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RESUMO

O Estédgio Supervisionado é um elemento curricular obrigatério do Curso de Graduacio
em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O programa de
estdgio supervisionado iniciou em 29 de abril de 2014 e foi finalizado em 18 de julho de
2014, totalizando 180 horas. O estdgio foi realizado na empresa Amadeu Projetos e
Construcoes Ltda., que elabora projetos de instalacdes elétricas prediais no Estado da
Paraiba. As atividades do estigio consistiram inicialmente, em estudos das Normas
Técnicas vigentes que tratam de projetos de instalacdes elétricas prediais e fornecimento
de energia elétrica. As etapas seguintes consistiram na realizacdo de projetos das
instalagoes elétricas do Condominio Residencial Stive e de uma Residéncia, ambos

localizados no municipio de Campina Grande.

Palavras-chave: Estigio supervisionado, Instalacdes elétricas prediais, Normas

técnicas.
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1 INTRODUCAO

O objetivo principal deste relatério é apresentar, de forma sucinta, as atividades
desenvolvidas durante o programa da disciplina de Estdgio Supervisionado como pré-
requisito indispensdvel para obtencdo do Grau de Bacharel em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande.

O programa do Estdgio contou com uma carga horaria de 180 horas que foram
preenchidas em 20 horas semanais, tendo seu inicio em 29 de abril de 2014 e sendo
finalizado em 18 de julho de 2014.

O Estagio foi realizado na empresa Amadeu Projetos e Construcdes Ltda., em
Campina Grande, Paraiba. A empresa realiza projetos de instalagdes elétricas prediais,
industriais e consultoria nos estados da Paraiba e Pernambuco, prestando servico a
sociedade desde 1996.

Os projetos elétricos seguem as normatizacOes brasileiras indicadas pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, e pela concessiondria de
distribuicdo de energia elétrica, ENERGISA, que fornece o servico no Estado da

Paraiba.



2 A EMPRESA

A empresa Amadeu Projetos e Constru¢des Ltda., estabelecida na Av. Dom
Pedro II, 900, Prata, no municipio de Campina Grande, Paraiba, foi fundada em 1996
pelo Engenheiro Eletricista Ricardo Amadeu Aranha Costa.

A empresa presta servicos de projeto em instalacdes elétricas prediais e
industriais, além de realizar consultoria e pareceres técnicos de instalacdes elétricas. Os
projetos envolvem diferentes tipos de edificacdes, com finalidades distintas, que vao
desde residéncias e edificios de pequeno porte a edificios comerciais, escolas e
industrias.

As etapas de trabalho na empresa sdo divididas conforme a necessidade dos
clientes para entrega dos projetos. O fluxo se inicia no recebimento do projeto
arquitetonico da edifica¢do. Informacdes complementares e plantas de situacdo também
sdo repassadas e os projetos complementares como o hidraulico e contra incéndio sdo
observados para facilitar o trabalho do engenheiro eletricista.

A partir dai, os projetos elétricos sdo desenvolvidos seguindo a ordem de
elaboracdo das plantas com os esquemas elétricos. Correcdes e ajustes sdo realizados se
necessario. Os estdgios sdo finalizados de forma que se complementem e fornegam o
produto final ao cliente em forma de Memorial Descritivo, com as informagdes do
projeto de uma forma geral, pranchas de desenho, com as especificacdes fisicas, e as
Anotacdes de Responsabilidade Técnica de natureza legal.

O quadro da empresa conta com Engenheiros Eletricistas e Civis, Arquitetos,
Desenhistas e Auxiliares Administrativos. Os projetos sdo de propriedade de pessoas
fisicas e empresas publicas e privadas, clientes da Amadeu Projetos e Construcdes
Ltda.. Dentre eles, destacam-se: UEPB, Creduni e Unicred, Clinica Dr. Wanderlei,
Fronteira Engenharia, Governo do Estado da Paraiba, Andrade Marinho LMEF,
Alpargatas e SBR Construcdes.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O projeto de uma instalagdo elétrica consiste na representacdo grafica dos
elementos que constituirdo a instalacdo e os seus comandos e funcionalidades. Dessa
forma, o projeto elétrico prevé as necessidades da edificacio de acordo com as
atividades que serdo realizadas no local.

E por esse motivo, que o projeto elétrico deve ser realizado em etapas
organizadas, seguindo os direcionamentos das normas de forma a padronizar a estrutura
que faz parte do sistema de distribui¢do de energia elétrica, como um todo.

Os projetos elétricos seguem, dessa maneira, determinados conceitos e
aplicacdes que visam principalmente a robustez do sistema, a seguranca dos usudrios, a
estrutura da edificacio e os equipamentos nela contidos.

Portanto, no projeto de uma instalacdo elétrica, € necessario dimensionar as
areas que receberdo cobertura no fornecimento de energia elétrica, identificando os
pontos elétricos de iluminacdo e tomadas, dimensionar adequadamente os condutores e
eletrodutos, distribuir os circuitos e realizar os célculos necessdrios para a demanda da
instalacdo. Todas essas informacgdes devem estar contidas no projeto, de forma que
fiquem disponiveis para sua execucao pratica e legal.

O projeto apresenta, além das pranchas contendo os espacgos fisicos
representados com os elementos que fardo parte da instalacdo, os quadros de cargas dos
quadros de distribuicdo, diagramas unifilares e descricdo da demanda calculada para o
fornecimento adequado da edificacdo, por parte da concessiondria de energia elétrica,

em forma de Memorial Descritivo.

3.1 NORMAS

As principais normas que preveem o projeto de instalagdes elétricas prediais sao
as Normas de Distribuicdo Unificada, NDU, das concessiondrias de energia elétrica, a
NBR 5410, a NBR ISO/CIE 8995-1 que substituiu a NBR 5413, cancelada em marco de
2013, e a NBR 5444. Além dessas normas, existem outras que preveem a instalagdo de
sistemas e equipamentos especificos.

As normas de distribui¢do unificada das concessiondrias de energia elétrica sdo

documentos que especificam as exigéncias de projeto e execugdo das instalacdes de



entradas de servico das unidades consumidoras (NDU 001, 2010). Além disso, as
normas de distribuicdo estabelecem regras e recomendacgdes a elaboracdo de projeto e
execug¢do das instalacdes das unidades consumidoras de acordo com a demanda
calculada, desde que obedecidas as regulamentacdes das associagdes de normas técnicas
e pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Os critérios adotados neste relatério foram estabelecidos de acordo com as
Normas de Distribuicdo Unificada, a NDU-001 e a NDU-003, da concessiondria de
energia elétrica ENERGISA, que fornece o servico de distribuicdo no Estado da

Paraiba.

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

A NDU-001 apresenta as especificacdes para o fornecimento de energia elétrica
em tensdo secunddria para edificacdes individuais ou agrupadas em até 3 unidades
consumidoras (NDU-001, 2010). Dessa maneira, as unidades consumidoras devem
apresentar uma carga instalada menor ou igual a 75 kW.

Esta norma estabelece os critérios de calculo de demanda fornecendo, em forma
de tabelas, os requisitos minimos a serem seguidos para o projeto e a execugdo das
instalacdes de acordo com os fatores de demanda para os equipamentos contemplados.

Ainda, a NDU-001 apresenta as tensdes de fornecimento para grupos
consumidores, os tipos e as categorias de atendimento de acordo com a demanda

calculada e os critérios de projeto e execucao das instalacdes das entradas de servigo.

3.1.2 NDU-003 FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO PRIMARIA E
SECUNDARIA — AGRUPAMENTOS OU EDIFICACOES DE UsSO COLETIVO ACIMA DE 3
UNIDADES CONSUMIDORAS

A NDU-003 especifica o fornecimento de energia elétrica em tensdao primadria e
secunddria para agrupamentos ou edificacOes de uso coletivo acima de 3 unidades
consumidoras (NDU-003, 2012).

A NDU-003 apresenta os critérios de cdlculo de demanda estabelecendo os
requisitos minimos a serem seguidos para o projeto e a execucdo das instalacdes de
acordo com o numero de instalacdes individuais agrupadas e a média ponderada da area

util destas instalagdes.



3.1.3 NBR 5410 INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

A NBR 5410 apresenta as especificacdes das instalagdes elétricas de baixa
tensdo estabelecendo as condi¢des a que devem satisfazer, a fim de garantir a seguranca
dos usudrios, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacdo dos bens
(ABNT NBR 5410, 2008).

Nesse sentido, a NBR 5410 especifica os itens que devem compor minimamente
uma instalacdo, os dispositivos para a protecdo individual e coletiva e os critérios de

confiabilidade, acessibilidade e flexibilidade da instalacao elétrica.

3.1.4 NBRISSO/CIE 8995-1 ILUMINACAO DE AMBIENTES DE TRABALHO PARTE 1:
INTERIOR

O objetivo da NBR ISO/CIE 8995-1 € especificar os padrdes de iluminagdo para
locais de trabalho internos e os requisitos para que pessoas desempenhem tarefas visuais
de maneira eficiente, com conforto e seguranca durante todo o periodo de trabalho

(ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, 2013).

3.1.5 NBR 5444 SiMBOLOS GRAFICOS PARA INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

A NBR 5444 apresenta os simbolos graficos para instalacdes elétricas,
estabelecendo as representacdes usuais para facilitar a execugdo dos projetos de forma
intuitiva (ABNT NBR 5444, 1989).

Assim, apresenta a simbologia dos condutores, eletrodutos e eletrocalhas, caixas
de passagem, interruptores e pontos de luz, tomadas de uso geral e especifico e quadros

de luz e forga, além de dispositivos de protecao e quadros de medicao.

3.2 O PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

Os projetos de instalacdes elétricas prediais s@o padronizados pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, através das normas NBR 5410/2008 e
NBR ISO/CIE 8995-1/2013, citadas na se¢do anterior.

Além do conhecimento das normas, o Engenheiro Eletricista deve ter pleno

conhecimento de dados preliminares ao projeto da instalacdo elétrica como: Plantas de



situacdo, Projeto  arquitetonico, Projetos complementares e Informacdes
complementares. Seguindo esses pré-requisitos, o projeto deve ser elaborado com o
objetivo de atender aos critérios de acessibilidade, flexibilidade e confiabilidade para a
execugao e utilizacdo da instalagdo por parte dos usudrios (LIMA FILHO, 2013).

As etapas que constituem o projeto de uma instalagcdo sdo distribuidas de forma a
contemplar o fornecimento de energia normal, quantificacdo da instalacdo, esquema
basico da instalagdo e selecdo, especificagdo, dimensionamento e contagem dos
componentes (COTRIM, 2003).

Dessa maneira, as etapas podem ser divididas para facilitar o entendimento do
projeto de uma instalacio elétrica predial. Especificamente, realizando a insercdo dos
pontos elétricos, o calculo da demanda e defini¢cdo do tipo de fornecimento, inser¢do do
quadro de distribuicdo, tracado da tubula¢do, formacao dos circuitos e dimensionamento
de eletrodutos e condutores e, por fim, o Memorial Descritivo (SILVA, 2006).

De uma forma geral, os Engenheiros Eletricistas ndo seguem rigorosamente a
ordem das etapas apresentadas. O bom senso prevalece no momento de decisdo da
ordem de confeccao do projeto elétrico, primando pela qualidade das informagdes e, em
termos praticos, buscando atender as necessidades que projeto exige no decorrer de sua

elaboragao.

3.2.1 PREVISAO DAS CARGAS

O objetivo da previsdo de cargas € determinar todos os pontos de utilizagdo de
energia elétrica que fardo parte da instalacio (CAVALIN, 2011). Nesse sentido, a
previsdo de cargas da instalagdo é realizada de acordo com a NBR 5410, que fixa as
condicbes minimas de poténcia fornecida e quantidade de pontos nos locais de

utilizacdo (ABNT NBR 5410, 2008).

3.2.2 CALCULO DA DEMANDA E DEFINICAO DO TIPO DE FORNECIMENTO

A ENERGISA especifica os padroes de célculo da demanda para consumidores
em baixa e média tensdo através da NDU-001 e da NDU-003. O célculo da demanda de
uma instalagcao individual € realizado a partir dos padrdes especificados na NDU-001.
Nesse cdlculo, sdo considerados os fatores de demanda para os diferentes tipos de

equipamentos que fardo parte da instalacdo.



O célculo da demanda de uma edificacdo coletiva € realizado de acordo com as
especificacdes apresentadas na NDU-003 e consideram as instalagcdes individuais e de

uso comum.

3.2.3 QUADROS DE DISTRIBUICAO

O Quadro de Distribuicdo ¢ um componente da instalacdo destinado a abrigar
um ou mais dispositivos de protecdo e manobra e a conexao dos condutores interligados
aos mesmos, com o intuito de distribuir a energia elétrica aos diversos circuitos
(LIMA FILHO, 2013).

Os circuitos sdo protegidos por dispositivos de seccionamento projetados a partir
do célculo da corrente nominal. Os seccionadores contra surtos sdo alocados na
protecdo primadria, presente no Quadro de Medicdo que comtempla o medidor e o
barramento de alimentacdo dimensionado a partir da demanda calculada. Os
seccionadores contra sobrecargas e curtos-circuitos fazem parte da prote¢do secundaria

da instalacdo, presente no Quadro de Distribuicao.

3.2.4 DIMENSIONAMENTO E INSERCAO DA TUBULACAO

Os eletrodutos sdo componentes da instalacdo elétrica destinados a proteger os
condutores contra esforcos mecanicos e agressdoes do meio ambiente por agentes
corrosivos, além de propiciar a edificacio uma protecdo contra incéndios, nao
permitindo a propagacdo de chamas.

Os eletrodutos devem ser dimensionados de forma a obedecer aos limites de
ocupacdo da secdo transversal estabelecidos pela NBR 5410. A instalagdo dos
eletrodutos deve ser de tal forma que a colocacdo de condutores seja o mais facilitado

possivel e em concordancia com a distribui¢io dos circuitos.

3.2.5 DIMENSIONAMENTO E DISTRIBUICAO DOS CIRCUITOS

Os circuitos que constituirdao a instalacdo devem ser divididos de tal forma que a
corrente nominal e a queda de tensdo de cada um deles estejam dentro dos limites

permitidos em norma e na placa dos equipamentos.



Além disso, a divisdo dos circuitos de uma instalacdo elétrica tem a finalidade de
limitar as consequéncias de uma falta, provocando apenas o seccionamento do circuito
defeituoso.

O trabalho de dimensionamento dos condutores se resume em calcular a secao
minima destes, de forma a garantir que suportem, satisfatoriamente e simultaneamente,
as condi¢des e os limites de temperatura e de queda de tensdo (LIMA FILHO, 2013).

As etapas do processo de dimensionamento dos condutores sao realizadas com o

auxilio das Tabelas 33, 36, 37, 38 e 39, disponiveis na NBR 5410.

3.2.6  MEMORIAL DESCRITIVO

O Memorial Descritivo tem o objetivo de apresentar as caracteristicas do projeto
da instalacdo elétrica. Ele descreve a localizacdo da edificacdo, o tipo de fornecimento
de energia elétrica e os dados da concessiondria de distribuicao.

Além disso, o Memorial Descritivo deve apresentar toda a descri¢do do projeto
explicando a sua funcionalidade, as formas de instalacdo, relacio de materiais,
distancias, montagem dos equipamentos e recomendacdes técnicas, além do célculo da

demanda de acordo com as normas de distribuicao.



4  ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades que foram realizadas durante a vigéncia do Estdgio
Supervisionado serdo apresentadas nesta se¢do. Todas as atividades foram realizadas
com a participacdo efetiva dos Engenheiros responsaveis que indicaram as etapas de
elaboracdo dos projetos de acordo com os métodos de concepcdo estabelecidos em
norma, mas sempre seguindo o bom senso e a experiéncia das pessoas que trabalham na
empresa em tratar os projetos da forma mais pratica possivel.

A primeira atividade realizada no ambito do estdgio foi o estudo das normas
sugeridas para execucdo de projetos de instalacdes elétricas, a saber: as Normas de
Distribui¢cao Unificada, NDU 001 e 003, a NBR 5410, a NBR 5444 e a NBR ISSO/CIE
8995-1.

Ap6s o estudo das normas técnicas vigentes, os projetos de instalagdes elétricas
foram realizados seguindo uma ordem de elaboracdo de acordo com a necessidade da
empresa e dos clientes. Nesse sentido, os projetos do Edificio Residencial Stive, da SBR

Construgdes, e de uma Residéncia foram elaborados.

4.1 RESIDENCIAL STIVE

O Edificio Residencial Stive é um projeto imobilidrio da SBR Construcoes
localizado no municipio de Campina Grande. O projeto conta com 1 pavimento subsolo,
1 pavimento térreo e 1 mezanino que compdem a Garagem. Além disso, conta com 1
pavimento de drea de lazer, 29 pavimentos tipo e 2 pavimentos de cobertura, totalizando
35 pavimentos.

Os apartamentos tipo contam com 4reas uteis de 86,6 m?, 110,55 m? e 144,5 m?.
As coberturas contam com areas uteis de 170,4 m2, 187,5 m? e 229 m2. No total, sao 90
unidades individuais que compdem o condominio.

O projeto do Edificio Residencial Stive foi realizado, primeiramente, a partir das
plantas dos apartamentos tipo e cobertura, seguido pelos esquemas de iluminacdo dos
pavimentos de garagem e, por ultimo, as dreas comuns de circulagdo e lazer.

O projeto de cada uma dessas plantas foi realizado de acordo com as seguintes

etapas:



1.  Insercdo dos pontos elétricos de iluminacdo e tomadas;
ii.  Distribui¢do dos circuitos;
iii.  Localizag¢ao do(s) Quadro(s) de Distribui¢ao;

iv.  Insercao da tubulacdo e dos condutores.

Todas essas etapas foram realizadas seguindo os direcionamentos dados pelos
Engenheiros responsdveis pelo projeto. Essas etapas foram realizadas a mao, com o uso
de escalimetro, lapis e régua.

Os quadros de cargas foram confeccionados utilizando a ferramenta Excel e
encontram-se no Anexo 1. Durante a confec¢cdo dos quadros de cargas, as protecoes dos
circuitos foram definidas de acordo com o célculo da corrente nominal, de forma que os
diagramas unifilares dos quadros de distribuicdo também sdo disponibilizados no
Anexo 1.

Nos pavimentos da cobertura, os quadros de distribui¢do do pavimento superior
sdo alimentados a partir do quadro de distribuicdio do pavimento inferior,
correspondendo a uma unica medig¢do para a instalacdo individual.

Os pavimentos da garagem sdo alimentados por um tnico quadro. O pavimento
da drea de lazer é alimentado por outro quadro e sua drea externa € comandada pela
portaria, correspondendo a outro quadro de distribui¢do.

A partir dai, os projetos foram encaminhados aos desenhistas para copiarem os
projetos e disponibilizarem os desenhos para alteracdes que fossem necessdrias com o
AutoCAD.

O memorial descritivo corresponde a ultima etapa do projeto. As instalagcdes da
area de lazer externa ndo foram finalizadas, de forma que ndo foi possivel confeccionar
o memorial descritivo completo para ser inserido neste projeto.

As pranchas com detalhes das instalagdes de todos os pavimentos aqui

contemplados sdo apresentados no Anexo 1.

4.2 PROJETO DE UMA RESIDENCIA

O projeto de uma Residéncia, localizada no municipio de Campina Grande, foi

realizado como parte das atividades do estdgio supervisionado.



A Residéncia conta com 3 suites, salas de jantar e de estar, home theater,
cozinha, varanda, garagem para 4 carros, lavanderia, 2 depdsitos e dependéncia de
empregada. Além disso, conta com uma banheira de hidromassagem e 4 unidades de ar-
condicionado.

Algumas informagdes preliminares em relacdo os pontos de iluminacdo dos
ambientes e localizacdo dos mesmos, além dos pontos de comando e das tomadas de
uso geral e especifico, foram fornecidas no projeto arquitetdnico e serviram de base para
a elaboragdo do projeto elétrico.

O projeto foi elaborado de acordo com as etapas constantes a seguir:

1. Insercdo dos pontos elétricos de iluminacdo e tomadas;
i1.  Distribui¢do dos circuitos;
iii.  Localizagdo do(s) Quadro(s) de Distribui¢cdao
iv.  Insercdo da tubulacdo e dos condutores;

v.  Confec¢do do Quadro de Cargas.

E importante destacar que todos os pontos elétricos previamente inseridos no
projeto arquitetdnico foram mantidos respeitando-se, além das normas estabelecidas
para cada ambiente, o bom senso e sua funcionalidade na instalacdo.

Os quadros de cargas correspondentes aos dois pavimentos da residéncia sao
apresentados no Anexo 2. A medig¢ao € realizada a partir do quadro do pavimento térreo.
O quadro de distribuicio do pavimento subsolo € alimentado pelo quadro de
distribuicao do pavimento térreo.

Durante a confeccao dos quadros de cargas, as prote¢des dos circuitos puderam
ser dimensionadas de acordo com o calculo da corrente nominal.

O Memorial Descritivo da Residéncia foi elaborado de acordo com os
direcionamentos da NDU-001 para o cédlculo da demanda de uma unidade residencial. O
modelo do Memorial Descritivo encontra-se no Anexo 2.

As pranchas com detalhes das instalacbes dos dois pavimentos aqui

contemplados s@o apresentados no Anexo 2.



5 CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho estdo resumidos nas experiéncias que o estigio
supervisionado ofereceu no campo de projeto de instalagdes elétricas.

O estagio foi realizado numa empresa que € referéncia no Estado da Paraiba em
projetos de instalacdes elétricas prediais e industriais. Os conhecimentos adquiridos
durante a vigéncia do estidgio contribuiram mais ainda na formagdo de engenheiro
eletricista.

Percebeu-se, dessa maneira, a importancia que deve ser dada as disciplinas que
tratam de instalagdes elétricas prediais e industriais durante o curso, que sao Instalacdes
Elétricas e Laboratério de Instalagdes Elétricas, de forma que permita a qualificacdo do
aluno como Bacharel em Engenharia Elétrica, podendo exercer as atividades de
engenheiro com responsabilidade e saber técnico-cientifico.

Um estudo detalhado das normas técnicas, sobre como interpretd-las e aplica-las,
deveria fazer parte do cronograma das disciplinas supracitadas ou de um programa
extracurricular oferecido aos alunos. Além disso, visitas as obras e estagdes de trabalho
também se apresentam muito Uteis para o aprimoramento do aprendizado quando
amplia a sensibilidade pratica do alunado.

Por fim, destaca-se a importancia de se realizar o estigio, independente da sua
natureza no mercado de trabalho, porque este oferece novas perspectivas das aplicacdes
da engenharia e os desdobramentos das teorias, que sdo passadas durante o curso de

graduacdo, no plano fisico.
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ANEXO 1 - RESIDENCIAL STIVE — SBR

CONSTRUCOES



QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) Namero CARGA  PROTEGACJCORRENTE| CONDUTOR TENSAO OBSERVACAO
N. 20 32 40 50 56 60 100 300 600 900 de Pontos (W) (A) (A) mm2 (v)
E 1 2 21 23 712 15 3,24 1,5 220 ILUMINAGAO
o 2 29 29 928 | 15 4,22 1,5 220 ILUMINAGAO
(o)) 3 1 28 29 916 | 15 4,16 1,5 220 ILUMINAGAO
E 4 1 18 19 596 [ 15 2,71 1,5 220 ILUMINAGAO
o 5 17 17 544 | 15 2,47 1,5 220 ILUMINAGAO
(O] 6 19 19 608 [ 15 2,76 1,5 220 ILUMINAGAO
-— 7 23 23 736 | 15 3,35 1,5 220 ILUMINAGAO
o 8 23 23 736 | 15 3,35 1,5 220 [ILUMINACAO
! 9 23 23 736 | 15 3,35 1,5 220 ILUMINAGAO
a' 10 21 21 672 | 15 3,05 1,5 220 ILUMINAGAO
o Soma 4 222 0 0 0 0 0 0 0 0 226 7184 [ 40 [10,99] 6,0 380

Garagem QDL - 01




QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINAGCAO (W) TOMADAS (W) Nimero CARGA PROTECAO| CONDUTOR TENSAO OBSERVACAO
N. 20 40 100 300 600 900 4.500 de Pontos (W) (A) mm2 (V)
1 22 22 880 15 1,5 220 ILUMINAGCAO
5 2 4 3 7 2.200 20 2,5 220 TOMADAS
< 3 2 1 3 800 20 2,5 220 [TOMADAS
g 4 4 1 5 700 20 2,5 220 TOMADAS
= 5 11 2 13 1.700 20 2,5 220 TOMADAS
o 6 i i 900 | 20 | 25 220 __|AR-CONDICIONADO
m 7 1 1 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
8 8 i i 4500 | 30 6,0 220 |CHUVEIRO
' 9 1 1 4.500 30 6,0 220 HIDROMASSAGEM
al 10 ALIMENTACAO QDL-C01-02 0 24.580 40 6,0 380 QDL-C01-02
o Soma 0 22 21 3 4 2 2 54 41.660 40 6,0 380

QDL - COBERTURA 01




QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) Nimero CARGA  |PROTECAQ CONDUTOR TENSAO OBSERVAGAO
N. 20 40 100 300 600 900 4.500 de Pontos (W) (A) mm2 (V)
1 17 17 680 15 1,5 220 ILUMINACAO
2 6 1 7 900 | 20 2,5 220 |TOMADAS
QY 3 10 2 12 1.600 20 2,5 220 TOMADAS
o 4 4 1 5 700 | 20 2,5 220 |TOMADAS
— 5 1 1 900 | 20 2,5 220 |AR-CONDICIONADO
o 6 1 1 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
o 7 1 1 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
' 8 1 1 4.500 | 30 6,0 220  |CHUVEIRO
— 9 1 1 4500 | 30 6,0 220 |CHUVEIRO
O 10 1 1 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO
0 11 1 1 4.500 30 6,0 220 HIDROMASSAGEM
Soma 0 17 20 4 0 3 4 48 24580 [ 40 6,0 380

Cobertura 1 QDL-C01-02




QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) Nimero CARGA PROTECAO| CONDUTOR TENSAO OBSERVAGAO
N. 20 40 100 300 600 900 4.500 de Pontos (W) (A) mm2 (V)
(aY] 1 15 15 600 15 1,5 220 ILUMINAGAO
2 2 4 3 7 2.200 20 2,5 220 TOMADAS
o 3 2 1 3 800 20 2,5 220 |TOMADAS
I:—> 4 10 1 11 1.300 20 2,5 220 TOMADAS
o 5 6 1 7 900 20 2,5 220 |TOMADAS
'f'ﬂ 6 1 1 900 | 20 2,5 220 [AR-CONDICIONADO
(o) 7 1 1 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO
(&) 8 1 1 4.500 30 6,0 220 [HIDROMASSAGEM
_'I 9 ALIMENTACAO QDL-C02-02 0 28.040 40 6,0 380 QDL-C02-02
Q
O Soma 0 15 22 2 4 1 2 46 43.740 40 6,0 380

QDL - COBERTURA 02




QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) Namero CARGA  PROTECA{ CORRENTE | CONDUTOR TENSAO OBSERVAGAO
N. 20 40 100 300 600 900 4.500 de Pontos (W) (A) (A) mm2 v)
1 21 21 840 | 15 3,82 1,5 220 ILUMINAGAO
2 7 2 9 1.300 | 20 5,91 2,5 220 TOMADAS
o 3 4 1 5 700 | 20 3,18 2,5 220 TOMADAS
o 4 1 1 900 [ 20 4,09 2,5 220 [AR-CONDICIONADO
(\Il 5 1 1 900 20 4,09 2,5 220 AR-CONDICIONADO
o 6 1 1 900 | 20 4,09 2,5 220 |AR-CONDICIONADO
& 7 1 1 4500 | 30 20,45 6,0 220 CHUVEIRO
! 8 1 1 4500 [ 30 20,45 6,0 220 [CHUVEIRO
— 9 1 1 4.500 [ 30 20,45 6,0 220 |CHUVEIRO
- 10 1 1 4500 | 30 | 20,45 | 6,0 220 |cHUVEIRO
O 11 1 1 4500 | 30 20,45 6,0 220 HIDROMASSAGEM
Soma 0 21 11 3 0 3 5 43 28.040 | 40 42,90 6,0 380

Cobertura 2 QDL-C02-02




QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) Ntmero CARGA PROTECAO| CONDUTOR TENSAO OBSERVAGAO
N. 20 40 100 300 600 900 4.500 de Pontos (W) (A) mm2 (V)
8 1 14 14 560 15 1,5 220 ILUMINAGCAO
< 2 4 3 7 2.200 20 2,5 220 |TOMADAS
ﬂDZ 3 2 1 3 800 | 20 2,5 220 |TOMADAS
- 4 7 1 8 1.000 20 2,5 220 |TOMADAS
o 5 5 1 6 800 | 20 2,5 220 _|TOMADAS
[11] 6 1 1 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
8 7 1 1 4500 30 | 6,0 220 _[CHUVEIRO
_-l 11 ALIMENTACAO QDL-C03-02 0 23.760 40 6,0 380 |QDL-C03-02
(]
o Soma 0 14 18 2 4 1 1 40 34.520 40 6,0 380

QDL - COBERTURA 03




QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) Ndmero CARGA PROTECAO| CONDUTOR TENSAO OBSERVAGAO
N. 20 40 100 300 600 900 4.500 de Pontos (W) (A) mm2 (V)
1 19 19 760 15 1,5 220 ILUMINAGAO
2 8 2 10 1.400 20 2,5 220 TOMADAS
N 3 6 1 7 900 [ 20 2,5 220  [TomADAS
ou 4 1 1 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
8 5 1 1 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
0 6 1 1 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
' 7 1 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
| 8 1 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
(a) 9 1 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
O 10 1 1 4.500 30 6,0 220 HIDROMASSAGEM
Soma 0 19 14 3 0 3 4 43 23.760 40 6,0 380

Cobertura 3 QDL-C03-02
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ANEXO 2 - PROJETO DE UMA RESIDENCIA



MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: XX/14

INTERESSADO: M.F.M.F.
Localidade: Campina Grande — PB

Titulo do Projeto: Projeto das instalacoes elétricas para atender a uma residéncia
situada no Condominio Horizontal Residencial Sierra Home
Resort — Campina Grande — PB.

FINALIDADE:

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

1. CONDICOES GERAIS:

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as instrugdes aplicaveis da
ABNT, NBR 5410 — Instalagdes elétricas, Padrdo e Normas da ENERGISA.
Foram projetadas as seguintes instalagées:

e Entrada e Medigao de Energia.
e Quadro de Cargas
e Diagrama Unifilar

1.1 - Entrada e Medicao de Energia
A entrada de energia sera subterrdnea na tensao de 380 V especificada no projeto, em

cabos unipolares acondicionados em dutos subterraneos.

A medigao serd instalada no muro externo conforme padrao ENERGISA.

1.2 - Circuitos e Quadros
Do quadro de medigdo sera alimentado o quadro do pavimento térreo, de onde sera
derivado o circuito de alimentacdo do quadro do pavimento inferior (subsolo).

1.3 - Sistema de lluminacao Interna
O sistema de iluminacéao interna foi projetado considerando todas as normas estabelecidas
na ABNT através da NBR ISO/CIE 8995-1, que define os niveis de iluminamento necessario
para cada ambiente. Todos os materiais aplicados no projeto de iluminagéo interna estao
especificados na planta e na especificagdo de materiais. A escolha das luminérias ficara a
cargo do proprietario e do arquiteto.



2. METODOS EXECUTIVOS:

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

com aplicacao de mao de obra de alto padrdo 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 - Toda a tubulacdo, 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 relagdo ao piso acabado, deverao
atender as anotagdes constantes da legenda de representacdo dos simbolos
gréficos, constantes do projeto.

2.2.2 - Deverao, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de entrada, saida
e emendas dos condutores e nas divisées das tubulagdes.

2.2.3 - O espacamento e a disposicao entre as caixas deverdo ser planejados de
forma a facilitar os servigos de manutengao do sistema.

2.2.4 - Deverdo ser removidos os “discos” somente nos pontos de conexdes das

caixas com os eletrodutos.

2.3 - Condutores:

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

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

2.3.3 - Ainstalacao dos condutores somente devera ser executada apds a concluséo de
todos os servicos de revestimentos das paredes.

2.3.4 - A fim de serem facilitadas as interligagbes dos varios circuitos, deverdo ser
utilizados condutores coloridos, com as seguintes identificacées de cores:

Terra

Neutro

Fase llum. Preto
Fase Tom. Vermelho
Retorno

2.3.5 - Nao poderio ser empregados condutores com bitolas inferiores a 1,5mm?para

retorno dos interruptores e 2,5mm? na distribuicdo de circuitos, equipamentos



trifasicos ou aparelnos monofésicos de aquecimento e 4,0mm® para
alimentacao de quadros de distribuicao.

2.4 - Eletrodutos:

2.4.1 - Nao sera permitida a instalagéo de eletrodutos com bitola nominal inferior a 2"

242 -

2.4.3 -

244 -

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

Todas as curvas de bitola de 1”, ou maiores, deverdo ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderdo ser
executadas no préprio local de trabalho e devera apresentar um raio de
curvatura correspondente a dez vezes o didmetro nominal do eletroduto.
Durante a execucdo da obra, as extremidades dos eletrodutos deverédo ser
vedadas, para evitar obstrucdes.

2.5 - Componentes:

2.5.1 - Caixas de Passagem

252 -

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

Todos 0s componentes como: caixas, quadros, pecas de acabamento, etc,
deverdo ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecéanica e
elétrica do sistema.

3. ESPECICACOES DE MATERIAL:

3.1 - Instalacoes:

3.1.1 -

3.1.2 -

Eletrodutos:

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

Condutores:

Os condutores até a bitola 4,0mm?, sera fio de cobre com témpera mole
isolamento termoplastico executado de cloreto de polivinila do tipo cabinho
Pirastic de fabricagdo CORDEIRO ou FICAP. Os condutores de bitola superior



a 4,0mm? serdo formados por fios de cobre mole (compacto), do tipo Pirastic
flex de fabricagdo CORDEIRO ou FICAP.

3.1.3 - 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
fabricagdo 3M ou similar.

3.1.4 - Interruptores e Tomadas Verticais
Os interruptores e tomadas serdo da linha a ser escolhida pelo arquiteto e
proprietario. Todas as tomadas monofésicas serdo do tipo 2P+T 10A, NBR
14136 - Padrao Brasileiro, fabricacao PIAL ou similar.

3.1.5- Centro de Distribuicdo
Os centros de distribuicdo serdo confeccionados em quadros metalicos para
embutir, composto de caixa externa construida em chapa de agco 20 AWG,
galvanizada, e um conjunto regulavel na altura construida em chapa de aco 16,
com barramento de cobre de fabricaggo CEMAR ou SIEMENS.

3.1.6 - Caixas

Serao de PVC 4”x2” de fabricagao TIGRE ou similar.

3.1.7 - Disjuntores

Os disjuntores monofasicos e tripolares deverédo ser do tipo termomagnético,
tipo “N”, e na protecao do quadro geral, sera instalado um disjuntor diferencial

“DR”, de fabricagao Siemens, ou similar.

3.1.8 - Aterramento

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

4. CALCULO DA DEMANDA

Demanda Total Prevista = D1+D2+D3+D4, onde:
D1 = Demanda Total da lluminagao e Tomadas
D2 = Demanda Total dos Chuveiros
D3 = Demanda Total dos Ar-condicionados
D4 = Demanda Total dos Motores

lluminacéo e tomadas em geral
Total de lluminacao e Tomadas = 16.560 W
FD = 0,24 (tab. 02 — NDU 001)
= 16,56 x 0,24 = 3,9744 kW



e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (04 unidades) = 18.000 W
FD = 0,66 (tab. 03 — NDU 001)
=18,00 x 0,66 = 11,88 KW

e Hidromassagem
Hidromassagem (01 unidade) = 4.500 W
FD =1 (tab. 04 — NDU 001)
=45x1=4,5kW

e Ar-condicionado
Ar condicionado (04 unidades) = 3.600 W
FD = 0,78 (tab. 07 — NDU 001)
=3,60 x 0,78 = 2,81 kW

Demanda total = 3,9744 + 11,88 + 2,81 + 4,5 = 23,1644 kW
Demanda total em kVA (fp=0,92)= 18,6644/0,92 = 25,18 kVA

Categoria: T1 tabela 14 NDU 001

Cabo Escolhido = 10mm?

Disjuntor Escolhido = 50 A

Eletroduto escolhido = A¢co Galv. 32mm

Aterramento = cobre nu 10mm?

5. NORMAS:
As instalagbes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a NBR 5410 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e NDU 001 da ENERGISA.
6. ANEXOS:
1 - Planta Baixa das Instalagoes
2 - Quadro de Carga e Diagrama Unifilar
3 - Memorial Descritivo



QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) Namero CARGA PROTECAO| CORRENTE [ CONDUTOR TENSAO OBSERVACAO
N. 20 40 100 300 600 900 4.500 de Pontos (W) (A) (A) mm2 (V)
1 30 30 600 15 2,73 1,5 220 ILUMINAGAO
2 32 32 640 15 2,91 1,5 220 ILUMINAGAO
3 24 24 480 15 2,18 1,5 220 ILUMINAGAO
4 7 6 13 2.500 20 11,36 2,5 220 TOMADAS
5 9 1 10 1.200 20 5,45 2,5 220 TOMADAS
6 10 1 11 1.300 20 5,91 2,5 220 TOMADAS
7 4 1 5 700 20 3,18 2,5 220 TOMADAS
8 18 1 19 2.100 20 9,55 2,5 220 TOMADAS
5 9 9 1 10 1.200 20 5,45 2,5 220 TOMADAS
' 10 13 1 14 1.600 20 7,27 2,5 220 TOMADAS
_| 11 1 1 900 20 4,09 2,5 220 AR-CONDICIONADO
) 12 1 1 900 20 4,09 2,5 220 |AR-CONDICIONADO
0 13 1 1 900 20 4,09 2,5 220 AR-CONDICIONADO
14 1 1 900 20 4,09 2,5 220 AR-CONDICIONADO
15 1 1 4.500 30 20,45 6,0 220 |CHUVEIRO
16 1 1 4.500 30 20,45 6,0 220 |CHUVEIRO
17 1 1 4.500 30 20,45 6,0 220 CHUVEIRO
18 1 1 4.500 30 20,45 6,0 220 |HIDROMASSAGEM
19 ALIMENTACAO QDL - 02 0 8.740 40 23,00 6,0 380 [aDL-02
Soma 86 0 70 12 0 4 4 176 42.660 40 65,27 6,0 380

Térreo QDL - 01




QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) Ndmero CARGA  |PROTECAQ CORRENTE | CONDUTOR TENSAO OBSERVACAO
N. 20 40 100 300 600 900 4.500 de Pontos (W) (A) (A) mm2 (V)
1 23 23 460 15 2,09 1,5 220 ILUMINAGAO
o 2 9 9 180 15 0,82 1,5 220 ILUMINAGAO
o 3 6 1 2 9 2.100 | 20 9,55 2,5 220 TOMADAS
! 4 9 9 900 | 20 4,09 2,5 220 |TOMADAS
o~ 5 6 6 600 20 [ 2,73 2,5 220  |tomADAS
o 6 1 1 4500 [ 30 20,45 6,0 220  |CHUVEIRO
o
Soma 32 0 21 1 2 0 1 57 8.740 | 40 13,37 6,0 380

Subsolo QDL - 02
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- Obs.: Seguir cotas do projetos luminotécnico .

Plénta Baixa_— Subsolo-
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SIMBOLOGIA:

—|-r—|-ﬂ- - INDICAGAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO , TERRA E CAMPAINHA
- TUBULAGAO SOB O TETO OU EMBUTIDA NA PAREDE
—————— TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO
[\ - CAMPAINHA
® - PULSADOR PARA CAMPAINHA

- CAIXA DE PASSAGEM 30x30 cm

@ -PONTO DE LUZ NO TETO

@ - PONTO DE LUZ FOQUINHO

O - CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO

I:l - CAIXA DE PVC 20x20 cm INSTALADA SOB O TETO

—D - ARANDELA INSTALADA A 2,0m DO PISO

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

—> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,90m DO PISO

—» - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2,10m DO PISO

—’(/): - PONTO P/ CHUVEIRO INST. NA PAREDE

- SENSOR DE PRESENCA INSTALADO NA PAREDE

—l#l— - SENSOR DE PRESENCA INSTALADO NO TETO

$H - INTERRUPTOR DE "n" SEGOES, INST. A 1,10m DO PISO
$ w - INTERRUPTOR THREE-WAY
= - CENTRO DE DISTRIBUIGAO

CODIGO DE CORES

TERRA

OBS:
NEUTRO Cabo Terra lluminagdo --- 1,5mm?
FASE ILUM. ---- PRETO
Cabo Terra Tomada --- 2,5mm?
FASE TOM. ---- VERMELHO
Cabo Terra Chuveiro --- 6,0mm?
RETORNO ---- AMARELO
AMNADEU |~ PROJETO ELETRICO - RESIDENCIAL
| =
an Y PROPRIETARIO
PROJETOS E
\_/ACONSTRUCOES LTDA LOGAL
PRANCHA DESENHO DATA ESCALA DESENHOS
01 /02 Eduardo Aranha Julho/2014 1:50 PLANTA BAIXA - SUBSOLO
PROJETO:
RICARDO AMADEU A. COSTA F— — —
(E:Q(STE\I.F%AH;UCISIA . FONES (083) 334172%1‘7 _ _ .
60.349.547.9 gggg 5‘22 REV.-02: REV.-04: REV.-06:

Formato A1 — 841x594mm
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+ Obs.: Seguir cotas do projetos luminotécnico .

L |

Planta Baixa -Térreo

ESCALA: 1/50

SIMBOLOGIA:

— 7t INDICAGAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO , TERRA E CAMPAINHA
- TUBULAGAO SOB O TETO OU EMBUTIDA NA PAREDE
______ TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO
[\ - CAMPAINHA
@ - PULSADOR PARA CAMPAINHA
- CAIXA DE PASSAGEM 30x30 cm
Q} - PONTO DE LUZ NO TETO
@ -PONTO DE LUZ FOQUINHO
O - CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO
|:| - CAIXA DE PVC 20x20 cm INSTALADA SOB O TETO
—]) - ARANDELA INSTALADA A 2,0m DO PISO
> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,30m DO PISO ACABADO
5> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,90m DO PISO
> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2,10m DO PISO
—pp(= - PONTO P/ CHUVEIRO INST. NA PAREDE
- SENSOR DE PRESENGA INSTALADO NA PAREDE
-¢|- - SENSOR DE PRESENGA INSTALADO NO TETO
$. - INTERRUPTOR DE "n" SEGOES, INST. A 1,10m DO PISO
$w - INTERRUPTOR THREE-WAY

=1 - CENTRO DE DISTRIBUICAO

CODIGO DE CORES

TERRA OBS:
NEUTRO Cabo Terra lluminagdo - 1,5mm?
FASE ILUM. ---- PRETO
Cabo Terra Tomada --- 2,5mm?
FASE TOM. ---- VERMELHO
Cabo Terra Chuveiro --- 6,0mm?
RETORNO ---- AMARELO
ARMNADEU | =~ PROJETO ELETRICO - RESIDENCIAL
[ | =
A ¥ g PROPRIETARIO
PROJETOS E
CONSTRUGOES LTDA LooAL
PRANCHA DESENHO DATA ESCALA DESENHOS
02/02 Eduardo Aranha Julho/2014 1:50 PLANTA BAIXA - TERREO
PROJETO:
RICARDO AMADEU A. COSTA P~ REV. 03 REV.-05:
ENG. ELETRICISTA FONES (083) 3341 6017 _ _ _
CARTEIRA 160.349.547.9 gggg s REV.-02: REV.-04: REV.-06 :

Formato A1 — 841x594mm




