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RESUMO

O presente trabalho apresenta um relato sobre as atividades realizadas durante o
estagio curricular junto a Prefeitura Universitaria da Universidade Federal de
Campina Grande, no Setor de Engenharia Elétrica. Enfatiza duas atividades
especificas dentre todas as outras realizadas, quais sejam: Projeto elétrico da nova
central de aulas BG — Campus Campina Grande e o estudo do comportamento do
consumo de energia elétrica em novas centrais de aula da Universidade Federal de
Campina Grande.



ABSTRACT

This paper presents a report on activities undertaken during the internship at the City
Hall of Universidade Federal de Campina Grande, Department of Electrical
Engineering. Emphasizes two specific activities of all others performed, namely:
Electrical design of the new central lessons BG - Campina Grande Campus and
Study of the electrical energy consumption in new central lesson of the Universidade
Federal de Campina Grande.
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1 INTRODUCAO

A Universidade Federal de Campina Grande atualmente passa por um
processo de expansao que envolve entre outras acdes a construcao de novas
centrais de aula, bem como a revitalizagdo de outras ja existentes. O Setor de
Engenharia Elétrica da Prefeitura Universitaria € responsavel pela realizacdo dos
projetos elétricos envolvidos nesse processo, além da fiscalizagdo durante o
andamento das obras e a manutencao das instalagdes elétricas apds sua conclusao.

A realizagdo do projeto elétrico de qualquer edificacdo requer um trabalho
minucioso e complexo devido ao grande numero de parametros ao qual o projeto
deve obedecer. Além de fatores técnicos como previsdo de aumento de carga,
competéncia no dimensionamento de condutores elétricos e fidelidade as normas da
ABNT, os aspectos econémicos tém uma relevancia especial. O projeto deve ter
baixo custo, porém nao deve perder em qualidade, sem colocar em risco vidas ou
instalacao elétrica.

Para que o projeto elétrico seja adequado para um consumidor que
desempenha uma fungdo especifica, € necessario que o0 projetista tenha
conhecimento sobre o comportamento do consumo da energia elétrica de acordo
com a atividade realizada. Um estudo minucioso pode determinar quais as principais
caracteristicas que descrevem o perfil de cada do consumidor. Tal conhecimento
mune o projetista com a capacidade de tomadas de decisao ao longo do projeto, que
garantirdo o bom funcionamento da instalagdo elétrica e sua futura manutencao.
Com relacao ao processo de expansao da UFCG, determinou-se também se as
cargas estimadas nos projetos estdo sendo coerentes, concluindo entdo se os
projetos estdo superdimensionados ou subdimensionados e tomando as medidas
necessarias para a corre¢cao dos mesmos e aplicacao nos préximos projetos.

Dentre as atividades realizadas no estagio o presente trabalho detalha duas:
O estudo do comportamento do consumo de energia elétrica em novas centrais de
aula da Universidade Federal de Campina Grande e o Projeto Elétrico da Central de
Aulas BG.



1.1 Objetivos

Realizar um estudo a cerca do consumo de energia elétrica em novas
unidades de centrais de aulas da UFCG que envolve:
e Analisar o comportamento do consumo de energia elétrica;
e Comparar as estimativas do projeto elétrico com a execucao do que foi
projetado, e ainda com o que esta sendo consumido.

Desenvolver o projeto elétrico da Central de Aulas BG do Campus de
Campina Grande, atendendo todos os requisitos necessarios presente em normas,
passando por todos os procedimentos, desde o projeto luminotécnico, divisdo dos
circuitos nos quadros de distribuicdo, calculo das cargas dos circuitos,
dimensionamento dos condutores, sistema de protecdo, até o projeto de

aterramento.

1.2 Metodologia

Para o desenvolvimento do estudo do consumo de energia elétrica em novas
centrais de aula, sera realizada uma andlise comparativa entre a carga que foi
estimada para ser utilizada em cada bloco com a que esta realmente instalada e
como esta sendo a utilizacdo dessas cargas instaladas ao longo do dia.

A realizacdo do estudo contemplou um numero total de quatro centrais de
aula da UFCG. Esse numero foi reduzido devido a demanda de tempo inerente ao
estudo e aos problemas encontrados durante 0 mesmo.

O projeto elétrico do Bloco BG foi realizado tomando-se como base seu
projeto arquitetbnico e mediante a aplicacdo de técnicas de desenvolvimento de
projeto elétrico e recomendacdes da ABNT. Os softwares SoftLUX® e AutoCAD®

foram ferramentas essenciais no desenvolvimento do projeto.

1.2.1 Demanda estimada

A demanda estimada é proveniente da leitura do projeto elétrico
correspondente a cada central analisada, calculada através de sua inspecao e
documentada em forma de tabela que representa o quadro de carga do bloco em
questdo. Os quadros de carga obtidos estao apresentados em anexo (I, Il e III).



1.2.2 Carga instalada

Através de uma inspecdo presencial em cada bloco foi realizado o
levantamento de todas as cargas instaladas. Por haver dificuldade na leitura das
especificagcdes dos equipamentos instalados nas proprias placas de identificacao, e
ainda, nao existir uma relagao detalhada dos equipamentos utilizados em cada bloco
da universidade, foi necessario buscar em normas os valores da poténcia de certos
equipamentos, como: datashows, retroprojetores e refletores. As tabelas que
detalham as cargas instaladas em cada central de aula estdo apresentadas em
anexo (IV, Ve VI).

1.2.3 Aquisicao dos dados

Para realizar a aquisicdo dos dados referentes ao consumo de energia
elétrica nos blocos a serem analisados utilizou-se o Analisador de Qualidade e
Harménicos MOD:808 fabricado pela Homis Controle e Instrumentacao (Figura 1).
Esse equipamento faz uma analise geral da energia elétrica que esta sendo
consumida em determinado ponto, e utiliza valores de tensédo e corrente no ponto
onde a energia elétrica é entregue ao consumidor.

A informacao dos dados de entrada é obtida através de alicates amperimetros
(Corrente) e grampos do tipo jacaré (Tensdo) conforme Figura 2, devidamente

instalados no quadro geral de cada bloco analisado.

Figura 1 - Analisador de Energia HOMIS.



Figura 2 - Alicates e grampos utilizados pelo analisador para aquisicao de dados.

As informacdes foram coletadas com uma frequéncia de 5 minutos, e o
conjunto de dados analisados corresponde a um total de uma semana, sendo
utilizado como base de calculos através de média um dia de consumo de energia.
Este horizonte foi escolhido pela indisponibilidade de tempo para se obter um maior
conjunto de dados, e evitar que o estudo se tornasse muito prolongado.

Depois dos devidos registros, o analisador é conectado a um
microcomputador por meio de porta USB, onde sera descarregado através de um
software préprio, que permite além do armazenamento dos dados no computador,
uma prévia andlise dos dados adquiridos durante o periodo em que esteve instalado.

O tratamento final dos dados é realizado atraves do Microsoft Office Excel®, e
obteve como resultados neste trabalho:

e Fator de Carga diario (FCd): E um indice que permite verificar o quéo
racional esta sendo utilizada a energia elétrica. E obtido pela razao do
consumo médio diario pelo produto da demanda méaxima diaria por 24
horas. Varia de 0 a 1, sendo o valor maximo representado pelo uso
mais racional da energia elétrica:

o FCd =

Consumo médio diario (1 )
Demanda Maxima diariax24



Fator de Demanda diario (FDd): E o fator que leva em consideragéo o
fato dos equipamentos nao funcionarem a plena carga e
simultaneamente ao longo de um dia. Obtido pela razdo entre a
demanda maxima diaria e a poténcia total instalada no bloco. E
utilizado em projetos de sistemas de distribuicdo e varia com o tipo de
consumidor:

Demanda Maxima diaria (2)

o FDd =

Poténcia Total Instalada’

Perfil de Carga: Também denominada de Curva de Carga, é a
representacdo grafica da carga em fungdo do tempo. Utilizada para
verificar o comportamento da demanda em um intervalo de tempo.



2 ESTUDO DO COMPORTAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA EM NOVAS CENTRAIS DE AULA DA UFCG

A seguir serdo apresentadas em ordem cronoldgica as informagbes obtidas
para a analise e os resultados de cada central de aula abordada no estudo.

2.1 Bloco BZ

Localizado no Campus de Campina Grande, o Bloco BZ é uma central de
aulas que possui dois pavimentos. Em cada um deles existem dois banheiros e o
total de sete salas de aula.

A coleta de dados foi realizada no periodo de 27/10/2010 até dia 03/11/2010 e
do dia 09/11/2010 até dia 11/11/2010.

As informacgdes obtidas para o bloco em questao foram:

e Demanda estimada: 73,99 kW;
e (Carga instalada: 56,82 kW.

O analisador de energia registrou diversos dados que foram determinantes
para o calculo das informacdes que estdo explicitadas na Tabela 1: O consumo
diario de energia e a demanda maxima diéria registrada. Tomando como base essas
informacdes obtém-se:

e Fator de Carga Diario: 0,12;
e Fator de Demanda Diario: 58%;

e Perfil Médio de Carga Diario:
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Figura 3 - Perfil Médio de Carga Diario: Bloco BZ.

Tabela 1 - Registro de Consumo e Demandas Diarios: Bloco BZ.

Dia Data Dia Ne Cons(ukTV%;ilarlo Demanda (T\z;lv);lma diaria
Quinta 28/out 1 40,50 8,43
Sexta 29/out 2 14,50 1,50

Sabado 30/out 8 21,20 2,31
Domingo 31/out 4 172,10 19,11
Segunda 01/nov 5 15,80 5,33

Terca 02/nov 6 16,80 3,73
Quarta 03/nov 7 261,40 32,89
Quinta/Parcial 04/nov 8 50,20 20,71
Terca 09/nov 9 210,80 26,59
Quarta 10/nov 10 205,10 27,56
Quinta/Parcial 11/nov 11 62,90 28,28
Média 97,39

A aquisicdo dos dados foi realizada em duas etapas diferentes, isso ocorreu
pela presenca do periodo eleitoral do ano de 2010 (dia 31/10) estar entre os dias em
que o analisador esteve instalado no bloco. Neste periodo a movimentacdo dos
alunos na central de aulas BZ foi diferenciada, ja que devido as elei¢ées o prédio foi
cedido a Justica Eleitoral. Assim, o equipamento foi reinstalado no dia 09/11 a fim de
se obter um conjunto de dados total de uma semana, e os dados referentes aos dias
de movimentagao diferenciada foram desconsiderados na analise.

Com relagdo aos resultados obtidos, percebe-se que o fator de carga foi
relativamente baixo, o que implica que ha uma ma distribuicdo do consumo de
energia elétrica durante o dia. O Perfil de Carga condiz com o funcionamento do
Bloco BZ, que possui aulas das 08:00 horas as 12:00 horas no periodo matutino,



das 14:00 horas as 18:00 horas no periodo vespertino e de 18:30 horas as 21:30

horas no periodo noturno.

2.2 Bloco G

A Central de aulas Bloco G esta localizada em Cuité — PB e possui a mesma
estrutura do Bloco BZ do Campus de Campina Grande. Por ser similar ao Bloco BZ,
0 projeto elétrico € o mesmo, facilitando assim parte do estudo.

O periodo de coleta dos dados foi do dia 23/11/2010 até o dia 28/11/2010.

Fatores obtidos para a central de aula G:

e Demanda estimada similar ao bloco BZ: 73,99 kW;
e (Carga instalada: 56,82 kW.

A impossibilidade de uma visita presencial ao bloco G, a fim de realizar o
levantamento dos equipamentos instalados, foi fator determinante para que a carga
instalada fosse considerada semelhante a do Bloco BZ. Outros fatores como
estrutura fisica similar, mesmo projeto elétrico e simplificacdo do estudo também
podem ser citados como motivos que contribuiram para a considera¢ao admitida.

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos das informagbes coletadas pelo
analisador no periodo em que ficou instalado na central de aula G. Analogamente ao
caso do bloco anterior, os resultados obtidos sdo apresentados a seguir.

e Fator de Carga Diario: 0,17;
e Fator de Demanda Diario: 33%;

e Perfil Médio de Carga Diario:

Perfil Médio de Demanda Diario

12,000

s 10,000

= 8,000 N

T 6,000 \ N
AT SN
2 2,000 ) \

0,000

0:02 1:42 3:22 5:02 6:42 8:22 10:0211:4213:2215:0216:4218:2220:0221:4223:22
Tempo ( hh:mm)

Figura 4 — Perfil Médio de Demanda Diario: Bloco G.




Tabela 2 — Registro de Consumo e Demandas Diarios: Bloco G.

Dia Data Dia No Cons(tlj(r‘r;voh;ilarlo Demanda (rlr(I\a,xv);lma diaria
Terca 23/nov 1 136,63 18,39
Quarta 24/nov 2 111,1 15,66
Quinta 25/nov 3 106,1 16,87
Sexta 26/nov 4 78,3 15,35
Sabado 27/nov 5 10,8 0,98
Domingo 28/nov 6 10,9 0,98
Média 75,64

Conforme apresentado na Tabela 02, podemos perceber que da mesma
maneira que o Bloco BZ, o G apresentou um fator de carga baixo, o que indica a
falta de um uso racional da energia consumida na central de aula. O perfil de carga

também condiz com os horarios de funcionamento do bloco, o que foi satisfatério.

2.3 Central de Aulas do CCBS

Localizado no Campus de Campina Grande, o Bloco CCBS é uma central de
aulas construida em 2010. Possui dois pavimentos, e em cada pavimento sete salas
de aula e dois banheiros.

Atualmente o bloco esta sendo utilizada além de salas de aulas, para outros
fins, como depésito, sala de professores, sala de reunides, coordenacao de cursos e
sala de estudo. Esta utilizacdo falha do bloco se dara enquanto outros blocos
estiverem em fase de construcdo, voltando a ser exclusivamente uma central de
aulas quando estiverem prontos.

Os dados referentes ao consumo de energia foram coletados durante o
periodo de 22/02/2011 até 01/03/2011.

Para a central de aulas do CCBS temos as seguintes informacgdes:

e Demanda estimada: 79,38 kW;
e Carga instalada: 48,19 kW.

O consumo diario de energia elétrica e a demanda maxima diaria registrada
foram obtidos a partir dos dados coletados pelo analisador no periodo em que ficou
instalado no bloco e estdo apontados na Tabela 03. A partir dessas informacdes
obtém-se os seguintes resultados:

e Fator de Carga Diario: 0,29;
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e Fator de Demanda Diario: 42%;

o Perfil Médio de Carga Diario:

Perfil Médio de Demanda Diario

e LN A
g W

4,00
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Figura 5 — Perfil Médio de Demanda Diario: Bloco CCBS.

Tabela 3 — Registro de Consumo e Demandas Diarios: Bloco CCBS.

Dia Data Dia Ne Cons(l:(rcvc;];jlarlo Demanda (T\z;v);lma diaria
Terca 22/fev 1 194,60 20,05
Quarta 23/fev 2 203,10 18,75
Quinta 24/fev 3 141,30 16,79
Sexta 25/fev 4 169,10 19,99
Sabado 26/fev 5 36,80 5,44
Domingo 27/fev 6 31,10 3,88
Segunda 28/fev 7 157,40 18,77
Terca 01/mar 8 200,00 18,67
Média 141,68

Os resultados obtidos mostram que nesta central de aulas, apesar da
presenca de uma maior diversidade de equipamentos utilizados durante o periodo
de coleta de dados, apresenta o melhor dos fatores de carga dentre os analisados
até agora no estudo, o que nao implica que o uso da energia elétrica esta sendo
utilizado de maneira ideal.

O perfil médio de carga diario foi satisfatério, condizendo com os horarios de
funcionamento do bloco: de 08:00 horas até 12:00 horas e de 14:00 horas até as
22:00 horas. Percebe-se que como o bloco néo esta sendo utilizado exclusivamente
como uma central de aulas, ndo ha a diminuicdo esperada no consumo de energia

elétrica no periodo entre 12:00 horas e 14:00 horas.
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2.4 Central de Mini Anfiteatros (Bloco CAA)

A central de aula denominada de Central de Mini Anfiteatros, € um dos blocos
mais novos do campus de Campina Grande, inaugurado em 2011. Sua estrutura
contém quatro pavimentos, dentre os quais, o térreo e o primeiro pavimento tém um
total de oito salas de aula, e quatro banheiros divididos igualmente. O segundo e o
terceiro pavimento tém um total de dezesseis salas de aula e quatro banheiros
também divididos igualmente. Além disso, o prédio tem dois elevadores, que estao
atualmente desativados e o0 pavimento onde se encontram os quadros de controle e
comando dos elevadores estdo na mesma situacao.

O analisador de energia foi instalado no periodo de 12/05/2011 até
18/05/2011.

As seguintes informagdes sobre o CAA foram encontradas:

e Demanda estimada: 360,17 kW;
e (Carga instalada: 165,12 kW.

Um detalhe importante a ser observado esta no fato do pavimento superior,
onde estado instalados os quadros de comando dos elevadores, ndo estar sendo
utilizado pelo desemprego temporario dos elevadores, logo os equipamentos
instalados no pavimento mencionado ndo entraram no quadro de carga do bloco,
que foi desenvolvido especificamente para o estudo deste trabalho.

O analisador forneceu os dados registrados durante o periodo em que ficou
instalado no quadro geral da Central de Mini Anfiteatros, e a partir deles pode-se
obter o consumo médio diario e a demanda maxima diaria, apresentados na Tabela
4. De posse dessas informacgdes, foram encontrados os seguintes resultados:

e Fator de Carga Diario: 0,14;
e Fator de Demanda Diario: 41%;

¢ Perfil Médio de Carga Diario:
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Perfil Médio de Demanda Diario
40,00

30,00 M

20,00 \\V’\" L

10,00 ‘\‘t\
0,00 \

0:04 1:44 3:24 5:04 6:44 8:24 10:0411:4413:2415:0416:4418:2420:0421:4423:24
Tempo ( hh:mm)
Figura 6 — Perfil Médio de Demanda Diario: Central de Mini Anfiteatros.

Demanda (kW)

Tabela 4 — Registro de Consumo e Demandas Diarios: Central de Mini Anfiteatros.

. I, Consumo diario Demanda maxima
Dia Data Dia N2 (KWh) diaria (kW)

Quinta 12/mai 1 242,13 45,40

Sexta 13/mai 2 169,53 35,03
Sabado 14/mai 8 45,93 18,13
Domingo 15/mai 4 0,00 0,00
Segunda 16/mai 5 414,41 67,20

Terca 17/mai 6 410,79 64,57
Quarta 18/mai 7 341,55 64,67

Média 232,05

O resultado para o fator de carga didrio se repete também para a Central de
Mini Anfiteatros, tendo um baixo valor.

O perfil médio de carga mais uma vez foi satisfatério, e representa
exatamente a média do consumo de energia elétrica do bloco durante um dia,
condizendo exatamente aos horarios de funcionamento da central de aulas. No caso
do Bloco CAA, o horario de funcionamento se restringe atualmente apenas aos
horarios: De 08:00 horas as 12:00 horas e de 14:00 horas as 18:00 horas.

2.5 Andlise dos resultados

O fator de carga diario apresentou baixos valores para todas as unidades
estudadas, o que representa uma maneira ineficiente de utilizacdo da energia
elétrica consumida por cada bloco. Os baixos valores se devem ao fato de existir
uma quantidade significante de equipamentos ociosos durante um longo espacgo de
tempo e é evidenciado através das curvas de carga de cada bloco (Perfil médio de
carga dirio).
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O valor do fator de carga esta relacionado com o preco médio da energia
elétrica quando a unidade consumidora estd enquadrada em uma modalidade
tarifaria binbmia. Assim, baixos valores para esse fator aumentam o preco que se
paga pela energia elétrica consumida. Além disso, quando ha uma concentracao de
cargas atuando em um mesmo espago de tempo, had um aumento no carregamento
dos transformadores e solicitacdo de equipamentos e componentes da instalacao,
diminuindo a vida util dos mesmos.

A ma distribuicdo do consumo de energia elétrica estd na natureza da
utilizacdo do bloco, que por se tratar de centrais de aulas tera maior consumo
apenas nos horarios em que as aulas estdao sendo ministradas. Assim, para realizar
uma analise mais precisa a respeito desse fator, definiu-se o fator de carga intra-
diario como sendo o fator que considera o consumo médio de energia elétrica
durante o horério para o qual as centrais de aula foram construidas para funcionar,
de 07:00 horas as 22:00, ou seja, 15 horas. Logo, o fator de carga intra-diario (FCid)

sera calculado da seguinte forma:

Consumo médio das 07:00 horas as 22:00 horas (3)

e F(Cid =

Demanda Maxima diariax15

Obtendo os seguintes resultados para os blocos envolvidos no estudo:

e Fator de Carga Intra-Diario — Bloco BZ: 0,24;

e Fator de Carga Intra-Diario — Bloco G: 0,25;

e Fator de Carga Intra-Diario — Central de aulas do CCBS: 0,43;
e Fator de Carga Intra-Diario — Bloco CAA: 0,23.

De onde se conclui que os resultados apesar de apresentarem ainda valores
relativamente baixos, apresentam um padrdo, caracterizando a fung¢ao especifica de
central de aula. O valor para a central de aulas do CCBS foi maior, o que pode ser
explicado pelo fato do bloco ndo estar sendo utilizado especificamente no emprego
para o qual foi construido.

Conforme a Tabela 5, conclui-se que o valor mais adequado para o fator de
demanda diario é 58%, que é o maximo valor entre os obtidos, pois atende a todos
0s casos envolvidos no estudo, sem correr riscos de subdimensionamento. Esse
resultado podera ser utilizado nos futuros projetos elétrico para este tipo especifico
de consumidor, dando como produto resultados aceitdveis e confidveis que
representam a utilizacdo dos equipamentos instalados em centrais de aula.



Tabela 5 — Fatores de Demanda Diario para Centrais de aula.

CENTRAL DE AULA

BLOCO CAMPUS
Campina
5e Grande
G Cuite
Bloco do Campina
CCBS Grande
CAA Campina

Grande

FATOR DE
DEMANDA
DIARIO (%)

58
33

42

41

14



15

3 PROJETO ELETRICO: BLOCO BG

3.1 Projeto Arquitetonico

A realizacdo do projeto elétrico inicia-se a partir da andlise do projeto
arquitetonico. Além de fornecer informagdes a cerca das medidas reais de cada
ambiente, detalhes importantes, devem ser observados e vao ser determinantes na
escolha de certos parametros, por exemplo: a localizagdo de portas e janelas é
determinante na escolha no tipo e na localizacdo de pontos de tomadas.

O projeto desse edificio apresenta trés pavimentos, um total de 22 salas de
aula, dois banheiros por andar, além de outros espacos para circulagao e apoio.

3.2 Projeto Luminotécnico

O principio de um projeto luminotécnico € o conhecimento das informagbes
basicas sobre o ambiente a ser iluminado. Tais informacées como pé direito, largura,
comprimento, altura do plano de trabalho e o tipo de atividade desenvolvida em cada
ambiente sdo essenciais e podem ser extraidas do projeto arquitetdnico.

A Norma NBR 5413 estabelece os valores apropriados para a correta
iluminancia do local, variando de acordo com as caracteristicas da tarefa a ser
realizada e do observador. Dentre os valores utilizados no projeto do Bloco BG, o
mais importante valor sugerido por norma € o utilizado para salas de aulas, 300 lux.

E responsabilidade do projetista a determinagdo dos locais adequados para
as luminarias, o tipo e a quantidade correta, que garantam a iluminancia adequada
do ambiente de acordo com a norma. Para auxiliar nessa tarefa, foi utilizado o
software SoftLUX®, que de acordo com as informacdes do ambiente, da atividade a
ser realizada e da escolha da luminaria e sua lampada, realiza os célculos através
do método ponto-a-ponto direto para areas retangulares e da uma sugestdo da
disposicdo das lumindrias além de realizar uma simulagdo mostrando como é o

gréfico da iluminancia correspondente para a situacao especificada.
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Figura 7 - Tela do software apresentando os resultados.

De posse das informacdes obtidas para todos os ambientes da central de
aulas BG, as luminarias foram passadas para a planta baixa do projeto através da
ferramenta AutoCAD®.

A divisdo dos circuitos foi realizada de modo que cada circuito, seja de
iluminacdo ou de tomadas, nao ultrapassasse um valor de poténcia de 1500 Watts.
A decisdo foi tomada pensando-se na continuidade da iluminacdo em outros
ambientes na presenga de algum problema em um dos circuitos, facilitando também
a manutencao do circuito defeituoso.

A norma NBR 5410 estabelece um valor minimo de 1,5 mm?2 para a sec¢ao dos
condutores destinados a iluminacdo. Obedecendo ao limite da norma, e prevendo
um possivel aumento na carga de cada circuito, foi utilizado em todos os circuitos de
iluminacdo do projeto em questdo fios de segcao 2,5 mm?, aumentando assim a
margem de seguranca da instalacao e também reduz perdas por efeito joule.

Os interruptores foram escolhidos de acordo com a necessidade do ambiente.
No projeto foram utilizados interruptores de uma, duas e trés secgdes, e ainda
interruptores paralelos (Three-way) e intermediarios (Four-way) em areas de

circulagao.
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3.3 Projeto Elétrico

O bloco BG ao qual é dedicado o projeto elétrico aqui mencionado se trata de
uma central de aulas, tendo, portanto suas cargas bem definidas. Por possuir
apenas trés pavimentos, o edificio ndo tera elevadores. Um equipamento presente
no projeto arquitetdnico e necessario para a central de aulas é um elevador para
portadores de necessidades especiais.

A primeira parte dessa fase do projeto se da na decisdo dos pontos de
tomada de cada ambiente. Além de tomadas de uso geral, cada sala de aula tera
pelo menos um ponto de tomada especifica para ar-condicionado. Os demais
ambientes terdo um numero de tomadas de uso geral de acordo com a
conveniéncia, e especificamente nas areas de circulagao foi previsto a iluminacao de
emergéncia sendo representada também através de um ponto de tomada de uso
geral.

Com os pontos de tomadas decididos e devidamente alocados na planta do
projeto, construiu-se uma tabela para representar cada quadro de distribuigcdo
terminal, contendo informagcdes sobre os circuitos, a poténcia, tensdo, corrente,
namero de fases da alimentacdo do circuito, a sec¢do dos fios utilizados e o
dimensionamento dos disjuntores. No projeto existem seis quadros de distribuicdo
terminal, dois em cada pavimento. Um exemplo desse quadro de carga pode ser
visto na Tabela 6.

Pelos mesmos motivos apresentados no projeto luminotécnico, os circuitos
foram divididos de maneira que a poténcia nao ultrapassasse o valor de 1500 Watts,
quando possivel.

Os valores de corrente sdo encontrados a partir da razado entre a poténcia do
circuito e o valor da tensao de fase da rede de alimentacdo (Pontos de tomadas

monofasicos).
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Tabela 6 - Exemplo de quadro de carga do projeto: Quadro Terminal QDO1.

PAVIMENTO TERREO

1

QUADRO TERMINAL QDO1
CIRCUITO

~ A = 2 - -.
NRO DESCRICAO LOCAL POT (W) TENSAO (V) CORRENTE (A) NF Secado(mm? Disj. (A)
. SALA 01
ILUMINACAO SALA 02 1360 220 6,18 M 2,5 15
- SALA 03
ILUMINACAO SALA 04 1280 220 5,82 M 2,5 15

CORREDOR 01
CORREDOR 02

ILUMINACAO  ESCADA 01 680 220 3,09 M 2,5 15
WC M
WC F
TOMADAS SALA 01 1350 220 6,14 M 2,5 15
TOMADAS SALA 01 2500 220 11,36 M 4 20
TOMADAS SALA 01 2500 220 11,36 M 4 20
TOMADAS SALA 02 1250 220 5,68 M 2,5 15
TOMADAS SALA 02 5000 220 22,73 M 4 30
TOMADAS SALA 03 1450 220 6,59 M 2,5 15
TOMADAS SALA 03 5000 220 22,73 M 4 30
TOMADAS SALA 04 1250 220 5,68 M 2,5 15
TOMADAS SALA 04 5000 220 28 ) M 4 30
Tomapag ~ CORREDOROZ ., 220 6,82 M 2,5 15
HALL
TOMADAS ESCADA 01 4840 220 22 M 4 30

A determinagdo da secao utilizada para os fios de cada circuito é realizada
conforma a NBR 5410, e obedece ao método de instalacao dos condutores. No caso
do presente trabalho o método de instalagdo é o de numero 7, conforme

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Tipos de Linhas Elétricas.

Método de referéncia

Método de instalacao a utilizar para a

) Esquema ilustrativo Descricao .
numero capacidade de

conducao de corrente

Condutores isolados ou

o
-e
=e
-

g cabos unipolares em

7 eletroduto de secao B1

circular embutido em

alvenaria

Fonte: Reproducao parcial da Tabela 28 da NBR 5410.
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De acordo com a Tabela 7, utilizamos o método de referéncia B1 para
encontrar o valor ideal da secao do fio a utilizar encontrado na Tabela 8. Como
exemplo, temos que o valor da capacidade de corrente deve ser superior ao valor de

corrente calculado e apresentado na Tabela 6.

Tabela 8 - Capacidade de conducéao de corrente, em ampéres, para os métodos de referéncia
A1, A2, B1,B2,CeD.

Métodos de instalacio definidos na tabela 28
Segbes A A2 B1 B2 C D
nominas 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
mm* condutores Jcondutores |condutores | condutores | condutores | condutores | condutores | condutores jcondutores jcondutores | condutores | condutores
carregados Jearregados |carregados | carregados | carregados | carregados | carregados | carregados Jearregados |carregados | carregados | carregados
1 i2) {3) (4) {5) {6) M (8) (9) {10} (1 (12) (13)
Cobre
0.5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 g 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 i1 10 13 H 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 145 13.5 14 13 17.5 15.5 16,5 15 19.5 7.5 22 18
2.5 195 18 18.5 17.5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 L3 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 I 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 58 101 89 90 80 12 96 104 86
35 99 89 92 83 125 10 111 99 138 119 125 103
50 19 108 110 G9 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 151
95 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203

Fonte: Reproducéao parcial da Tabela 31 da NBR 5410.

Para consultar a Tabela 8, é necessario ter conhecimento ainda do nimero de
condutores carregados no circuito. Esse parédmetro se refere ao numero de
condutores do circuito efetivamente percorridos por corrente, portanto para os
circuitos monofasicos os condutores fase e neutro sdo considerados carregados.
Para circuitos trifasicos equilibrados a quatro fios, o neutro ndo é considerado, tendo
esse tipo de circuito trés condutores carregados.

As secdes do neutro e do condutor terra seguem, segundo a norma, 0S
mesmos valores da secdo do condutor fase para esta etapa do projeto.

A norma 5410 estabelece que os disjuntores utilizados para a protecdo de
cada circuito devem ser dimensionados de tal forma que sua corrente nominal seja

maior que a corrente prevista em projeto, e ainda, menor que a capacidade de
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corrente do condutor associado ao circuito. Além disso, todos os disjuntores devem
obedecer as exigéncias da NBR 5361. No trabalho aqui descrito sdo utilizados
disjuntores do tipo termomagnético para os circuitos terminais, e um dispositivo DR
(Diferencial residual) na entrada de cada quadro de distribuicdo terminal em série
com um disjuntor trifdsico que atenda adequadamente a demanda de corrente de
todo quadro. O dispositivo DR é especificado como: In(A) — 30 mA, onde 30 mA é o
valor da corrente residual, prevista por norma como limite maximo admissivel.

Com os circuitos definidos, a préoxima fase € determinar como serdo
realizadas as suas ligacdes, ou seja, 0 caminho que os eletrodutos que contém os
condutores fardo para efetuar as ligacbes necessarias para o funcionamento da
instalacdo. Partindo do quadro de distribuicdo terminal, os caminhos foram
determinados de tal maneira que fossem os mais curtos possiveis entre os pontos
de ligacdo. E relevante lembrar a importancia da localizagdo adequada do quadro de
distribuicdo, que deve estar préximo ao centro de cargas tanto quanto possivel,
dentro das limitagdes do projeto arquitetébnico. Todas as medidas mencionadas tém
a finalidade de economizar na quantidade de material utilizado, tornando o projeto
mais financeira e tecnicamente adequado.

Para que o eletricista entenda e nao tenha duvidas quanto a execucao do
projeto elétrico, € necessario que o caminhamento do eletroduto seja representado
adequadamente e explicitado em forma de legenda conforme a NBR 5444, como
mostrado na Tabela 9.

Tabela 9 - Eletrodutos e Distribuicao.
Simbolo Significado

Eletroduto embutido no teto ou na

parede
____________ Eletroduto embutido no piso
Fonte: Reproducao parcial da Tabela 2 da NBR 5444.

Da mesma maneira que os eletrodutos foram representados na planta do
projeto, os condutores que irdo passar através deles também devem ser
representados graficamente através de uma simbologia prépria, com suas
respectivas secoes indicadas. A NBR 5444 estabelece o seguinte:
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Tabela 10 - Dutos e Distribuicao.
Simbolo Significado

Condutor de fase no interior do

| eletroduto

Condutor de neutro no interior do

11

eletroduto
Condutor de retorno no interior do

! eletroduto

Condutor de terra no interior do
T eletroduto
Fonte: Reproducao parcial da Tabela 2 da NBR 5444.

Neste ponto do projeto, com a representacao grafica das fiacoes e as secoes
dos condutores indicadas na planta, deve-se dimensionar qual o didmetro ideal dos
eletrodutos que garantam a facilidade na instalacdo e manutengéo dos condutores,
aléem de garantir a capacidade de corrente dos mesmos. Para tal, os eletrodutos
devem ter 60% de sua area interna util livre, ou seja, sem que haja ocupacao pelos
condutores. A escolha deve ser feita de acordo com a Tabela 11, que tem como
parametros a maior se¢do do condutor que passa pelo eletroduto e a quantidade de
condutores que passam simultaneamente pelo mesmo eletroduto.

Prevendo um possivel aumento na carga e com a finalidade de melhorar a
margem de seguranca e assegurar as medidas mencionadas acima, no projeto da
central de aulas BG foram utilizados, para os circuitos terminais, eletrodutos de no
minimo %4”.

Determinados todos os valores de poténcia e corrente em cada circuito de
cada quadro de distribuicdo terminal, foi calculado de forma minuciosa a que fase da
rede de alimentacdo pertenceria cada um dos circuitos, tendo como objetivo
alcancar um equilibrio de carga. E de grande dificuldade obter essa igualdade entre
as fases para este tipo de instalacéo, por isso tenta-se alcancar valores que tenham
a menor diferenga possivel.

Definidas as fases correspondentes a cada circuito, pode-se entao
dimensionar os disjuntores trifasicos da entrada de cada quadro de distribuicao
terminal, utilizando como referéncia a maior entre as correntes de cada fase. Se
houvesse uma grande diferenca entre as correntes nas trés fases, o disjuntor ndo
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protegeria os circuitos referentes as fases de menor corrente, se verificando,

portanto a importancia do equilibrio de fases.

Tabela 11 - Eletrodutos rigidos de PVC.

Secao Quantidade de Cabos
nominal 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(mm?) Tamanho nominal dos eletrodutos em polegadas
1,5 3/8 3/8 3/8 3/8 3/8 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
2,5 3/8 3/8 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4 3/4 3/4 3/4
4 3/8 1/2 1/2 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 1 1
6 1/2 1/2 3/4 3/4 3/4 1 1 1 1 1
10 1/2 3/4 3/4 1 1 1 11/4 11/4 11/4 11/4
16 3/4 1 1 1 11/4 11/4 11/4 11/4 11/2 11/2
25 1 1 11/4 11/4 11/4 11/2 11/2 2 2 2
35 1 11/4 11/4 11/2 11/2 2 2 2 2 21/2
50 11/4 11/4 11/2 2 2 2 21/2 21/2 21/2 21/2
70 11/4  11/2 2 2 21/2 21/2 21/2 21/2 3 3
95 2 2 21/2 21/2 21/2 8 8 8
120 2 21/2 21/2 3 3 - - -
150 212  21/2 8 8 - - - -
185 21/2 3 3 - - - - -
240 3 = = = = = = =

Fonte: Reproducao adaptada: Créder (2000, pg. 77).

O préximo passo a ser seguido no projeto € o dimensionamento dos
elementos que irdo constituir o quadro geral de distribuicdo. E a partir dele que
partirdo as redes de alimentacdo para os quadros terminais. Assim, a cada quadro
terminal de distribuicdo sera associado um circuito no quadro geral e este ter3,
portanto, no caso da central de aulas BG, um total de 6 circuitos, conforme diagrama
unifilar apresentado na Figura 8.

A escolha dos disjuntores utilizados na saida para cada quadro terminal
correspondente foi realizada baseada na capacidade de conducdo dos cabos e
levando-se em consideragdo o disjuntor da entrada do quadro terminal para
estabelecer a coordenacao da protecdo, de maneira a restringir a abertura, quando
necessario, apenas do disjuntor mais proximo ao defeito.

O disjuntor multipolar na entrada do quadro geral de forca foi dimensionado a
partir do calculo da demanda de entrada do prédio. Esse calculo é realizado
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levando-se em consideragdo a carga que sera instalada e o fator de demanda de
cada um dos equipamentos que fara parte dessa carga. Para o caso presente neste
trabalho, existirdao trés tipos de cargas relevantes para o calculo: lluminagao,
tomadas de uso geral e aparelhos de ar-condicionado. Os fatores de demanda
utilizados no projeto para esses equipamentos sao respectivamente: 50%, 50% e
70% (Créder, 2000).

Para que o calculo da demanda de entrada da central de aula fosse mais
preciso, foi feito um levantamento das cargas estimadas por fase, de acordo com o
tipo de equipamento e seu fator de demanda, conforme Créder (P.383, 2000):

® Dpasg(kW) = d; X FD; + dryg X FDryg + dar * FDpg (4)
onde:

e Drase € a demanda de entrada por fase;

e D; é ademanda de iluminacao estimada;

e FD; é o fator de demanda de iluminacéo;

e druc € a demanda de tomadas de uso geral estimada;

e FDyg € o fator de demanda para tomadas;

e dar é a demanda dos aparelhos de ar condicionado;

e FDar € o fator de demanda de aparelhos de ar condicionado.

Os resultados apresentados na Tabela 12 explicitam que a corrente de cada
fase pode ser obtida a partir dos valores para as demandas de entrada de cada fase.
Esses valores de correntes sdo determinantes para o correto dimensionamento do
disjuntor mencionado anteriormente, e ainda, os cabos e eletrodutos que farao parte
da rede de alimentacdo dos quadros de distribuicdo terminais. A forma correta para
realizar esse dimensionamento é andloga ao que ja foi discutido no presente
trabalho. Um dos pontos que diferem nos passos anteriormente citados € o método
de instalacao, que para o caso da rede de alimentacao dos quadros € o método de
namero 61A, de referéncia D, conforme Tabela 12.



24

Quadro GERAL

2004

50mm?* H

95mm? -

95mm?* =
1004 aé 404 {j 8OA {L 80A ié 804 E{L BOA ié
1Bmm® 6mm® H 18mm® H 16mm* H 18mm® 18mm®
25mm* == 6mm* 5= 1emm® 5= 16mm® S 16mm® Y= 18mm® S

QDo QDo2 QD03 GQDo4 QDos QD06

Figura 8 - Diagrama Unifilar do Quadro Geral de Distribuicdao do Bloco BG.

Tabela 12 - Tipos de Linhas Elétricas.

Método de

i referéncia a utilizar
Método de

) o Esquema ilustrativo Descricao para a capacidade
instalacao numero

de conducao de

corrente
Cabos unipolares ou
aC R = == 2ot S cabo multipolar em
61A . eletroduto enterrado D

&9 ou em canaleta nao

ventilada no solo

Fonte: Reproducao parcial da Tabela 28 da NBR 5410.

Como as devidas medidas foram tomadas para que a carga pudesse ser
considerada equilibrada, entdo o projeto do presente estudo possui trés condutores
carregados e assim, utilizando uma tabela andloga a Tabela 8 definiu-se a secao
dos condutores adequada para aquela capacidade de corrente.
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Outro detalhe seria o dimensionamento do condutor de protecdo, ou o
condutor de Terra. A norma 5410 diz que a sec¢ao deve ser de acordo com a Tabela
13.

Com relacdo ao condutor neutro, a norma diz que sua sec¢ao pode ser
reduzida somente se nao houver a previsdo da presenca de harmdnicos e se a
capacidade de corrente do condutor com a secdo reduzida for suficiente para
conduzir a maxima corrente susceptivel de percorrer pelo neutro em servico normal.

Por tanto, para o bloco BG ndo foram utilizados condutores neutros com segfes

reduzidas.
Tabela 13 — Secdo minima do condutor de protecéo.
Secao dos condutores fase da Secao minima do condutor de
instalacao (mm?2) protecao correspondente (mm2)
S<16 S
16<S<35 16
S$>35 S/2

Fonte: Tabela 53 da Norma NBR 5410

As redes de alimentacdo dos quadros terminais e do quadro geral
necessitaram de cabos com seg¢des maiores e eletrodutos de maior didmetro. Esse
detalhe é de extrema importancia ja que existem limitagdes construtivas que torna o
uso de eletrodutos muito espessos inviaveis. Para contornar esse tipo de problema,
utilizou-se no projeto do BG um eletroduto para cada rede de alimentagdo, como
apresentado na planta do projeto no Anexo VII.

Como o quadro geral de forca sera montado, todos os detalhes construtivos
foram apresentados em uma das pranchas para ndao haver dudvidas quanto aos
componentes do mesmo. E assim como todos os outros quadros de distribuicdo do
projeto, devera existir um espaco reservado para outros circuitos provenientes de
futuras ampliagbes do quadro, como determina a NBR 5410. A quantidade de
espacos reservados varia de acordo com a quantidade de circuitos de cada quadro,
por exemplo, quadros com mais de 30 circuitos deve ter espaco reserva para 15%
dos circuitos.
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A parte final do projeto é a realizagdo do projeto da malha de aterramento do
edificio. Segundo as normas € necessdria a determinacao prévia da resistividade do
solo ao qual sera implantada a malha. Porém, no caso do presente projeto nao foi
possivel fazer a medicao da resistividade, pela indisponibilidade de um terrdmetro.
Assim, a malha destinada ao aterramento foi feita baseada em projetos executados
anteriormente, e consiste de 6 hastes de cobre 5/8” ligadas através de cabo de
cobre nu de 50 mm?, sendo utilizadas caixas de inspecao para terra e conectores

GTDU de bronze. A disposicao das hastes estdo apresentadas na Figura 9.

QG

R e ———
#95 #95 #50

3 metros

Cabo de cobre ‘ #50

nu 35mm?’ _\ %

3 metros

Figura 9 - Malha de Aterramento: Bloco BG.



27

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresentou as atividades realizadas no periodo do
estagio que contribuiram tanto para o Setor de Engenharia Elétrica da Prefeitura
Universitaria da UFCG como para o proprio estagiario.

Pode-se destacar a aquisicdo de conhecimentos técnicos em duas areas
diversificadas que € o projeto de instalagdes elétricas para edificacbes, com a
utilizagdo do AutoCAD® e do SoftLUX®, bem como o desenvolvimento da habilidade
de manusear, interpretar e analisar os dados obtidos por um analisador de energia
de acordo com a necessidade, seja para avaliar a qualidade de energia consumida
por uma carga ou na determinacao de fatores baseados no comportamento desse
consumo.

Para o Setor de Engenharia, o presente estudo contribuiu com o
desenvolvimento do projeto elétrico de uma central de aula que sera construida e
que foi totalmente baseado na literatura disponivel, principalmente nas normas
técnicas vigentes.

O estudo sobre o comportamento do consumo de energia elétrica de centrais
de aula deu embasamento para a determinacdo de fatores que sdo imprescindiveis
nos projetos elétricos, e ainda, pode-se comparar 0 que estd sendo realmente
consumido com o que foi estimado nos projetos das centrais de aula.

Além das atividades descritas, pode-se acompanhar a fiscalizagdo de obras,
observando-se quais sdo as medidas que um engenheiro eletricista deve tomar
nessas vistorias, além de atividades de manobra para troca de um transformador e
para solucionar problemas de interrupcao no fornecimento de energia do campus.

No geral, o periodo foi de fundamental importancia para a formagéo
profissional do estagiario, onde pode desenvolver relacbes interpessoais, a
capacidade de tomada de decisdo, além de ter a oportunidade de aliar os
conhecimentos teéricos adquiridos durante todo o curso de graduacdo com 0s

conhecimentos praticos.
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ANEXOS

Anexo |: Quadro de Carga do BlocoBZ e G
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Circuito  Descricdo  Poténcia (W) Tensao (V) Corrente (A) NF Secdo (mm?2) Disjuntor (A)
15 lluminacao 660 220 8 M 2,5 20
16 lluminagao 480 220 2,18 M 2,5 20
17 lluminacao 980 220 4,45 M 2,5 20
18 lluminacao 960 220 4,36 M 2,5 20
19 lluminacgao 960 220 4,36 M 2,5 20
20 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 20
21 Tomadas 2500 220 11,36 M 2,5 20
22 Tomadas 2500 220 11,36 M 2,5 20
23 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 20
24 Tomadas 1250 220 5,68 M 25 20
25 Tomadas 300 220 1,36 M 2,5 20
26 Tomadas 400 220 1,82 M 2,5 20
27 Tomadas 2500 220 11,36 M 2,5 20
28 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 20
29 Tomadas 42000
30 lluminacao 660 220 3 M 2,5 20
31 lluminagao 1020 220 4,63 M 2,5 20
32 lluminacao 1210 220 55 M 2,5 20
33 lluminagao 1250 220 5,68 M 25 20
34 lluminacgao 1210 220 55 M 2,5 20
35 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 20
36 Tomadas 2500 220 11,36 M 2,5 20
37 Tomadas 2500 220 11,36 M 2,5 20
38 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 20
39 Tomadas 400 220 1,82 M 2,5 20
40 Tomadas 1250 220 5,68 M 25 20
41 Tomadas 300 220 1,36 M 2,5 20
42 Tomadas 2500 220 11,36 M 2,5 20
43 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 20
44 Tomadas 100 220 0,45 M 2,5 20




Anexo II: Quadro de Carga da Central de Aulas do CCBS
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Circuito Descricao Poténcia (W) Tensao (V) Corrente (A) NF Secao (mm?2) Disjuntor (A)
1 Tomadas 1000 220 4,55 M 2,5 20
2 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
3 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
4 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
5 Tomadas 1100 220 5,00 M 2,5 20
6 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
7 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
8 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
9 Tomadas 1000 220 4,55 M 2,5 20
10 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
11 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
12 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
13 Tomadas 1000 220 4,55 M 2,5 20
14 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
15 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
16 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
17 Tomadas 1000 220 4,55 M 2,5 20
18 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
19 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
20 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
21 Tomadas 1000 220 4,55 M 2,5 20
22 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
23 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
24 Tomadas 1500 220 6,82 M 25 20
25 Tomadas 1000 220 4,55 M 2,5 20
26 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
27 Tomadas 1500 220 6,82 M 25 20
28 Tomadas 1500 220 6,82 M 25 20
29 Tomadas 600 220 2,73 M 25 20
30 lluminacao 440 220 2,00 M 2,5 20
31 lluminacao 800 220 3,64 M 25 20
32 lluminacao 1000 220 4,55 M 25 20
33 lluminacao 960 220 4,36 M 2,5 20
34 lluminacao 960 220 4,36 M 25 20
35
36 Tomadas 1000 220 4,55 M 2,5 20
37 Tomadas 950 220 4,32 M 25 20
38 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
39 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
40 Tomadas 1200 220 5,45 M 2,5 20
41 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
42 Tomadas 1500 220 6,82 M 25 20
43 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
44 Tomadas 1000 220 4,55 M 25 20
45 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
46 Tomadas 1500 220 6,82 M 25 20
47 Tomadas 1500 220 6,82 M 25 20
48 Tomadas 1000 220 4,55 M 2,5 20
49 Tomadas 950 220 4,32 M 2,5 20
50 Tomadas 1500 220 6,82 M 2,5 20
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao

1500
1000
950
1500
1500
1000
950
1500
1500
1000
950
1500
1500
100
400
340
1050
960
960
1210

220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220

6,82
4,55
4,32
6,82
6,82
4,55
4,32
6,82
6,82
4,55
4,32
6,82
6,82
0,45
1,82
1,55
4,77
4,36
4,36
5,50
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2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

ANEXO 1lI: Quadro de Carga do Bloco CAA

Circuito Descricao Poténcia (W) Tensao (V) Corrente (A) NF Secao (mm?) Disjuntor (A)
1 lluminacao 1280 220 5,82 M 2,5 10
2 lluminacao 1280 220 5,82 M 2,5 10
3 lluminagao 1280 220 5,82 M 2,5 10
4 lluminagao 1280 220 5,82 M 2,5 10
5 lluminacao 1280 220 5,82 M 2,5 10
6 lluminacao 1280 220 5,82 M 2,5 10
7 lluminacao 1280 220 5,82 M 2,5 10
8 lluminacao 1280 220 5,82 M 2,5 10
9 lluminacao 1120 220 5,09 M 2,5 10

10 llum/Tom 3320 220 15,09 M 2,5 16
11 Tomadas 2200 220 10,00 M 25 15
12 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 10
13 Tomadas 3600 380 9,47 T 25 16
132 Tomadas 3600 380 9,47 T 2,5 16
14 Tomadas 3600 380 9,47 T 25 15
142 Tomadas 3600 380 9,47 T 2,5 10
15 Tomadas 2200 220 10,00 M 2,5 15
16 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 10
17 Tomadas 3600 380 9,47 T 25 16
172 Tomadas 3600 380 9,47 T 2,5 16
18 Tomadas 3600 380 9,47 T 25 16
182 Tomadas 3600 380 9,47 T 2,5 16
19 Tomadas 2200 220 10,00 M 2,5 15
20 Tomadas 600 220 2,73 M 2,5 10
21 Tomadas 3600 380 9,47 T 25 16
212 Tomadas 3600 380 9,47 T 2,5 16




22
222
23
24
25
252
26
262

-t

©o~NOoOOGa~WOWDND

212
22
222
23
24
25
252
26
262

—t

©oOo~NOOOAWN

10
11
12

Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
lluminacao
lluminacéo
lluminacao
lluminacéo
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
llum/Tom
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
Tomadas
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
lluminacao
llum/Tom
Tomadas
Tomadas

3600
3600
2200
600
3600
3600
3600
3600
1280
1280
1280
1280
1280
1280
1280
1280
1120
3320
2200
600
3600
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3600
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Anexo IV: Descrigao da Carga Instalada do Bloco BZ e Bloco G

CENTRAL DE AULA

Equipamento

Lampada fluorescente 20
Lampada fluorescente 40
Lampada incandescente

Refletor

Ar condicionado

Bebedouro
Datashow
Computador
Retroprojetor
TOTAL

Poténcia (kW)
0,3
7,76
0,24
1
33,32
0,2
4,9
4.2
4,9
56,82

Quantidade

15
194
4
4
28
1
14
14
14




Anexo V: Descricao da Carga Instalada do Bloco do CCBS

CENTRAL DE AULA

Equipamento Poténcia (kW) Quantidade
Lampada fluorescente 20 0,52 26
Lampada fluorescente 40 7,68 192

Refletor 0,5 2

Ar condicionado 33,32 28
Bebedouro 0,4 2
Datashow 2,1 6

Computador 3 10

Lampada de Emergéncia 0,32 40
Amplificador de som 0,1 2
Televisao 14" 0,1 1
Geladeira 0,15 1
TOTAL 48,19

Anexo VI: Descri¢do da Carga Instalada do Bloco CAA

CENTRAL DE AULA

Equipamento Poténcia (kW) Quantidade
Lampada fluorescente 20 1,76 88
Lampada fluorescente 40 45,76 1144

Ar condicionado 115,2 32
Bebedouro 2,4 12
TOTAL 165,12

Anexo VII: Pranchas do Projeto Elétrico da Central de Aulas BG

35
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