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RESUMO

Este trabalho relata as atividades de estagio desenvolvidas por Igor Henrique Ferreira
Moreno Pinheiro da Silva na empresa Amadeu Projetos e Construgdes Ltda. durante o
periodo de 29 de Outubro de 2013 a 10 de Dezembro de 2013. Inicialmente foi
realizado um treinamento focado nas concep¢des da empresa, nas Normas Brasileiras
relacionadas a instalacOes elétricas de baixa tensdo, e nas Normas de Distribuicdo
Unificada da Energisa. Em seguida, foi realizado o projeto luminotécnico de trés salas
de aula da Universidade Estadual da Paraiba utilizando o Método dos Lumens, recurso
esse indicado pela empresa em trabalhos dessa natureza. E finalmente foi elaborado o
projeto de instalagdes elétricas do Residencial Flamboyant, situado na cidade de
Campina Grande. Nessas condigdes o estdgio promoveu o amadurecimento técnico do
graduando agregando experiéncia e preenchendo as lacunas deixadas pela universidade

no ambito profissional.

Palavras-chave: Estdgio supervisionado. Instalacdes elétricas. Projeto luminotécnico.

Quadro de carga. NDU.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como intuito descrever as atividades realizadas no ambito
profissional durante o Estdgio Supervisionado, como parte indispensidvel para a
formacgdo académica do Bacharel em Ciéncias no Dominio da Engenharia Elétrica.

O Estdgio Supervisionado é considerado uma disciplina obrigatéria, fazendo
parte da estrutura curricular do Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande, que no seu entendimento como instituicdo de
ensino superior reconhece o estdgio, conduzido a partir de um plano de atividades
criteriosamente definidas, como conciliador entre teoria e pratica com vistas a formagao
do futuro engenheiro eletricista.

O estagio foi realizado durante o periodo de 29 de Outubro de 2013 a 10 de
Dezembro de 2013, na empresa AMADEU PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA.,
com carga hordria total de 180 horas e atendendo os requisitos previstos na Resolugdo
N° 01/2012 do Colegiado do Curso de Graduacdo de Engenharia Elétrica e em
consonancia com a Lei do Estdgio (Lei n° 11.788/2008).

A empresa concedente elabora projetos de instalagdes elétricas prediais e
industriais, além de prestar consultoria. Visto isso, o trabalho foi conduzido em um
primeiro momento no estudo das normas vigentes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e Normas de Distribui¢io Unificada (NDU) da concessiondria de
energia elétrica ENERGISA. E em seguida o desenvolvimento de um projeto de

instalacOes elétricas de baixa tensdo.

1.1 A EMPRESA

A empresa Amadeu Projetos e Constru¢des Ltda. estd situada na Av. Dom
Pedro 11, 900, no bairro da Prata, na cidade de Campina Grande, Paraiba. Foi fundada
pelo Engenheiro Eletricista Ricardo Amadeu Costa Aranha em setembro de 1996,
e conta com um equipe técnica constituida por engenheiros eletricistas, engenheiros
civis, arquitetos, desenhistas especializados e uma equipe administrativa atuando em

conjunto para exceléncia dos servicos prestados.
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Desde sua concepcao, o nicleo de engenharia elétrica da empresa vem atuando
na drea de projetos elétricos de instalacOes residenciais, prediais, comerciais, industriais,
Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA), dentre outros
empreendimentos nos ramos de baixa, média e alta tensdo. A gama de clientes do
escritério abrange pessoas fisicas e juridicas, dos setores publicos e privados, podendo-

se destacar como principais:

e Alpargatas;

e Andrade Marinho LMF;

e CIPAN;

e C(Cipresa;

e Construtora Rocha;

e Fronteira Engenharia;

e Governo do Estado da Paraiba;
e Metaltrgica Silvana;

e Paraiba Construcoes;

e Prefeitura Municipal de Campina Grande.

No tocante a fornecedores, os materiais elétricos sao escolhidos, resguardando o
compromisso com a satisfacdo do cliente, segundo um comparativo entre preco e

qualidade do produto, variando com as especificagdes do projeto. Dentre os quais:

e Almec — Lampadas e luminarias;

e Beghim — Barramentos e equipamentos elétricos;
e Comtrafo — Transformadores;

e Ficap — Fios e Cabos;

e [taim — Lampadas e lumindrias;

e Kanaflex — Eletrodutos;

e Mopa — Eletrocalhas;

e Philips — Lampadas e luminérias.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Um projeto de instalacdes elétricas consiste de uma representacdo escrita
detalhada da instalacdo, com a localiza¢do dos pontos de utiliza¢do da energia, divisido
dos circuitos, trajeto dos condutores, dimensionamento dos condutores e dispositivos de
manobra, carga de cada circuito, etc. Neste capitulo serd apresentada a fundamentagdo

tedrica para o desenvolvimento das atividades executadas durante o estigio.

2.1 NORMAS

As normas compdem a parte fundamental na elaboracdo projeto determinando os
critérios minimos para que o ambiente projetado seja seguro e tenha condicdes
suficientes para realizacdo das atividades propostas. Com base nisso, podemos destacar
as Normas Brasileiras (NBR) da Associac@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
as Normas de Distribuicdo Unificada (NDU) da Energisa como suficientes para
abranger a regido. Dentro deste contexto, foram aplicadas diretamente no

desenvolvimento do trabalho as normas a seguir.

2.1.1 NBR 5413 — ILUMINANCIA DE INTERIORES

Esta Norma estabelece os valores de Ilumindncia médias minimas em servico
para iluminacdo artificial em interiores onde se realizem atividade de comércio,

inddstria, ensino, esporte e outras (ABNT, 1992).

2.1.2 NBR 5410 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Esta Norma estabelece as condicdes a que devem satisfazer as instalacOes
elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais, O
funcionamento adequado da instalacio e a conservacdo dos bens. Aplicando-se
principalmente as instalagdes de edificacdes, qualquer que seja seu uso, incluindo as
pré-fabricadas. Aplica-se também em propriedades méveis, como trailers e campings,

areas descobertas das propriedades externas as edificagdes, canteiro de obras, feiras,
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exposicoes e outras instalacdes tempordarias. E ainda, as instalacdes novas e a reformas
em instalacOes existentes, circuitos alimentados sob tensd@o nominal inferior a 1000 V
em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou a 1500 V em corrente
continua. Em suma, a norma cobre as mais variadas instalagdes em baixa tensao

envolvendo edificagdes e propriedades méveis ou temporarias (ABNT, 2004).

2.1.3 NDU 001 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO SECUNDARIA —
EDIFICACOES INDIVIDUAIS OU AGRUPADAS ATE 3 UNIDADES CONSUMIDORAS

Esta Norma fixa os procedimentos a serem seguidos em projetos e execucao das
instalacdes de entradas de servicos das unidades consumidoras de baixa tensdo em toda
area de concessdo da ENERGISA, quando a carga instalada na unidade consumidora for
igual ou inferior a 75 kW.

As recomendagdes contidas nesta norma se aplicam as instalacdes individuais ou
agrupar até 3 (tr€s) unidades consumidoras urbanas e rurais, classificadas como
residenciais, comerciais, poderes publicos e industriais, a serem ligadas em redes de

distribuicao aéreas de distribui¢do secunddria (Energisa, 2012).

2.1.4 NDU 003 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO PRIMARIA E
SECUNDARIA — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA A AGRUPAMENTOS OU
EDIFICACOES DE USO COLETIVO ACIMA DE 3 UNIDADES CONSUMIDORAS

Esta tem por objetivo estabelecer regras e recomendacdes, com relagdo a
elaboragdo de projeto e execugdo das instalacdes das unidades consumidoras, a fim de
possibilitar fornecimento de energia elétrica a edificacdes agrupadas ou de uso coletivo
em toda drea de concessdo da ENERGISA.

Esta norma se aplica ao fornecimento de energia em tensdo primdria e
secundéria, abrangendo as instalacdes consumidoras novas e (ou) reformas como,
edificacdes de uso coletivo, acima de 3 (trés) unidades consumidoras, incluindo-se
aquelas com carga instalada superior a 75 kW, e ainda a edificagdes agrupadas acima de

3 (trés) unidades consumidoras (Energisa, 2012).
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2.2 CALCULO LUMINOTECNICO

Uma das etapas importantes na elaboracdo de um projeto de instalagdes é a
previsdo da carga, dessa forma & necessdrio que todos os circuitos envolvidos sejam
mensurados, de forma a manter condi¢cdes seguras e suficientemente razodveis para
atividade proposta. Assim, no cdlculo luminotécnico atendem-se os principais requisitos
para previsdo da carga, determinando o valor da iluminancia em uma drea, assim como
a quantidade lampadas, lumindrias e suas respectivas distribui¢des. E essencial que o
projeto luminotécnico esteja de acordo com a caracteristica da atividade desenvolvida,
prevendo as condi¢des do ambiente e dos operadores, como refletancia do fundo da
tarefa, idade, velocidade e precisdo, resguardando assim os requisitos previstos na
norma. O cdlculo a ser executado para determinar o nimero de lumindria e suas

distribui¢des, pode ser realizado por um dos métodos relacionados:

e Carga minima exigida pelo NBR 5410;
e Meétodo dos lumens;
e M¢étodo do ponto a ponto;

e Meétodo das cavidades zonais.

Visto que o trabalho luminotécnico desenvolvido na empresa se ateve ao método

dos lumens, apenas este serd apontado.

2.3 METODO DOS LUMENS

O método dos lumens consiste em determinar o fluxo luminoso para obtencao do
iluminamento médio desejado no plano de trabalho. A escolha da lumindria € feita
adequando-se a curva de distribuicdo de intensidades luminosas (Luminous Intensity
Distribution Curve, LIDC) a atividade proposta, e fixando a iluminéncia local segundo a
NBR 5413.

Alguns dados sao importantes para o cdlculo, tais quais:

e Dimensdes do local;

e Altura da montagem;
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e Acabamento do teto, parede e piso;
e Escolha da lumindria;

e Jluminancia necessaria (ABNT, 1992).

Munido dos dados, sete passos devem ser seguidos para determinacdo da

quantidade de lumindrias e suas respectivas distribui¢cdes no recinto.

2.3.1 INDICE DO LOCAL (K,)

Esse indice relaciona, segundo (1) e (2), as dimensdes do local, como pé direito,
altura de suspensdo da lumindria, altura do plano de trabalho, com o tipo de iluminagdo

a ser utilizada, e conforme exposto na Figura 1.
h=pa—hs = hy, (1)

em que h representa a altura da montagem, em metros; py representa o pé direito do
recinto, em metros; hg representa a altura da suspensdo da lumindria, em metros;

h; representa a altura do plano de trabalho, em metros.

c-l

"Thict+ Iy @

em que ¢ denota o comprimento do recinto, em metros; [ denota a largura do recinto,

A “hs ‘

€m metros.

plano de trabalho |
[ ] Y

ht

A4 Y

Figura 1. Plano de trabalho para o indice do local



2.3.2 FATOR DE UTILIZACAO (U)

17

O fator de utilizacdo aponta a eficiéncia luminosa do conjunto, lampada,

lumindria e recinto. Este fator é apresentado em funcdo das refletancias do recinto e do

indice do local calculado no item anterior, como mostrado na Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1. Percentual de refletdncias por superficie

Tabela 2. Fator de utilizacdo de uma lumindria dado o indice do local e refletdncias

Superficie | Refletancia
Muito clara 70 %
Clara 50 %
Média 30 %
Escura 10 %
Preta 0 %

Teto (%) 70 50 30 0
Parede(%) 50 30 10|50 30 10|30 10| O
Piso(%) 10 10 10 0
K, Fator de utilizacao (x 0,01)
0,60 40 135 32140 35 3235 32|30
0,80 48 143 39|47 42 39|42 39|37
1,00 53149 45|52 48 45|48 4543
1,25 58 54 51|57 53 50|53 50148
1,50 62 58 55|61 57 54|56 54|52
2,00 67 64 61|66 63 61|62 60|58
2,50 70 68 65|69 66 64|65 64|62
3,00 72 70 68|71 69 67|68 66|64
4,00 75 73 7173 72 70|70 69 |67
5,00 76 74 73|75 73 72|72 71|69
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2.3.3 FATOR DE PERDAS LUMINOSAS (Fp;)

O fator de perdas luminosas indica o grau de limpeza do ambiente, considerando
o acimulo de poeira nas lumindrias e superficies do compartimento, e ainda a

depreciagao das lampadas, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Fator de perdas luminosas

Ambiente | Fator
Limpo 0,80
Médio 0,70
Sujo 0,60

2.3.4 ILUMINANCIA RECOMENDADA (E)

Pela NBR 5413, a iluminincia esta intimamente relacionada a atividade a ser
desenvolvida, e essa norma estabelece padroes de iluminincia minima em servi¢o a
serem seguidos (ABNT, 1992). E importante observar que a norma apresenta trés
valores de iluminancia para cada atividade, devendo o valor médio ser escolhido salvo
os fatores determinantes como idade, velocidade e precisdo, e refletincia do fundo da

tarefa.

2.3.5 CALCULO DA QUANTIDADE DE LUMINARIAS NECESSARIAS

Para o célculo da quantidade de lumindrias € razodvel determinar o fluxo
luminoso, a partir do tipo e poténcia da lampada escolhida, como exemplificado na
Tabela 4. Munido das informagdes necessarias e apresentadas anteriormente, o

projetista pode determinar a quantidade de lumindrias aplicando a equagao (3).

Tabela 4. Poténcia e fluxo luminosos para tipos diferentes de lampadas

Tipo de lampada Poténcia | Fluxo Luminoso
Incandescente 60 W 730 Im
Incandescente 100 W 1380 Im
Fluorescente compacta simples oW 600 Im
Fluorescente compacta dupla 18 W 1200 Im
Fluorescente compacta dupla 26 W 1800 Im
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Fluorescente tubular comum 20W 1060 Im
Fluorescente tubular comum 40 W 2700 Im
Fluorescente tubular comum 110 W 8300 Im
Fluorescente tubular trifésforo 16 W 1200 Im
Fluorescente tubular trifésforo 32 W 2700 Im
Fluorescente tubular trifésforo 110 W 935 Im
__ bl 3)
n-@-U-Fp

em que , n representa a quantidade de lampadas por lumindria; ¢ representa o fluxo

luminoso, em lumens.

2.3.6 DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS

E desejivel que a distribuicdo das lumindrias seja uniforme, para tal pode-se
fazer uso das equacgdes (4) e (5), apresentadas abaixo, a fim de determinar a quantidade
de lumindrias no comprimento (Q.) e na largura (Q,), respectivamente. Vale salientar,

que os valores devem ser arredondados de modo a acrescentar lumindrias.

Q _ C
e 4)
N
1
Ql_ o1 (5)
N

2.3.7 PONTOS DE ILUMINACAO

Finalmente, verifica-se o espacamento entre as lumindrias com intuito de atender
a solicitagdo do item anterior. Recomenda-se que o espacamento entre as lumindrias
seja o dobro do espacamento entre estas e as paredes laterais, como mostrado na Figura

2.



C

Figura 2. Distribuicéo ideal das lumindrias

N|o~

20
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Nesta secdo, serao abordadas as principais atividades realizadas durante o
estdgio. Essas atividades foram executadas do modo a preencher as lacunas no ambito
profissional, contudo alinhando-se aos interesses da empresa.

Visto isso, a primeira atividade consistiu em um estudo das normas e dos
catdlogos dos fornecedores, seguido por um projeto luminotécnico das salas de aula do
bloco de quimica da Universidade Estatual de Paraiba, e posteriormente por um projeto

de instalagdes do Residencial Flamboyant.

3.1 CONCEPCOES DA EMPRESA E ESTUDO DAS NORMAS

As normas técnicas sdo recomendacdes minimas a serem atendidas pelo
projetista e executor para que a atividade proposta seja realizada com seguranca e
eficiéncia. Além disso, as normas sdo balizadoras definindo métodos e padrdes para o
desenvolvimento eficaz do projeto.

Contudo, a qualidade do projeto ndo consiste em apenas atender as normas, dado
que as exigéncias do cliente devem ser satisfeitas. Dessa forma, as concepcdes da
empresa vém a acordar ambas as partes, norteando o projetista em como obedecer as
diretrizes e tornar simultaneamente a disposi¢@o do projeto funcional.

Dito isso, inicialmente foi realizado um estudo das normas pelo estagidrio, assim
como a leitura de catdlogos dos fornecedores de materiais elétricos. Dentre as normas
abordadas, as diretrizes mais recorrentes devido a natureza das atividades, estdo
relacionadas ao critério de carga minima, secdo minima de condutores e divisdo de
circuitos previstos pela NBR 5410. E importante destacar ainda, a alimentacio dos
quadros, medicao e aterramento, contidos na NDU 001 e NDU 003.

E essencial observar a presenga das normas da concessiondria de energia, dado
que os projetos necessitam da aprovacdo da mesma para seguir com a execugdo, e
posteriormente realizar a conexdo com a rede de distribuicao.

Ainda, € vélido observar algumas caracteristicas de execucdo de projeto

adotadas pela empresa. Dado o volume de projetos e problemas passados com softwares
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especificos para elaboragdo dos mesmos, a empresa adotou a producdo manuscrita das
plantas elétricas, desde a distribuicdo dos circuitos a prumada elétrica. Em seguida, a
planta passa por correcdes e sO entdo € entregue a equipe de desenhistas a fim de
desenvolvé-lo em AutoCad. Enfim, retorna ao projetista responsdvel em sua forma
impressa, que verifica novas corregdes e ajustes. Sob essa perspectiva € possivel
aumentar o fluxo de saida de projetos de instalacdes sem ter a qualidade comprometida.
Além disso, a disposi¢do dos circuitos é ordenada, a simbologia adotada € intuitiva e o
plano de elaboracdo € divido em etapas onde sdo verificados os possiveis erros e

inconsisténcias a cada passo.

3.2 PROJETO LUMINOTECNICO - UEPB

7z

Apesar de a empresa realizar projetos luminotécnicos, € recomendado
previamente ao cliente que esse trabalho seja elaborado pelo arquiteto responsavel, visto
que o foco da empresa se encontra na instalagdo. Contudo, ha casos onde o cliente opta
para que a iluminacdo seja disposta pela Amadeu Projetos e Constru¢gdes Ltda., como
por exemplo, a Universidade Estadual da Paraiba. Foi requerido um projeto

luminotécnico para as salas de aula, com medidas apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Especificacdes das salas de aula

Especificagao Sala01 Sala02 Sala03
Comprimento (¢) | 9,60m 9,60m 7,20 m
Largura (1) 6,85m 6,85m 6,85m
Pé direito (p,) 250m 2,50m 2,50m

Foi escolhida entdo, uma lumindria (modelo 3001 do catdlogo ITAIM) com uma

curva de intensidades luminosas uniforme, mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Curva de intensidades luminosas — Lumindria 3001 do catilogo Itaim.

De maneira geral, para atividades como a proposta, a empresa utiliza valores

pré-determinados para a refletancia e fator de perdas luminosas, mostrados na Tabela 6.

Tabela 6. Pardmetros luminotécnicos utilizados

Parametro Valor
Refletancias (50-30-10)"
Fator de perdas luminosas (Fpy) 0,80

Utilizando o procedimento apresentado no item 2.3 deste trabalho, calcularam-se

os valores para o indice do local e fator de utilizacdo. Em seguida, foram escolhidas as

lampadas (duas fluorescentes tubulares trifésforo), e determinado o fluxo luminoso para

o célculo de N, segundo a equacdo (3). Os valores foram calculados e apresentados na

Tabela 7.

Tabela 7. Valores calculados para quantidade de lumindrias

Parametro Valor
Indice do local (K,) 1,60
Fator de utilizacdo (U) 0,51
Fluxo luminoso (¢) 2700 Im

Iluminamento recomendado (E) | 200-300-500 lux

Quantidade de luminérias (N) | 8-8-6>

! Valores percentuais para teto, parede e piso, respectivamente.
? Quantidade de lumindrias para sala 1, 2 e 3, respectivamente.
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Dada a atividade, € previsto pela norma um iluminamento médio de 300 lux.
Visto isso, foi realizado o célculo do iluminamento médio para essas distribui¢des,
através da equacao (6), obtendo um E,,~270 lux para as trés salas, atendendo assim os

requisitos minimos de projeto.

_N'n'(P'U'FPL
B c-l

(6)

Em

3.3 RESIDENCIAL FLAMBOYANT

Outra atividade de destaque foi a elaborac@o do projeto de instalacdes elétricas
do Residencial Flamboyant (planta modelo), localizado na Rua Epaminondas
Macaxeira, S/N, no bairro Jardim Tavares, na cidade de Campina Grande, Paraiba. O
residencial possui 20 pavimentos, sendo 1 subsolo, 1 semienterrado, 1 térreo, 1
mezanino e 16 pavimentos tipo, totalizando 46 apartamentos. Cada pavimento tipo é
composto por apartamentos de 62,08 m’ (tipo 01), 90,59 m’ (tipo 02) e 111,78 m* (tipo
03).

A principio, foi feita a andlise das plantas baixas e dos cortes para a definicdo
dos pontos de iluminacdo e tomadas de cada pavimento, comeg¢ando pelo pavimento
tipo com a distribui¢do nos apartamentos. Em seguida foi determinada a drea média dos
apartamentos através de uma média ponderada prevista na NDU 003, para célculo da

demanda dos mesmos, conforme apresentado em (7) e (8).

_ (16-62,18) + (16-90,59) + (14 -111,78)

A = = 8716 m2, 7
média 16 + 16 + 14 mn ™

D;=(f-a) =33,01-1,96 = 64,70 kW, )

em que Apeqiq representa a area média ponderada dos apartamentos, em metros
quadrados; D; representa a demanda média dos apartamentos, em quilowatts; f
representa o fator de multiplicacdo de demanda, previsto na Tabela 01 da NDU 003; a
representa a demanda por drea para apartamentos residenciais, em quilowatts, prevista

na Tabela 02 da NDU 003.
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Posteriormente foram determinadas as demandas individuais de cada
apartamento, dados os circuitos de iluminacdo e tomadas em geral,
chuveiros/aquecedores e condicionadores de ar, a fim de definir a categoria de
alimentacdo na qual o apartamento estd inserido, e assim apontar a secao do cabo, o
disjuntor e o eletroduto escolhido. Os quadros de distribuicao estdo representados nesse
trabalho na forma de quadros de carga apresentados no Anexo A.

Em seguida, o mesmo foi feito para o condominio (Mezanino, Térreo,
Semienterrado e Subsolo) acrescentando a demanda da sauna e dos motores
monofasicos e trifasicos, respeitando os valores apresentados nas tabelas 01, 09 e 10 da
NDU 001 para as multiplicidades de maquinas, e com isso foi possivel chegar ao quadro
geral do condominio.

Finalmente foi realizada a previsdo de demanda total e assim foi determinado
como se dard a entrada de energia do prédio, desde a secdo dos cabos, aterramento,
protecdo e eletroduto. S6 entdo é preenchido o memorial descritivo apresentado no
Anexo B, que se trata da representacdo escrita do projeto de instalagcdes com toda
memoria de cdlculo para dimensionamento e especificacdo dos materiais, forma de
entrada e medig¢ao, distribui¢ao dos circuitos e quadros e métodos executivos.

Outros dois pontos importantes a contar no projeto sao a prumada elétrica e a
disposicdo dos quadros de medi¢cdo. A prumada se caracteriza pela distribuicao vertical
dos circuitos da entrada de servico aos motores dos elevadores. Os quadros de medicao
sdo dispostos de acordo com a NDU 003 segundo os desenhos 025 e 026, devido a

quantidade de apartamentos.
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4  CONCLUSAO

O estdgio supervisionado como parte da estrutura curricular cumpriu com a meta
académica de proporcionar desenvolvimento profissional ao concluinte da graduacio
visto que a oportunidade de trabalhar em uma empresa de prestigio vinculada a
universidade é uma das formas mais eficientes de consolidar os conhecimentos
adquiridos ao longo do curso.

A disciplina de instalacdes elétricas definida na estrutura curricular como
profissional essencial, assim apresentou-se de forma justa, como aliada no processo de
desenvolvimento dos trabalhos. A abordagem inicial dos diagramas unifilares e
multifilares, além dos conhecimentos técnicos e dificuldades durante a execucdo das
instalacOes mostrados no laboratério da disciplina, foram essenciais na elaboracdo dos
projetos, visto que a experiéncia do projetista € um dos fatores determinantes quanto a
qualidade da planta proposta.

Contudo, as normas poderiam ser apresentadas de forma mais didatica, e
pequenos projetos poderiam ser desenvolvidos com acompanhamento dos professores, a
fim de eliminar, ou pelo menos reduzir, a etapa de treinamento realizada na empresa.
Dessa forma, o estdgio seria mais bem aproveitado e os beneficios seriam explorados
pelos professores com bom rendimento dos alunos, pelos estagidrios com ampliacdo do
conhecimento profissional, e pela empresa utilizando-os como ferramentas eficientes.

A drea de projetos de instalacOes elétricas se mostra, frente ao mercado, bastante
aquecida devido a sua associagdo direta com a construcdo civil, o que torna a proposta
do estdgio cada vez mais interessante, agregando experiéncia e assim valor, ao futuro
engenheiro eletricista. Alinhado com os conhecimentos tedricos adquiridos na disciplina
de instalacdes, o estagio completa o ciclo virtuoso do aprendizado preparando o aluno
para novos desafios em sua carreira profissional.

A empresa por sua vez, teve um papel determinante treinando, definindo
atividades e expondo suas concepg¢Oes para o desenvolvimento de projetos com
maestria. Contando com pessoal capacitado para supervisdo de cada passo de operagao,
apresentou extrema disposicdo em sanar as ddvidas e realizar as devidas correcoes,
direcionando o estigio ao interesse mutuo entre empresa e aluno em realizar um

trabalho com qualidade.
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Figura 4. Quadros de carga dos apartamentos tipo 01 e 02.
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Figura 5. Quadros de carga dos apartamentos tipo 03, do mezanino e do condominio.
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Figura 6. Quadro de carga da portaria.
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ANEXO B — MEMORIAL DESCRITIVO

Memorial descritivo elaborado em Amadeu Projetos de Constru¢des Ltda. em
sua formatacdo original.

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: 021/13

INTERESSADO: Lopes & Lopes Construcoes e Empreendimentos Ltda.
Localidade: Campina Grande — PB.

Titulo do Projeto: Projeto elétrico de um condominio residencial,
denominado Flamboyant, com 20 pavimentos, sendo
1 subsolo, 1 semienterrado, 1 térreo, 1 mezanino e 16
pavimentos tipo - totalizando 46 apartamentos.

1. CONDICOES GERAIS :

O projeto das instalagbes elétricas foi elaborado de acordo com as

especificacdes aplicaveis da ABNT, padrdes da concessionaria e consideradas
as proposi¢oes formuladas pelo autor do projeto arquiteténico.

Foram projetadas as seguintes instalacdes:
B Entrada e medicao de energia.

B Circuitos e quadros.

B Sistema de lluminagéo Interna.

B Sistema de lluminagao Externa.

1.1 - Entrada e medicao de Energia:

1.1.1 - A entrada de energia sera subterranea, na tensdao de 380 V
especificada no projeto, em cabos unipolares acondicionados em
dutos subterraneos.

1.1.2 - Medicéo:

A medicao sera feita na baixa tensao, localizada no semienterrado,

pois 0 mesmo possui ventilagao e iluminagao natural.

1.2 - Circuitos e Quadros:

1.3.1 - Circuitos de Alimentacao e Quadro Geral.
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Do quadro geral de medicdo serdo derivados os circuitos de
alimentacao dos quadros de distribuicado 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 condicoes
bésicas.

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 necesséario para cada ambiente. Todos os materiais
aplicados no projeto de iluminacao interna estao especificados na planta e
na especificacdo de materiais.

1.4 - Sistema de lluminacao Externa:
O sistema de iluminacdo externa atendera a iluminagdo da area de

circulacao e da area de lazer.

2. METODOS EXECUTIVOS :
Todas as instalacbes deverdo ser executadas de acordo com o0s 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, serdo instalados
disjuntores termomagnéticos tipo "N" e dispositivos “DR”.
2.1.3 - Toda a tubulagdo, quadros metélicos, aparelhos, maquinas e
demais equipamentos deverdo 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, deverdo  atender as anotagdes constantes da legenda
de representacao dos simbolos graficos, constantes do projeto.



33

2.2.2 - Deveréao, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de
entrada, saida e emendas dos condutores e nas divisdes das
tubulacgdes.

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

2.2.4 - Deverdao ser removidos os “discos” somente nos pontos de

conexoes das caixas com os eletrodutos.

2.3 - Condutores:

2.3.1 - Deveréo ser instalados de forma a suportarem apenas esforgos
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

2.3.3 - Ainstalagdo dos condutores somente devera ser executada apés 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
iluminagéo, deverdo ser utilizados condutores coloridos, conforme
cédigo de cores a seguir.

Terra

Neutro

Fase llum. Preto
Fase Tom. Vermelho
Retorno

2.3.5 - Nao poderao ser empregados condutores com bitolas inferiores a
1,5mm? para distribuicdo de circuitos, 2,5mm? para equipamentos
trifasicos ou aparelhos monofasicos de aquecimento e 6,0mm? para

entrada de energia ou alimentacao de quadros de distribui¢ao.

2.4 - Eletrodutos
2.4.1 - No serd permitida a instalagéo de eletrodutos com bitola nominal
inferior a %”.
2.4.2 - Todas as curvas de bitola de 17, ou maiores, deverdo ser executadas
com pecgas especiais e as curvas correspondentes as bitolas
poderdao ser executadas no préprio local de trabalho e deverao
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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

deverao ser vedadas, para evitar obstrugdes.

2.5 - Componentes

2.5.1

- Todos o0s componentes como: caixas, quadros, pecas de
acabamento, etc., deverdo ser instalados de forma a garantir

perfeita continuidade mecanica e elétrica do sistema.

3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS :

3.1 - Instalacoes Prediais:

3.1.1 -

3.1.2 -

3.1.3-

3.1.4 -

Eletrodutos:

Os eletrodutos serdao 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.

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 fabricagdo 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 fabricagédo FICAP ou CORDEIRO

Fita isolante:

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

Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo escolhidos pelo proprietario, e

todas as tomadas monofésicas serdo do tipo universal 2P+T.

3.1.5 - Centro de Distribuicao:

Os centros de distribuicdo serdo confeccionados em quadros
metdlicos para embutir, composto de caixa externa construida em

chapa de ago 20 AWG, galvanizada, e um conjunto regulavel na
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altura construida em chapa de ago 16, de fabricacdo SIEMENS,
CEMAR ou similar.

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

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

Siemens, Pial ou similar.

3.2 - Medicao:

A medicdo sera feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as
nomenclaturas, normas e recomendag6es da ENERGISA. Sera utilizado 1
conjunto de medigdo, sendo 14 medidores trifasicos e 32 medidores
monofasicos responsaveis pelos apartamentos tipo, e 1 medidor trifasico
responsavel pelo condominio.

Os quadros serao construidos em chapa de ac¢o, minimo de 18 USG,
pintado em epdxi, conforme item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.

3.3 - Aterramento:
Sera instalada uma malha de terra no subsolo do edificio, sendo
interligada a caixa de equalizacdo do SPDA.
Todas as partes metalicas ndo energizadas serdo ligadas ao sistema
geral de terra em cabo de cobre nu 95 mm? e haste de terra coorperweld
de 5/8” x 2,40m, os quais fornecerdo uma resisténcia inferior a 10
ohms.
Na malha da entrada de energia, sera utilizado cabo de cobre nu de 95
mm? para interligacéo das hastes, e cabo de cobre isolado 95 mm? para
interligagdo com o quadro.
Todas as hastes seréo interligadas ao cabo de terra através de conector
GTDU.
Para aterramento do Quadro de Medigéo, serdo instaladas 6 hastes de
terra copperweld 5/8” x 2,40 m (254 microns).

3.4 - Ligacao dos Quadros de Medicao
Sera feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 0,6/1,0kV — 150

mm?para fase, 95 mm? para neutro e 95 mm? para terra.




4. CALCULO DA DEMANDA
Demanda Total da Instalacao (D) = D1+D2, onde;

D1=Demanda exclusiva dos apartamentos Tipo, em kW,
D2=Demanda do condominio, em kW.

74.289 Demanda dos Apartamentos Tipo (D1)

e 46 apartamentos tipo, sendo:
e 16 apartamentos tipo com &rea (til de 62,18 m?
e 16 apartamentos tipo com &rea (til de 90,59 m?

e 14 apartamentos tipo com area util de 111,78 m?

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

(16:62,18)+(16:90,59)+(14-111,78) 400924 _ - ,
16+16+14 Tae T

Portanto a area média € (87,16 m
1.4
1.5 D1=(fx a)

1.6 D1=(1,96 x 33,01) = 64,70 kW

74.290 Demanda do Condominio (D2)

e lluminacao e tomadas em geral
lluminacdo = 8884 W
Tomadas = 9500 W

8884 + 9500 = |18,384 kW

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

= 18,384 x 0,86=15,810 kW

e Sauna
Poténcia = 5000 W; FD = 1

Demanda = 5,000 kW

e Motores

¢ Monofasicos

2x0,5CV

2x0,73x0,72 =
o  Trifasicos

3x10CV

3x7,53x0,9=[20,331 kKW
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D2 = 15,810 + 5,000 + 1,051 + 20,331 = 42,192 kW

Cabo escolhido = EPR 25 mm? para as fases, 25 mm?®para o neutro e 16 mm?
para o terra.

Disjuntor geral escolhido = 70 A

Eletroduto escolhido = Ago Galvanizado 40 mm

DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dy = D1+D2 = 64,70 + 42,192 = 106,892 kW
DEMANDA TOTAL PREVISTA ===========-9{106,892 k

Cabo escolhido = EPR 150 mm? para as fases e EPR 95 mm? para o neutro.
Disjuntor geral escolhido = 200 A

Eletroduto escolhido = Ago Galvanizado 100 mm

Barramento de cobre sec¢do transversal = 4,76 x 38,10 mm

Aterramento em cabo de cobre nu 95 mm?

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

metalicas

74.291 Demanda Individual do Apartamento Tipo 01

e lluminacédo e tomadas em geral
Lampadas = 300 W
Tomadas = 4600 W
300 + 4600 = 4900 W; FD = 0,45 (tab. 02 — NDU 001)
= 4900 x 0,45= 2,205 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (2 unidades) = 9000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
= 9000 x 0,75 = 6,750 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (2 unidades) = 1800 W
FD = 0,88 (tab. 07 — NDU 001)
= 1800 x 0,88 = 1,584 kW

Demanda do apartamento Tipo 01= 2,205 + 6750 + 1,584 ={10,539 kW,
Demanda do apartamento Tipo 01 em kVA (fd=0,92) = 10,539/0,92 = [11,455 kVA

Categoria M3

Cabo escolhido = 16 mm?

Disjuntor escolhido = 70 A

Eletroduto escolhido = PVC Rigido 25 mm
74.292
74.293 Demanda Individual do Apartamento Tipo 02

e lluminacdo e tomadas em geral
Lampadas = 460 W
Tomadas = 5100 W
460 + 5100 = 5560 W; FD = 0,40 (tab. 02 — NDU 001)
= 5560 x 0,40 = 2,224 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (2 unidades) = 9000 W
FD = 0,75 (tab. 03 — NDU 001)
= 9000 x 0,75 = 6,750 kW
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e Ar Condicionado
Ar-condicionado (3 unidades) = 2700 W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2700x 0,82 = 2,214 kW

Demanda do apartamento Tipo 02= 2,224 + 6,750 + 2,214 = 11,188 kW
Demanda do apartamento Tipo 02 em kVA (fd=0,92) = 11,188/0,92 = 12,161 kVA

Categoria M3

Cabo escolhido = 16 mm?

Disjuntor escolhido = 70 A

Eletroduto escolhido = PVC Rigido 25 mm

74.294 Demanda Individual do Apartamento Tipo 03

e lluminacado e tomadas em geral
Lampadas = 680 W
Tomadas = 6500 W
680 + 6500 = 7180 W; FD = 0,35 (tab. 02 — NDU 001)
=7180x 0,35 = 2,513 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (3 unidades) = 13500 W
FD = 0,70 (tab. 03 — NDU 001)
= 13500 x 0,70 = 9,450 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (3 unidades) = 2700 W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)
=2700x 0,82 = 2,214 kW

Demanda do apartamento Tipo 03= 2,513 + 9,450 + 2,214 = 14,177 kW
Demanda do apartamento Tipo 03 em kVA (fd=0,92) = 14,177/0,92 = 15,410 kVA

Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = PVC Rigido 32 mm

5. CDC EXISTENTE:

6. PREVISAO DE LIGACAO:

7. PADRAO DE ENTRADA:

e Entrada tipo : Subterraneo

e Eletroduto Aco Galvanizado 100 mm
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« Cabo : EPR 150 mm® — 0,6/1,0 KV para fases e EPR 95 mm? —
0,6/1,0 KV para o neutro.

e Protecdo : Disjuntor Tripolar de 200 A.

e Aterramento : 6 Hastes de terra cobreada 5/8"x 2,40m

Cabo de cobre nu 95 mm?

8. E-MAIL DO CONTRATANTE:

9. NORMAS:

As instalagbes elétricas da Baixa Tensdao obedecerdo a norma NBR 5410 da
Associagao 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



