMINAGAO (w) TOMADAS (w) MOTOR | AR-CONDICIONADO (BTU'S) | CARGA | PROTEGAO | CONDUTOR . ILUMINAGAO (w) TOMADAS (w) AR-CONDICIONADO (BTU'S) | CARGA | PROTEGCAO | CONDUTOR
QUADRO | CIRCUITON"™—35—T25 | @0 100 | 300 | 4500 | (1CV) | 7.000 | 12.000 | 24.000 | (W) A mm* TENSAO OBSERVAGAO QUADRO | CIRCUITON* 35— T25 | @0 100 | 300 | 4500 | 7.000 | 12000 | 24000 | (W) A o | TS0 OBSERVAGAO
01 16 640 15 15 220 ILUMINACAO 01 27 1.080 15 15 220 ILUMINAGAO wo-—->o
02 09 380 15 15 220 ILUMINAGAO 02 10 400 20 25 220 | ILUMINAGKO QDL-02
03 09 360 15 15 220 ILUMINACAO 03 16 02 2.200 20 25 220 TOMADAS 3#10(10) / 7
mm?
04 21 840 15 15 220 ILUMINACAO 04 08 02 1.400 20 25 220 TOMADAS 2 MMBB
05 15 1.500 20 25 220 TOMADAS 05 16 03 2.500 20 25 220 TOMADAS
m 06 08 02 1.400 20 25 220 TOMADAS m 08 01 4.500 30 8,0 220 CHUVEIRO v>< mcvmm_om
p o7 07 02 1.300 20 25 220 TOMADAS . 07 01 4.500 30 8.0 220 CHUVEIRO . QDL-01
1 08 B | o0 00 | 20 25 220 TOMADAS 3 08 o1 4500 | 30 8.0 220 | CHUVERO MEDICAO _ﬁ
o 09 05 01 800 20 25 220 TOMADAS () 09 01 4,500 30 6,0 220 | CHUVEIRO
Q 10 01 900 20 25 220 AR-CONDICIONADO Q 10 01 900 20 25 220 AR-CONDICIONADO 7 -—-mxxmo
1 01 900 20 25 220 AR-CONDICIONADO 1 01 900 20 25 220 AR-CONDICIONADO 3#10(10)mm?
12 01 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO 12 01 900 20 25 220 AR-CONDICIONADO @ 32mm
13 01 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO 13 01 900 20 25 220 AR-CONDICIONADO
14 01 750 20 25 220 MOTOR PORTAO 14 15 02 2.100 20 25 220 TOMADAS — — — — — —
QDL-2 32.180 40 10,0 380 15 01 900 20 25 220 | A-CONDICIONADO PRUMADA EL m._|_u~_ CA
TOTAL 0 55 0 38 o7 02 01 02 0 0 51.830 50 10,0 380 TOTAL 0 37 0 55 09 04 05 0 0 32.180 40 10,0 380 S/ ESCALA
| | | |
,
|
1h 1h W
AT AT [ ] ) .
= = _ L _ Canil. Canil.
® ® o Churrasqueira  |© O
T
x
. L i
1h 6 (@)
% ®) m 30,00
©) 6 Z SIN
@ 5 <D LN X 5
@ ®) >
(@ %)
Garagem >
[ ] <
12345678 91011121314
(6 . @" T 2000
®)
6 3)
i 0] AV. ELPIDIO DE ALMEIDA
Sm ®
D m. SITUACAO
- - e IRN ESCALA: 1/1000
L HFE
1aaabbcch 6 14 ® W"l._n/
laabbcc6 14
14
1 614
aey e lNl,.ﬂ lllllllllllll O] . @
||||||| Tom==— = Quintal e
Jardim s (7 /ﬂm
\ SIMBOLOGIA:
5 11 Desp. )
() (4) 4 ©) 4aabbec 3
2d «pr \ / —JFLT— - INDICAGAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO E TERRA
@) 4 HT @) 4 ) -
@I |||||||||||| |@ ® . / w4 Cozinha - TUBULAGAO SOB O TETO OU EMBUTIDA
(a) @ . mw A _
/ Escritorio i \ ~d o o >~~NYyY e - TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO
/ f—m:ﬂm—. / 3 4bc7 9 12
/ ] L \ @ AT R - CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO
/ N / _ X @ )
1 N @ ®) _ a ] - CAIXA DE PVC 20x20 INSTALADA NO TETO
\ //\ aaq CCC Auv
/ ® 34012 \ o [] - CAIXA DE PVC 20x20 INSTALADA NA PAREDE
\ S 1346791214 @ - ®
5 ) \\\
4 - . El ]
/ /] _wwr_«/} - - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,30m DO PISO ACABADO
\ ' _ _ - -
24 | ? g i @ - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0.90m DO PISO ACABADO
; @ 4gh5 7
.J 4d) _ /
I 24 5 11 L 4ab | - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2.10m DO PISO ACABADO
1 -—-0—.—.& P T ()
\ GO & IR 3/_\ +mﬂ/ - PONTO DE FORCA
\ (b) (h) 2451 5
_~ - ARANDELA INSTALADA NA PAREDE
2 4bc 5 3gh
1 Estar ® P
i /\ v 5 (4) - SENSOR DE PRESENCA INSTALADO NA PAREDE
] N Amv |
4
| F— ® AW - ILUMINAGAO NO TETO
I
| (4 >
! 2 4obe 5 -mvo (8 @ - ILUMINAGAO DE JARDIM
| (a (5)
®) i
__ % : &) - INTERRUPTOR DE "n" SECOES, INST. A 1,10m DO PISO
_ L
n@. IO \_T (13) j Q) - INTERRUPTOR THREE-WAY
(e) _ = ..
— L L & - CENTRO DE DISTRIBUIGAO
\ \\\ /ﬂ_H_M
__ 2def g -
I \\
| /
2o | P Coradouro CODIGO DE CORES
\ v
| \\
_ / TERRA
| \\ 3gh
\ / P NEUTRO
_, )/ Jardim !
\ / : FASE ILUM. — PRETO
\ 2def / 2ef 2¢f & (9)
@m_@ ............ N A w@il-llll \I-III--.@@V .............. AR @@ .............. A @@v- ) FASE TOM. — VERMELHO
() (o) ) (o) () QEmpr.
\\\\\ (h) RETORNO — AMARELO
e
\\\\\ ] .
. o . ” AN AMADEU |~ - PROJETOELETRICO
R e) T @ AT @ @ ST T U Lt NM 3 pesimesn | eroememino: JOSE Edson Aralijo
— S “S.CONSTRUCOESLTDA | ., . Av.Eng.Satuminode Brito Filho SN - Sandra Cavalcants - C.Grande - PB
PLANTA BAIXA - TERREO — pEseno oATA T
ESCALA 1/50 erAND0 8ANTOS | oo “ PLANTA BAIXA - TERREO
02/02 02019 1 1:1000 | PLANTA DE SITUACAO
PROJETO: -— QUADRO DE O.>_NO>
-—— PRUMADA ELETRICA
RICARDO AMADEU A. COSTA (—— o ——
ENG. ELETRICISTA FONES (083) 3341 6017
CARTEIRA 160.349.65479 8857 2243 REV.-@2: REV.-04: REV.-08:
Formato A1 — 841x594mm




7.5. MEMORIAL DESCRITIVO DO RESIDENCIAL DA CONSTRUTORA ANCORA

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: xx/10
INTERESSADO:  Construtora ANCORA
Localidade: Campina Grande - PB
Titulo do Projeto: Projeto elétrico de um condominio residencial composto por

01(um) bloco com 09 (nove) pavimentos — 01(um) subsolo, 01
(um) térreo e 07 (sete) tipo - Totalizando 31 apartamentos.

1. CONDICOES GERALIS:

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as instrugdes aplicaveis da
ABNT, NBR 5410 — Instalacoes elétricas, Padrao e Normas da ENERGISA.

Foram projetadas as seguintes instalacoes:

Entrada e Medicdo de Energia;
Circuitos e Quadros;

Sistema de iluminagdo interna;
Sistema de iluminagdo externa.

1.1  Entrada e Medicao de Energia
A entrada de energia serd subterranea na tensdo de 380 V especificada no projeto,
em cabos unipolares acondicionados em dutos subterraneos.

A medicdo serd feita em baixa tensdo, localizada no pavimento subsolo do
condominio.

1.2 Circuitos e Quadros
Do quadro geral de medi¢do serdo derivados os circuitos de alimentacdo dos
quadros de distribuicdo dos apartamentos.

Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de manutencdo, com o
objetivo de tornar o sistema flexivel em sua execugdo e eficiente em sua operacgao,
respeitadas as condicdes bdsicas.

1.3  Sistema de [luminac¢iao Interna
O sistema de iluminagdo interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis de
iluminamento necessdrio para cada ambiente. Todos os materiais aplicados no
projeto de iluminacgdo interna estdo especificados na planta e na especificacdo de
materiais.
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1.4

Sistema de Iluminacao Externa:

O sistema de iluminacdo externa atenderd a iluminacdo da drea de circulacdo e
quadra de esportes.

2. METODOS EXECUTIVOS:

Todas as instalagdes deverdo ser executadas de acordo com os projetos elaborados e com

aplicacdo de mao-de-obra de alto padrdo técnico, caracterizando-se o sistema de boa
apresentacao e eficiéncia.

2.1

2.2

23

Protecao:
2.1.1 Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores autométicos de protecao
térmica e de sobrecarga.

2.1.2 Na protecdo geral dos quadros dos apartamentos, serdo instalados
disjuntores tipo “DR”.

2.1.2 Toda a tubulacdo, quadros metdlicos, aparelhos, maquinas e demais
equipamentos deverao ser interligados de forma efetiva e continua a terra.

Caixas:

2.2.1 As alturas da borda inferior das caixas, em relacao ao piso acabado, deverdo
atender as anotagdes constantes da legenda de representacido dos simbolos graficos,
constantes do projeto.

2.2.2 Deverdo, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de entrada,
saida e emendas dos condutores e nas divisdes das tubulacoes.

2.2.3 O espacamento e a disposi¢do entre as caixas deverdo ser planejadas de
forma a facilitar os servi¢os de manutencdo do sistema.

2.2.4 Deverao ser removidos os “discos” somente nos pontos de conexdes das
caixas com os eletrodutos.

Condutores:
2.3.1 Deverao ser instalados de forma a suportarem apenas esfor¢cos compativeis
as suas resisténcias mecanicas.

2.3.2 Asemendas serdo executadas em caixas de passagem, com perfeito contato.

2.3.3 Ainstalacdo dos condutores somente deverd ser executada apds a conclusdao
de todos os servicos de revestimentos das paredes.

2.3.4 A fim de serem facilitadas as interligacdes dos vérios circuitos, deverao ser
utilizados condutores coloridos, com as seguintes identificagdes de cores:

Terra Verde

Neutro Azul Claro
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2.5

Fase Iluminacao Preto
Fase Tomada Vermelho

Retorno Amarelo

2.3.5 Naio poderdo ser empregados condutores com bitolas inferiores a 1,5mm?’

para retorno dos interruptores e 2,5mm’ distribuicdo de circuitos, equipamentos
trifdsicos ou aparelhos monofédsicos de aquecimento e 4,0mm? para alimentagdo dos
quadros de distribuicao.

Eletrodutos
2.4.1 Nao sera permitida a instalacdo de eletrodutos com bitola nominal inferior a
23

2.4.2 O corte dos eletrodutos deverd ser executado perpendicularmente ao eixo
longitudinal, sendo as novas extremidades dotadas de rosca, a secao objeto de corte
deverd ser cuidadosamente limpa, de forma a serem eliminadas rebarbas que
possam danificar os condutores.

2.4.3 Todas as curvas de bitola de 17, ou maiores, deverdo ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderdao ser executadas no
proprio local de trabalho e devera apresentar um raio de curvatura correspondente a
dez vezes o didmetro nominal do eletroduto.

2.4.4 Durante a execugdo da obra, as extremidades dos eletrodutos deverao ser
vedadas, para evitar obstrugdes.

Componentes

2.5.1 Todos os componentes como: caixas, quadros, pecas de acabamento, etc,
deverao ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecéanica e elétrica
do sistema.

3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS:

3.1

Instalacoes Prediais:
3.1.1 Eletrodutos:

Os eletrodutos serdo de PVC rigidos, tipo bolsa quando embutidos ou sob a laje e
tipo rosca, quando aparente de bitola de conformidade com os dimensionados na
planta do projeto elétrico.

3.1.2 Condutores:

Os condutores até a bitola 4,Omrn2 serdo fios de cobre com témpera mole,
isolamento termopldstico executado de cloreto de polivinila do tipo cabinho
Pirastic, de fabricacdo PIRELLI, FICAP ou CORDEIRO.
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3.2

3.3

Os condutores de bitola superior a 4mm?2 serdo formados por fios de cobre mole
(compacto), isolamento especial de composto termopldstico a base de cloreto de
polivinila (PVC), 1,0 KV FLEX de fabricacdo PIRELLI, FICAP ou CORDEIRO

3.1.3 Fitaisolante:

Nas emendas, deverd ser utilizada isolacdo por fita isolante em camadas a
proporcionar isolamento para 1.000V, através de fitas SCOTCH 33 de fabricacdo
3M ou similar.

3.1.4 Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo escolhidos pelo proprietdrio. Todas as tomadas
monofésicas serdo do tipo 2P+T.

3.1.5 Centro de Distribui¢do:

Os centros de distribuicdo serdo confeccionados em quadros metdlicos para
embutir, composto de caixa externa construida em chapa de aco 20 AWG,
galvanizada, e um conjunto reguldvel na altura construida em chapa de aco 16, de
fabricacao SIEMENS, CEMAR ou similar.

3.1.6 Disjuntores:

Os disjuntores para protecdo dos circuitos de iluminacdo e tomadas serdo do tipo
“DIN”, e na prote¢do do quadro geral, serdo instalados disjuntores diferencial
“DR”, de fabricacao Siemens, Pial ou similar.

3.1.7 Lumindrias e Projetores:

As lumindrias internas serdo escolhidas pelo proprietirio, e as da iluminacdo
externa estdo especificadas na planta baixa.

Medicao:

A medicdo serd feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as
nomenclaturas, normas e recomendagdes da ENERGISA. Serao utilizados 02 (dois)
conjuntos de medi¢do, cada um com para 16 (dezesseis) medidores trifasicos, um
com 16 (dezesseis) apartamentos € o outro com 15 (quinze) apartamentos e o
condominio.

O quadro seré construido em chapa de aco, minimo de 18 USG, pintado em epdxi,
conforme item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.

Aterramento:

Serd instalada uma malha de terra préxima aos conjuntos de medi¢cdo, sendo
interligados em si e a caixa de equalizacdo do SPDA.
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3.5

Todas as partes metdlicas ndo energizadas serdo ligadas ao sistema geral de terra
2

em cabo de cobre nu n? 35mm? e haste de terra coorperweld de 5/8” x 2,40m, os

quais fornecerdo uma resisténcia inferior a 10 ohms.

Na malha da entrada de energia serd utilizado cabo de cobre nu de 35 mm” para
interligacdo das hastes, e cabo de cobre isolado EPR 35 mm? para interligacdo com

o quadro.

Todas as hastes serdo interligadas ao cabo de terra através de conector GTDU.

Para aterramento do QG-Entrada e dos Quadros de Medicdo, serdo instaladas

08(oito) hastes de terra copperweld 5/8”x2,40m(254 microns).

Ligacao dos Quadros de Medicao:

Ser4 feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 16 mm” - 01 condutor por

fase e um para o neutro, para o Quadro-01 e cabo de cobre isolado EPR 25 mm? -01

condutor por fase e um para o neutro, para o Quadro-02

Ligacao do Quadro Geral da Entrada de Energia:

Sera feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 50 mm? - 01 condutor por

fase - e EPR 35 mm? para o neutro.

4. CALCULO DA DEMANDA

Demanda Total da Instalacdo (D) = D1 + D2, onde;
D1 = Demanda exclusiva dos apartamentos tipo em kVA

D2 = Demanda do condominio

Demanda dos Apartamentos (D1)

31 (trinta e um) apartamentos tipo com area util de 80 m?
Dl =(fxa)

D1 = (24,08x1,76) = 42,38 kKVA

Demanda do Condominio (D2)

Iluminagdo e tomadas em geral
Iluminacao fluorescente = 5.720 W (FP = 0,92)

Tomadas = 4.800 W
(5.720 + 4.800)/0,92 = 10.520/0,92 = 11.434 VA

- [1.43 VA

Demanda da iluminacfo e tomadas (considerando a NDU 001). - tab. 02: FD = 0,86
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=11,43x0,86 =19,83 kVA

e Motores
Monofasicos
2x1,0CV

2x 1,19 =2,38 kVA

1 x 3.0CV

1x3,19=3,19 kVA

Trifasicos
1x10,0CV

1 x 10,04 =]10,04 kVA

D2=9,83+2,38 + 3,19 + 10,04 = 25,44 kVA

e DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dy = D1+D2 = 42,38 + 25,44 = 67,82 kKVA
> D = 67,82 kVA|

e DEMANDA TOTAL PREVISTA = 67,82 kVA

Cabo escolhido = EPR 50 mm? para as fases e EPR 35mm? para o neutro e terra
Disjuntor geral escolhido = 125 A

Eletroduto escolhido= A¢o Galv. 80mm

Barramento de cobre secdo transversal = 4,76 x 38,10mm

Aterramento em cabo de cobre nu 25mm? e 50mm?®

Distancia minima entre as barras 70mm e com relacdo a outras partes metélicas

Dimensionamento do Quadro de Medicao-01.

e Demanda dos apartamentos
16 (dezesseis) apartamentos tipo com drea util de 80 m’

Dl=(fxa)

DI = (14,32 x 1,76) = 25,20 kVA

Cabo escolhido = EPR 16 mm? para as fases, neutro e terra

Disjuntor geral escolhido =70 A
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Eletroduto escolhido = PVC 40mm

Dimensionamento do Quadro de Medicao-02.

Demanda Total da Instalagdo (D) = D1+D2, onde;
D1 = Demanda exclusiva dos apartamentos tipo em kVA
D2 = Demanda do condominio

e Demanda dos apartamentos
15 (dezesseis) apartamentos tipo com 4rea util de 80 m?

Dl =(fxa)

D1 =(13,54 x 1,76) = 23,83 kVA

e Demanda do condominio

D2 = 25,44 kVA

¢ Demanda total

Dr=23,83 kVA + 25,44 kVA =49,27 kVA

Cabo escolhido = EPR 25 mm? para as fases, neutro e terra
Disjuntor geral escolhido = 100 A

Eletroduto escolhido = 5S0mm PVC

Demanda Individual do Apartamento Tipo

e Jluminacao e tomadas em geral
Lampadas Fluorescente = 1.160 W (FP = 0,92)

Tomadas =4.100 W
(1.160 + 4.100)/0,92 =5.717 VA; FD = 0,45 (tab. 02 — NDU 001)
=5,71 x 0,45 =2,57 kVA

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000W

FP =1,00; FD =0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kVA

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W

FP =0,85; FD =0,82 (tab. 07 — NDU 001)



=2.700/0,85 = 3,18 kVA
=3,18x 0,82 =2,60 kVA
Demanda do apartamento Tipo = 2,57 + 6,75 + 2,60 =
Categoria T1
Cabo escolhido = 6 mm®
Disjuntor escolhido =40 A

Eletroduto escolhido = PVC 32mm

S. NORMAS:

As instalagOes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a NBR 5410 da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e NDU 001 da ENERGISA.

6. ANEXOS:

1 - Planta Baixa das Instalagcdes

2 - Quadro de Carga e Diagrama Unifilar
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QUADRO DE CARGAS:

) ILUMINACAO (w) TOMADAS (w) AR CONDICIONADO (BTU) | CARGA | PROTEGAO | CONDUTOR | teNsAo OBSERVAGAO
QUADRO | CIRCUITON"™ 20725 | @0 100 | 300 | 4500 | 7.000 | 9.000 | 12.000 W) A) mm? CA

01 18 720 15 15 220 ILUMINAGAO GARAGEM
m 02 15 600 15 15 220 ILUMINAGAO GARAGEM
P.u 03 15 600 15 15 220 ILUM. HALL SUB SOLO a0 5
0 04 12 480 15 15 220 ILUMINAGAO HALL 4 a0 8

TOTAL 0 14 0 0 0 0 0 0 0 2.400 30 6,0 220
| |
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b (e)
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(2) \(b) __wﬂf 2)

—+H-T— - INDICAGAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO E TERRA

- TUBULAGAO SOB O TETO OU EMBUTIDA NA PAREDE

||||||| - TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO
1 - CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO

2a

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,30m DO PISO ACABADO

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0.90m DO PISO

2a

d\hﬂ - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2.10m DO PISO
(1)

A (1) L%T - SENSOR DE PRESENCA INSTALADO NO TETO

@ \¥\ @ - ARANDELA INSTALADA A 2,0m DO PISO
(1)

(d) (a) - INTERRUPTOR DE "n" SECOES, INST. A 1,10m DO PISO

(2) (2)

(a) (a)

(2)

- INTERRUPTOR THREE-WAY

— B - CENTRO DE DISTRIBUIGAO
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QUADRO DE CARGAS:

ILUMINAGAO (w) TOMADAS (w) AR CONDICIONADO (BTU) | CARGA | PROTEGAO | CONDUTOR | 1ensio ILUMINAGAO (w) TOMADAS (w) AR CONDICIONADO (BTU) | GARGA | PROTEGAO | CONDUTOR | 1enaso OBSERVAGAD ILUMINAGAO (w) TOMADAS (w) AR CONDICIONADO (BTU) | GARGA | PROTEGAO | CONDUTOR | 1enako OBSERVAGAD
QUADRO | CRCUTON'—35 T 40 | & 100 | 300 | 4500 | 7000 | 9000 | 12000 | (W) A mmt 2 | 0 | & 100 | 300 | 4500 | 7000 | 9000 | 12000 | (W) A mmt CROUMON'—2 T 4 | ® 100 | 300 | 4500 | 7000 | 9000 | 12000 | (W) A mmt
" w 880 15 15 20 | ILUMINAGO [ 08 21 860 15 15 220 | ILMINAGAO [ w 680 15 15 20 | ILMNAGAO
02 08 o 800 20 25 20 | TomADAS 02 08 02 800 2 25 20 | ToMADAS 02 12 40 15 15 20 | LusNAGko
- 03 08 o 00 20 25 20 | TomADAs o 03 08 02 00 2 25 20 | TomADAS . 03 05 02 1.100 2 25 20 | TomaDAs
o o 03 o 00 20 25 220 | ToMADAS o o 03 o 00 20 25 220 | ToMADAS o o 05 02 1.100 20 25 220 | TomADAS
< 05 o | o 00 20 25 220 | TOMADAS < 05 o | o 00 20 25 220 | TomADAS < 05 o | o 800 20 25 220 | TomaDAS
I._ 08 o 4.500 20 80 20 | cHvEro I._ 08 o 4.500 2 80 20 | cvemo I._ 08 o 02 1.300 2 25 220 | TomaDas
o o7 (4] 4.500 30 80 220 CHUVEIRO o o7 [ 4.500 0 80 20 CHUVEIRD o o7 [ 4.500 0 80 F-.] CHUVEIRD
(e} 08 o1 800 2 25 2200 | ARCONDICIONADO (e} 08 o1 800 2 25 220 | ARCONDICIONADO (e} 08 o1 4.500 2 80 20 | cHuvERD
) o 800 20 25 220 | ARCONDICIONADO 0 o 800 2 25 220 | AR-CONDICIONADO 0 o 800 2 25 20 | AR-CONDICIONADO
10 o 00 20 25 20 | ARCONDICIONADO 10 o1 800 20 25 220 | AR-CONDICIONADO 10 o1 800 20 25 20 | AR-CONDICIONADO
1 o1 800 20 25 220 | ARCONDICIONADO
TOTAL I 0 20 o 02 0 0 0 15,580 40 80 380 TotAL | o8 2 0 o 02 03 0 0 15,860 “ 80 3%
[ TOTAL 2 2 o 02 03 0 0 18.860 “ 60 380
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SIMBOLOGIA:

—+FT— - INDICAGAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO E TERRA
- TUBULAGAO SOB O TETO OU EMBUTIDA NA PAREDE
IIIII - TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO

- CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,30m DO PISO ACABADO

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0.90m DO PISO

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2.10m DO PISO

- TOMADA 2P+T, + INTERRUPTOR BIPOLAR P/CHUVEIRO INST. NA PAREDE.
-~ - SENSOR DE PRESENGA INSTALADO NO TETO

- PONTO DE FORGA

- CAIXA DE PVC 15x15 INSTALADA NO TETO

- ARANDELA INSTALADA A 2,0m DO PISO

- POSTE METALICO, ALTURA UTIL DE 8m COM 02(dols) PROJETORES
PARA LAMPADAS V. SODIO DE 250w

- INTERRUPTOR DE "n" SEGOES, INST. A 1,10m DO PISO
- INTERRUPTOR THREE-WAY

B - CENTRO DE DISTRIBUICAO
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QUADRO DE CARGAS:
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o 05 o7 1.300 20 25 20 | Tomaas o 05 o7 | o2 1300 2 25 20 | Tomapss | |
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10 01 200 20 25 220 AR-CONDICIONADO 10 01 900 20 25 220 AR-CONDICIONADO | | W) | |
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SIMBOLOGIA:

—4T— - INDICACAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO E TERRA

- TUBULAGAO SOB O TETO OU EMBUTIDA NA PAREDE

——l N2 1 - TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO
- CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO

(3

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,30m DO PISO ACABADO

-y - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0.90m DO PISO

- TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2.10m DO PISO

|
S

n - TOMADA 2P+T, + INTERRUPTOR BIPOLAR P/CHUVEIRO INST. NA PAREDE.

® ®"
1 \ ®)
1 1b 4 5
) K VAL #ﬁ__ T i (1) J'

) u —|JI‘_|— - SENSOR DE PRESENCA INSTALADO NO TETO

1ab5

- PONTO DE FORCA

- ARANDELA INSTALADA A 2,0m DO PISO
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@ @ . - INTERRUPTOR DE "n" SEGOES, INST. A 1,10m DO PISO
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