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A Deus, rei da gléria em minha vida.
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“Procure ser um homem de valor, em vez de ser um homem de sucesso.”

Albert Einstein.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo relatar as atividades de Estdgio Supervisionado
com carga horaria de 180 horas realizadas no periodo de 24 de maio de 2013 a 06 de
julho de 2013, na empresa AMADEU PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA situada
em Campina Grande, Paraiba.

A disciplina Estdgio Supervisionado € integrante da grade curricular do Curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande e, tem por objetivo
sedimentar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso e propiciar experi€ncia
extra-académica.

A empresa concedente do estigio elabora projetos elétricos prediais e industriais
e consultoria. As normas brasileiras e as normas da concessiondria de energia sdao
usadas como base para a elaboracdo dos projetos, que sdo solicitados por empresas

contratantes.



2 A EMPRESA

A empresa Amadeu Projetos e Construgdes, situada em Campina Grande, foi
fundada em 1996 pelo Engenheiro Eletricista Ricardo Amadeu Aranha Costa.

A atuacdo da empresa envolve realizacdo e execucdo de projetos elétricos
residenciais, de edificacoes de pequeno, médio e grande porte, industriais, de
distribuicao, e Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA), seguindo
as recomendacdes técnicas prescritas nas normas vigentes da Associa¢ido Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e nas normas das concessiondrias de energia elétrica.

Tendo uma equipe composta por engenheiros, desenhistas, arquitetos, e
auxiliares administrativos que atuam de forma conjunta para o alcance da exceléncia
dos servigos prestados.

Os clientes s@o empresas do setor publico e provado, dentre as quais:

e C(Cipresa;

e Alpargatas;

e Paraiba Construgdes;

e Prefeitura Municipal de Campina Grande;
e Construtora Rocha;

e Governo do Estado da Paraiba;

e CIPAN;

e Metalurgica Silvana;

e Fronteira Engenharia;

Quanto aos fornecedores, estes variam de acordo com os materiais elétricos
especificados no projeto, dentre os quais:

e PHILIPS — Lampadas e Lumindrias;

e MOPA — Eletrocalhas;

e ITAIM — Lampadas e Lumindrias;

e ALMEC — Lampadas e Lumindrias;

e FICAP - Fios e cabos;

e COMTRAFO — Transformadores;



e BEGHIM - Barramentos e equipamentos elétricos
¢ KANAFLEX — Eletrodutos;
A escolha dos fornecedores é baseada no comparativo entre precos e a qualidade

do produto, mantendo o compromisso de satisfacdo do cliente.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em um projeto de instalacdes elétricas sdo previstas, tipificadas e localizadas as
cargas elétricas a serem instaladas, além do dimensionamento de dutos, condutores,

dispositivos de protecdo, seccionamento e medicao.

3.1 DEFINICOES

Algumas defini¢des auxiliam o entendimento dos tOpicos expostos nesse
relatdrio, dentre os quais podemos destacar:

Caixa de Passagem: Caixa destinada a facilitar a passagem dos condutores do ramal

subterraneo.

Carga Instalada: E a soma das poténcias nominais, dos equipamentos elétricos

instalados na unidade consumidora, em condi¢des de entrar em funcionamento, expressa
em quilowatts (kW).

Ramal de Entrada: Conjunto de condutores e acessorios, de propriedade do consumidor,

instalados a partir do ponto de entrega até a protecdo e medicao.

Alimentador Principal ou Prumada: Ea continuagdo ou desmembramento do ramal de

entrada, constituido pelos condutores, eletrodutos e acessorios, instalados a partir da
protecdo geral ou do quadro de distribui¢cao geral (QDG) até as caixas de medi¢ao ou de
derivacao.

Ramal Interno ou de Saida: E o conjunto de condutores e acessorios instalados

internamente nas unidades consumidoras, a partir da medicao.

Ramal de Ligagdo: Condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacdo da

rede da Concessiondria e o ponto de entrega.

Demanda: E a média das poténcias elétricas, ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico, pela parcela de carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante
um intervalo de tempo especificado.

Dispositivo de Prote¢do: Equipamento elétrico que atua automaticamente pela acdo de

dispositivos sensiveis, quando o circuito elétrico ao qual estd conectado se encontra



submetido a determinadas condi¢des anormais, com o objetivo de evitar ou limitar
danos a um sistema ou equipamento elétrico.

Medicio Indireta: E a medicio de energia efetuada com transformadores para

instrumentos - TC (Transformador de Corrente) e/ou TP (Transformador de Potencial).

Quadro de Distribui¢do: Local onde se concentra a distribuicdo de toda a instalagio

elétrica, ou seja, onde se instalam os dispositivos de protecao, manobra e comando.

Quadro Terminal: Quadro elétrico que alimenta exclusivamente circuitos terminais.

3.2 GRANDEZAS FUNDAMENTAIS DA LUMINOTECNICA

Intensidade LLuminosa - [cd]: Intensidade luminosa é o limite da relacdo entre o fluxo

luminoso em um angulo sélido 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 direcio
especifica. Sua unidade é o candela.

Fluxo Luminoso — [Im]: Fluxo luminoso € a poténcia de radia¢do emitida por uma fonte

luminosa em todas as dire¢cdes do espago. Sua unidade € o limen, 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.

z

Iluminancia ou Iluminamento - [I1x]: Iluminincia, € a razdo entre o fluxo luminoso

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

Luminéncia - [cd/m?]: Luminéncia, € uma medida da densidade da intensidade de luz

refletida numa dada direcdo, se refere a quantidade de poténcia luminosa que podera ser
percebida pelo olho humano quando este observa uma superficie a partir de um dado
angulo de visdo. Ela € a sensacdo de claridade de uma superficie iluminada.

Eficiéncia Luminosa - [Im/W]: Eficiéncia luminosa € a razdo entre o fluxo luminoso

emitido pela fonte luminosa e a poténcia consumida por essa fonte em watts.

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 deficitaria € a reproducao de cores.



Curva Fotométrica ou Curva de Distribuicdo Luminosa: representa a variagdo da

intensidade luminosa de uma fonte segundo um plano passando pelo centro, em fungao
da dire¢do. Trata-se de um diagrama polar, em que a fonte luminosa é reduzida a um
ponto no centro do diagrama, onde as intensidades luminosas, em funcdo do angulo
formado com a vertical, sdo medidas e registradas. Costuma-se na representacdo polar,
referir os valores de intensidade luminosa constantes a um fluxo de 1000 lumens.

Diagramas de Isolux: Uma curva de isolux é uma linha tracada em um plano, referida a

um sistema de coordenadas apropriadas, ligando pontos de uma mesma superficie que

tém iluminamento igual. Um diagrama de isolux ¢ um conjunto de curvas de isolux.

3.3 CALCULO LUMINOTECNICO

O valor de iluminancia em uma determinada 4rea corresponde a um dos
principais requisitos para previsdo de carga. Os valores minimos de iluminédncia sdo
determinados de acordo com as caracteristicas da atividade desenvolvida, do ambiente e
dos operadores, sdao alguns fatores: idade, velocidade e precisdo e refletancia do fundo
da tarefa. Esses valores permitem determinar o nimero de lumindrias e suas respectivas

distribuicdes, a partir de um dos seguintes métodos:

1. Carga minima exigida pela NBR 5410;
Método dos lumens;

Método do ponto a ponto.

e

Método das cavidades zonais;

3.3.1 CARGA MINIMA EXIGIDA PELA NBR 5410

A NBR 5410 estabelece que em cada comodo ou dependéncia de unidades
residenciais e nas acomodagdes de hotéis, motéis e similares deve ser previsto pelo

menos um ponto de luz fixo no teto, com poténcia minima de 100 VA, comandado por



interruptor de parede. Na determinagdo das cargas de iluminacdo, como alternativa a

aplicacdo da ABNT NBR 5413, pode ser adotado o seguinte critério:

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

11. Em comodos ou dependéncias com drea superior a 6 m2, 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.

3.3.2 METODO DOS LUMENS

O método dos lumens € utilizado para que seja obtido o iluminamento médio
desejado no plano de trabalho, baseado na determinacdo do fluxo luminoso. Também ¢é
possivel obter a quantidade necessdria de lumindrias que devem ser instaladas em
fun¢do da iluminédncia desejada, considerando sempre as caracteristicas construtivas da
instalacao, para determinacao da iluminéncia requerida conforme a norma ABNT NBR

5413, destacando-se:

e Refletancias das superficies - teto, paredes e piso;
e Frequéncia de manutencdo e condicdes de limpeza do ambiente — para

estimar o fator de manutenc¢do ou fator de perdas luminosas;

3.4.2.1 SELECAO DE LUMINARIAS

A NBR5413 apresenta a Tabela 1 como recomendacdo sobre os niveis de

iluminamento adequados com as caracteristicas do observador e da atividade a ser

realizada.
Tabela 1 — Fatores determinantes da iluminincia adequada
Caracteristicas da tarefa e do Peso
observador -1 0 +1
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e Precisdo Sem importancia Importante Critica

Refletancia do fundo da tarefa Superior a 70% 30 a70% Inferior a 30%




Sendo também definidos pela NBR5413 os seguintes procedimentos:

il.

ii.

Analisar as caracteristicas das tarefas e do observador, de modo a
determinar o seu peso (-1, 0 ou +1);

Somar, algebricamente, os trés valores encontrados para idade,
velocidade e precisdo e refletincia do fundo de tarefa, considerando o
sinal;

Usar a iluminancia inferior do grupo quando o valor total for igual a -2
ou -3; a iluminincia superior quando a soma for +2 ou +3; e a

iluminancia média nos outros casos.

3.4.2.2 ESCOLHA DA LUMINARIA

No procedimento de escolha de lumindria é necessario consultar os manuais dos

fabricantes, sendo considerados vérios aspectos, dentre os quais:

Ambiente de instalagdo (residencial, comercial, industrial, etc.);
Custo;

Decoragao;

Eficiéncia;

Facilidade de instalagdo;

Facilidade de manutencao;

3.4.2.3 DETERMINACAO DO INDICE DO LOCAL

O indice do local relaciona as dimensoes do ambiente a ser iluminado, como a

largura, o comprimento e a altura de montagem da lumindria em relagdo ao plano de

trabalho, de acordo com o tipo de iluminacdo (direta, indireta, semi-direta ou semi-

indireta).

A equacdo (1) permite calcular o indice do local (K):

c Xl

Thx(C+D)’ )



em que, ¢ € o comprimento [m]; 1 € a largura do recinto [m]; Pd € o pé direito [m]; h € o
pé direito util ( altura da montagem da lumindria em relacdo ao plano de trabalho) [m];
hs € a altura de suspensdo da lumindria [m]; ht € a altura do plano de trabalho [m].

A Figura 1 ilustra as defini¢des aplicadas na equagao (1).

Figura 1. Indice local

3.4.2.4 DETERMINACAO DO FATOR DE UTILIZACAO
O fator de utilizacao 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 é obtido a partir tabela de determinacdo de coeficiente de utilizagdo da
luminaria dada pelo fabricante, utilizando-se o valor do indice do local e o valor de

reflexdo dado pela Tabela 2.

Tabela 2 — Valor de reflexdo da superficie

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

3.4.2.5 DETERMINACAO DO FATOR DE DEPRECIACAO

O fator de depreciacdo relaciona o fluxo emitido no fim do periodo de
manuten¢do da lumindria e o fluxo luminoso inicial da mesma. Quanto maior o indice,

menor o intervalo entre manutencdes consecutivas, tornando mais dispendiosa a
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instalacdo. Este fator, também chamado de fator de manutencdo pode ser determinado

pela Tabela 3.

Tabela 3 - Fator de depreciacdo

Periodo de manutencio

Ambiente 2500h 5000h 7500h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0.57

3.4.2.6 CALCULO DO NUMERO DE LUMINARIAS

Para que seja obtido o iluminamento desejado, é necessario que seja calculado o

nimero de lumindrias. Para isso, serdo utilizadas as equagdes (2) (3).

S-E
0="— @)

n=-, 3)

em que, S: drea do recinto [mz], E: nivel de iluminamento [lux], u: fator de utilizacdo, d:
fator de depreciagdo, n: nimero de luminarias, ¢: fluxo luminoso total [Im], e ¢: fluxo
por lumindria [Im].

Além do célculo do numero de lumindrias, faz-se necessario que dentro do
ambiente, a instalacdo seja feita o mais uniforme possivel. De acordo com
(Unsupported source type (Misc) for source Cat.), a distincia recomendada entre as

lumindrias deve ser o dobro da distancia entre luminéria e parede.

3.3.3 METODO PONTO A PONTO

O método do ponto a ponto permite a determinacdo do iluminamento em cada
ponto da 4rea, correspondente a contribuicio de todas as fontes cujo fluxo atinja o ponto
mencionado. A iluminancia total é a soma algébrica das contribuic¢des e, utiliza-se para

i1sso a Lei de Lambert (4). Esse método € util para ambientes interiores e exteriores.
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[-cosa
E=d—2, 4)

De (COSTA e D., 2008) podemos ilustrar a Figura 2:

Figura 2. Tluminac¢do de uma superficie vertical por um projetor

na qual, MN: é normal ao plano, P € um projetor de facho de luminoso simétrico em
relagcdo ao eixo, I € a intensidade luminosa irradiada pelo projetor em dire¢do ao ponto
M, D € a distancia horizontal entre o projetor e o plano vertical que contém M, H é a
altura do ponto M em relacao ao projetor, L € a distancia horizontal entre P e a normal
ao ponto M.

Nas condi¢des ilustradas pela Figura 2, é possivel escrever a Lei de Lambert
pela equacao (5):

[-D

E= ,
(H? + D% + 12)3/2

(&)

Para cédlculo do iluminamento pelo método Ponto a Ponto, é sugerido seguir a

seguinte rotina de célculo:

1. Considera-se um ponto qualquer;

il. Calcula-se o angulo entre a direcdo do feixe principal do projetor e o
ponto considerado;

1ii. Da curva fotométrica do projetor, obtém-se a intensidade luminosa do
feixe com o angulo determinado anteriormente. Esta intensidade
luminosa € referente a inclinagdo do feixe com relacdo ao eixo principal
do projetor;

1v. Calculam-se as distancias nas dire¢oes H, D e L com relagdo a posicao

do projetor;
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V. Determina-se o iluminamento no ponto considerado devido ao projetor
aplicando-se a Lei de Lambert;
Vi. Aplicam-se os procedimentos anteriores para os demais refletores em

todos os pontos onde se deseja calcular o iluminamento;

Sendo o método dos lumens baseado no fluxo médio de luz numa 4rea, é
necessario o conhecimento da distribuicdo da luz de diferentes fontes. O exemplo da
fonte puntiforme, na qual o iluminamento € inversamente proporcional ao quadrado da
distancia, na fonte linear finita o iluminamento € inversamente proporcional a distancia,
enquanto que na fonte superficial de area infinita e o feixe de luz paralelo, ndo tém seus

iluminamentos variados de acordo com a distancia (CREDER, 2007).

3.3.4 METODO DAS CAVIDADES ZONAIS

O método das cavidades zonais € 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 so se justifica para instalacdes de alto padrdo técnico, onde a
precisao dos célculos € primordial. Em (CREDER, 2007), encontra-se a demonstra¢ao

dos cdlculos necessdrios para aplicacdo desse método.
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4  PARTES COMPONENTES DO PROJETO

Como o projeto elétrico € a representacdo escrita da instalac@o, sua constituicao
basica sdao desenhos e documentos. De uma maneira geral, os documentos componentes

de um projeto elétrico sdo:

e Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART);

e (arta de Solicitagdo de Aprovacdo a Concessiondria;

e Memorial Descritivo;

e Memorial de Calculo (demanda, dimensionamento dos condutores, dutos
e prote¢do);

e Plantas (situagcdo, pavimentos);

e Esquemas Verticais;

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

e Detalhes (entrada de servigo, caixa seccionadora, centros de medicao,
para-raios, caixa de passagem, aterramento, outros);

e Convencoes;

e Especificacdes;

e Lista de Materiais;

e Orcamento;

4.1 PREVISAO DE CARGA

A primeira etapa do projeto elétrico € a previsdo de carga, sendo possivel a partir
dele, o dimensionamento de dutos, condutores e quadros de carga. Essa etapa pode ser
dividida em:

1. Previsdo de Carga de lluminacao;
2. Previsdo de Carga de Tomadas de Uso Geral;

3. Previsdo de Carga de Tomadas de Uso Especifico;
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Sendo nessa etapa definidas a poténcia, a quantidade e a localizagdo dos pontos
de utilizacdo da instalagdo e, posteriormente a divisdo dos circuitos terminais. As

recomendacdes para estas defini¢des sdo estabelecidas na norma brasileira NBR 5410.

4.1.1 ILUMINACAO

De acordo com a NBR 5410, na determinacdo de cargas de iluminagdo, sdo

estabelecidos os seguintes critérios:

i. Em cada comodo ou dependéncia dever ser previsto pelo menos um
ponto de luz no teto, comandado por interruptor.
ii. Na determinag@o 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 comodos ou dependéncias com drea superior a 6 m2, 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.

4.1.2 TOMADAS DE USO GERAL (TUG)

O ndmero de tomadas € funcdo da destinacdo do local e dos equipamentos que
serdo utilizados. Nas unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis, motéis e
similares, o nimero de tomadas de uso geral é estabelecido pela NBR5410 com os

seguintes critérios:

1. em banheiros, pelo menos uma tomada junto ao lavatério, desde que
observadas as restri¢des locais contendo banheira e/ou chuveiros;

. 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;



1ii.

1v.
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em halls, corredores, subsolos, garagens, s6tdos e varandas, pelo menos

uma tomada. Caso ndo seja possivel instalacdo na prépria varanda, a

tomada deve ser instalada o mais préximo possivel da entrada;

em salas e dormitdrios, devem ser previstos pelas menos um ponto de

tomada a cada 5 m, ou fragdo, de perimetro;

nos demais comodos, devem ser previstos pelo menos:

a. um ponto de tomada, se a darea do comodo for inferior a 2,25 m?,
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 fragcdo, de perimetro, se a drea

do comodo for superior a 6 m?;

As tomadas de uso geral devem ser atribuidas as seguintes poténcias:

1l.

em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo,
lavanderias e locais andlogos, no minimo 600 VA por tomada, até trés
tomadas, e 100 VA por tomada, para as excedentes, considerando cada
um desses ambientes separadamente;

nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por tomada;

Em halls de escadaria, salas de manuten¢do e salas de localizacdo de

equipamentos, tais como casas de madquinas, salas de bombas, barriletes e locais

andlogos, devera ser previsto no minimo um ponto de tomada.

4.1.3 TOMADAS DE USO ESPECIFICO (TUE)

Os pontos de tomadas de uso especificos sdo instalados para equipamentos cuja

corrente nominal seja superior a 10 A. Eles sao destinados a atenderem equipamentos

fixos ou estacionarios, como chuveiro elétricos, ar condicionado.

As tomadas de uso especifico deve ser atribuida uma poténcia igual a poténcia

nominal do equipamento a ser alimentado. Quando nd3o for conhecida a poténcia

nominal do equipamento a ser alimentado, deve-se atribuir a tomada de corrente uma
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poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente com possibilidade de
ser ligado, ou a poténcia determinada a partir da corrente nominal da tomada e da tensao
do respectivo circuito.

As tomadas de uso especifico devem ser instaladas, no méximo, a 1,5 m do local
previsto para o equipamento a ser alimentado. A poténcia a ser atribuida a cada ponto

deve ser o valor da poténcia do equipamento ligado ao ponto.

4.2 DIVISAO DOS CIRCUITOS DA INSTALACAO

A instalagdo deve ser dividida em circuitos, de modo a manter os padroes de
seguranca e funcionalidade, devendo cada circuito ser concebido de forma a poder ser
seccionado sem risco de realimentacdo inadvertida por meio de outro circuito.

A divisdo da instalacdo em circuitos deve atender minimamente a algumas

exigeéncias, dentre as quais:

1. Seguranca: assegura protecdo a integridade fisica daqueles que a
utilizam, bem como prevenir que a falha em um circuito afete outros
circuitos;

ii. Conservacao de energia: possibilidade de acionamento de cargas de
iluminacao ou de climatiza¢do na justa medida das necessidades;

iii. Flexibilidade: possibilidade de viabilizar a criagdo de diferentes
ambientes, como 0s necessarios em auditorios, salas de reunides, espagos
de demonstracgao, recintos de lazer, etc. Devem ser consideradas também
as necessidades futuras e, as ampliacdes previsiveis devem se refletir ndo
s6 na poténcia de alimentacdo, mas também na taxa de ocupacdo dos

condutos e dos quadros de distribuicdo;

iv. De continuidade: ter o minimo de interrupcdes tempordrias e
permanentes;
V. De manutengdo: facilidade nas agdes de inspegdo e de reparo.

Os circuitos de iluminacdo devem ser separados dos circuitos de tomadas.
Devem ser observadas as seguintes restricdes em unidades residenciais, hotéis, motéis

ou similares.
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1. circuitos independentes devem ser previstos para os aparelhos de
poténcia igual ou superior a 1500 VA ou aparelhos de ar-condicionado,
sendo permitida a alimentacdo de mais de um aparelho do mesmo tipo
através de um so circuito;

1l. as protecoes dos circuitos de aquecimento ou condicionamento de ar de
uma resisténcia podem ser agrupadas no quadro de distribuicdo da
instalacao elétrica geral ou num quadro separado;

iii. quando um mesmo alimentador abastece vdrios aparelhos individuais de
ar-condicionado, deve haver um protecao para o alimentador geral e uma
protecdo junto a cada aparelho, caso este ndo possua protecdo interna

propria.

Cada circuito deverd ter seu proprio condutor neutro. Em lojas, residéncias e

escritorios, os circuitos de distribuicdo devem obedecer as seguintes prescricdes

minimas:
. « 1A . . . 2 ~
1. residéncias: 1 circuito para cada 60 m” ou fracao;
.. . e, . . . 2 ~
il. lojas e escritérios: 1 circuito para cada 50 m” ou fragdo;

4.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Diversos fatores devem ser levados em considera¢do 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 alimentagdo; e observancia dos niveis maximos de queda de tensdo.

Para o dimensionamento dos condutores € necessario obedecer a trés critérios
estabelecidos pela norma NBR 5410. O primeiro é o Critério da Se¢ao Minima, o
segundo, Critério da Capacidade de Conduc¢do de Corrente e o terceiro € o Critério do

Limite de Queda de Tensdo. A seguir, cada um deles € detalhado.

4.3.1 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, ndo deve ser inferior ao valor indicado na Tabela 4:
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Tabela 4 - Secdo Minima dos Condutores Fase/Vivos "

Secdo minima do condutor

Tipo de linha Utilizacao do circuito 2 .
mm” - material

Cond [luminacdo 1,5 Cu/16 Al
s | e s

nstalagoes fixas Sinalizag@o e controle 0,5 Cu 3

em geral
Forca 10 Cu/ 16 Al
Condutores nus —
Sinaliza¢do e controle 4 Cu

Como especificado na

Equipamento especifico .
quip P norma do equipamento

Linhas flexiveis com cabos

. Qualquer outra instalagdo 0,75 Cu®
isolados E baixa instalaca licaco
xtra-baixa insta agdo para aplicagdes 075 Cu
especiais

" Secoes minimas ditadas por razdes mecanicas.

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

YEm circuitos de sinalizacdo e controle destinados a equipamentos eletrdnicos, é admitida uma secdo
minima de 0,1 mm?.

“Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias, € admitida uma secao minima de 0,1 mm?

Em um sistema de distribui¢do secundaria o condutor neutro tem a finalidade de
equilibrio e de prote¢do 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

cm:

1. Circuitos monofasicos a 2 ou 3 condutores;

1. Circuitos bifasicos a 3 condutores, com taxa de terceira harmonica inferior a
33%;

1il. 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 conteudo de terceira harménica 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 5 para dimensionamento do neutro.

Tabela 5 - Se¢do Reduzida do Condutor Neutro

Secao dos Secio reduzida do
condutores de condutor neutro
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fase mm” mm”
S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

4.3.2 CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

O critério da capacidade de condugdo de corrente se destina a garantir condi¢des
satisfatorias de operacdo aos condutores e as suas isolagdes, submetidos aos efeitos
térmicos produzidos pela circulacio de corrente elétrica.

A disposicdo na instalacdo dos condutores (em eletrodutos embutidos ou
aparentes, em canaletas ou bandejas, subterraneos, etc..) influencia na capacidade de
troca térmica entre os condutores e o ambiente, e em consequéncia, na capacidade de
conducdo e corrente elétrica dos mesmos.

A NBR 5410/97 estabelece diferentes procedimentos de instalagdo, codificando-
as conforme uma letra e um nimero. A corrente transportada por qualquer condutor,
durante periodos prolongados em funcionamento normal, deve ser tal que a temperatura
maxima para servigo continuo ndo seja ultrapassada. Para isso a corrente nos cabos e
condutores nao deve ser superior aos valores das tabelas 31, 32, 33 e 34 da NBR

5410/97, submetidos aos fatores de corre¢dao das Tabelas 35 a 39 da NBR 5410/97.

4.3.3 CRITERIO DO LIMITE DE QUEDA DE TENSAO

Para que motores, aparelhos e equipamentos funcionem de forma satisfatéria, é
necessario que a tensio a que os equipamentos estdo submetidos esteja dentro de limites
pré-definidos.

Durante o percurso entre o quadro geral ou a subestacdo até o ponto de
utilizacdo de um circuito terminal, ocorre uma queda de tensdo devido as resisténcias

dos condutores e equipamentos.
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Em virtude dessa queda de tensdo, € necessario que os condutores sejam
dimensionados de tal maneira que limitem a queda aos valores estabelecidos pela norma
NBR 5410. Na Tabela 6 estao listados os valores maximos de queda de tensdo para os

diversos tipos de entrada.

Tabela 6 - Limites de queda de tensdo

Denominacio Percentual
A partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso de 7%
transformador de propriedade da unidade consumidora.
A partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da empresa 7%
distribuidora, quando o ponto de entrega for af localizado.
A partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com 59
fornecimento em tensdo secunddria de distribuicao.

A partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador préprio. 7%
Queda de tensao nos circuitos terminais 4%

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

célculo.

4.4 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTOS

O componente de uma instalacio que propicia um meio envoltério aos
condutores € chamado conduto. Dentre os diversos tipos de condutos, destacam-se 0s
eletrodutos por terem maior aplicac@o nas instalacoes elétricas. Ha ainda condutos como
calhas e bandejas metélicas, prateleiras, blocos alveolados, caneletas e ttneis.

Nas instalacdes elétricas abrangidas pela NBR 5410, s6é s@o admitidos
eletrodutos ndo-propagantes de chama. Em instalacio embutida, s6 serdo admitidos
eletrodutos que suportem os esforcos de deformagdo caracteristicos da técnica
construtiva utilizada. Além disso, os eletrodutos devem suportar as solicitagdes
mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas a que forem submetidos nas condi¢cdes da
instalacao, seja qual for a situacdo.

A NBR 5410 estabelece algumas prescricoes ao uso dos eletrodutos, as

principais prescricdes sdo listas a seguir:
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Os dutos somente devem conter mais de um circuito nos seguintes casos:

a. Quando as trés condicdoes seguintes forem simultaneamente
atendidas:

1. 0s circuitos pertencam a mesma instalacao, isto €, originem-se
do mesmo dispositivo geral de manobra e protecdo, sem a
interposicdo de equipamentos que transformem a corrente
elétrica;

ii. as secdes nominais dos condutores fase estejam contidas em
um intervalo de trés valores normalizados sucessivos;

i. os condutores isolados e os cabos isolados tenham a mesma
temperatura maxima para servigo continuo;

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

i. Nos eletrodutos, s6 devem ser instalados condutores isolados,
cabos unipolares ou multipolares, admitindo-se a utiliza¢ao 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, apdés montagem da linha, os condutores possam ser

instalados e retirados com facilidade. Portanto, fica estabelecido que:

a. A taxa de ocupacgdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma
das areas das secOes transversais dos condutores previstos, calculadas
com base no didmetro externo, e a drea util da secao transversal do
eletroduto, ndo deve ser superior a:

1. 53% no caso de um condutor;

1. 31% no caso de dois condutores;
iii. 40% no caso de trés ou mais condutores;

Os trechos continuos de tubulagdo, sem interposicdo de caixas ou

equipamentos, ndo devem exceder 15 m de comprimento para linhas

internas as edificacdes e 30 m para as linhas em d4reas externas as
edificagdes, 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°.
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4.5 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 protecdo sao:

i. Seletividade: capacidade de selecionar a parte danificada da rede e retira-

la de servico sem afetar os circuitos sios.

ii. Exatiddo e seguranca: garante ao sistema uma alta confiabilidade
operativa.
iii. Sensibilidade: representa a faixa de operagdo e ndo-operacdo do

dispositivo de protec¢ao.

Os componentes de uma instalagdo elétrica, de maneira geral, condutores e
equipamentos, sdo frequentemente solicitados por correntes e tensdes diferentes das
previstas para operagdo em regime. Essas solicitagcdes sdo, normalmente, sobrecarga,
corrente de curto-circuito, sobretensdo e/ou subtensdo. Todas essas grandezas devem ter

seu tempo de duracdo e médulos limitados.

4.5.1 PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTE

Sobrecorrentes sdo 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) (CAVALIN e
CERVELIN, 2006).

Os dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes sdo equipamentos elétricos
capazes de estabelecer, conduzir e interromper correntes em condi¢des normais de
operacio de um circuito, bem como estabelecer, conduzir e interromper
automaticamente correntes em condi¢des anormais, de forma a, dentro de condigdes
especificadas, limitar a ocorréncia desta grandeza em mddulo e tempo de duracio.

Os dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes sdo capazes de proteger os
circuitos contra correntes de curto-circuito ou de sobrecarga. Exemplos desses

dispositivos s@o os disjuntores, fusiveis e relés térmicos.
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4.5.1.1 PROTECAO CONTRA SOBRECARGA

As sobrecargas caracterizam-se por provocar no circuito correntes superiores a
corrente nominal, oriundas de solicitacdes 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 elevacao 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 (FILHO,
2001).

A sobrecarga, mesmo sendo uma solicitacdo acima da normal, €, em geral,
moderada e é limitada em sua duracdo por dispositivos que atuam segundo uma curva
tempo x corrente como caracteristica inversa. Os dispositivos utilizados nesse tipo de
protecdo sdo relés térmicos ou bimetdlicos e disjuntores termomagnéticos (FILHO,
2001).

As prescricdes basicas seguintes devem ser atendidas para protecdo contra

sobrecarga.

1. E necesséria a aplicacio de dispositivos de protecdo para interromper as
correntes de sobrecarga nos condutores dos circuitos, de sorte a evitar o
aquecimento da isolag¢do, das conexdes e de outras partes contiguas da
instalacao além dos limites previstos por norma;

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

iii. 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 se¢do, de natureza, de maneira de instalar

ou de constituicio e o dispositivo de protecdo ndo possuir qualquer

derivagdao nem tomada de corrente e atender a uma das duas condigdes:

a. Estar protegida contra curto-circuitos;

b. Nao ter comprimento maior que 3 m, ser instalada de modo a reduzir
a0 minimo o risco de curto-circuito e ao estar situada nas

proximidades de materiais combustiveis;
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1v. 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 aceleracgao.

O dimensionamento dos dispositivos de protecao contra sobrecarga deve atender

a seguinte condi¢do:

1. Ip<In<Iz

em que: Ig: corrente de projeto do circuito, Iy: corrente nominal do dispositivo de

protecdo, Iz: capacidade de condugdo de corrente do condutor.

4.5.1.2 PROTECAO CONTRA CURTO-CIRCUITO

Os curtos-circuitos sdo 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 curto-circuito provoca, por
consequéncia, elevadas solicitagdes térmicas e mecédnicas 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 tempo x corrente extremamente
inversas.

Os principais dispositivos utilizados para esse tipo de protecdo sio fusivelis,
disjuntores magnéticos e termomagnéticos (CAVALIN e CERVELIN, 2006).

As prescri¢des basicas seguintes devem ser atendidas para prote¢do contra curto-

circuito.

1. Os dispositivos de protecao devem ter a sua capacidade de interrup¢ao ou
de ruptura igual ou superior ao valor da corrente de curto-circuito
presumida no ponto de sua instalacdo;

ii. O dispositivo de protecao deve ser localizado no ponto onde haja

mudanca no circuito que provoque reducdo na capacidade de conducao

de corrente dos condutores;
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Das prescri¢des bdsicas para esse tipo de protecdo, podem ser estabelecidas as

condi¢des para dimensionamento dos dispositivos, sdo elas:

i Int= Ics

ii. Top<TL
nas quais: Ixt: capacidade de interrup¢do do dispositivo de protecdo, Ics: corrente de
curto-circuito que atravessa o dispositivo, Tpp: tempo de disparo do dispositivo para o

valor de I¢s, TL: tempo limite de atuacdo do dispositivo.

4.5.2 PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO

A NBR 5410 estabelece as prescricoes para garantir a protecdo de pessoas,
animais domésticos e bens contra sobretensdes causadas por contato acidental entre
condutores de tensdes diferentes ou defeitos no transformador, sem que essas
sobretensdes possam pOr em risco a seguranca das pessoas e a conservagdo da
instalagao.

Em (CAVALIN e CERVELIN, 2006) encontra-se uma lista com as principais

causas de sobretensao, a saber:

1. Falha do isolamento para outra instalagio de tensao mais elevada;
il. Surtos atmosféricos;

iii. Chaveamento de cargas indutivas de poténcia;

1v. Eletricidade estatica;

V. Correcao de fator de poténcia;

vi. Interrupg¢do de energia elétrica da rede;

De acordo com a duracgdo € possivel classificar as sobretensdes em temporéria e
transitoria. A NBR 5410 estabelece a utilizacdo de condutos distintos para circuitos de
baixa tensdo e média tensdo, com isso sobretensdes originadas por falha de isolacdo sdo
raras. Em caso de faltas na parte de média tensdo de uma instalacdo predial, por
exemplo, falta fase-terra no primdrio de transformadores, as prote¢des instaladas na
parte de média tensdo do consumidor e/ou concessiondria deverdo atuar, ndo trazendo
maiores conseqiiéncias em termo de sobretensdes transitOrias para a instalacdo do

consumidor.
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O dispositivo utilizado para esse fim € o dispositivo de protecdo contra surtos

(DPS). A selec@o do DPS ¢ feita seguindo os seguintes critérios:

i. Nivel de protecao;

ii. Mixima tens@o de operagdo continua;

iii. Sobretensdes tempordrias;

1v. Corrente nominal de descarga;

V. Suportabilidade a corrente de curto-circuito;

vi. Coordenacgdo do DPS

As descargas atmosféricas sdo consideradas as mais relevantes, pelos riscos que

podem causar e pela dificuldade de controle sobre a sua ocorréncia.

4.5.3 PROTECAO CONTRA CHOQUE ELETRICO

Ha duas maneiras de ocorréncia do choque elétrico, uma por contato direto, onde
uma pessoa entra em contato com partes vivas da instalacdo, e a outra por contato
indireto, que ocorre quando massas sdo energizadas acidentalmente e ha,
posteriormente, o contato da pessoa.

As medidas de prevencdo contra choque s@o classificadas em ativas e passivas.
Nas ativas, ocorrerd o seccionamento automadtico da alimentagdo, visando impedir que
uma tensao de contado se mantenha por um tempo que possa resultar em risco de efeito
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 obstaculos e de distanciamento, o contato com as
partes energizadas.

O principal dispositivo utilizado na protecdo contra contatos diretos € o disjuntor
diferencial residual, o DR. O principio bésico de funcionamento destes dispositivos,
leva em conta que a soma das correntes que circulam nos condutores de fase e de neutro
€ nula, gerando conseqiientemente um campo magnético nulo e induzindo no secundério
do TC do dispositivo uma corrente também nula.

Se a instalacdo elétrica € submetida a uma corrente de falta, a relacdo de

nulidade das correntes deixa de existir e surgird um campo magnético residual que
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induzird no secunddrio do transformador de corrente do dispositivo uma corrente

elétrica que sensibilizard o mecanismo de disparo do dispositivo DR.

Ha dois tipos de DR quanto a sensibilidade da corrente de falta. Os mais

sensiveis detectam correntes de falta de até 30 mA, assegurando protecdo contra

contatos diretos, indiretos e contra incéndio. Ja os dispositivos menos sensiveis,

corrente de falta maior que 30 mA, sdo empregados para prote¢do contra contatos

indiretos e contra incéndio.

Algumas recomendag¢des na utilizagcdo dos disjuntores DR:

il.

iii.

1v.

Vi.

Vii.

Os  disjuntores  termomagnéticos  diferenciais-residuais  serdo
dimensionados atendendo simultaneamente as prescricoes de protecio
contra sobrecorrentes € as prescricoes de protecdo contra choques
elétricos.

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

Circuitos de tomadas de corrente situadas em 4reas internas que possam
vir a alimentar equipamentos no exterior;

Devem ser utilizados para protecdo das partes metdlicas conectadas a
terra que se tornem vivas;

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 protecio geral poderdo causar
seccionamentos intempestivos da alimentagdo de toda a instalacao;
Quando tivermos DR’s na protecdo geral e nos circuitos terminais,
devera ser feita uma coordenagdo buscando a seletividade de atuagdao. O
dispositivo de maior sensibilidade de atuacdo deverd ser instalado no
circuito terminal e o de maior sensibilidade no circuito de distribuicao,
obedecidos aos limites fixados em norma;

Em instalacdes residenciais em locais molhados, em particular banheiros
e piscinas, as tomadas de corrente devem ser instaladas obedecendo a
distancias minimas e devem ser feitas ligacdes de equipotencialidade
conforme a NBR 5410. Nos circuitos terminais dessas areas, é

recomendavel a utilizacdo de DR’s de alta sensibilidade;
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5 O ESTAGIO

Nesta secdo sdo relatadas as atividades desenvolvidas no periodo de estigio,
utilizando para isso a base tedrica descrita nas secdes anteriores.
O objetivo do estdgio € colocar em prética os conhecimentos obtidos ao longo da

graduacao, bem como proporcionar experiéncia ao futuro profissional.

5.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O inicio das atividades ocorreu com a familiarizacdo das normas utilizadas e,
posteriormente com a elaboragdo de alguns projetos.

Na elaboracdo de projetos elétricos, é fundamental seguir as prescricoes
estabelecidas pelas normas da ABNT. Na Amadeu Projetos e Construcdes, a normas
mais utilizadas sdo a NBR 5410 e a NBR 5413. Além destas normas citadas, também
sdo utilizadas as Normas de Distribui¢do Unificada (NDU) da concessiondria Energisa,

Durante o estagio, os projetos acompanhados fizeram uso das normas listadas a seguir:

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

e NDU 002: Fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria;

e NDU 003: Fornecimento de energia elétrica a agrupamentos ou

edificagdes de uso coletivo acima de 3 unidades consumidoras;

A razdo de utilizar as normas da concessiondria local, em conjunto com as
normas da ABNT, estd no fato que previamente a execugdo, os projetos precisam ser

aprovados pela concessiondria e, posteriormente ligacdo a rede de distribuicao.

5.2 EDIFICIO SOLAR VERONESE

O inicio das atividades de elaborag¢do de projetos deu-se com a participagdo do

estagidrio na realizagdo de parte do projeto elétrico do edificio residencial e comercial
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da Fronteira Construgdes, Incorporagdes e Vendas LTDA, denominado SOLAR
VERONESE. O edificio se situa na Rua Dr. Severino Ribeiro Cruz, s/n — Centro —
Campina Grande — PB.

A edificac@o é composta por 31(trinta e um) pavimentos, sendo 01(um) Subsolo,
01(um) Pavimento Térreo, 01(um) Garagem Elevada, 01(um) Mezanino e 27(vinte e
sete) Pavimentos Tipo — Totalizando 54(cinqiienta e quatro) apartamentos.

O inicio do projeto elétrico se da pela andlise das plantas baixas e cortes
provenientes do projeto arquitetdnico, que sdo desempenhados pela equipe de
arquitetura. Esta andlise em conjunto com as normas ja citadas define a localiza¢do dos

pontos de iluminagdo e de tomadas.

5.2.1 PONTOS DE TOMADA E DE ILUMINACAO

A norma da ABNT 5410 estabelece as condi¢des necessdrias para a definicao
dos pontos de tomada e iluminagdo.

Como prética de projeto na empresa, o primeiro ambiente a ser projetado foi a
cozinha e a drea de servico. A NBR 5410 determina que para estes ambientes, deve ser
previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fragdo, de perimetro,
sendo que acima da bancada da pia devem ser previstas, no minimo, duas tomadas de
corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos. Entretanto, para atender a
especificacdo de projeto, que por sua vez atende as necessidades do cliente, foram
instalados mais pontos do que o minimo necessario.

No projeto de cada comodo foi inserido ao menos um ponto de luz fixo no teto,
com acendimento comandado por interruptor, de modo a seguir a prescricdo da norma.
Para comodos com area maior que 6m>, como, por exemplo, a sala dos apartamentos,
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.

A definicdo dos locais de utilizacdo de aparelhos eletro-eletronicos, tais como
TV, computador, video-game, DVD, entre outros, foi feita a partir da observacdo do
leiaute dos apartamentos.

Foram previstas pontos de TUE nas 4 suites, para ligacdo de chuveiros elétricos

e dos condicionadores de ar.
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5.2.2 DIVISAO DOS CIRCUITOS ELETRICOS

A edificacdo possui dois apartamentos por pavimento, sendo eles com 0 mesmo
projeto arquitetonico e, consequentemente, elétrico. Assim, apds a determinacido dos
pontos de luz e de tomada, juntamente com a quantidade, foi realizada a separacdo da
instalac@o por circuitos elétricos. Cada um dos circuitos da instalagido elétrica possui o
seu proprio condutor neutro.

Conforme determina a NBR5410, as tomadas devem pertencer a circuitos
terminais distintos dos circuitos de iluminagdo. Aparelhos com corrente nominal maior
do que 10 A, tais como chuveiros, aparelhos de ar-condicionado e maquinas de lavar,
devem pertencer, cada um deles, a circuitos exclusivos.

A divisdo dos circuitos foi feita de acordo com as recomendagdes da NBR 5410
e de forma a se ter maior facilidade de manutencdo, inspecdo e execucdo das
instalacdes. O QDL-TIPO alimenta quinze circuitos terminais, sendo: 2 (dois) de
iluminacdo, 5 (cinco) de tomadas, 4 (quatro) de chuveiros e 4 (quatro) de ar-
condicionado.

A divisao da iluminagcdo em dois circuitos € uma forma de se evitar perda de
toda a iluminac¢ao no caso de uma falta em algum ponto de luz. A divisdo também foi
necessdria dada a arquitetura do apartamento e a disposi¢ao dos pontos de luz.

Assim, apds o seccionamento em circuitos, foi elaborado o quadro de cargas
para os apartamentos. O quadro de carga foi feito com a ajuda de um programa de
planilha eletronica, o software Microsoft Excel, o qual ji se encontrava previamente
programado para receber os dados referentes a iluminacdo, tomadas, chuveiros e ares-
condicionados. Assim, ao preencher as células com a quantidade de ladmpadas, por
exemplo, o Excel j4 calculava a carga total das mesmas. Foram utilizadas no projeto
lampadas de 20 W, tomadas de 100, 300 e 600 W, ar-condicionado de 900 W e
chuveiros de 4500 W.

O dimensionamento dos condutores foi realizado pelo critério da méxima
conducdo de corrente e da secdo minima exigida pela NBR 5410, ja que as distancias
dos pontos de utilizagdo aos quadros de distribuicdo sdo pequenas e as quedas de
tensoes serdo irrelevantes. O dimensionamento da prote¢do de cada circuito é funcdo da
carga ligada a cada um deles. No caso dos circuitos de iluminagdo e de tomadas de uso
geral, foram utilizados condutores de 1,5 mm? e 2,5 mm? e protecdo de 15 A e 20 A,

respectivamente. No caso das TUE, foi utilizado um condutor com se¢ao de 2,5 mm?
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para o ar-condicionado e de 6,0 mm’ para os chuveiros, conforme Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada., que ilustra o quadro de carga, com protecdes respectivas

de 20 A e 30 A.
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33

Para as instalacdes comuns do condominio, foram elaborados quatro quadros de

carga:

e  (QDC-1: iluminagdo do subsolo, térreo e garagem elevada;

e QDC-2: iluminacdo do saldo de festas, saldo de gindstica, de halls
(mezanino, ante-camara, pavimento tipo e servico ) e, tomadas do saldao
de festas, cozinha saldo de festas, saldo de gindstica e de jogos.

e QDC-3: iluminacdo e tomadas do alpendre da biblioteca.

e (QDC-4: iluminacdo (guarita, brinquedoteca, sala, saldo de squash,
entrada, jardim, piscina, passagem, playground, pista de Cooper, quadra,
entrada e saida da garagem), tomadas (brinquedoteca, espaco gourmet,
guarita, sala de estar da portaria, chuveiro da sauna e motores dos
portoes).

e QGC: QDC's, sauna, bomba de dgua da piscina, bomba da caixa de dgua

e elevadores (1, 2 e 3).

Todos esses quadros sdo mostrados na Figura 4. O memorial descritivo do
projeto do residencial Solar Veronese € apresentado no anexo. O projeto consiste no
caminhamento e dimensionamento dos dutos e cabos, divisao dos circuitos, previsao da
carga e diagrama unifilar de cada apartamento, localizacdo dos sensores de presenca
para iluminacdo da garagem, iluminacdo externa, circuitos de servico e entrada de

alimentacdo do edificio.
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Figura 4. Condominio Residencial Solar Veronese
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5.3 EDIFICIO RESIDENCIAL CRISTIANO LAURITZEN

A fase final do estdgio foi a participacdo em parte do projeto elétrico do edificio
residencial da Ourovel Constru¢des e Empreendimentos Imobilidrios Ltda, denominado
RESIDENCIAL CRISTIANO LAURITZEN. O edificio se situa na Rua Desembargador
Trindade, s/n — Centro — Campina Grande — PB.

A edificacdio € composta por 33(trinta e trés) pavimentos, sendo 02(dois)
Subsolos, 01(um) Pavimento Térreo, 01(um) Mezanino e 29(vinte e nove) Pavimentos
Tipo — Totalizando 86(oitenta e seis) apartamentos.

O inicio do projeto elétrico se dd pela andlise das plantas baixas e cortes
provenientes do projeto arquitetonico, que sdo desempenhados pela equipe de

arquitetura. Esta andlise em conjunto com as normas ja citadas define a localizac¢do dos

pontos de tomadas e de iluminagao.

5.3.1 DIVISAO DOS CIRCUITOS ELETRICOS

A divisao dos circuitos foi feita de acordo com as recomendac¢des da NBR 5410
e de forma a se ter maior facilidade de manutencdo, inspecdo e execucdo das

instalacdes. O projeto contempla cinco tipos de quadros de luz:

e QDL-TIPO 01, 02 e 03: alimentam onze circuitos terminais, sendo: 1
(um) de iluminacdo, 5 (cinco) de tomadas, 2 (dois) de chuveiros e 3
(trés) de ar-condicionado.

e QDL-COBERTURA 01: alimenta quatorze circuitos terminais, sendo: 2
(dois) de iluminagdo, 6 (seis) de tomadas, 3 (trés) de chuveiros e 3 (trés)
de ar-condicionado.

e (QDL-COBERTURA 02: alimenta dezesseis circuitos terminais, sendo: 2
(dois) de iluminacdo, 6 (seis) de tomadas, 4 (quatro) de chuveiros e 4

(quatro) de ar-condicionado.

Todos esses quadros estdo ilustrados na Figura 5.
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Figura 5. Condominio Residencial Cristiano Lauritzen: quadros de carga dos apartamentos
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Para as instalagcdes comuns do condominio, foram elaborados trés quadros de
carga:

e QDC-1: iluminagdo da escada, iluminacdo de dreas de circulagdo,
garagem subsolo e garagem do térreo;

e (QDC-PORTARIA: iluminagdo do salao de festas, de halls entrada, do
jardim externo e interno, quadras, interno da piscina, pracas e, tomadas
do saldo de festas, copa saldo de festas, apoio piscina e dos trés motores
dos portdes.

e QDC-MEZANINO: iluminagdo e tomadas do saldo de jogos, academia.

o QGC: QDC-01, QDC-PORTARIA, QDC-MEZANINO, sauna, bomba

de 4gua da piscina, bomba da caixa de agua e elevadores (1, 2 e 3).

Todos esses quadros sdo mostrados na Figura 6. O memorial descritivo do
projeto do residencial Cristiano Lauritzen € apresentado no anexo. O projeto consiste no
caminhamento e dimensionamento dos dutos e cabos, divisdo dos circuitos, previsdo da
carga e diagrama unifilar de cada apartamento, localizagao dos sensores de presenca
para iluminacdo da garagem, iluminacdo externa, circuitos de servigo e entrada de

alimentac¢do do edificio.
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Figura 6. Condominio Residencial Cristiano Lauritzen: quadros de carga do condominio
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6 CONCLUSAO

As atividades realizadas durante o estigio foram vélidas tanto pelo aspecto
técnico quanto pela experiéncia de trabalho numa empresa, com engenheiros, arquitetos,
desenhistas, com a grande diversidade cultural, uma oportunidade de ganhar seguranca
e comprovar a competéncia técnica adquirida na universidade.

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 sao de extrema necessidade para elabora¢do dos projetos, forcando o
profissional a estd sempre atualizado.

Outro ponto importante € o uso da ferramenta AutoCAD. Atualmente, € o
software para desenho mais utilizado e € de grande importancia na elaboracdo de
projetos elétricos. Nao temos, ao longo do curso, contato com esse programa € isso se

torna mais uma dificuldade a mais na elaboracdo de um projeto.
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ANEXO A — MEMORIAL DESCRITIVO DO

RESIDENCIAL SOLAR VERONESE

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

INTERESSADO: Fronteira Construcoes, Incorporacoes e Vendas Ltda.

Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do Projeto:

Projeto elétrico de um condominio residencial,
denominado SOLAR VERONESE, com 31(trinta e um)
pavimentos, sendo O01(um) Subsolo, 01(um)
Pavimento Térreo, 01(um) Garagem Elevada, 01(um)
Mezanino e 27(vinte e sete) Pavimentos Tipo -
totalizando 54(cinquenta e quatro) apartamentos.

1. CONDICOES GERAIS :

O projeto das instalagbes elétricas foi elaborado de acordo com as

especificagdes aplicaveis da ABNT, padrdes da concessionaria e consideradas

as proposi¢oes formuladas pelo autor do projeto arquiteténico.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:

B Entrada e medicao de energia.

B Circuitos e quadros.

B Sistema de lluminagao Interna.

B Sistema de lluminagéo Externa.

B Sistema de Geracgao.

1.1 - Entrada e medicao de Energia:

1.1.1 - A entrada de energia serd subterrdnea, na tensdo de 380 V

especificada no projeto, em cabos unipolares acondicionados em

dutos subterraneos.
1.1.2 - Medicéo:
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A medicao sera feita na baixa tenséo, localizada no Pav. Térreo, pois o

mesmo possui ventilacao e iluminagao natural.

1.2 - Circuitos e Quadros:
1.3.1 - Circuitos de Alimentagédo e Quadro Geral.

Do quadro geral de entrada serdo derivados os circuitos de
alimentacdo dos quadros de medicdo, de onde serdo alimentados
os quadros de distribuicdo dos apartamentos.

Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de
manutengdo, com o objetivo de tornar o sistema flexivel em sua
execucao e eficiente em sua operacao, respeitadas as condi¢coes
basicas.

1.3 - Sistemas de lluminacao Interna:
O sistema de iluminacdo interna foi projetado considerando todas as
normas estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis
de iluminamento necessario para cada ambiente. Todos os materiais
aplicados no projeto de iluminacao interna estdo especificados na planta e
na especificagdo de materiais.

1.4 - Sistema de lluminacao Externa:
O sistema de iluminagdo externa atenderda a iluminagdo da éarea de

circulagao e da area de lazer.

1.5 - Sistema de geracao
O sistema de geracao tera a finalidade de atender ao suprimento de
energia elétrica nas eventuais falhas do suprimento da concessionaria
local.
Foi projetado para atender a carga do condominio, proporcionando uma
continuidade perfeita no fornecimento de energia.
O gerador sera intertravado eletricamente, ndo permitindo o gerador entrar
em paralelo com a concessionaria.
Conforme norma da ENERGISA, o gerador ndo entrard em sistema de
Rampa.

2. METODOS EXECUTIVOS :




49

Todas as instalagbes deverao ser executadas de acordo com os projetos
elaborados e com aplicacdo de mao-de-obra de alto padrdao técnico,
caracterizando-se o sistema de boa apresentacao e eficiéncia.

2.1 - Protecao:
2.1.1 - Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores automaticos de
protecao térmica e de sobrecarga.
2.1.2 — Na protecao geral dos quadros dos apartamentos, seréo instalados
disjuntores termomagnéticos tipo "N" e dispositivos “DR”.
2.1.3 - Toda a tubulagcdo, quadros metdlicos, aparelhos, maquinas e
demais equipamentos deverao ser interligados de forma efetiva e

continua a terra.

2.2 - Caixas

2.2.1 - As alturas da borda inferior das caixas, em relacdo ao piso
acabado, deverdao  atender as anotagdes constantes da legenda
de representacao 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 divisbes das
tubulacoes.

2.2.3 - O espacamento e a disposicao entre as caixas deverdo ser
planejadas de forma a facilitar os servicos de manutencdo do
sistema.

2.2.4 - Deverao ser removidos os “discos“ somente nos pontos de

conexodes das caixas com os eletrodutos.

2.3 - Condutores:
2.3.1 - Deverado ser instalados de forma a suportarem apenas esforcos

compativeis as suas resisténcias mecanicas.

2.3.2- As emendas serdo executadas em caixas de passagem, com
perfeito contato.
A isolagdo das emendas devera ser feita com fita isolante de boa
qualidade
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2.3.3 - A instalagdo dos condutores somente devera ser executada apos a

2.3.4

2.3.5

conclusao de todos os servicos de revestimentos das paredes e

tetos e nos pisos, somente ao seu acabamento.

- A fim de serem facilitadas as interligacées dos varios circuitos de

iluminag&o, deveréo ser utilizados condutores coloridos, conforme
codigo de cores a seguir.

Terra

Neutro

Fase llum. Preto
Fase Tom. Vermelho
Retorno

- Nao poderdo ser empregados condutores com bitolas inferiores a

1,5mm? para distribuicdo de circuitos, 2,5mm? para equipamentos
trifasicos ou aparelhos monofasicos de aquecimento e 6,0mmz2 para
entrada de energia ou alimentacdo de quadros de distribuicao.

2.4 - Eletrodutos
2.4.1 - No sera permitida a instalagéo de eletrodutos com bitola nominal

inferior a 12”.

2.4.2 - Todas as curvas de bitola de 1”, ou maiores, deverdao 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 diametro nominal do eletroduto.

2.4.3 - Durante a execugdo da obra, as extremidades dos eletrodutos

deverdo ser vedadas, para evitar obstrugées.

2.5 - Componentes

2.5.1

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

3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS :

3.1 - Instalacoes Prediais:

3.1.1 -

Eletrodutos:
Os eletrodutos serdo de PVC rigidos, tipo bolsa ou corrugado,

quando embutidos na parede, piso ou sob a laje e tipo rosca,



3.1.2 -

3.1.3 -

3.1.4 -
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quando aparente de bitola de conformidade com os dimensionados
na planta do projeto elétrico.

Condutores:

Os condutores até a bitola 4mm? serdo cabo flexivel de cobre
témpera mole isolamento termoplastico executado de cloreto de
polivinila 0,75 kV de fabricagédo FICAP ou CORDEIRO.

Os condutores de bitola superior a 4mm? serdo formados por fios
de cobre mole (compacto), isolamento especial de composto
termoplastico & base de cloreto de polivinila (PVC), 1,0 kV FLEX
classe 4, de fabricagdo FICAP ou CORDEIRO

Fita isolante:

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

Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo escolhidos pelo proprietario, e
todas as tomadas monofasicas serao do tipo universal 2P+T.

3.1.5 - Centro de Distribuicio:

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 regulavel na
altura construida em chapa de aco 16, de fabricacdo SIEMENS,
CEMAR ou similar.

3.1.6 — Eletrocalhas

Serao utilizadas eletrocalhas na saida dos quadros de medig¢éo, do
tipo perfurada de 600x75x3000mm, e na saida do Quadro de
distribuicdo do Condominio, do tipo perfurada de 200x75x3000mm,
em chapa #16, pré zincada de fab. MOPA, MEGA ou CEMAR.

3.1.7 — Leitos

Serao utilizados leitos para cabos tipo médio nas medidas de
1.200x100x3.000mm, 800x100x3.000mm e 400x100x3.000mm. Na
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saida dos quadros de medicdo e na prumada elétrica, de fab.
MOPA, MEGA ou CEMAR.

3.1.8 - Disjuntores:
Os disjuntores para protecao dos circuitos de iluminacao e tomadas

serdo do tipo “DIN”, e na protecdo do quadro geral, serdo instalados
disjuntores termomagnéticos e dispositivos “DR”, de fabricacdo

Siemens, Pial ou similar.

3.2 - Medicao:
A medicdo sera feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as
nomenclaturas, normas e recomendacdes da ENERGISA. Serao utilizados
02 (dois) conjuntos de medigédo para 27 (vinte e sete) medidores trifasicos,
cada, responsaveis pela medicao dos apartamentos.
A medig¢do do condominio sera instalada em caixa individual tipo CM-7.
Os quadros serao construidos em chapa de ago, minimo de 18 USG,
pintado em epdxi, conforme item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.

3.3 - Aterramento:
Serd instalada uma malha de terra no subsolo do edificio, sendo
interligada a caixa de equalizagdo do SPDA.
Todas as partes metdlicas ndo energizadas serdo ligadas ao sistema
geral de terra em dois cabos de cobre nu 50 mm? e haste de terra
coorperweld de 5/8” x 2,40m, os quais fornecerdo uma resisténcia
inferior a 10 ohms.
Na malha geral de terra, serdo utilizados dois cabos de cobre nu de 50
mm? para interligacdo das hastes, e dois cabos de cobre isolado 50 mm?
para interligacdo com o quadro geral de entrada.
Todas as hastes serao interligadas ao cabo de terra através de conector
GTDU.
Para aterramento do QG-Entrada e dos Quadros de Medicdo, serao
instaladas 08 (oito) hastes de terra copperweld 5/8” x 2,40 m (254

microns).

3.4 - Ligacao dos Quadros de Medicao
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Para o quadro de medigao 01, sera feita por intermédio de cabo de cobre
isolado EPR 0,6/1,0kV - 50 mm? para fase, 35 mm? para neutro e 25 mm?
para terra.

Para o quadro de medicao 02, sera feita por intermédio de cabo de cobre
isolado EPR 0,6/1,0kV - 50 mm? para fase, 35 mm?® para neutro e 25 mm?
para terra.

Para o quadro de medicao do condominio, sera feita por intermédio de
cabo de cobre isolado EPR 0,6/1,0kV - 50 mm? para fase, 35 mm? para o

neutro e para o terra.

3.5 - Ligacao do Quadro Geral da Entrada de Energia

Sera feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 0,6/1,0kV - 95
mm? - 02(dois) condutores por fase e EPR0,6/1,0kV - 50 mm? — 02(dois)

condutores para o neutro.

4. CALCULO DA DEMANDA

1.3

Demanda Total da Instalagéo (D) = D1+D2, onde;
D1=Demanda exclusiva dos apartamentos Tipo, em kW,

D2=Demanda do condominio, em kW.

Demanda dos Apartamentos Tipo (D1)

54 (cinquenta e quatro) apartamentos tipo com area util de 148,50 m?

Portanto a area média é 148,50 m
2.

3. D1=(f x a)
4. D1=(37,58 x 3,10) = 116,50 kW

1.4 Demanda do Condominio (D2)

lluminacao e tomadas em geral
lluminagéo = 17.500 W
Tomadas = 9.800W

17.500 + 9.800 = 27.300 W

Demanda da iluminacdo e tomadas (considerando a NDU 001). - tab. 02: FD=0,86

=27.300 x 0,86 = 23,48 KW

Motores

e Monofasicos
2x2.0CV
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2x1,71 x0,85 =291 kW

1x3,0CV
1x2,24 x0,96 = 2,15 kW,|

e Trifasicos
4 x15.,0 CV
4x10,48 x 0,91 =[38,15 kKW,

1.5 D2 = 23,48 + 2,91 + 2,15 + 38,15 = 66.69 kW

Cabo escolhido = EPR 50 mm? para as fases, EPR 35 mm? para o neutro e
EPR 25 mm?  para terra.

Disjuntor geral escolhido = 125 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 100 mm

DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dy = D1+D2 = 116,50 + 66,69 = 183,19 kW
DEMANDA TOTAL PREVISTA ===========

Cabo escolhido = EPR 95 mm?— 02(dois) condutores por fase e EPR 50 mm? —
02(dois) condutores para o neutro.

Disjuntor geral escolhido = 350 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 2 x 100 mm

Barramento de cobre secao transversal = 4,76 x 63,50mm

Aterramento em 02(dois) cabos de cobre nu 50 mm?

Distdncia minima entre as barras 70 mm e com relagdo a outras partes

metalicas

1.6 Demanda dos Quadros de Medicao 01 e 02

e 27(vinte e sete) apartamentos tipo com &rea Util de 148,50 m?
5. DQM1e2 = (f x a)

6. DQM1e2 = (21,67 x 3,10) = 67,18 kW

Cabo escolhido = EPR 50 mm? para as fases e EPR 35 mm? para neutro e
EPR 25 mm? terra

Disjuntor geral escolhido = 125 A
Eletroduto escolhido= A¢o Galv. 100 mm

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

1.7 Demanda Individual do Apartamento Tipo

e lluminacédo e tomadas em geral
Lampadas = 560 W
Tomadas = 8.500 W

560 + 8.500 = 9.060 W; FD = 0,27 (tab. 02 — NDU 001)
=9.060 x 0,27 = 2,45 kW
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e Chuveiros / Aquecedores

Chuveiros (04 unidades) = 18.000 W
FD = 0,66 (tab. 03 — NDU 001)
=18.000 x 0,66 = 11,88 kW

e Ar Condicionado

Ar-condicionado (04 unidades) = 3.600W
FD = 0,78 (tab. 07 — NDU 001)
=3.600 x 0,78 = 2,81 kW

Demanda do apartamento Tipo = 2,45 + 11,88 + 2,81 =17,14 k

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

5. CDC EXISTENTE:

4/227280-5

6. PREVISAO DE LIGACAO:

Dezembro de 2015

7. PADRAO DE ENTRADA:

Entrada tipo : Subterranea
Eletroduto Aco Galv. 2 x 100mm
Cabo : EPR 0,6/1,0kV - 95 mm? - 02(dois) condutores por fase
e EPRO0,6/1,0kV - 50 mm? — 02(dois) condutores para o neutro.
Protecédo Disjuntor tripolar de 350 A.
Aterramento : 08 (oito) Hastes de terra cobreada 5/8"x 2,40m

02(dois) Cabos de cobre nu 50 mm?

8. E-MAIL DO CONTRATANTE:

fronteiraengenharia@hotmail.com

9. NORMAS:

As instalagbes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a norma NBR 5410 da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e a NDU 001 e NDU 003 da
ENERGISA

10. ANEXOS :

1 — Planta Baixa das Instalacdes Prediais

2 — Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas
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ANEXO B — MEMORIAL DESCRITIVO DO

RESIDENCIAL CRISTIANO LAURITZEN

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

INTERESSADO: Ourovel Construcoes e Empreendimentos Imobiliarios
Ltda.

Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do Projeto: Projeto elétrico de um condominio residencial,
denominado RESIDENCIAL CRISTIANO LAURITZEN, com 33 (trinta e trés)
pavimentos, sendo 02(dois) Subsolos, 01(um) Pavimento Térreo, 01(um)
Mezanino e 29(vinte e nove) Pavimentos Tipo - totalizando 86(oitenta e
seis) apartamentos.

7. CONDICOES GERAIS :

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as especificacoes

aplicaveis da ABNT, padrdes da concessionaria e consideradas as proposi¢coes

formuladas pelo autor do projeto arquiteténico.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:
B Entrada e medicdo de energia.
B Circuitos e quadros.
B Sistema de lluminagao Interna.
B Sistema de lluminagéo Externa.

B Sistema de Geracgao.

1.1 - Entrada e medicao de Energia:
1.1.1 - A entrada de energia serd subterranea, na tensdo de 380 V
especificada no projeto, em cabos unipolares acondicionados em dutos subterraneos.
1.1.3 - Medicédo:
A medicao sera feita na baixa tensao, localizada no Subsolo 02, pois 0 mesmo possui

ventilacao e iluminagao natural.
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1.4 - Circuitos e Quadros:
1.3.2 - Circuitos de Alimentacao e Quadro Geral.

Do quadro geral de entrada serdo alimentados os quadros de
medicao de onde serdo derivados os circuitos de alimentacdo dos quadros de
distribuicdo dos apartamentos.

Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de manutencédo, com o
objetivo de tornar o sistema flexivel em sua execucao e eficiente em sua operacgéao,

respeitadas as condi¢coes basicas.

1.5 - Sistemas de lluminacao Interna:
O sistema de iluminacdao interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis de iluminamento
necessario para cada ambiente. Todos os materiais aplicados no projeto de iluminagéao
interna estao especificados na planta e na especificacao de materiais.

1.4 - Sistema de lluminacao Externa:
O sistema de iluminacao externa atendera a iluminacao da area de circulacdo e da

area de lazer.

1.6 - Sistema de geracao

O sistema de geracao tera a finalidade de atender ao suprimento de
energia elétrica nas eventuais falhas do suprimento da concessionaria local.

Foi projetado para atender a carga do condominio, proporcionando uma
continuidade perfeita no fornecimento de energia.

O gerador sera intertravado eletricamente, ndo permitindo o gerador entrar
em paralelo com a concessionaria.

Conforme norma da ENERGISA, o gerador ndo entrard em sistema de
Rampa.

2. METODOS EXECUTIVOS :

Todas as instalacbes deverdo ser executadas de acordo com o0s projetos

elaborados e com aplicagdo de mao-de-obra de alto padréo técnico, caracterizando-se
o sistema de boa apresentacao e eficiéncia.

2.2 - Protecao:
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2.1.1 - Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores automaticos de
protecao térmica e de sobrecarga.
2.1.2 — Na protecao geral dos quadros dos apartamentos, seréo instalados
disjuntores termomagnéticos tipo "N" e dispositivos “DR”.
2.1.3 - Toda a tubulagdo, quadros metdlicos, aparelhos, maquinas e demais

equipamentos deverao ser interligados de forma efetiva e continua a terra.

2.3 - Caixas
2.2.2 - As alturas da borda inferior das caixas, em relacdo ao piso
acabado, deverao atender as anotagbes constantes da legenda
de representacao dos simbolos graficos, constantes do projeto.
2.2.2 - Deveréo, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de entrada, saida
e emendas dos condutores e nas divisdes das tubulagdes.
2.2.3 - O espacamento e a disposicdo entre as caixas deverao ser planejadas de
forma a facilitar os servicos de manutencao do sistema.
2.2.4 - Deverao ser removidos os “discos“ somente nos pontos de conexdes das

caixas com os eletrodutos.

2.4 - Condutores:
2.3.1 - Deverao ser instalados de forma a suportarem apenas esforcos compativeis as

suas resisténcias mecanicas.

2.3.2 - As emendas serdo executadas em caixas de passagem, com
perfeito contato.

A isolagao das emendas devera ser feita com fita isolante de boa qualidade

2.3.3 - A instalacao dos condutores somente devera ser executada apds a conclusao
de todos os servigos de revestimentos das paredes e tetos e nos pisos, somente ao

seu acabamento.

2.3.4 - A fim de serem facilitadas as interligacées dos varios circuitos de iluminacao,
deverdo ser utilizados condutores coloridos, conforme codigo de cores a seguir.

Terra

Neutro

Fase llum. Preto
Fase Tom. Vermelho
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Retorno

2.3.5 - N&o poderao ser empregados condutores com bitolas inferiores a 1,5mm? para
distribuicdo de circuitos, 2,5mm? para equipamentos trifdsicos ou aparelhos
monofasicos de aquecimento e 6,0mm?2 para entrada de energia ou alimentacao de
quadros de distribuigéo.

2.5 - Eletrodutos
2.4.1 - Nao sera permitida a instalagéo de eletrodutos com bitola nominal inferior a
2.4.2 - Todas as curvas de bitola de 17, ou maiores, deverao ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderdo ser executadas no
proprio local de trabalho e deverao apresentar um raio de curvatura correspondente a

dez vezes o didmetro nominal do eletroduto.

2.4.3 - Durante a execucdo da obra, as extremidades dos eletrodutos deverdo ser

vedadas, para evitar obstrugdes.

2.6 - Componentes
2.5.1 - Todos os componentes como: caixas, quadros, peg¢as de acabamento, etc.,
deverdo ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecéanica e elétrica do

sistema.

4. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS :
3.2 - Instalacdes Prediais:
3.1.1 - Eletrodutos:
Os eletrodutos serdo de PVC rigidos, tipo bolsa ou corrugado, quando

embutidos na parede, piso 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 4mm? serdo cabo flexivel de cobre témpera mole
isolamento termoplastico executado de cloreto de polivinila 0,75 kV de fabricacao
FICAP ou CORDEIRO.

Os condutores de bitola superior a 4mm? serdo formados por fios de cobre mole
(compacto), isolamento especial de composto termoplastico a base de cloreto de
polivinila (PVC), 1,0 kV FLEX classe 4, de fabricacdo FICAP ou CORDEIRO
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3.1.3 - Fita isolante:
Nas emendas, devera ser utilizada isolacao 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 serédo escolhidos pelo proprietario, e todas as tomadas

monofasicas serdo do tipo universal 2P+T.

3.1.5 - Centro de Distribuicao:
Os centros de distribuicdo serao confeccionados em quadros metdlicos para

embutir, composto de caixa externa construida em chapa de ago 20 AWG,
galvanizada, e um conjunto regulavel na altura construida em chapa de aco 16, de
fabricagdo SIEMENS, CEMAR ou similar.

3.1.7 — Leitos

Seréao utilizados leitos para cabos tipo médio nas medidas de 1.200x100x3.000mm,
800x100x3.000mm e 400x100x3.000mm. Na saida do quadros de medi¢cdo e na
prumada elétrica, de fab. MOPA, MEGA ou CEMAR.

3.1.6 - Disjuntores:
Os disjuntores para protecao dos circuitos de iluminacao e tomadas serdo do

tipo “DIN”, e na protegdo do quadro geral, serdo instalados disjuntores

termomagnéticos e dispositivos “DR”, de fabricacdo Siemens, Pial ou similar.

3.3 - Medicao:
A medicao sera feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as nomenclaturas,
normas e recomendagbes da ENERGISA. Serdo utilizados 02(dois) conjuntos de
medicdo, sendo, 01(um) para 48(quarenta e oito) e 01(um) para 38(trinta e oito)
medidores trifasicos responsaveis pela medicao dos apartamentos.
A medicao do condominio sera instalada na subestacdo, em caixa individual tipo CM-
7.
Os quadros serdo construidos em chapa de ago, minimo de 18 USG, pintado em
epoxi, conforme item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.

3.3 - Aterramento:
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Sera instalada uma malha de terra no Subsolo-02 do edificio, sendo interligada a caixa
de equalizagdo do SPDA.

Todas as partes metalicas ndo energizadas serao ligadas ao sistema geral de terra em
dois cabos de cobre nu 70 mm?e haste de terra coorperweld de 5/8” x 2,40m, os quais
fornecerdao uma resisténcia inferior a 10 ohms.

Na malha da entrada de energia, serdo utilizados dois cabos de cobre nu de 70 mm?
para interligacdo das hastes, e dois cabos de cobre isolado 70 mm? para interligagao
com o quadro geral de entrada.

Todas as hastes seréo interligadas ao cabo de terra através de conector GTDU.
Para aterramento do Quadro de Medicdo, serdo instaladas 06 (seis) hastes de terra

copperweld 5/8” x 2,40 m (254 microns).

3.4 - Ligacao dos Quadros de Medicao

Para os quadros de medicédo 01 e 02, serdo feitas por intermédio de cabo de cobre
isolado EPR 0,6/1,0kV - 70 mm? para as fases, e 35 mm? para o neutro e o terra.

3.5 - Ligacao do Quadro Geral da Entrada de Energia

Sera feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 0,6/1,0kV - 120 mm? -
02(dois) condutores por fase e EPR0,6/1,0kV - 70 mm? — 02(dois) condutores para o

neutro.

4. CALCULO DA DEMANDA
Demanda Total da Instalagéo (D) = D1+D2, onde;
D1=Demanda exclusiva dos apartamentos Tipo, em kW,
D2=Demanda do condominio, em kW.

1.8 Demanda dos Apartamentos Tipo (D1)

e 86 (oitenta e seis) apartamentos tipo, sendo:
e 28(vinte e oito) apartamentos tipo com area (til de 118,32 m?
e 20(vinte) apartamentos tipo com area Util de 114,22 m?

e 08(oito) apartamentos tipo com &rea til de 115,50 m?

e 27(vinte e sete) apartamentos tipo com area Util de 124,78 m?
e 01(um) apartamentos tipo com &rea util de 125,03 m?

(

e 01(um) apartamento cobertura com area Util de 164,83 m?
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e 01(um) apartamento cobertura com &rea Util de 206,42 m?

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

(28x 118,32)+(20x 114,22)+(08x 115,50)+(27x 124,78)+(01x 125,03)+(01x
164,83)+(01x 206,42) =
28 +20+08+27+01+01+01

= 3.312,96 + 2.284.44 + 924,00 + 3.369,06 + 125,03 + 164.83 + 206,42 = 120,78 m?
86

Portanto a 4rea média é 120,78 m”
8.

9. D1=(fx a)
10. D1=(55,50 x 2,73) = 151,52 kW

1.9 Demanda do Condominio (D2)

e lluminacao e tomadas em geral

lluminagdo = 21.680 W

Tomadas = 9.700W

21.680 +9.700 = 31.380 W

Demanda da iluminacéo e tomadas (considerando a NDU 001). - tab. 02: FD=0,86

= 31.380 x 0,86 = 26,97 kW

e Sauna
Poténcia = 5.000 W; FD = 1

Demanda =| 5,00 kW|

¢ Hidromassagem
Poténcia = 5.000 W; FD = 1

Demanda =| 5,00 kW|

e Motores

e Monofasicos
3x20CV

3x1,71 x0,85 =4,36 kW

e Trifasicos
4 x10,0 CV

4x7,53x0,90 =27,11 kW
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1.10 D2 = 26,97 + 5,00 + 5,00 + 4,36 + 27,11 = 68,44 kKW

Cabo escolhido = EPR 50 mm? para as fases e EPR 35 mm? para o neutro e para o
terra.

Disjuntor geral escolhido = 125 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 100 mm

DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dy = D1+D2 = 151,52 + 68,44 = 219,96 kW

DEMANDA TOTAL PREVISTA ===zz==z=z====

Cabo escolhido = EPR 120 mm?— 02(dois) condutores por fase e EPR 70 mm? —
02(dois) Disjuntor geral escolhido = 400 A
Eletroduto escolhido = Ago Galv. 2 x 100 mm
Barramento de cobre secdo transversal = 4,76 x 69,85mm
Aterramento em 02(dois) cabos de cobre nu 70 mm?
Distancia minima entre as barras 70 mm e com relagcdo a outras partes

metaélicas

1.11 Demanda dos Quadros de Medicao 01

o 16(dezesseis) apartamentos tipo com area til de 118,32 m?
e 16(dezesseis) apartamentos tipo com &rea Util de 114,22 m?

o 16(dezesseis) apartamentos tipo com area Util de 124,78 m?

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

(16 x 118,32) + (16 x 114,22) + (16 x 124,78) = 1.893, 12 + 1.827.52 + 1.996,48 =
119,11 m2
16+ 16 + 16 48

Portanto a area média é
11.
12. DQMO1 = (f x a)

13. DQMO1 = (34,22 x 2,54) = 86,92 kW

Cabo escolhido = EPR 70 mm? para as fases e EPR 35 mm? para o neutro e o terra
Disjuntor geral escolhido = 150 A
Eletroduto escolhido= A¢o Galv. 100 mm
Barramento de cobre secéo transversal = 4,76 x 38,10 mm
1.12
1.13 Demanda dos Quadros de Medicao 02

e 12 (doze) apartamentos tipo com area util de 118,32 m?

e 04(quatro) apartamentos tipo com &rea Gtil de 114,22 m?

e 08(oito) apartamentos tipo com area util de 115,50 m?
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e 11(onze) apartamentos tipo com area atil de 124,78 m?

e 01

(

e 01(um) apartamentos tipo com &rea (til de 125,03 m?
(um) apartamento cobertura com area Util de 164,83 m?
(

e 01(um) apartamento cobertura com area Util de 206,42 m?

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

(12x 118,32)+(04x 114,22)+(08x 115,50)+(11x 124,78)+(01x 125,03)+(01x
164,83)+(01x 206,42) =
12+04 +08+11 +01 + 01+ 01

= 1.419.,84 + 456,88 + 924,00 + 1.372,58 + 125,03 + 164,83 + 206.42 = 122,88 m?
38

Portanto a 4rea média é 122,88 m?
14.

15. DQMO2 = ( x a)
16. DQMO2 = (28,31 x 2,73) = 77,29 kW

Cabo escolhido = EPR 70 mm? para as fases e EPR 35 mm? para o neutro e o terra
Disjuntor geral escolhido = 150 A
Eletroduto escolhido= A¢o Galv. 100 mm

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

1.14 Demanda Individual do Apartamento Tipo 01

e lluminacao e tomadas em geral
Lampadas = 380 W
Tomadas = 6.400 W
380 + 6.400 = 6.780 W; FD = 0,40 (tab. 02 — NDU 001)
=6.780 x 0,40 = 2,71 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 01= 2,71 + 6,75 + 2,21 =[11,67 kW|
Demanda do apartamento Tipo 01 em kVA (fd=0,92) = 11,67/0,92 = 12,68 kVA]

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm
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1.16 Demanda Individual do Apartamento Tipo 02

e lluminacao e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.600 W
360 + 6.600 = 6.960 W; FD = 0,40 (tab. 02 — NDU 001)
=6.960 x 0,40 = 2,78 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 02= 2,78 + 6,75 + 2,21 = 11,74 kW,
Demanda do apartamento Tipo 02 em kVA (fd=0,92) = 11,67/0,92 = 12,76 kVA]

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

1.17 Demanda Individual do Apartamento Tipo 03

e lluminacao e tomadas em geral
Lampadas = 360 W
Tomadas = 6.700 W
360 + 6.700 = 7.060 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.060 x 0,35 = 2,47 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (02 unidades) = 9.000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
=9.000 x 0,75 = 6,75 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Tipo 03= 2,47 + 6,75 + 2,21 = (11, 43 kW
Demanda do apartamento Tipo 03 em kVA (fd=0,92) = 11,43/0,92 = [12,42 kVA]

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

1.18 Demanda Individual do Apartamento Cobertura 01

e lluminacédo e tomadas em geral
Lampadas = 580 W
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Tomadas = 7.400 W
580 + 7.400 = 7.980 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.980 x 0,35 = 2,79 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (03 unidades) = 13.500 W
FD = 0,70 (tab. 03 — NDU 001)
=13.500 x 0,70 = 9,45 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (03 unidades) = 2.700W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2.700 x 0,82 = 2,21 kW

Demanda do apartamento Cobertura 01= 2,79 + 9,45 + 2,21 = 14,45 kW,
Demanda do apartamento Cobertura 01 em kVA (fd=0,92) = 14,45/0,92 = [15,71

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

1.19 Demanda Individual do Apartamento Cobertura 02

e lluminacao e tomadas em geral
Lampadas = 600 W
Tomadas = 6.600 W
600 + 6.600 = 7.200 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7.200 x 0,35 = 2,52 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (04 unidades) = 18.000 W
FD = 0,66 (tab. 03 — NDU 001)
=18.000 x 0,66 = 11,88 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (04 unidades) = 3.600W
FD = 0,78 (tab. 07 — NDU 001)
=3.600 x 0,82 = 2,95 kW

Demanda do apartamento Cobertura 02= 2,52 + 11,88 + 2,95 =[17,35 kW
Demanda do apartamento Cobertura 02 em kVA (fd=0,92) = 17,35/0,92 = [18,86

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

5. CDC EXISTENTE:
4/229174-8

6. PREVISAO DE LIGACAO:
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7. PADRAO DE ENTRADA:

. Entrada tipo ; Subterranea
. Eletroduto ; Aco Galv. 2 x 100mm
. Cabo : EPR 0,6/1,0kV - 120 mm? - 02(dois)

condutores por fase
e EPRO0,6/1,0kV - 70 mm? — 02(dois) condutores para o neutro.

. Protecao : Disjuntor tripolar de 400 A.
. Aterramento : 06 (seis) Hastes de terra cobreada 5/8”x
2,40m

02(dois) Cabos de cobre nu 70 mm?
8. E-MAIL DO CONTRATANTE:

katyuska@jarconstrucoes.com.br

9. NORMAS:

As instalagbes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a norma NBR 5410 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e a NDU 001 e NDU 003 da
ENERGISA

10. ANEXOS :
1 — Planta Baixa das Instala¢gdes Prediais

2 — Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas



