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Resumo

O Estagio Supervisionado faz parte da grade curricular do curso de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina Grande. O estagio foi realizado na empresa Amadeu
Projetos e Construgoes LTDA. que elabora projetos elétricos residenciais, de edificios
de pequeno, médio e grande porte, industriais como também consultorias. Inicialmente
fez-se um estudo das Normas Brasileiras e das Normas de Distribuicdo Unificada da
Energisa utilizadas pela empresa. Foram realizados projetos elétricos prediais, composto
pelo planejamento dos pontos de iluminagao e tomada para cada ambiente, divisao de
circuitos, levantamento da carga instalada e elaboracao de quadros de carga e de medicao.
O projetos realizados foram o do Residencial Francisca Bezerra Pedrosa, Residencial José

Ferreira Braga, Residencial Ana Claudia e Restaurante Sapore D’Italia.

Palavras-chave: Estagio supervisionado, Projetos, Instala¢oes elétricas, NDU, Quadro

de carga.
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1 Introducao

Este trabalho tem como objetivo principal expor as atividades desenvolvidas na
disciplina Estagio Supervisionado. O estagio foi realizado na empresa Amadeu Projetos e

Construgoes Ltda., situada na Av. Dom Pedro II, 900, em Campina Grande, Paraiba.

A disciplina de Estégio Supervisionado faz parte da grade curricular do Curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande e tem como objetivo
propiciar uma experiéncia extra académica, essencial para a formacao do profissional,
fazendo com que o mesmo ponha em pratica os conhecimentos adquiridos ao longo da
graduacao. O Estagio teve uma carga horaria de 180 horas que foi cumprida no periodo
de 7 de outubro a 20 de dezembro de 2013.

A empresa Amadeu Projetos e Construcgoes Ltda. elabora projetos elétricos resi-
denciais, de edificios de pequeno, médio e grande porte, industriais assim como realiza
consultorias. A elaboracao dos projetos é realizada seguindo as recomendacoes técnicas

da ABNT e as normas das concessionarias de energia elétrica.

Durante o estagio foram realizados projetos elétricos prediais, composto pelo pla-
nejamento dos pontos de iluminagao e tomada para cada ambiente, divisao dos circuitos,
levantamento da carga instalada, junto com a elaboragao de seus quadros de carga e de
medicao. Foram elaborados os projetos elétricos do Residencial Francisca Bezerra Pedrosa,

Residencial José Ferreira Braga, Residencial Ana Claudia e Restaurante Sapori D’Italia.

A organizacao do trabalho sera feita da seguinte forma: No Capitulo 2 seré apresen-
tada uma breve descrigdo da empresa Amadeu Projetos e Construgoes LTDA., passando
pelo aspecto histérico bem como o trabalho realizado pela mesma. No Capitulo 3 sera
apresentada a teoria necessaria para a realizacao das atividades do estagio, apresentando
assim, as defini¢oes, os softwares utilizados, as normas regulamentadoras e as etapas para
a elaboragdo de projetos. No Capitulo 4 serdo apresentadas as atividades desenvolvidas
no estagio, apresentando os projetos do Residencial Francisca Bezerra Pedrosa, Residen-
cial José Ferreira Braga, Residencial Ana Claudia e Restaurante Sapore D’Italia. Por fim,
serao apresentadas as conclusoes contendo um breve resumo sobre o que foi desenvolvido

e a experiéncia adquirida.



2 A Empresa

A empresa Amadeu Projetos e Construgoes LTDA., situada na cidade de Cam-
pina Grande - PB, foi fundada em setembro de 1996 pelo Engenheiro Eletricista Ricardo
Amadeu Costa Aranha.

A empresa realiza atividades no ramo de instalacoes elétricas, desenvolvendo pro-
jetos elétricos para residéncias, edificios de pequeno, médio e grande porte, industrias,
além de distribui¢ao de energia elétrica e Sistemas de Protegao contra Descargas Atmos-
féricas (SPDA). Os projetos sdo realizados seguindo sempre as recomendacoes técnicas
presentes nas normas de distribuicdo das concessionarias de energia elétrica e nas normas

da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A empresa é composta por engenheiro eletricista, engenheiro civil, arquitetos, de-
senhistas e auxiliares administrativos. Os clientes sao pessoas fisicas e empresas publicas
e privadas, tais como: Alpargatas, CIPAN, Cipresa, Construtora Rosendo LTDA., Cons-
trutora Rocha, Fronteira Engenharia, Metalurgica Silvana, Paraiba Construc¢oes, G4 Em-
preendimentos LTDA., Governo do Estado da Paraiba, Prefeitura Municipal de Campina
Grande e Sapore D’Italia.

A escolha dos fornecedores, pela empresa, é feita mantendo-se um equilibrio en-
tre o preco e a qualidade do produto tendo em vista o compromisso de satisfacdo do
cliente. Alguns dos fornecedores sdo: Barramentos e equipamentos BEGHIM, Disjunto-
res SIEMENS, Eletrodutos KANAFLEX, Fios e Cabos FICAP, Lampadas e Luminarias
PHILIPS, ALMEC e ITAM, além de Transformadores COMTRAFO.



3 Fundamentacao Tedrica

Para a realizacao dos projetos de instalagoes elétricas no decorrer do estégio, foi
necessaria uma base tedrica obtida em disciplinas como Sistemas Elétricos, Instalacoes
Elétricas, Laboratorio de Instalacoes Elétricas, Técnicas de Medicao, Protecao de Sistemas

Elétricos e Equipamentos Elétricos.

Neste capitulo sera apresentada a teoria base para a elaboracao de projetos no
estagio, que inclui a previsao de carga de iluminagdo e pontos de tomadas, célculo da
queda de tensao nas redes de distribuicao, divisao dos circuitos em uma instalagao, di-

mensionamento dos condutores elétricos, eletrodutos e da protecao.

Um projeto elétrico é basicamente formado por [1]:

e Memoria, onde o projetista descreve a solucao encontrada;

Conjunto de plantas que contém os elementos necessarios para a execucao do projeto;

Especificagbes que contém o material utilizado e as normas para a aplicacao dos

mesmos;

Orcamento onde o projetista lista a quantidade e o custo da mao-de-obra e do

material.

3.1 Definicoes

A seguir serao listadas algumas defini¢oes, de acordo com [2], [3], [4], para auxiliar

o entendimento das proximas segoes:

e (Caixa de medicao: onde ocorre a instalacao do medidor de energia e seus acessorios,

além do dispositivo de protecao;
e (Caixa de passagem: onde ocorre a passagem dos condutores do ramal subterraneo;

e (Carga instalada: expressa em kW, representa a soma das poténcias nominais dos
equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora que estao em condicoes

de entrar em funcionamento;

e (Circuito terminal: circuito que parte do quadro de distribui¢ao ou dos quadros termi-
nais, responsavel por alimentar diretamente os equipamentos de utilizacao e tomadas
de uso geral (TUG) e de uso especifico (TUE);
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e Demanda: em um intervalo de tempo especificado, corresponde a média das po-
téncias elétricas solicitadas ao sistema elétrico pela parcela de carga instalada em

operacao na unidade de consumo;

e Dispositivo de protecao: dispositivos sensiveis que atuam automaticamente com o
objetivo de evitar danos a um sistema ou equipamento elétrico quando os mesmos

se encontram submetidos a determinadas condigoes anormais;

e Medicao indireta: corresponde a medicao de energia efetuada com transformadores

para instrumentos - Transformador de Corrente (TC) e Transformador de Potencial
(TP);

e Prumada ou alimentador principal: constituido pelos condutores, eletrodutos e aces-
sorios, instalados a partir da protecao geral ou do quadro de distribuicao geral

(QDG), é a continuacao do ramal de entrada;

e Quadro de distribuicao: local onde estdao instalados os dispositivos de protecao,

manobra e comando;
e Quadro terminal: quadro que alimenta exclusivamente os circuitos terminais;

e Ramal de entrada: trata-se do conjunto de condutores e acessoérios instalados do
ponto de entrega até a caixa de medicao e protecao. A instalacao é de responsabili-

dade do consumidor;

e Ramal de ligacao: trata-se do conjunto de condutores e acessorios instalados entre

o ponto de entrega e o ponto de derivacao da rede da Concessionéaria;

e Ramal interno ou de saida: trata-se do conjunto de condutores e acessérios instalados

internamente nas unidades consumidoras, a partir da medicao.

3.2 Softwares Utilizados

Durante o desenvolvimento dos projetos elétricos, no estagio, foi necessario o uso
de alguns softwares:
e Microsoft Word: utilizado para o preenchimento do Memorial Técnico Descritivo;

e Microsoft Excel: utilizado para o preenchimento das tabelas contendo os dados do
Quadro de Distribuicao da Carga (QDL) e do Quadro Geral do Condominio (QGC);

e AutoCAD: utilizado na confecgao de plantas, diagramas unifilares, quadros de carga,

ete.
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3.3 Normas Regulamentadoras e Materiais

A primeira atividade realizada no estdgio foi o estudo das normas regulamenta-
doras. As normas estudadas foram as Normas Brasileiras NBR 5410 e NBR 5413 e as
Normas de Distribuicao Unificada NDU 001, NDU 002, NDU 003, NDU 004, NDU 006 e

NDU 018 da concessionaria Energisa.
Norma de Distribui¢do Unificada (NDU)

As NDU listam quais os procedimentos a serem seguidos em projetos de intala-
¢oes de entradas de servigo das unidades consumidoras em toda a area de concessao da

Energisa.

E importante o estudo das normas da concessionaria de energia elétrica visto que
todos os projetos sdo submetidos a aprovagao por parte da concessiondria, para que ocorra

a ligacao da instalacao a rede de distribuicao.

As seguintes normas da Energisa foram estudadas para a realizacao das atividades

no estagio:

e NDU 001: trata do fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria para
edificacoes individuais ou agrupadas até trés unidades consumidoras. Define os pro-
cedimentos a serem seguidos em projetos de instalagoes de entradas de servigo das
unidades consumidoras de baixa tensao quando a carga instalada for menor ou igual
a 75kW [2];

e NDU 002: trata do fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria [3];

e NDU 003: trata do fornecimento de energia elétrica em tensao primaria e secundaria
para o fornecimento de energia elétrica a agrupamentos ou edifica¢oes de uso coletivo
acima de trés unidades consumidoras, incluindo as unidades com carga instalada
superior a 7ThkW [4];

e NDU 004: trata das instalacoes bésicas para a construcao de redes de distribuicao

urbana [5];

e NDU 006: trata dos requisitos minimos para a elaboracdo de projetos de redes de

distribui¢ao aéreas urbanas, na classe de tensdao 15/25kV [6];

e NDU 018: trata dos critérios basicos de projetos e construgoes de redes subterraneas
em condominios, padronizando a montagem das redes subterraneas de distribuicao

urbana de média e baixa tensao [7].

Norma para Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao
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A NBR 5410 é a norma brasileira que trata das instalagoes elétricas de baixa
tensao, de modo geral, aborda temas como o sistema de aterramento da instalacao, o
correto dimensionamento de circuito, a protecao a ser instalada e a quantidade maxima
de condutores permitidos nos eletrodutos. Tem como objetivo garantir o funcionamento
adequado da instalagdo elétrica, a seguranca das pessoas, animais domésticos além da

conservagao dos bens [8].
Norma para Iluminancia de Interiores

A NBR 5413 é a norma brasileira que estabelece os valores de iluminancias médias
minimas em servigo para iluminagao artificial em interiores, onde se realizam atividades

de comércio, industria, ensino, esporte e outras [9].
Catalogos dos Fabricantes

Para se familiarizar com os materiais utilizados, foi feito o estudo dos catélogos

dos fabricantes:

SIEMENS: Disjuntores SENTRON VL;

SIEMENS: Contatores Sirius;

SHREDER: Iluminacdo ptblica, urbana e projetores;

BTICINO: Materiais elétricos para instalagoes residenciais e tercidrias;

OSRAM: Lampadas e reatores;

Catalogo Dibrés: Vérios fornecedores de materiais elétricos de média e baixa tensao

e iluminagao;

FICAPS. A.: Fios e cabos.

3.4 Elaboracao de Projetos

O projeto elétrico corresponde a um planejamento da instalacao elétrica, nele sao
descritos os detalhes da instalagao: a localizacao dos pontos de utilizacao da energia, o
trajeto dos condutores, a divisao dos circuitos, carga de cada circuito, carga total, secdo
dos condutores, etc. Para elaborar o projeto, o projetista deve ter em maos as plantas e
cortes com o objetivo de conhecer a finalidade da instalacao, a localizacao da rede elétrica

mais préxima, assim como as caracteristicas da rede.

De modo geral o projeto elétrico é composto por:

e Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART);
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e Carta de solicitacdo de aprovagao a concessionaria;
e Convencoes;

e Detalhes da instalacao;

e Especificagoes;

e Esquemas verticais;

e Lista de materiais;

e Memorial descritivo;

e Memorial de calculo;

e Plantas;

e Quadros;

e Orcamento.

3.5 Previsao de Carga de lluminacao e Pontos de Tomada

A primeira etapa de um projeto elétrico é a previsao de carga, a partir dela pode-se
dimensionar os condutores, os dutos, os quadros de carga, além de realizar a divisao dos
circuitos terminais. Para a previsao da carga sao definidas a poténcia, a quantidade dos
pontos de utilizagao da instalacao bem como sua localizagao. Essa etapa pode ser dividida

em carga de iluminagao, carga de TUG e carga de TUE.

A poténcia nominal absorvida corresponde a carga do equipamento utilizado, esta
poténcia é fornecida pelo fabricante ou pode ser calculada a partir da tensao e da corrente
nominais e do fator de poténcia. Caso o equipamento fornega a poténcia nominal, no lugar

da poténcia absorvida, devem-se considerar o rendimento e o fator de poténcia [8].

3.5.1 lluminacao

Nesta secao serao apresentadas as grandezas fundamentais da luminotécnica assim
como os métodos de calculos luminotécnicos.
3.5.1.1 Grandezas e Fundamentos da Luminotécnica

Para uma melhor compreensao dos cédlculos luminotécnicos, faz-se necessario a

defini¢ao de alguns termos utilizados na luminotécnica:
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Curva fotométrica ou curva de distribuicao luminosa: curva na qual os fabricantes
de luminarias representam a distribuicdo da intensidade luminosa em diferentes

diregoes;

Diagramas de Isolux: linha tracada em um plano, ligando pontos de uma mesma

superficie que possui iluminamento igual;

Eficiéncia Luminosa: razao entre o fluxo luminoso emitido pela fonte luminosa e a
poténcia consumida por essa fonte, sua unidade é o limen por Watt [Im/W]. Pode

ser vista também como a capacidade da fonte em converter poténcia em luz;

Fluxo luminoso: poténcia de radiacao emitida por uma fonte luminosa em todas as

dire¢oes do espago, sua unidade é o limen [Im];

Iluminancia ou Iluminamento: densidade de fluxo luminoso na superficie sobre a

qual este incide, sua unidade é o lux [lz];

Indice de Reproducao de Cor (IRC): medida de correspondéncia entre a cor real de

um objeto ou superficie e sua aparéncia diante de uma fonte luminosa.

Intensidade luminosa: poténcia de radiagdo luminosa numa dada direcao, sua uni-

dade é o candela [cd];

Luminancia: sensacao de claridade de uma superficie iluminada, sua unidade é o
lcd/m?].

3.5.1.2 Métodos de Célculos Luminotécnicos

De acordo com as caracteristicas da atividade que serd realizada, do ambiente e

dos operadores, pode-se determinar os valores minimos de iluminancia. Determina-se o

numero de luminarias e suas distribui¢oes, fazendo uso de um dos seguintes métodos:

Carga minima exigida pela NBR 5410;
Método dos limens;
Método do ponto a ponto;

Método das cavidades zonais.

Carga Minima Exigida pela NBR 5410

Para se realizar a previsao de carga da iluminacao é fundamental conhecer a ilu-

minéncia necessaria em uma determinada area. Alguns fatores que determinam os valores

minimos da iluminéncia sao a idade, velocidade, precisao e refletancia do fundo da tarefa.

As exigéncias da carga minima por norma servem apenas como uma referéncia [1].
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Para que sejam determinadas as cargas de iluminacao, as seguintes recomendagoes,

contidas em [8] devem ser seguidas:

e Em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de luz no

teto, comandado por interruptor;
e Na determinacgao das cargas de iluminagao pode ser adotado o seguinte critério:
- omod d dénci irea igual ou inferi 6m?, d ist
em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6m=, deve ser prevista
uma carga minima de 100V A;

— em comodos ou dependéncias com 4rea superior a 6m?, deve ser prevista uma
carga minima de 100V A para os primeiros 6m?, acrescida de 60V A para cada

aumento de 4m? inteiros.

Método dos Limens

Na Amadeu Projetos e Construgoes LTDA., para o calculo de iluminacao, faz-se
uso do método dos liimens. Esse método baseia-se na determinacao do fluxo luminoso

para se obter um iluminamento médio desejado no plano de trabalho.

Alguns dados sao importantes para o calculo com o método dos limens:

e Selecao de luminarias

Para a selecao da luminaria deve-se seguir a recomendagao sobre os niveis de
iluminamento adequados de acordo com as caracteristicas do observador e da ativi-
dade realizada, para isso, tem-se a Tabela 2 em [9] e com isso realiza-se os seguintes

procedimentos:

— 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

precisao além da refletdncia do fundo de tarefa, considerando o sinal;

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

nos outros casos.

e Fscolha da luminaria

Para a escolha da lumindria deve-se consultar os manuais dos fabricantes, para

isso, consideram-se:

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

— Decoracao;

— Eficiéncia;

— Facilidade de instalacgao;

— Facilidade de manutencao.

e Determinacao do indice do local

O indice do local relaciona as dimensoes do recinto com o tipo de iluminagao.

Seu calculo é dado pela Equagao 3.1.

cl
K:h@+W (3:1)

onde ¢ é o comprimento do local, [ a largura do local e h a altura de montagem da
luminaria.

De acordo com a Fig. 1, determina-se a altura h através da equacao 3.2.

h=pg— he — hy, (3.2)
hS_‘L :o o:
h
P

Figura 1 — Determinacao do indice local.

onde py é o pé direito do recinto, h, é a altura da suspensao da lumindria e h; é a

altura do plano de trabalho.

e Determinacao do fator de utilizagao

O fator de utilizagao relaciona o fluxo luminoso emitido pela fonte com o fluxo
recebido no plano de trabalho. Ele depende da reflexao das superficies do teto,

paredes e piso.
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e Determinacao do fator de depreciagao

O fator de depreciacdo representa a relacdo entre o fluxo emitido no fim do

periodo de manutencao da luminéria e o fluxo luminoso inicial.

e (Calculo do nimero de luminarias

Por fim é necessario que seja calculado o nimero de luminarias. Para isso faz-se

uso da Equagao 3.3.

ES

" nouFPL (3:3)

2 n é o nimero

onde E é o nivel de iluminamento em [z, S é a area do recinto em m
de lampadas presentes na luminaria, ¢ é o fluxo luminoso da lampada em Im, u
(fornecido pelo fabricante) é o coeficiente de utilizacao e FPL é o fator de perdas

luminosas.

Com o niimero total de luminarias calculado, deve-se fazer uma distribuigdo uni-
forme das mesmas. E recomendado que a distancia entre as luminarias seja o dobro da

distancia entre a luminaria e a parede.

Método Ponto a Ponto

O método ponto a ponto é utilizado para se obter o iluminamento em um ponto,
a partir do iluminamento individual de cada projetor. Para isso é utilizada a Lei de
Lambert dada pela Equacao 3.4. Onde [ ¢é a intensidade luminosa irradiada pelo projetor
em direcao ao ponto, D ¢é a distancia horizontal entre o projetor e o plano vertical que
contém o ponto, H é a altura do ponto em rela¢ao ao projetor e L é a distancia horizontal

entre o projetor e a normal ao ponto [10].

_ Icos(a)
CH2+ D24+ L%

(3.4)

Portanto para o calculo de iluminamento utilizando o método ponto a ponto deve-

se seguir os seguintes passos:

e Considera-se um ponto qualquer;

e (Calcula-se o angulo entre a dire¢gdo do feixe principal do projetor e o ponto consi-

derado;

e Obtém-se a intensidade luminosa do feixe com o angulo determinado anteriormente,
a partir da curva fotométrica. Esta intensidade luminosa ¢ referente a inclinagao do

feixo com relagao ao eixo principal do projetor;
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e (Calculam-se as distancias nas dire¢coes H, D e L com relagao a posi¢ao do projetor;

e Determina-se o iluminamento no ponto considerado devido ao projetor aplicando-se

a Lei de Lambert;

e Aplicam-se os procedimentos anteriores para os demais refletores em todos os pontos

onde se deseja calcular o iluminamento.

Método das Cavidades Zonais

O método das cavidades zonais ¢ utilizado em instalagoes de alto padrao técnico.

Este método baseia-se na teoria de transferéncia de fluxo, onde sao admitidas superficies

uniformes, refletindo o fluxo luminoso de modo preciso, dadas as consideragoes que sao

feitas na determinacao dos fatores de utilizagao e de depreciacao.

3.5.2 Tomadas

Pontos de Tomada de Uso Geral (TUG)

O ntmero de TUG ¢ estabelecido seguindo-se os seguintes critérios, contidos em

Em banheiros, pelo menos uma tomada junto ao lavatério, desde que observadas as

restrigoes locais contendo banheira e/ou chuveiros;

Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e locais analogos,
no minimo uma tomada para cada 3, 5m, ou fracao de perimetro, sendo que, acima
de cada bancada com largura igual ou superior a 0,30m, deve ser prevista pelo

menos uma tomada;

Em halls, corredores, subsolos, garagens, sétaos e varandas, pelo menos uma tomada.
Caso nao seja possivel instalacao na prépria varanda, a tomada deve ser instalada

0 mais proximo possivel da entrada;

Em salas e dormitérios, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada a cada

5m, ou fracdo, de perimetro;
Nos demais comodos, devem ser previstos pelo menos:

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

— um ponto de tomada, se a drea do comodo for maior que 2,25m? e inferior a

6m?;
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— um ponto de tomada para cada 5m, ou fracao, de perimetro, se a area do

comodo for superior a 6m?.
e As tomadas de uso geral devem ser atribuidas as seguintes poténcias:

— em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e
locais analogos, no minimo 600V A por tomada, até trés tomadas, e 100V A por
tomada, para as excedentes, considerando cada um desses ambientes separa-

damente;

— nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100V A por tomada.

e Em halls de escadaria, salas de manutencao e salas de localizacao de equipamentos,
tais como casas de maquinas, salas de bombas, barriletes e locais andlogos, devera

ser previsto no minimo um ponto de tomada.

Pontos de Tomada de Uso Especifico (TUE)

Ao ter equipamentos com corrente nominal superior a 10A deve-se instalar as
TUE. Elas sao utilizadas para atenderem equipamentos como chuveiro elétrico e ar-

condicionado.

De acordo com [8] tem-se que:

e Deve-se, para as TUE, atribuir uma poténcia igual ou superior a poténcia nominal

do equipamento que sera alimentado;

e Deve-se atribuir a tomada de corrente uma poténcia igual a poténcia nominal do
equipamento mais potente que seja ligado, ou a poténcia determinada a partir da
corrente nominal da tomada e da tensao do respectivo circuito, caso nao seja conhe-

cida a poténcia nominal desse equipamento.

e Deve-se instalar as TUE, no maximo, a 1, 5m do local previsto para o equipamento

a ser alimentado.

3.6 Calculo da Queda de Tens3o nas Redes de Distribuicao

Nos escritorios de projeto como a Amadeu Projetos e Construgoes LTDA., onde o
calculo de queda de tensao se torna uma rotina, o trabalho é reduzido através de tabelas
de onde se pode obter diretamente as quedas de tensao unitaria. As Tabelas utilizadas
vao de 30 a 35 em [6].

Fazendo uso de planilhas eletronicas, a implementacao computacional da planilha

de queda de tensao se torna direta.
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3.7 Divisao dos Circuitos em uma Instalacao

Circuito é o conjunto de pontos de consumo conectados ao mesmo dispositivo
de protecao e alimentados pelos condutores. Ao ocorrer uma falta, pode-se ter graves

consequéncias, para limité-las, toda instalacdo deve ser dividida em varios circuitos [1].

Para que haja a divisao da instalagdo em circuitos, deve-se seguir as seguintes

exigéncias:
e Seguranca: relacionada a protecao da integridade fisica daqueles que a utilizam,
além de prevenir que a falha em um circuito afete os demais;

e Conservacao de energia: relacionada a possibilidade de acionamento de cargas de

iluminagao ou de climatizacao quando necessario;

e Flexibilidade: relacionada a viabilizacao da criacdo de diferentes ambientes. Além

disso, deve-se levar em conta as necessidades futuras;

e Continuidade: relacionada & minima quantidade possivel de interrupgoes tempora-

rias e permanentes;
e Manutencao: relacionada a facilidade no reparo e na inspecao.

Os circuitos de tomadas devem ser separados dos circuitos de iluminagao. Em
unidades residenciais, hotéis, motéis ou similares sao permitidos pontos de tomadas e
iluminagado em um mesmo circuito, exceto nas cozinhas, copas, e areas de servico, que de-
vem constituir um ou mais circuitos independentes [1]. Na Amadeu Projetos e Construgoes
LTDA., costuma-se dividir os circuitos na seguinte ordem:

e [luminagao;

e Tomadas da cozinha;

e Tomadas da area de servigo;

e Tomadas das salas;

e Tomadas dos quartos;

e Tomada para ar-condicionado;
e Tomada para chuveiro elétrico.

As seguintes restricoes em unidades residenciais, hotéis, motéis ou similares devem

ser seguidas [8]:
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e Para aparelhos de poténcia igual ou superior a 1500V A ou ar-condicionado, devem
ser previstos circuitos independentes, sendo permitida a alimentacao de mais de um

aparelho do mesmo tipo através de um sé circuito;

e As protegoes dos circuitos de aquecimento ou condicionamento de ar de uma resi-

déncia podem ser agrupadas no QDG ou num quadro separado;

e Quando um mesmo alimentador abastece varios aparelhos de ar-condicionado indi-
viduais, deve haver uma protecao para o alimentador geral e uma protecao junto a

cada aparelho, caso este nao possua protecao interna prépria.

Deve-se observar também que cada circuito devera ter seu proprio condutor neutro.

Em lojas, residéncias e escritérios, os circuitos de distribuicao devem seguir:

e Residéncias: 1 circuito para cada 60 m? ou fragio;

e Lojas e escritérios: 1 circuito para cada 50 m? ou fracio.

3.8 Dimensionamento dos Condutores Elétricos

Condutor elétrico é todo material que possui a propriedade de conduzir energia
elétrica [11].
Depois de realizada a divisao dos circuitos, deve-se dimensionar o condutor de

cada circuito terminal a partir da soma das poténcias de cada ponto de utilizacao.

Deve-se definir a se¢do minima de um condutor, de modo que esta suporte as
condicoes de limite de temperatura, limite de queda de tensao, capacidade de conducao
da corrente de curto-circuito por tempo limitado e capacidade dos dispositivos de protecao

contra sobrecargas [12].

Em instalagoes elétricas residenciais, comerciais ou industriais de baixa tensao, os
condutores poderao ser de cobre ou de aluminio, com isolamento de PVC (policloreto de

vinila), de XLPE (polietileno reticulado) ou EPR (borracha etileno-propileno).
Recomenda-se a utilizacao de seis critérios para o dimensionamento de condutores
[8]. Na Amadeu Projetos e Construgoes LTDA., devido opgao proépria, sao utilizados trés
critérios:
e Secao minima;
e Capacidade de condugao de corrente;

e Queda de tensao admissivel.
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Critério da Secao Minima

Para o dimensionamento utilizando o critério da secao minima dos condutores,

deve-se garantir que os mesmos suportem as seguintes condigoes:

Limite de temperatura, determinado pela capacidade de conducao de corrente;

e Limite de queda de tensao;

Capacidade dos dispositivos de protecao contra sobrecargas;

Capacidade de conducao da corrente de curto-circuito por tempo limitado.

A Tabela 47 [8] estabelece uma se¢do minima para os condutores, dependendo do

tipo de circuito e do material do condutor.

O condutor neutro deve possuir a mesma se¢ao que o condutor fase em circuitos

8]:

e Monofasicos a 2 e 3 condutores e bifasicos a 3 condutores;

e Trifasicos, quando a secdo dos condutores fase for inferior ou igual a 25 mm?, em

cobre ou em aluminio;

e Trifasicos, quando for prevista a presenca de harmonicos, qualquer que seja a se¢ao.

O condutor de protecao interliga o terminal de aterramento do quadro de onde
parte o circuito de distribui¢do, ao quadro alimentado pelo circuito [12]. O dimensiona-
mento do mesmo deve atender a aspectos tanto elétricos quanto mecanicos. Seus valores

sdo determinados em [8].
Critério da Capacidade de Conducgao de Corrente

No critério da capacidade de conducao de corrente, a secao nominal do condutor
¢ dimensionada através da corrente maxima que o condutor deve suportar. Dependendo
de como os condutores sao instalados pode ocorrer troca térmica entre os condutores e o
ambiente, isso influencia na capacidade de conducao da corrente. Portanto, a Tabela 33

em [8] define as diversas formas de instalagao, codificando-as com uma letra e um nimero.

Para o cédlculo da corrente deve-se levar em conta o fator de correcado de tempe-
ratura e o fator de correcao para agrupamentos de circuitos ou cabos multipolares, estes

fatores podem ser obtidos nas Tabelas 40 e 42 [8].
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Com estes fatores, utiliza-se a Equacao 3.5. Onde I, trata-se da corrente nominal do
circuito, f.; é o fator de elevagdo da temperatura, acima de 30°C' e f, é o fator de agru-

pamento usado quando o eletroduto tem mais de um circuito.

In

Imaa: = m (35)

Com o valor de I,,,,, em maos, escolhe-se a secdo nominal através das Tabelas 36
a 39 em [8].

Critério do Limite de Queda de Tensao

Para o bom funcionamento de equipamentos, aparelhos e motores, é essencial que
a tensdo a que os mesmos estao submetidos esteja dentro de limites pré-definidos. Do
quadro geral ou da subestacao até o ponto terminal de utilizacdo de um circuito, surge
uma queda de tensao devido as resisténcias dos condutores e equipamentos. Com isso,
os condutores devem ser dimensionados de tal modo que limitem a queda de tensao aos

valores especificados em [8].

Os valores maximos de queda de tensdao para diversos tipos de entrada contidos

em [8], sdo:

e 7%, calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no

caso de transformadores de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s);

e 7%, calculados a partir dos terminais secundérios do transformador MT/BT da

empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

e 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega

com fornecimento em tensao secundaria de distribuicao;

e 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador

proprio.

3.9 Dimensionamento dos Eletrodutos

Os eletrodutos possuem a funcao de proporcionar aos condutores prote¢ao con-
tra corrosao, protecao mecanica, protecao contra os perigos de incéndio resultantes de
eventuais superaquecimentos dos condutores, além de evitar perigos de choque elétrico

12].

Em [8] sdo admitidos apenas eletrodutos que nao propagam chama. Em instala-

¢do embutida apenas serao admitidos eletrodutos que suportem esforgos de deformagao
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caracteristicos a técnica construtiva utilizada. Os eletrodutos devem suportar, indepen-
dentemente da situacao, as solicitagdes mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas a qual

forem submetidos nas condig¢oes da instalagao.

Os eletrodutos s6 podem conter condutores de mais de um circuito caso [8]:

e Os circuitos pertencam a mesma instalagao;

e As secOes nominais dos condutores fase estejam contidas em um intervalo de trés

valores normalizados sucessivos;
e Os condutores isolados e os cabos isolados tenham a mesma temperatura maxima
para servico continuo.

A area util da secao transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:

e 53%, no caso de um condutor ou cabo;
e 31%, no caso de dois condutores ou cabos;

e 40%, no caso de trés ou mais condutores ou cabos.

Por fim, os trechos continuos de tubulagdo ndo devem exceder 15 m de compri-
mento para linhas internas as edificagbes e 30 m para as linhas em &areas externas as
edificagoes, caso os trechos sejam retilineos. No caso em que os trechos incluem curvas, o

limite deve ser reduzido em 3 m para cada curva de 90°.

3.10 Dimensionamento da Protecao

Na Amadeu Projetos e Construgoes LTDA., utiliza-se para protecao do quadro
geral os disjuntores diferenciais, e para os circuitos de iluminacao e tomadas, disjuntores
termomagnéticos. Para os circuitos de TUG e iluminacgao, considera-se que a corrente do
circuito nao deve ultrapassar 70% da capacidade do disjuntor que protege o circuito, ja

para as TUE a corrente nao deve ultrapassar 80%.

Para um sistema de protecao deve-se ter:
e Seletividade: capacidade de selecionar a parte danificada da rede e retira-la de ser-
vico sem afetar os circuitos saos;
e Exatidao e seguranca: garante ao sistema uma alta confiabilidade operativa;

e Sensibilidade: representa a faixa de operagdo e nao-operacao do dispositivo de pro-

tecao.
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3.10.1 Protecdo Contra Sobrecorrente

Quando a corrente elétrica excede o valor da corrente nominal tem-se a sobre-

corrente, esta pode ser originada através de uma sobrecarga ou por um curto-circuito
[11].

Protecao Contra Sobrecarga

As sobrecargas provocam correntes acima da corrente nominal devido a solicitagoes

dos equipamentos acima de suas capacidades nominais.

Para protecao contra sobrecarga, de acordo com [8], tem-se que:

e A aplicacao de dispositivos de protecao para interromper as correntes de sobrecarga
nos condutores dos circuitos, de sorte a evitar o aquecimento da isolagao, das co-
nexoes e de outras partes contiguas da instalagao além dos limites previstos por

norma;

e Os dispositivos de protecdo contra sobrecarga devem ser localizados nos pontos do
circuito onde haja uma mudanca qualquer que assinale uma reducao do valor da

capacidade de conducao de corrente dos condutores;

e O dispositivo que protege um circuito contra sobrecargas pode ser colocado ao longo
do percurso desse circuito, se a parte do circuito compreendida entre a troca de secao
e o dispositivo de protecdo nao possuir qualquer derivagdo nem tomada de corrente

e atender a uma das duas condicoes:

— Estar protegida contra curtos-circuitos;

— Ser instalada de modo a reduzir ao minimo o risco de curto-circuito ao estar
situada nas proximidades de materiais combustiveis e ndo ter comprimento

maior que 3 m.

e Os dispositivos de protecao contra correntes de sobrecarga em circuitos de motor
devem ser sensiveis a corrente absorvida pelo motor, tendo, no entanto, as carac-
teristicas compativeis com o regime de corrente de partida, tempo admissivel com

rotor bloqueado e tempo de aceleragao.

A condigdo na Equagao 3.6 deve ser atendida para o dimensionamento dos dis-
positivos de protecao contra sobrecarga. Ig é a corrente de projeto do circuito, Iy é a
corrente nominal do dispositivo de protecao e Iz ¢ a capacidade de conducao de corrente

do condutor.

Ip < Iy <1z (3.6)
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Protecao Contra Curto-Circuito

O curto-circuito provoca elevadas solicitagoes térmicas e mecanicas aos condutores
e demais dispositivos que estdao conectados ao circuito. A corrente de curto-circuito pode
chegar a 100 vezes o valor da corrente nominal do circuito. Devido a isso, deve-se prever
dispositivos de protecao para interromper a corrente de curto-circuito nos condutores,
antes que os efeitos dessa corrente possam tornar-se perigosos aos condutores e suas

ligagoes [8].

Para a protecao contra curto-circuito tem-se que:

e Os dispositivos de protecao devem ter a sua capacidade de interrupgao ou de ruptura
igual ou superior ao valor da corrente de curto-circuito presumida no ponto de sua

instalacao;

e O dispositivo de protecao deve ser localizado no ponto onde haja mudanca no cir-

cuito que provoque redugao na capacidade de condugao de corrente dos condutores.

As condicoes para dimensionamento dos dispositivos sao dadas pelas Equagoes 3.7
e 3.8. Iyt é a capacidade de interrupc¢ao do dispositivo de protecao, Icg é a corrente de
curto-circuito que atravessa o dispositivo, Tpp € o tempo de disparo do dispositivo para

o valor de Ipg e Ty, é o tempo limite de atuagao do dispositivo.

INT = ICS? (37)

Tpp <T}. (3.8)

Para a protecao dos circuitos quando ocorrer uma sobrecorrente provocada por
um curto-circuito ou sobrecarga, utiliza-se disjuntores termomagnéticos. Ja os disjuntores
DR protegem as pessoas contra choques elétricos oriundos de contatos acidentais com
redes ou equipamentos elétricos energizados. Os disjuntores DR também protegem contra

incéndios devido a falhas no isolamento dos condutores e equipamentos.

3.10.2 Protecdo Contra Sobretensao

A sobretensao pode ser temporaria ou transitoria, elas sao causadas por falha do
isolamento para outra instalacao com tensao mais elevada, chaveamamento de cargas in-
dutivas de poténcia, sobretensoes atmosféricas, correcao de fator de poténcia e interrupgao

de energia elétrica da rede.

Na ocorréncia de faltas na parte de média tensao de uma instalagdo predial, as

protecoes instaladas na parte de média tensao do consumidor ou da concessionaria deverao
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atuar, devido a isso, na instalagdo do consumidor nao havera maiores consequéncias em

termo de sobretensoes transitorias.

O dispositivo utilizado para protecao da sobretensao é o Dispositivo de Protegao
contra Surtos, DPS.

3.10.3 Protecao Contra Choque Elétrico

Os choques elétricos podem ocorrer por contato direto ou indireto. Para a preven-
¢ao contra choques elétricos pode-se realizar o seccionamento automatico da alimentacao,
limitar o valor da corrente elétrica que possa atravessar o corpo humano fazendo uso de
aterramento das massas, ou ainda, impedir o contato com as partes energizadas com a

isolacao das partes vivas.

O dispositivo mais utilizado na protecao contra choque elétrico é o disjuntor DR.
Estes dispositivos além de protegerem os condutores contra sobrecorrentes, realizam a
protecao das pessoas contra choques elétricos e dos locais contra incéndios. Além disso
contribuem com a reducdo das perdas por efeito joule, por ndo admitirem correntes de

fuga ou de falta excessivas [13].

Para a utilizagao dos disjuntores DR deve-se seguir as seguintes recomendagoes:

e Serao dimensionados atendendo simultaneamente as prescrigoes de protecao contra

choques elétricos;

e Podem ser instalados na protegao geral da instalacdo e/ou nas prote¢oes individuais

de circuitos terminais;

e Devem ser utilizados em circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas

que possam vir a alimentar equipamentos no exterior;

e Devem ser utilizados para protecao das partes metalicas conectadas a terra que se

tornem vivas;

e Devem-se tomar cuidados especiais na sensibilidade dos DR, dependendo dos niveis
de corrente de fuga do sistema, a instalacao, pois principalmente se instalados na
protecao geral poderao causar seccionamentos intempestivos da alimentacao de toda

a instalagao;

e Devera ser feita uma coordenacao buscando a seletividade de atuagao, quando tiver
DR na protecao geral e nos circuitos terminais. O dispositivo de maior sensibilidade
de atuacao deverd ser instalado no circuito terminal e o de maior sensibilidade no

circuito de distribuigao, obedecidos aos limites fixados em norma;
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e Devem ser instaladas obedecendo as distancias minimas, as tomadas de corrente
em instalagoes residenciais em locais molhados, em particular banheiros e piscinas
e devem ser feitas ligagoes de equipotencialidade [8]. Nos circuitos terminais dessas

areas, é recomendavel a utilizacdo de DR de alta sensibilidade.

De acordo com [8], os disjuntores DR sdo indicados para os seguintes casos:

e (ircuitos que sirvam a pontos situados em locais contendo banheiras ou chuveiros;

e Circuitos que alimentam tomadas de correntes situadas em &areas externas a edifi-

cacao;

e Circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam vir a ali-

mentar equipamentos no exterior;

e Circuitos de tomadas de corrente de cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de
servico, garagens e, no geral, a todo local interno molhado em uso normal ou sujeito

a lavagens.
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4 O Estagio

Depois que o estudo das normas e dos catalogos dos materiais foi encerrado, iniciou-
se as atividades relativas a elaboracao de projetos. Neste capitulo serao descritas as ati-
vidades realizadas durante o periodo de estagio. Os projetos desenvolvidos foram o Re-
sidencial Francisca Bezerra Pedrosa, Residencial Ana Claudia, Residencial José Ferreira

Braga e Restaurante Sapore D’Italia.

4.1 Residencial Francisca Bezerra Pedrosa

A primeira atividade desenvolvida foi a elaboracao do projeto elétrico do con-
dominio Residencial Francisca Bezerra Pedrosa. O condominio é composto por 3 (trés)
pavimentos: 1 (um) pavimento térreo e 2 (dois) pavimentos tipo, totalizando 9 (nove)

apartamentos.

Inicialmente foram analisadas as plantas baixas e cortes provenientes do projeto
arquitetonico. Em conjunto com as normas, definiu-se a localizacao dos pontos de ilumi-

nacao e de tomadas.

4.1.1 Pontos de Tomada e de [luminacao

A empresa tem como pratica, projetar primeiro o ambiente da cozinha e a area de
servigo. Para esses ambientes, deve-se prever no minimo um ponto de tomada para cada
3,5 m, ou fracdo, de perimetro, e acima da bancada da pia deve-se prever, no minimo,

duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos [8].

Seguindo a norma, foi inserido em cada comodo pelo menos um ponto de luz fixo
no teto, com acendimento comandado por interruptor. Tendo em vista que para comodos
com &rea acima de 6 m?, deve-se prever uma carga minima de 100 V' A para os primeiros

6 m?, sendo acrescida de 60 VA a cada aumento de 4 m? inteiros.

Observando-se o layout dos apartamentos, definiu-se os locais de utilizacao dos
aparelhos eletroeletronicos. Para a ligacao de aparelhos de ar-condicionado e chuveiros

elétricos, foram previstos pontos de TUE nas suites.

4.1.2 Divisao dos Circuitos Elétricos

O condominio possui trés apartamentos por pavimento, sendo dois com o mesmo

projeto arquitetonico e, consequentemente o mesmo projeto elétrico, e um apartamento
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diferente. Depois de determinados os pontos de luz e de tomada, foi realizada a separacao

da instalagao por circuitos elétricos, onde cada um possui o seu préprio condutor neutro.

As tomadas devem pertencer a circuitos diferentes dos circuitos de iluminagao [8].
Ja aparelhos como chuveiros e ar-condicionado, que possuem corrente nominal maior que

10A devem pertencer a circuitos exclusivos.

Tanto o QDL - Tipo 1, quanto o QDL - Tipo 2 alimentam dez circuitos terminais: 1

para iluminagao, 4 para tomadas, 3 para aparelhos de ar-condicionado e 2 para chuveiros.

Apo6s a divisao dos circuitos, elaborou-se o quadro de cargas para os apartamentos,
com o auxilio de uma planilha eletronica no software Microsoft Excel. Com o preenchi-
mento das células com a quantidade de tomadas, lampadas, chuveiros e ar-condicionado,

o Excel calculava a carga total. Os quadros de carga podem ser vistos nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — QDL - Tipo 1 - Residencial Francisca Bezerra Pedrosa

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUIT ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) Numero CARGA | PROTEGAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVAGAO

N. 40 100 | 300 | 600 900 4.500 | de Pontos W) (A) mm2 )

1 12 12 480 15 1,5 220 [ILUMINACAO
- 2 413 1 8 1.900 20 25 220 |TOMADAS
o 3 512 7 1.100 20 25 220 |TOMADAS
o 4 4 1 5 700 20 2,5 220 |TOMADAS
o 5 5| 2 7 1.100 20 2,5 220 |TOMADAS
|: 6 1 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO

1 7 1 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
i | 8 1 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
() 9 1 1 4.500 30 6,0 220 [CHUVEIRO
(] 10 1 1 4.500 30 6,0 220 [CHUVEIRO
Soma 12 18] 8 1 3 2 44 16.980 50 10,0 220

Tabela 2 — QDL - Tipo 2 - Residencial Francisca Bezerra Pedrosa

QUADRO DE CARGAS
QUADRO CIRCUITH ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVACAO
N. 40 100 | 300 | 600 | 900 | 4.500 w) ®) mm2 V)
1 11 440 15 1,5 220 [ILUMINAGAO
o 2 4 [ 3] 1 1.900 20 2,5 220 [TOMADAS
o 3 5] 2 1.100 20 2,5 220 |TOMADAS
(@) 4 71 2 1.300 20 2,5 220 |TOMADAS
o 5 4 1 700 20 2,5 220 |TOMADAS
|: 6 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
' 7 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
- 8 1 900 20 2,5 220 [AR CONDICIONADO
(m) 9 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
G 10 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
Soma 11 20| 8 | 1 3 2 17.140 50 10,0 220

Para as instalagoes comuns do condominio, foi elaborado um QGC para ilumina-

¢ao, bomba da caixa d’dgua e elevador (previsao). Os dados para o0 QGC podem ser vistos
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na Tabela 3.

Tabela 3 — QGC - Residencial Francisca Bezerra Pedrosa

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUIT ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAO| CONDUTOR | TENSAO OBSERVAGAO
N. 40 100 300 600 (W) (A) mm2 V)
1 17 680 15 1,5 220 [ILUMINAGCAO PORTARIA
(&) 2 19 760 15 1,5 220 [ILUMINACAO CIRCULAGAO
() 3 MOTOR BOMBA _ 6.900 40 6,0 380 [BOMBA7,5CV
(e ] 4 ELEVADOR (PREVISAO) 9.684 40 6,0 380 |PREVISAO ELEVADOR 10 CV
Soma 36 0 0 0 18.024 50 10,0 380

A tensao de alimentacao da instalagao é definida pela demanda provavel do con-

sumidor, em kVA. Ela é calculada pela Equagao 4.1 de acordo com [2].

D(kV A) = (d1 4+ d2 + d3 + d4 + d5 + d6 + dT7)

e d1(kV A) = Demanda de iluminagao e tomadas;

(4.1)

e d2(kVA) = Demanda dos aparelhos para aquecimento de dgua (chuveiros, aquece-

dores, torneiras e etc.);

e d3(kV A) = Demanda secador de roupa, forno de microondas maquina de lavar louga

e hidro massagem;

o d4(kV A) = Demanda de fogao e forno elétrico;

e d5(kV A) = Demanda dos aparelhos de ar-condicionado tipo janela ou centrais in-

dividuais;

e d6(kV A) = Demanda dos motores elétricos e maquinas de solda tipo motor gerador;

e d7(kVA) = Demanda de maquinas de solda a transformador e aparelhos de raio-X.

Para o Residencial Francisca Bezerra Pedrosa foram utilizados d1, d2 e d5, cal-

culados conforme as Tabelas 16, 17 e 18, respectivamente. Com D calculado, utiliza-se

a Tabela 19 e obtém-se que o fornecimento de energia de cada apartamento devera ser

monofésico, com cabo de 10 mm? para fase, neutro e terra e protecao de 50 A.

Seguindo-se os mesmos procedimentos para o QGC, o fornecimento de energia

devera ser trifasico com cabo de 10 mm? para fase, neutro e terra e protecao de 50 A.

Jé& para o condominio, o fornecimento de energia devera ser trifasico e o dimensiona-

mento da alimentagao é realizado através do calculo da demanda. Os calculos encontram-se

no memorial descritivo no Anexo C. Como pode ser observado, o valor da demanda do
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condominio comparado com os valores da Tabela 19 percebe-se que o dimensionamento
dos cabos e protegao estao diferentes. Isso ocorre porque pelo valor da demanda o cabo
que seria escolhido (10,0 mm?) teria segao igual que a maior se¢do utilizada (10 mm?),
isso também acontece com a protecao. Sendo assim, foram escolhidos cabo de 16 mm? e
protecao de 70 A.

O memorial descritivo e as plantas do projeto do condominio Residencial Francisca
Bezerra Pedrosa encontram-se no Anexo C e Anexo G, respectivamente. O projeto trata-
se do caminhamento e dimensionamento dos dutos e cabos, divisao dos circuitos, previsao
da carga e diagrama unifilar de cada apartamento, iluminagao externa, circuitos de servigo

e entrada de alimentagao do edificio.

4.2 Residencial Ana Claudia

Nessa etapa do estagio foi desenvolvido o projeto elétrico do condominio Residen-
cial Ana Claudia. O condominio possui 5 (cinco) pavimentos, sendo 1 (um) pavimento

térreo e 4 (quatro) pavimentos tipo, totalizando 24 (vinte e quatro) apartamentos.

Inicialmente foram analisadas as plantas baixas e cortes provenientes do projeto
arquitetonico. Em conjunto com as normas, definiu-se a localizacao dos pontos de ilumi-

nacao e de tomadas.

4.2.1 Divisao dos Circuitos Elétricos

O condominio possui 5 apartamentos por pavimento, alguns com diferentes proje-

tos arquitetonicos e, consequentemente diferentes projetos elétricos.

Depois de determinados os pontos de luz e de tomada, foi realizada a separacao

da instalagao por circuitos elétricos, onde cada um possui o seu préprio condutor neutro.

O QDL - Tipo 1 alimenta oito circuitos terminais: 1 para iluminacao, 4 para

tomadas, 2 para aparelhos de ar-condicionado e 1 para chuveiro.

Tanto o QDL - Tipo 2 quanto o QDL - Tipo 3, alimentam dez circuitos terminais: 1

para iluminagao, 5 para tomadas, 2 para aparelhos de ar-condicionado e 2 para chuveiros.

Apo6s a divisao dos circuitos, elaborou-se o quadro de cargas para os apartamentos,

que podem ser vistos nas Tabelas 4, 5 e 6.

Para as instalagoes comuns do condominio, foi elaborado um QGC para ilumina-
¢ao, tomadas, bomba da caixa d’agua e elevador. O dados para o QGC pode ser visto na
Tabela 7.

Pela previsao da carga de cada apartamento, o fornecimento de energia devera

ser monofasico, com cabo de 10 mm? para fase, neutro e terra e protecao de 50 A. Para
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Tabela 4 — QDL - Tipo 1 - Residencial Ana Claudia

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO] ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTECAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVAGAO
N. 32 100 | 300 | 600 | 900 4.500 (W) (A) mm2 V)
- 1 10 320 15 1,5 220 |ILUMINACAO
o 2 4 (3 1.300 20 2,5 220 |TOMADAS
(@) 3 1 600 20 2,5 220 |TOMADAS
o 4 712 1.300 20 2,5 220 |TOMADAS
|: 5 9 [ 2 1.500 20 2,5 220 |TOMADAS
f 6 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
| 7 1 900 20 2,5 220 [AR CONDICIONADO
() 8 1 4500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
(e
Soma 10 20 7 1 2 1 11.320 50 10,0 220
Tabela 5 — QDL - Tipo 2 - Residencial Ana Claudia
QUADRO DE CARGAS
QUADRO CIRCUITd ILUMINAGCAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVACAO
N. 32 100 | 300 | 600 | 900 4.500 (W) (A) mm2 )
1 12 384 15 1,5 220 |ILUMINAGAO
o 2 413 1.300f 20 2,5 220 [TOMADAS
o 3 1 600 20 2,5 220 |TOMADAS
(@] 4 712 1.300 20 2,5 220 |TOMADAS
o 5 411 700 20 2,5 220 |TOMADAS
I: 6 5| 2 1.100 20 2,5 220 |TOMADAS
f 7 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
| 8 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
() 9 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
(] 10 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
Soma 12 20| 8 1 2 2 16.184 50 10,0 220
Tabela 6 — QDL - Tipo 3 - Residencial Ana Claudia
QUADRO DE CARGAS
QUADRO CIRCUITH ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGCAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVAGAO
N. 32 100 | 300 ) 600 | 900 | 4.500 w) *) mm2 %
1 12 384 15 1,5 220 |ILUMINACAO
™ 2 413 1.300 20 2,5 220 |TOMADAS
o 3 1 600 20 2,5 220 |TOMADAS
(@] 4 71 2 1.300 20 2,5 220 |TOMADAS
o 5 4 11 700 20 2,5 220 |TOMADAS
|: 6 5] 2 1.100 20 2,5 220 [TomMADAS
' 7 1 900 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
| 8 1 900 | 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO
() 9 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
(e] 10 1 4.500 30 6,0 220 |CHUVEIRO
Soma 12 20| 8 1 2 2 16.184 50 10,0 220

o QGC, o fornecimento de energia deverd ser trifisico com cabo de 16 mm? para fase,

neutro e terra e protecao de 70 A.

Para o condominio, o fornecimento de energia devera ser trifasico e o dimensiona-
mento da alimentagao é realizado através do calculo da demanda. Os calculos encontram-se

no memorial descritivo no Anexo D. Sendo assim, foram escolhidos cabo de 25 mm? para

as fases e o neutro e protecao de 100 A.
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Tabela 7 — QGC - Residencial Ana Claudia

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITH ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) CARGA PROTECAO| CONDUTOR | TENSAO OBSERVAGAO
N. 20 32 | 2x32 100 300 600 (W) (A) mm2 V)
1 2 64 15 1,5 220 |ILUMINACAO PORTARIA
2 23 736 15 1,5 220 |ILUMINAGAO CIRCULAGAO
3 5 160 15 1,5 220 |ILUMINAGAO ESCADA
4 4 7 528 15 1,5 220 |ILUMINAGAO SALAO
5 4 80 15 1,5 220 |ILUMINAGAO EXTERNA
6 3 60 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
7 3 60 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
8 3 60 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
S 9 7 140 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
D) 10 7 140 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
o 11 4 80 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
12 3 60 15 1,5 220 |ILUMINAGAO EXTERNA
13 3 1 600 20 2,5 220 |TOMADAS PORTARIA
14 4 1 700 20 2,5 220 |TOMADAS SALAO
15 4 3 1.300 20 2,5 220 |TOMADAS APOIO SALAO
13 4 3 1.300 20 2,5 220 |TOMADAS APOIO SALAO
14 MOTOR BOMBA 6.900 40 6,0 380 |BOMBA7,5CV
15 ELEVADOR 9.684 50 10,0 380 |ELEVADOR 10 CV
Soma | 38 | 30 | 7 15 8 0 22.652 70 10,0 380

O memorial descritivo e as plantas do projeto do condominio Residencial Ana
Claudia encontram-se no Anexo D e Anexo H, respectivamente. O projeto trata-se do
caminhamento e dimensionamento dos dutos e cabos, divisao dos circuitos, previsao da
carga e diagrama unifilar de cada apartamento, iluminacao externa, circuitos de servigo

e entrada de alimentacao do edificio.

4.3 Residencial José Ferreira Braga

Nessa etapa do estagio foi desenvolvido o projeto elétrico do condominio Residen-
cial José Ferreira Braga. O condominio é composto por 21 (vinte e um) pavimentos: 2
(dois) subsolos, 1 (um) pavimento térreo e 18 (dezoito) pavimentos tipo - totalizando 36

(trinta e seis) apartamentos.

Inicialmente foram analisadas as plantas baixas e cortes provenientes do projeto
arquitetonico. Em conjunto com as normas, definiu-se a localiza¢ao dos pontos de ilumi-

nacao e de tomadas.

4.3.1 Divisao dos Circuitos Elétricos

O condominio possui 2 apartamentos por pavimento, com diferentes projetos ar-
quitetonicos e, consequentemente diferentes projetos elétricos. Depois de determinados os
pontos de luz e de tomada, foi realizada a separacao da instalagao por circuitos elétricos,

onde cada um possui o seu proprio condutor neutro.

Tanto o QDL - Tipo 1, quanto o QDL - Tipo 2 alimentam doze circuitos terminais:

1 para iluminacao, 5 para tomadas, 3 para aparelhos de ar-condicionado e 3 para chuveiros.
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Apés a divisao dos circuitos, elaborou-se o quadro de cargas para os apartamentos,

que podem ser vistos nas Tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — QDL - Tipo 1 - Residencial José Ferreira Braga

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITY ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) Numero CARGA PROTECAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVACAO
N. 20 40 100 | 300 | 600 [ 900 | 4.500 | de Pontos w) ®) mm2 V)
1 4 15 19 680 15 1,5 220 [ILUMINAGAO
2 412 6 1.000 20 2,5 220 [TOMADAS
- 3 51 4 9 1.700 20 2,5 220 |TOMADAS
o 4 1 1 2 700 20 2,5 220 |TOMADAS
le) 5 411 5 700 20 2,5 220 |TOMADAS
9. 6 713 10 1.600 20 2,5 220 [TOMADAS
- 7 1 1 900 20 2,5 220 [AR CONDICIONADO
1 8 1 1 900 20 2,5 220 [AR CONDICIONADO
- 9 1 1 900 20 2,5 220 [AR CONDICIONADO
(m)] 10 1 1 4.500 25 6,0 220 [CHUVEIRO
o 11 1 1 4.500 25 6,0 220 [CHUVEIRO
12 1 1 4.500 25 6,0 220 [CHUVEIRO
Soma 4 15 21]110] 1 3 3 57 22.580 40 6,0 380
Tabela 9 — QDL - Tipo 2 - Residencial José Ferreira Braga
QUADRO DE CARGAS
QUADRO CIRCUIT] ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) Namero CARGA | PROTEGAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVAGAO
N. 20 40 100 | 300 | 600 | 900 4.500 | de Pontos (W) (A) mm2 (V)
1 4 13 17 600 15 1,5 220 [ILUMINACAO
2 411 5 700 20 2,5 220 [TomADAS
o~ 3 5] 4 9 1.700 20 2,5 220 [TomADAS
[=) 4 1 1 2 700 20 2,5 220 [TomADAS
[o) 5 411 5 700 20 2,5 220 [TomMADAS
9. 6 6| 2 8 1.200 20 2,5 220 [ToMADAS
- 7 1 1 900 20 2,5 220 [AR CONDICIONADO
1 8 1 1 900 20 2,5 220 [AR CONDICIONADO
-l 9 1 1 900 20 2,5 220 [AR CONDICIONADO
(] 10 1 1 4500 [ 25 6,0 [ 220 [cHuvelrRo
0 11 1 1 4.500 25 6,0 220 |CHUVEIRO
12 1 1 4.500 25 6,0 220 [CHUVEIRO
Soma 4 13 201 8 | 1 3 3 52 21.800 40 6,0 380

Para as instalagoes comuns do condominio, foi elaborado um QDC (Tabela 10)

para iluminacdo, tomadas, ar-condicionado para festas e administracdo e motores para
portao. J4 o QGC (Tabela 11) foi elaborado para alimentagdo da sauna, do QDC, da

bomba da caixa d’dgua e elevadores.

Pela previsao da carga de cada apartamento, o fornecimento de energia devera ser

trifasico, com cabo de 6 mm? para fase, neutro e terra e protecao de 40 A. Para o QGC,

o fornecimento de energia deverd ser trifisico com cabo de 16 mm? para fase, neutro e

terra e protecao de 70 A.

Para o condominio, o fornecimento de energia devera ser trifasico e o dimensiona-

mento da alimentacao é realizado através do calculo da demanda. Os calculos encontram-

se no memorial descritivo no Anexo E. Sendo assim, de acordo com a Tabela 20, foram

escolhidos cabo de 120 mm? para as fases, 70 mm? para o neutro e protecao de 200 A.



Capitulo 4. O Estdgio 30

Tabela 10 — QDC - Residencial José Ferreira Braga

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUITO | ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVAGCAO
N. 20 2x32 100 | 300 | 1100 (W) (A) mm2 (V)
1 1 17 1.108 15 1,5 220 |ILUM. SUBSOLO
2 2 17 1.128 15 1,5 220 |ILUM. SUBSOLO
3 16 1.024 15 1,5 220 |ILUM. SUBSOLO
4 14 869 15 1,5 220 |ILUM. SUBSOLO
5 21 420 15 1,5 220 |ESCADA
6 21 420 15 1,5 220 |ESCADA
7 21 420 15 1,5 220 |ESCADA
8 21 420 15 1,5 220 |ESCADA
9 29 580 15 1,5 220 |ESCADA
10 30 600 15 1,5 220 |IL. HALL SUBS.AO PAV. 8
11 2 40 15 1,5 220 [ILUMINAGAO GUARITA
12 21 420 15 1,5 220 |IL. ADM/JOGOS/BRINQ./ACADEM.
13 25 500 15 1,5 220 |ILUM. FESTAS/GOURMET
(&) 14 2 2 168 15 1,5 220 |ILUM. GARAGEM TERREO
(] 15 9 180 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
(e¢] 16 7 140 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
17 5 100 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
18 5 100 15 1,5 220 |ILUMINACAO EXTERNA
19 CIRCUITO RESERVA RESERVA
20 311 600 20 2,5 220 |TOMADAS GUARITA
21 5] 2 1.100 25 2,5 220 |TOMADAS ADM/BRINQ.
22 713 1.600 25 2,5 220 |TOMADAS JOGOS/ACAD.
23 8 [ 3 1.700 25 2,5 220 |TOMADAS FESTAS/GOU.
24 1 1.100 20 2,5 220 |AR COND. FESTAS
25 1 1.100 20 2,5 220 |AR COND. FESTAS
26 1 1.100 20 2,5 220 |AR CONDICIONADO ADM
27 MOTOR PORTAOQ 2.073 20 2,5 220 |MOTOR PORTAO 2 CV
28 MOTOR PORTAO 2.073 20 2,5 220 |MOTOR PORTAO 2 CV
Soma 222 | 66 [23] 9] 3 | 21110 40 6,0 380

Tabela 11 — QGC - Residencial José Ferreira Braga

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUIT ILUMINAGAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVAGAO
N. 40 [ 2x16] 2x32] 100] 300 | 600 w) @ mm2 )
1 ALIMENTACAO SAUNA 5.000 50 10,0 220 |SAUNA
(8 2 ALIMENTACAO QDC 21.110 40 6,0 380 |abc
(D) 3 MOTOR BOMBA 2.905 20 4,0 380 |BOMBA 3 CV
(e} 4 ELEVADOR 01 9.684 50 10,0 380 [ELEVADOR 10 CV
5 ELEVADOR 02 9.684 50 10,0 380 [ELEVADOR 10 CV
Soma| o JoJoJoJo] o |48383] 70 16,0 | 380

O memorial descritivo e as plantas do projeto do condominio Residencial José
Ferreira Braga encontram-se no Anexo E e Anexo I, respectivamente. O projeto trata-se
do caminhamento e dimensionamento dos dutos e cabos, divisao dos circuitos, previsao da
carga e diagrama unifilar de cada apartamento, iluminacado externa, circuitos de servigo

e entrada de alimentagao do edificio.

4.4 Restaurante Sapore D'ltalia

A 1ltima atividade desenvolvida foi a elaboracao do projeto elétrico de reforma e
ampliacdo do restaurante Sapore D’Italia, situado na Rua Santo Antonio, 74 - Campina
Grande - PB.
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Inicialmente foram analisadas as plantas baixas e cortes provenientes do projeto
arquitetonico. Em conjunto com as normas, definiu-se a localizacao dos pontos de ilumi-

nacao e de tomadas.

4.4.1 Divisao dos Circuitos Elétricos

Seguindo as recomendagoes necessarias, foi feita a divisao dos circuitos.

O QDL - Tipo 1 alimenta 15 circuitos: 3 para iluminacao, 7 para tomadas, 3 para

aparelhos de ar-condicionado, alimentagao do QDL - Tipo 2 e 1 para monta carga.
O QDL - Tipo 2 alimenta 6 circuitos: 3 para iluminagao e 3 para tomadas.

Apos a divisao dos circuitos, elaborou-se os quadros de carga, que podem ser vistos
nas Tabelas 12 e 13.

Tabela 12 — QDL - Tipo 1 - Restaurante Sapore D’Italia

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUIT! ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTEGAO| CONDUTOR | TENSAO OBSERVAGAO
N. 20 32 | 2x32 100 300 3.600 | 7.500 (W) (A) mm2 (V)
1 8 9 736 15 1,5 220 |ILUMINAGCAO
2 6 13 3 728 15 1,5 220 |ILUMINACAO
3 6 120 15 1,5 220 [ILUMINACAO
4 3 1 600 20 2,5 220 |TOMADAS
5 4 2 1.000 20 2,5 220 |TOMADAS
6 4 1 700 20 2,5 220 |TOMADAS
g 7 3 2 900 20 2,5 220 |TOMADAS
[ 8 2 1 500 20 2,5 220 |TOMADAS
.| 9 3 1 600 20 2,5 220 |TOMADAS
o 10 3 1 600 20 2,5 220 |TOMADAS
(e] 1 1 3.600 25 4,0 220 |AR CONDICIONADO
12 1 7.500 30 6,0 380 |AR CONDICIONADO
13 1 7.500 30 6,0 380 |AR CONDICIONADO
14 ALIMENTACAO QDL - 02 3.252 30 6,0 220 |QbDL-02
15 MONTA CARGA 2.905 25 4,0 380 |MONTA CARGA 3 CV
Soma | 20 | 13 | 12 22 9 1 2 31.241 50 10,0 380

Tabela 13 — QDL - Tipo 2 - Restaurante Sapore D’Italia

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUIT ILUMINACAO (W) | TOMADAS (W) CARGA | PROTEGCAO| CONDUTOR| TENSAO] OBSERVAGAO
N. 32 2X32 100 300 (W) (A) mm2 )
1 6 3 384 15 1,5 220 |ILUMINACAO
2 6 3 384 15 1,5 220 |ILUMINAGCAO
g 3 6 384 15 1,5 220 |ILUMINAGAO
4 4 5 1 800 | 20 2,5 | 220 |[TOMADAS
(] 5 5 1 800 20 2,5 220 |TOMADAS
(e) 6 2 1 500 20 2,5 220 |TOMADAS
Soma 12 12 12 3 3.252 30 6,0 220

Foi elaborado um QGBT (Tabela 14) para alimentagdo do QDL - Tipo 1, para a

alimentagao do QDL existente (Tabela 15) e para o elevador.



Capitulo 4. O Estdgio

Tabela 14 — QGBT - Restaurante Sapore D’Italia

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUIT ILUMINACAO (W) I TOMADAS (W) CARGA | PROTEGCAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVAGCAO
N. 20 | 32 [ oxs2 [ 100 100 | 300 w) @) mma W)
1 ELEVADOR 4.779 50 10,0 380 |ELEVADOR 5CV
E 2 ALIMENTACAO DO QDL - 01 31.241 70 16,0 380 |aDL-01
8 3 ALIMENTACAO DO QDL - EXISTENTE| 27.432| 70 16,0 | 380 |QDL-EXISTENTE
Soma 0 0 0 0 0 0 63.452 | 125 50,0 380

Tabela 15 — QDL - Existente - Restaurante Sapore D’Italia

QUADRO DE CARGAS

QUADRO CIRCUIT ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) CARGA PROTEGAO| CONDUTOR| TENSAO OBSERVAGAO
N. 32 2x32 100 300 7.500 (W) (A) mm2 V)

W 1 15 960 15 1,5 220 |ILUMINACAO

= 2 12 768 15 1,5 220 |ILUMINAGAO

= 3 6 8 704 20 2,5 220 |TOMADAS

I'll_J 4 4 2 1.000 20 2,5 220 |TOMADAS

[75) 5 5 1 800 20 2,5 220 |TOMADAS

; 6 4 1 700 20 2,5 220 |TOMADAS

i 7 1 7.500 | 30 6,0 380 |AR-CONDICIONADO

' 8 1 7.500 30 6,0 380 |AR-CONDICIONADO
| 9 1 7.500 30 6,0 380 |AR-CONDICIONADO
(]

<) Soma 6 35 13 4 3 27.432 70 16,0 380

O dimensionamento da alimentacao é realizado através do cdlculo da demanda. O

fornecimento de energia devera ser trifisico com cabo de 50 mm? para fases e 35 mm

para o neutro. O aterramento devera ser em cabo de cobre nu 25 mm?

de 125 A.

O memorial descritivo e as plantas do projeto do restaurante Sapore D’Italia
encontram-se no Anexo F e Anexo J, respectivamente. O projeto trata-se do caminha-

mento e dimensionamento dos dutos e cabos, divisao dos circuitos, previsao da carga e

diagrama unifilar, circuitos de servigo e entrada de alimentagao.

e uma protecao
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Conclusao

Com o estégio supervisionado foi adquirida experiéncia na area de instalagoes elé-
tricas em uma empresa referéncia na area, evidenciando a importancia de uma experiéncia
profissional para a formacgao académica. Através do convivio e do trabalho em conjunto
com engenheiros, arquitetos e desenhistas, consolidou-se o conhecimento adquirido na
graduagao além da experiéncia de convivio social, tanto com profissionais, quanto com

clientes.

Durante o estdgio notou-se a importancia de disciplinas como Instalacoes Elétricas
e Laboratério de Instalagoes Elétricas, que deram base para a realizacao das atividades
desenvolvidas. Da mesma forma, notou-se uma caréncia no curso quando se trata da
utilizacao de softwares como o AutoCAD, o qual foi necessario dedicar um pouco mais

de tempo para conhecer algumas func¢oes basicas.

Percebeu-se a importancia de se manter atualizado com as normas de distribui-
¢ao unificada da concessionaria a qual vai-se trabalhar, além de conhecer os produtos
disponiveis no mercado para que o projeto seja elaborado de forma segura e com custos

reduzidos.

A 4rea de instalacOes elétricas mostrou-se bastante aquecida no mercado. Durante
o periodo de estagio, alguns clientes que necessitavam de uma maior urgéncia em seus
projetos tiveram que ser recusados pois a empresa ja estava sobrecarregada, evidenciando

a crescente demanda de profissionais na area de projetos de instalagoes elétricas.

O conhecimento adquirido durante o estagio foi de grande importancia tanto para
a vida profissional, quanto para a pessoal, despertando o prazer e o interesse em seguir a

carreira nessa area.
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ANEXO A - Tabelas da NDU 001

NDU 001)
DESCRICAO POTENCIA INSTALADA (kvA) | TATOR DF‘,/SEMANDA
0<P<1 86
1<P<2 75
2<P<3 66
3<P<4 59
) 4<P<5 52
RESIDENCIAS 5<P<6 45
6<P<7 40
7<P<8 35
8<P<9 31
9<P<10 27
10<P<75 24
RESTAURANTES E SIMILARES 86
LOJAS E SIMILARES 86
IGREJAS E SIMILARES 86
HOSPITAIS E SIMILARES para os primeiros 50kVA 40
para o que exceder de 30kVA 50
para os primeiros 20kVA 50
HOTEIS E SIMILARES para os seguintes 80kVA 40
para o que exceder de 100kVA 30
GARAGEM, AREAS DE 86
SERVICO E SIMILARES
ESCRITORIOS para os primeiros 20kVA 86
para o que exceder de 20kVA 70
ESCOLAS E SIMILARES para os primeiros 12kVA 86
para o que exceder de 12kVA 50
CLUBES E SEMELHANTES 86
BARBEARIAS, SALOES DE 86
BELEZA E SIMILARES
BANCOS E CANTEIROS DE 86
OBRAS
AUDITORIpS, SALOES PARA 86
EXPOSICOES E SIMILARES
QUARTEIS E SEMELHANTES Para os primeiros 15kVA 100
para o que exceder de 15kVA 40
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Tabela 16 — Fatores de Demanda para Iluminagao e Pequenos Aparelhos (Tabela 2 da
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Tabela 17 — Fatores de Demanda para Aparelhos de Aquecimento de Agua (Tabela 3 da

NDU 001)
(7)) [72)
w w
w % (a] g w % (a) g
a - X<z o xZ3
° w (@) <L ° w o <
< < W < < Ww
o wa o [Ta
< <
1 100 13 43
2 75 14 41
3 70 15 40
4 66 16 39
5 62 17 38
6 59 18 37
7 56 19 36
8 53 20 35
9 51 21 34
10 49 22 33
11 47 23 32
12 45 24 31
Acima de 24 30

Tabela 18 — Fatores de Demanda para Aparelhos de Ar-Condicionado Tipo Janela - Re-

sidencial (Tabela 7 da NDU 001)

N.° DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA (%)

1 100

2 88

3 82

4 78

5 76

6 74

7 72

8 71
9a11 70
12a14 68
15a 16 67
17 a 22 66
23a30 65
31a50 64
Acima de 50 62




ANEXO A. Tabelas da NDU 001

38

Tabela 19 — Dimensionamento das Categorias de Atendimento 380/220V (Borborema,
Nova Friburgo, Sergipe e Paraiba) (Tabela 14 da NDU 001)
CONDUTORES T
(mm) 8 o E POSTE PONTALETE
< Q =
o i} [<]
< < E w a |9 o
a = o Z=151C
z 2 oo o < & < & & i o |8 |I< E o= a g
Il<]|lol@ < < Z P4 o @ o a o = 5| 2w CE e o
sSlz|cla = [ [Ee] I E I <. 22 ]|o|eo <E < 9=
dHHAE g 83 |3g9 [EsoolBans| S| &E [2i|zles| s 8g | £ | SE
=N ) (O} o= 2 & a £
HEF 3 g2 |SE: |zegg|z82a] @ ua Es|ulEY 2 02 te | 2g
Sls |5 2 4 wiEs |uszo|us523| 3 bA E2 g B oy SE| &2
&lel|z2]z & oy 293 |2ag8|cagx| £ g A = a 22 8= | by
= e Iz 232 |Fcca|ISee 4 °s|l5183 a w o %
) o & o= |<ug hfal £ = Ed | a|us = <
a =k =0 s = E =i z o lz¢ na L oo
& ] < I b | & [ w 3 w < < <
4] 3 & 3 IS 5 2 g o < =
H 2 ] g ] 2 o * b o
< < a ] [
3 m
S M1 2 1 0<P<6,0 1x1x10+10 2x10 6(6) 6(6) 6 1H 16X2400 30/32 | 25 | 20 5/7Tm 150 80X 5/7m 40 40
E
é M2 | 2 1 6,0<P=<11,0 1x1x10+10 2x10 10(10) 10(10) 10 1H 16X2400 50 251 20 | 57m 150 80X 5/7Tm 40 40
5
<
'v'> M3 2 1 11,0<P=<154 1x1x16+16 16(16) 16(16) 10 1H 16X2401 70 25 | 25 5/7Tm 150 80X 5/7m 40 40
=z
g B1 3 2 0<P=<176 2x1x10+10 2#10(10) 2#6(6) 6 1H 16X2401 40 32 | 25 5/7Tm 150 80X 5/7m 50 50
z
awl
§ B2 3 2 176 <P <220 2x1x16+16 2#10(10) | 2#10(10) 10 1H 16X2400 50 32125 5/Tm 150 80X 5/7Tm 50 50
g T 4 3 0<D=<263 3x1x10+10 3#10(10) 3#6(6) 6 *H 16X2400 40 32 ] 32| 57m 150 80X 5/7m 50 50
E
-
g T2 4 3 263<D=<329 3x1x16+16 3#10(10) | 3#10(10) 10 *H 16X2400 50 32 ] 32| 57m 150 80X 5/7Tm 50 50
<
>
8 T3 4 3 329<D<46,05 3x1x25+25 3#25(25) | 3#16(16) 10 *H 16X2400 70 40 | 40 5/7Tm 300 100X 5/7m 50 50
o
<
g T4 4 3 46,05<D <658 3x1x35+35 3#35(35) | 3#25(25) 16 *H 16X2400 100 50 | 50 | 5/7m 300 100X 5/7m 50 50
<
=
g T5 | 4 3 65,8 <D <75 3x1x70+70 3#70(35) | 3#50(35) 25 *H 16X2400 125 65 | 75 | 57m 600
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Tabela 20 — Dimensionamento da Entrada de
bela 4 da NDU 003)
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Servigo de Edificacao de Uso Coletivo (Ta-

Condutores Protegéo
¢ Poste Pontalete
(mm’) ] (A)
€
[ S E
@ = g = E ° ® £ %l e
7] ) () — o Q= o <
ol o L S Ss 859K 5 £E 8 T o o =2
N Poténcia/ S [ 05k 9 %3 25 o3 : o |E|8
L 3
< | & |Demanda (kW)| 55 58'.5 5835 5 ss | gsm| 38 a uE 3|50
=5 ] = o= 27T
I P PR oG of € S g Scgw gs o St |E|Ee
T8 | S5g |Z5%4| g | ¢ |255E| 85| & |=25|8|¢es
52 523 | 5250 | E 5 ags| wo [ s 8=
S 25 o ® ] €= (] o | g
E = ES S ES 'E o s £ 5< 29 |g]o
23 [ €98 | 2Pux| £ [ e |g|s
wi < ol L
4| 3] 000<Ds<2400 |3xixi0+10| 3#10(10) 346(6) 10/6 | *H16x2400 40 1x32 | 57m 150 | 8oxs7m | 50 | 50
4 | 3| 2400<D=<30,00 |3xixi6+16| 3#10(10) 3#10(10) 10 *H16x2400 50 1x32 | 57m| 150 | 8oxs7m | 50 | 50
4| 3| 3000<D=<42,00 |3xix25+25| 3#25(25) 3#16(16) 10 *H16x2400 70 1x40 | 5/7m | 300 | 100x5/7m| 50 | 50
4 | 3| 4200<D<5800 |3xix35+35 | 3#35(35) 3#25(25) 16 *H16x2400 100 1x50 5/7m | 300 | 100x5/7m | 50 | 50
4| 3| 5800<D=7500 |3x1x70+70| 3#70(35) 3#50(35) 25/25 | *H16x2400 125 1x80 | 5/7m | 600
4| 3| 7500<D<90,00 |3xix70+70 |  3#95(50) 3#70(35) 50/35 | 3H16x2400 150 1x80 | 5/7m | 600 - - -
4 | 3 ] 9000<D=121,00 [3x1x120+70]  3#150(95) 3#120(70) 50 | 3H16x2400 200 1x90 | 5/7m | 600 - -
4 | 3 |121,00 <D <136,00 [3x1x120+70]  3#185(95) 3#150(95) 50 | 3H16x2400 225 1x100 | 5/7m | 600 - - -
4 | 3 |136,00<D<151,00 - 3#240(120) 3#185(95) 50 | 3H16x2400 250 1x100 -] - - - -
4 | 3 |151,00<D<181,00 - 2x(3#95(50)) | 3#240(120) 50 3H16x2400 300 2x80 -] - - - -
4 | 3 [181,00<D<211,00 - 2x{3#120(70)) | 2x(3#95(50) 50 3H16x2400 350 2x90/1x100 | - | - - - -
4 | 3 |211,00<D=242,00 2x{3#150(95)} | 2x(3#120(70)} 50 3H16x2400 400 2x100 -] - - - -
4 | 3 [24200<D<272,00 - 2x{3#185(95)} | 2x(3#150(95)} 50 3H16x2400 450 2x100 -] - - - -
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ANEXO C - Memorial Técnico Descritivo -

Residencial Francisca Bezerra Pedrosa



MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: 061/13

INTERESSADO: Antonio Marco Pedrosa
Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do Projeto: Projeto elétrico de um condominio residencial, denominado
RESIDENCIAL FRANCISCA BEZERRA PEDROSA, composto por
03 (trés) pavimentos — 01 (um) pavimento Térreo e 02 (dois)
pavimentos tipo - totalizando 09(nove) apartamentos.

1. CONDICOES GERAIS :
O projeto das instalacoes elétricas foi elaborado de acordo com as especificagdes

aplicaveis da ABNT, padrées da concessionaria e consideradas as proposicoes

formuladas pelo autor do projeto arquitetdnico.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:
B Entrada e medicdo de energia.

B Circuitos e quadros.

B Sistema de lluminagéao Interna.

B Sistema de lluminagéo Externa.

1.1 - Entrada e medicao de Energia:
1.1.1 - A entrada de energia sera subterrdnea, na tensdo de 380 V especificada no
projeto, em cabos unipolares acondicionados em dutos subterréaneos.
1.1.2 - Medicédo:
A medicao sera feita na baixa tens&o, localizada no Pavimento Térreo, pois o

mesmo possui ventilacdo e iluminagao natural.

1.2 - Circuitos e Quadros:
1.2.1 - Circuitos de Alimentacao e Quadro Geral.
Do quadro de medicdo serdo derivados os circuitos de alimentagdo dos
quadros de distribuicdo dos apartamentos.
Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de manutengédo, com
0 objetivo de tornar o sistema flexivel em sua execucéo e eficiente em sua

operagao, respeitadas as condi¢des basicas.



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

1.4 - Sistema de lluminacao Externa:
O sistema de iluminacdo externa atendera a iluminagédo da area de circulagédo e da

area de lazer.

2. METODOS EXECUTIVOS :

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

com aplicagdo de mao-de-obra de alto padrao 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 protegéo geral dos quadros dos apartamentos, seréo instalados disjuntores
termomagnéticos tipo "N" e dispositivos “DR”.
2.1.3 - 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 relagcao ao piso acabado, deverao
atender as anotagdes constantes da legenda de representacdo dos simbolos
graficos, constantes do projeto.

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

2.2.3 - O espacamento e a disposicao entre as caixas deverdao ser planejadas 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

2.3.2 -

2.3.3 -

suas resisténcias mecanicas.

As emendas serdo executadas em caixas de passagem, com perfeito contato.
A isolagéo das emendas devera ser feita com fita isolante de boa qualidade

A instalacao dos condutores somente devera ser executada apés a conclusao
de todos os servicos de revestimentos das paredes e tetos e nos pisos,
somente ao seu acabamento.

2.3.3 — A fim se serem facilitadas as interliga¢coées dos varios circuitos de iluminagéo,

2.3.5 -

deverdao ser utilizados condutores coloridos, conforme codigo de cores a
sequir.

Terra

Neutro

Fase llum. Preto
Fase Tom. Vermelho
Retorno

N&o poderédo ser empregados condutores com bitolas inferiores a 1,5mm? para
distribuicdo de circuitos, 2,5mm? para equipamentos trifasicos ou aparelhos

monofasicos de aquecimento e 6,0mm2 para entrada de energia ou

alimentacao de quadros de distribuicao.

2.4 - Eletrodutos

2.4.1 - Nao sera permitida a instalagao de eletrodutos com bitola nominal inferior a '%”".

2.4.2 -

243 -

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 préprio local de trabalho e deverdo apresentar um raio de
curvatura correspondente a dez vezes o diametro nominal do eletroduto.
Durante a execucdo da obra, as extremidades dos eletrodutos deverdo ser
vedadas, para evitar obstrugdes.

2.5 - Componentes

2.5.1 - Todos os componentes como: caixas, quadros, pecas de acabamento, etc.,

deverao ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecanica 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, 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 termopléstico executado de cloreto de polivinila 0,75 kV de
fabricacdao 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.
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
fabricacdo 3M ou similar.

3.1.4 - |Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo escolhidos pelo proprietario, e todas as

tomadas monofésicas serao do tipo 2P+T 10A, NBR 14136 - Padrao Brasileiro.
3.1.5 - Centro de Distribuicéo:

Os centros de distribuicao serao 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 fabricacado SIEMENS, CEMAR ou similar.
3.1.6 - Disjuntores:
Os disjuntores para protegcao dos circuitos de iluminacdo 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.

3.2 - Medicao:
A medigao sera feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as nomenclaturas,
normas e recomendagdes da ENERGISA. Serd utilizado 01(um) conjunto de medicao
para 07(sete) medidores monoféasicos, responsaveis pela medicdo dos apartamentos
e do condominio.
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:
Sera instalada uma malha de terra proxima ao conjunto de medicao.
Todas as partes metalicas nao energizadas serao ligadas ao sistema geral de terra
em cabo de cobre nu 16 mm? e haste de terra copperweld de 5/8” x 2,40m, os quais
fornecerdao uma resisténcia inferior a 10 ohms.
Todas as hastes serao interligadas ao cabo de terra através de conector GTDU.
Para aterramento do Quadro de Medicao, serdo instaladas 06(seis) hastes de terra
copperweld 5/8"x2,40 m (254 microns).

3.4 - Ligacao do Quadro de Medicao

Sera feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 0,6/1,0 kV — 16 mm? para

fases, neutro e terra.

4. CALCULO DA DEMANDA

Demanda Total da Instalacdo Dt = D1+D2, onde;
D1=Demanda exclusiva dos apartamentos Tipo, em kW,

D2=Demanda do condominio, em kW.

Demanda dos Apartamentos Tipo (D1)

09(nove) apartamentos tipo, sendo:
06(seis) apartamentos tipo com &rea util de 70,53 m?

03(trés) apartamentos tipo com éarea util de 67,47 m?

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

(06 x 70,53) + (03 x 67,47) = 423,18 + 202,41 = 69,51 m?
06+03 09

Portanto a area média é

D1 =(fxa)
D1 = (8,68 x 1,57) = 13,63 kW

Demanda do Condominio (D2)

lluminacao e tomadas em geral
lluminacdo = 1.440 W = 1.565,22 VA (fp=0,92)
Demanda da iluminacdo e tomadas (considerando a NDU 001). - tab. 02: FD=0,86

=1.565,22 x 0,86 =[1,35 kVA | =[1,24 kW]




e Motores
o  Trifasicos
1x75CV
1x6,49x 0,85 =

1x10,0 CV

1x8,61x0,90=[7,75 kW

D2 = 1,24 + 5,52 + 7,75 = 14,62 kW

Cabo escolhido = EPR 10 mm? para as fases, o neutro e o terra.
Disjuntor geral escolhido = 50 A
Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dr = D1+D2 = 13,63 + 14,62 = 28,25 kW
DEMANDA TOTAL PREVISTA ===========9 28,25 kW,

Cabo escolhido = EPR 16 mm?2 para as fases e para o neutro.

Disjuntor geral escolhido = 70 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 40 mm

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

Aterramento em cabo de cobre nu 16 mm?

Distancia minima entre as barras 70 mm e com relagédo a outras partes metalicas

Demanda Individual do Apartamento Tipo 01

e lluminacao e tomadas em geral
Lampadas = 480 W
Tomadas = 4.800 W
480 +4.800 = 5.280 W = 5.739,13 VA (fp=0,92); FD = 0,45 (tab. 02 — NDU 001)
=5.739,13 x 0,45 = 2,58 kVA = 2,38 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 = 2,38 + 6,75 + 2,21 = [11,34 kW
Demanda do apartamento Tipo 01 em kVA (fd=0,92) = 11,34/0,92 = 12,33 kVA[

Categoria M2

Cabo escolhido = 10 mm?
Disjuntor escolhido = 50 A
Eletroduto escolhido = PVC 25 mm



Demanda Individual do Apartamento Tipo 02

e lluminacao e tomadas em geral
Lampadas = 440 W
Tomadas = 5.000 W
440 +5.000 = 5.440 W = 5.913,04 VA (fp=0,92); FD = 0,45 (tab. 02 — NDU 001)
=5.913,04 x 0,45 = 2,66 kVA = 2,45 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 = 2,45 + 6,75 + 2,21 = 11,41 kW|
Demanda do apartamento Tipo 02 em kVA (fd=0,92) = 11,41/0,92 = [12,40 kVA]

Categoria M2

Cabo escolhido = 10 mm?
Disjuntor escolhido = 50 A
Eletroduto escolhido = PVC 25 mm

5. CDC EXISTENTE:

Nao Tem

6. PREVISAO DE LIGACAO:
Maio de 2016

7. PADRAO DE ENTRADA:

o Entrada tipo : Subterranea

e Eletroduto : Aco Galv. 40mm

e Cabo ; EPR 16 mm? — 0,6/1,0 KV para fases e para o neutro.
e Protecao : Disjuntor tripolar de 70 A.

o Aterramento: 06(seis) Hastes de terra cobreada 5/8"x 2,40m

Cabo de cobre nu 16 mm?

8. E-MAIL DO CONTRATANTE:

pfgconstrucoes1@hotmail.com

9. NORMAS:
As instalagOes 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¢6es Prediais
2 — Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas
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ANEXO D - Memorial Técnico Descritivo -

Residencial Ana Claudia



MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: 057/13

INTERESSADO: SS Construcoes e Incorporacoes LTDA.
Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do Projeto: Projeto elétrico de um condominio residencial, denominado
RESIDENCIAL ANA CLAUDIA, com 05(cinco) pavimentos, sendo
01(um) Pavimento Térreo e 04(quatro) Pavimentos Tipo -
totalizando 24(vinte e quatro) apartamentos.

1. CONDICOES GERAIS :
O projeto das instalacoes elétricas foi elaborado de acordo com as especificagdes

aplicaveis da ABNT, padrées da concessionaria e consideradas as proposicoes

formuladas pelo autor do projeto arquitetdnico.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:
B Entrada e medicdo de energia.

B Circuitos e quadros.

B Sistema de lluminagéao Interna.

B Sistema de lluminagéo Externa.

1.1 - Entrada e medicao de Energia:
1.1.1 - A entrada de energia sera subterrdnea, na tensdo de 380 V especificada no
projeto, em cabos unipolares acondicionados em dutos subterréaneos.
1.1.2 - Medicédo:
A medicao sera feita na baixa tenséo, localizada no Pavimento Térreo, pois o

mesmo possui ventilacdo e iluminagéo natural.

1.2 - Circuitos e Quadros:
1.3.1 - Circuitos de Alimentacao e Quadro Geral.
Do quadro de medicdo serdo derivados os circuitos de alimentagdo dos
quadros de distribuicdo dos apartamentos.
Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de manutengédo, com
0 objetivo de tornar o sistema flexivel em sua execucéo e eficiente em sua

operagao, respeitadas as condi¢des basicas.



1.3 - Sistemas de lluminagao Interna:
O sistema de iluminagdo interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis de iluminamento
necessario para cada ambiente. 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 iluminagédo da area de circulagédo e da

area de lazer.

2. METODOS EXECUTIVOS :

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

com aplicagdo de mao-de-obra de alto padrao 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 protecéo geral dos quadros dos apartamentos, serdo instalados disjuntores
termomagnéticos tipo "DIN" e dispositivos “DR”.
2.1.3 - 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 relagcao ao piso acabado, deverao
atender as anotagdes constantes da legenda de representacdo dos simbolos
graficos, constantes do projeto.

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

2.2.3 - O espacamento e a disposicao entre as caixas deverdao ser planejadas 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¢os compativeis as

suas resisténcias mecéanicas.

2.3.2 - As emendas serdo executadas em caixas de passagem, com perfeito contato.
A isolacao das emendas devera ser feita com fita isolante de boa qualidade

2.3.3 - A instalagcdo dos condutores somente devera ser executada apos a conclusao
de todos os servicos de revestimentos das paredes e tetos e nos pisos,

somente ao seu acabamento.

2.3.4 - A fim de serem facilitadas as interligacbes dos varios circuitos de iluminagao,
deverdao 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 6,0mm2 para entrada de energia ou

alimentagao de quadros de distribui¢ao.

2.4 - Eletrodutos
2.4.1 - Nao seréa permitida a instalagao de eletrodutos com bitola nominal inferior a '2”.
2.4.2 - Todas as curvas de bitola de 17, ou maiores, deverdo ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderdo ser
executadas no préprio local de trabalho e deverdo apresentar um raio de

curvatura correspondente a dez vezes o didmetro nominal do eletroduto.

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

2.5 - Componentes
2.5.1 - Todos os 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 -

3.1.5-

3.1.6 -

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.

Condutores:

Os condutores até a bitola 4mm? serdo cabo flexivel de cobre témpera mole
isolamento termopléstico executado de cloreto de polivinila 0,75 kV de
fabricacédo 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

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
fabricacdo 3M ou similar.

Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo escolhidos pelo proprietario, e todas as
tomadas monofasicas serao do tipo 2P+T 10A, NBR 14136 - Padrao Brasileiro.

Centro de Distribuicao:

Os centros de distribuicdo serao 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 fabricacao SIEMENS, CEMAR ou similar.

Disjuntores:
Os disjuntores para protecao dos circuitos de iluminacdo e tomadas serdo do

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

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

3.2 - Medicao:



A medigao sera feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as nomenclaturas,
normas e recomendagdes da ENERGISA. Sera utilizado 01(um) conjunto de medicao
para 25(vinte e cinco medidores), sendo, 24(vinte e quatro) medidores monofasicos,
responsaveis pela medicao dos apartamentos e 01(um) medidor trifasico, responsavel
pela medicdo do condominio.

Os quadros serao construidos em chapa de ago, minimo de 18 USG, pintado em
epodxi, conforme item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.

3.3 - Aterramento:
Sera instalada uma malha de terra no Pav. Térreo do edificio.
Todas as partes metalicas nao energizadas serao ligadas ao sistema geral de terra
em cabo de cobre nu 25 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, sera utilizado cabo de cobre nu de 25 mm? para
interligacdo das hastes, e cabo de cobre isolado 25 mm? para interligagcdo com o
quadro.
Todas as hastes serao interligadas ao cabo de terra através de conector GTDU.
Para aterramento do Quadro de Medicdo, serdo instaladas 03 (irés) hastes de terra
copperweld 5/8” x 2,40 m (254 microns).

3.4 - Ligacao do Quadro de Medicao

Sera feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 0,6/1,0kV - 25 mm? para as

fases, o neutro e o 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.

Demanda dos Apartamentos Tipo (D1)

24 (vinte e quatro) apartamentos tipo, sendo:

09(nove) apartamentos tipo com area util de 52,04 m?2

(

05(cinco) apartamentos tipo com area Util de 53,73 m?

05(cinco) apartamentos tipo com area Util de 55,65 m?
(

05(cinco) apartamentos tipo com area Util de 54,02 m?
Conforme NDU 003, a média ponderada sera:



(09 x 52,04) + (05 x 53,73) + (05 x 55,65) + (05 x 54.04) =
09 + 05+ 05+ 05

= 468,36 + 268,65 + 278,25 + 270,20 = 1.285.46 = 53,56 m?
24 24

Portanto a area média é

D1 = (f x a)
D1 = (19,86 x 1,26) = 25,02 KW

Demanda do Condominio (D2)

e lluminacao e tomadas em geral
lluminacdo = 2.028 W
Tomadas = 4.040W
2.028 + 4.040 = 6.068 W
Demanda da iluminacdo e tomadas (considerando a NDU 001). - tab. 02: FD=0,86

= 6.068 x 0,86 = 5,22 kW,

e Motores
o  Trifasicos
1x75CV
1x6,49x 0,90 =

1x10.0CV

1x8,61x0,90 =7,75 KW

D2 = 5,22 + 5,84 + 7,75 = 18,81 kW

Cabo escolhido = EPR 16 mm? para as fases, o neutro e o terra.
Disjuntor geral escolhido = 70 A (Protecao do Elevador é de 50A)
Eletroduto escolhido = Ago Galv. 32 mm

DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dr = D1+D2 = 25,02 + 18,81 = 43,83 kW

DEMANDA TOTAL PREVISTA ===========>

Cabo escolhido = EPR 25 mm? para as fases e o neutro.

Disjuntor geral escolhido = 100 A

Eletroduto escolhido = Aco Galv. 50 mm

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

Aterramento em cabo de cobre nu 25 mm?2

Distancia minima entre as barras 70 mm e com relacao a outras partes metalicas

Demanda Individual do Apartamento Tipo 01

e lluminacédo e tomadas em geral
Lampadas = 320 W



Tomadas = 4.700 W
320 + 4.700 = 5.020 W; FD = 0,45 (tab. 02 — NDU 001)
=5.020 x 0,45 = 2,26 kW

e Chuveiros / Aquecedores
Chuveiros (01 unidade) = 4.500 W
FD = 1,00 (tab. 03 — NDU 001)
=4.500 x 1,00 = 4,50 kW

e Ar Condicionado
Ar-condicionado (02 unidades) = 1.800W
FD = 0,88 (tab. 07 — NDU 001)
=1.800 x 0,88 = 1,58 kW

Demanda do apartamento Tipo 01= 2,26 + 4,50 + 1,58 = 8,34 kW|
Demanda do apartamento Tipo 01 em kVA (fd=0,92) = 8,34/0,92 = 9,07 kVA]

Categoria M2

Cabo escolhido = 10 mm?

Disjuntor escolhido = 50 A

Eletroduto escolhido = A¢o Galv. 25 mm

Demanda Individual do Apartamento Tipo 02

e lluminacéo e tomadas em geral
Lampadas = 384 W
Tomadas = 5.000 W
384 + 5.000 = 5.384 W; FD = 0,45 (tab. 02 — NDU 001)
=5.384 x 0,45 =2,42 kW > 1,79

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 (02 unidades) = 1.800W
FD = 0,88 (tab. 07 — NDU 001)
=1.800 x 0,88 = 1,58 kW

Demanda do apartamento Tipo 02= 2,42 + 6,75 + 1,58 = 10,75 kW,
Demanda do apartamento Tipo 02 em kVA (fd=0,92) = 10,75/0,92 = 11,68 kVA[

Categoria M2

Cabo escolhido = 10 mm?

Disjuntor escolhido = 50 A

Eletroduto escolhido = A¢o Galv. 25 mm

Demanda Individual do Apartamento Tipo 03

e lluminacédo e tomadas em geral
Lampadas = 384 W
Tomadas = 5.000 W
384 + 5.000 = 5.384 W; FD = 0,45 (tab. 02 — NDU 001)



= 5.384 x 0,45 = 2,42 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 (02 unidades) = 1.800W
FD = 0,88 (tab. 07 — NDU 001)
=1.800 x 0,88 = 1,58 kW

Demanda do apartamento Tipo 03= 2,42 + 6,75 + 1,58 = 10,75 kW|
Demanda do apartamento Tipo 03 em kVA (fd=0,92) = 10,75/0,92 = 11,68 kVA]

Categoria M2

Cabo escolhido = 10 mm?

Disjuntor escolhido = 50 A

Eletroduto escolhido = Ago Galv. 25 mm

5. CDC EXISTENTE:

Nao tem

6. PREVISAO DE LIGACAO:
Maio de 2014

7. PADRAO DE ENTRADA:

o Entradatipo : Subterranea

e Eletroduto : Aco Galv. 50mm

e Cabo ; EPR 0,6/1,0kV - 25 mm? para as fases e o neutro.
e Protecdo : Disjuntor tripolar de 100 A.

e Aterramento : 03 (trés) Hastes de terra cobreada 5/8"x 2,40m

Cabo de cobre nu 25 mm?

8. NORMAS:
As instalacOes elétricas da Baixa Tensdo obedecerdo a norma NBR 5410 da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e a NDU 001 e NDU 003 da ENERGISA
9. ANEXOS :
1 — Planta Baixa das Instalacdes Prediais

2 — Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas
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ANEXO E - Memorial Técnico Descritivo -

Residencial José Ferreira Braga



MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: 008/12

INTERESSADO: Construtora Rosendo Ltda.
Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do Projeto: Projeto elétrico de um condominio residencial, denominado
RESIDENCIAL JOSE FERREIRA BRAGA, composto por 21 (vinte
e um) pavimentos, sendo 02 (dois) subsolos, 01 (um) pavimento
Térreo e 18 (dezoito) pavimentos tipo - totalizando 36 (trinta e
seis) apartamentos.

1. CONDICOES GERAIS :
O projeto das instalacbes elétricas foi elaborado de acordo com as especificacdes

aplicaveis da ABNT, padrées da concessionaria e consideradas as proposicoes

formuladas pelo autor do projeto arquitetdnico.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:
B Entrada e medicéo de energia.

B Circuitos e quadros.

B Sistema de lluminagéao Interna.

B Sistema de lluminagéo Externa.

B Sistema de Geragao.

1.1 - Entrada e medicao de Energia:
1.1.1 - A entrada de energia sera subterrdnea, na tensdo de 380 V especificada no
projeto, em cabos unipolares acondicionados em dutos subterraneos.
1.1.2 - Medic3o:
A medicdo sera feita na baixa tensdo, localizada no pavimento Térreo, pois o

mesmo possui ventilacdo e iluminagéo natural.

1.2 - Circuitos e Quadros:
1.3.1 - Circuitos de Alimentacao e Quadro Geral.
Do quadro geral de medicao serdo derivados os circuitos de alimentagdo dos
quadros de distribuicdo dos apartamentos.
Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de manutengéo, com
0 objetivo de tornar o sistema flexivel em sua execucao e eficiente em sua

operagao, respeitadas as condi¢des basicas.



1.3 - Sistemas de lluminacao Interna:
O sistema de iluminagdo interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis de iluminamento
necessario para cada ambiente. 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 iluminagédo da area de circulagédo 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 entrara em sistema de Rampa.

2. METODOS EXECUTIVOS :

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

com aplicagdo de mao-de-obra de alto padréo técnico, caracterizando-se o sistema de boa
apresentagao 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 protecéo geral dos quadros dos apartamentos, serdo 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.

2.2 - Caixas
2.2.1 - As alturas da borda inferior das caixas, em relacao ao piso acabado, deverao
atender as anotagdes constantes da legenda de representagdo 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 divisées das tubulagdes.

2.2.3 - O espacamento e a disposicao entre as caixas deverdo ser planejadas 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 esforcos compativeis as

suas resisténcias mecanicas.

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

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

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

somente ao seu acabamento.

2.3.4 - A fim de serem facilitadas as interligacbes dos varios circuitos de iluminagéao,
deverdao ser utilizados condutores coloridos, conforme cdédigo de cores a
sequir.

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 6,0mm2 para entrada de energia ou

alimentacéo de quadros de distribuicdo.

2.4 - Eletrodutos
2.4.1 - Nao sera permitida a instalagao de eletrodutos com bitola nominal inferior a '2".
2.4.2 - Todas as curvas de bitola de 1”7, ou maiores, deverdo ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderdo ser
executadas no préprio 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.

2.5 - Componentes

2.5.1 - Todos os componentes como: caixas, quadros, pegas de acabamento, etc.,

deverao 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 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.

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
fabricacdo 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

Fita isolante:

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

Interruptores e Tomadas Verticais:

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

3.1.5 - Centro de Distribuicéo:

Os centros de distribuicdo serao confeccionados em quadros metalicos 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 fabricacdo SIEMENS, CEMAR ou similar.

3.1.6 — Perfilados:
Serédo do tipo perfurado 38 x 38 x 6000 mm, em chapa #16 de fabricacao
MOPA, MEGA ou CEMAR.

3.1.7 - Disjuntores:
Os disjuntores para protecao dos circuitos de iluminacdao e tomadas serdo do

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

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

3.1.8 - Luminéarias e Projetores:

As luminarias internas serdo escolhidas pelo proprietario, e as da iluminacéo

externa estao especificadas na planta baixa.

3.2 - Medicao:
A medicdo sera feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as
nomenclaturas, normas e recomendacdes da ENERGISA. Sera utilizados 01 (um)
conjunto de medicao para 37 (trinta) medidores trifasicos, responsavel pela medicao
dos apartamentos e do condominio.
Os quadros serao construidos em chapa de a¢o, minimo de 18 USG, pintado em
epodxi, conforme item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.

3.3 - Aterramento:
Sera instalada uma malha de terra no subsolo enterrado do edificio, sendo
interligada a caixa de equalizagédo do SPDA.
Todas as partes metalicas nao energizadas serao ligadas ao sistema geral de terra
em cabo de cobre nu 70 mm2e 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 70 mm? para
interligacdo das hastes, e cabo de cobre isolado 70 mm? para interligagcdo com o
quadro.
Todas as hastes serao interligadas ao cabo de terra através de conector GTDU.
Para aterramento do Quadro de Medigéo, serdo instaladas 06 (seis) hastes de terra
copperweld 5/8” x 2,40 m (254 microns)..



3.4 - Ligacao dos Quadros de Medicao

Seré feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 0,6/1,0kV - 120 mm? para

fase e 70 mm?2 para neutro e para terra.

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

Demanda dos Apartamentos Tipo (D1)

e 36 (trinta e seis) apartamentos, sendo
e 18 (dezoito) apartamentos tipo com area Util de 125,00 m?

e 18 (dezoito) apartamentos tipo com area Util de 119,00 m?2

Conforme NDU 003, a média ponderada sera:

(18 x 125,00) + (18 x 119,00) = 2250,00 + 2142,00 = 122,00 m?
18 +18 36

Portanto a drea média é

D1 =(fxa)
D1 =(27,10 x 2,73) = 73,98 kW

Demanda do Condominio (D2)

¢ lluminacao e tomadas em geral

lluminacéo fluorescente = 8.664 W
Tomadas = 5.000W

8.664 + 5.000 = [13.664 W

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

=8.664 x 0,86 =

e Ar Condicionado

Ar-condicionado (03 unidades) = 3.300W
FD = 0,82 (tab. 07 — NDU 001)

=3.300x 0,82 =

e Sauna
Poténcia = 5.000 W; FD =1

Demanda =|5,00 kW



e Motores

e Monofasicos
2x2.0CV

2x1,95x0,85=3,31 kW

. Trifasicos

2x10,0 CV
2x7,53x0,90 ={13,55 kW
1 x 3,0CV

1x2,54 x0,80 =2,03 kW

D2 =7,46 + 2,71 + 5,00 + 3,31 + 13,55 + 2,03 = 30,75 kW

Cabo escolhido = EPR 16 mm? para as fases e neutro e terra
Disjuntor geral escolhido = 70 A
Eletroduto escolhido = Ago Galv. 40 mm

e DEMANDA TOTAL PREVISTA = Dy = D1+D2 = 73,98 + 30,75 = 104,73 kW
e DEMANDA TOTAL PREVISTA ============9 [104,73 kW,|

Cabo escolhido = EPR 120 mm? para as fases e EPR 70 mm? para o neutro.
Disjuntor geral escolhido = 200 A

Eletroduto escolhido = Agco Galv. 100 mm

Barramento de cobre se¢ao transversal = 4,76 x 38,10mm

Aterramento em cabo de cobre nu 70 mm?2

Distancia minima entre as barras 70 mm e com relagédo a outras partes metalicas

Demanda Individual do Apartamento Tipo 01

e lluminacédo e tomadas em geral
Lampadas = 680 W
Tomadas = 5.700 W
680 + 5.700 = 6.380 W; FD = 0,40 (tab. 02 — NDU 001)
=6.380 x 0,40 = 2,55 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 Tipo 01 = 2,55 + 9,45 + 2,21 = [14,21 kW|
Demanda do apartamento Tipo 01 em kVA (fd=0,92) = 14,21/0,92 = 15,45 kVA]




Categoria T1

Cabo escolhido = 6 mm?

Disjuntor escolhido = 40 A

Eletroduto escolhido = A¢o Galv. 32 mm

Demanda Individual do Apartamento Tipo 02

e lluminacado e tomadas em geral
Lampadas = 600 W
Tomadas = 5.000 W
600 + 5.000 = 5.600 W; FD = 0,45 (tab. 02 — NDU 001)
=5.600 x 0,45 = 2,52 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 Tipo 02 = 2,52 + 9,45 + 2,21 = 14,18 kW|
Demanda do apartamento Tipo 02 em kVA (fd=0,92) = 14,18/0,92 = 15,41 kVA]

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:

Fevereiro de 2014

7. PADRAO DE ENTRADA:

e Entrada tipo : Subterranea

e Eletroduto : Aco Galv. 100mm

e Cabo ; EPR 120 mm2 - 0,6/1,0 KV para fases e EPR 70 mm? — 0,6/1,0 KV para
0 neutro.

o Protecéo : Disjuntor tripolar de 200 A.

o Aterramento: 06 (seis) Hastes de terra cobreada 5/8"x 2,40m

Cabo de cobre nu 70 mm?



8. E-MAIL DO CONTRATANTE:

katyuska@jarconstrucoes.com.br

9. NORMAS:

As instalacOes elétricas da Baixa Tensdo 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 Instalagdes Prediais

2 - Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas
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ANEXO F - Memorial Técnico Descritivo -

Restaurante Sapore D'ltalia



MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Proj: 034/12

INTERESSADO: Flavio AugustoTocchetto
Localidade: Campina Grande - PB
Titulo do Projeto: Projeto elétrico de Reforma e Ampliacao de um Restaurante,

denominado Sapore D’ltalia, situado na Rua Santo Antonio, 74 —
Santo Antonio — Campina Grande-PB.

1. CONDICOES GERAIS:

O projeto das instalacoes elétricas foi elaborado de acordo com as especificagdes

aplicaveis da ABNT, padrées da concessionaria e considerada as proposi¢coes formuladas

pelo autor do projeto arquitetdnico.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:
B Entrada e medicéo de energia.
B Circuitos e quadros.

B Sistema de iluminagao interna.

1.1 - Entrada e medicao de Energia:
1.1.1 - A entrada de energia sera aérea, na tensado de 380 V especificada no projeto.
1.1.2 - Medicdo: A medigao sera feita na baixa tensdo, localizada no muro externo
conforme padrdo da ENERGISA.

1.2 — Circuitos e quadros:
1.2.1 - Circuitos de Alimentacao e Quadro Geral.
Do quadro de medicao serd alimentado um quadro geral de baixa tenséo, de
onde sera derivado o circuito de alimentacao de outros quadros de distribuicao.
Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de manuteng¢ao, com
0 objetivo de tornar o sistema flexivel em sua execugéo e eficiente em sua

operagao, respeitadas as condi¢des basicas.

1.4 - 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
1



necessario para cada ambiente. Todos os materiais aplicados no projeto de

iluminagéo interna estao especificados na planta e na especificagdo de materiais.

2. METODOS EXECUTIVOS:

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

com aplicagdo de mao-de-obra de alto padrao técnico, caracterizando-se o sistema de boa

apresentacao e eficiéncia.

2.1 - Protecao:

2.1.1 — Os circuitos deverdo ser protegidos por disjuntores automaticos de protecao

térmica e de sobrecarga.

2.1.2 — Na protecéo geral dos quadros dos apartamentos, serdo instalados disjuntores

termomagnéticos tipo "N" e dispositivos “DR”.

2.1.3 — Toda a tubulacdo, quadros metalicos, aparelhos, maquinas e demais

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

2.2 - Caixas:

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

- As alturas da borda inferior das caixas, em relagéo ao piso acabado, deverao
atender as anotagdes constantes da legenda de representagdo dos simbolos
gréficos, constantes do projeto.

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

- O espagamento e a disposicao entre as caixas deverdo ser planejadas de

forma a facilitar os servicos de manutencao do sistema.

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

caixas com os eletrodutos.

- Quando embutidas em elementos de concreto, deverdo ser rigidamente
fixada a fim de serem evitados deslocamentos ou curvatura que impecam a

passagem dos condutores.



2.3 - Condutores:

2.3.1 — Deverao ser instalados de forma a suportarem apenas esforgos compativeis

as suas resisténcias mecanicas.

2.3.2 — As emendas serao executadas em caixas de passagem, com perfeito contato,
soldadas ou com conectores apropriados de pressao.
A isolacdo das emendas devera ser feita com fita isolante de boa qualidade.

2.3.3 — A instalacado dos condutores somente devera ser executada ap6s a conclusao
de todos os servicos 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 iluminagao,
deverdao ser utilizados condutores coloridos, conforme codigo 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
monoféasicos de aquecimento e 4,0mm? para entrada de energia ou

alimentagao de quadros de distribui¢ao.

2.4 - Eletrodutos:
2.4.1 - Nao sera permitida a instalagao de eletrodutos com bitola nominal inferior a %2”.
2.4.2 - Todas as curvas de bitola de 1”7, ou maiores, deverdo ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderdo ser
executadas no préprio local de trabalho e deverdo apresentar um raio de

curvatura correspondente a dez vezes o didmetro nominal do eletroduto.

2.4.3 - Durante a execugdo da obra, as extremidades dos eletrodutos deverédo ser
vedadas, para evitar obstrugoes.



2.5 - Componentes:
2.5.1 - Todos os componentes como: caixas, quadros, pecas de acabamento, etc...,
deverao ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecénica e

elétrica do sistema.

3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS:
3.1 - Instalacdes Prediais:
3.1.1 — Eletrodutos:
Os eletrodutos serdao de PVC rigidos, tipo 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
fabricacdo 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 fabricagdo FICAP ou
CORDEIRO

3.1.3 — Fita isolante:
Nas emendas deverao ser utilizada isolagdo por Fita isolante em camadas a
proporcionar isolamento para 1.000V, através de fitas SCOTCH 33 de
fabricacdo 3M ou similar.

3.1.4 — Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo da linha PIAL PLUS, ou Alumbra, e todas as
tomadas monofasicas serdo do tipo universal 2P+T.

3.1.5 — Centro de Distribuicdo:
Os centros de distribuicdo serao 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,
de fabricacao SIEMENS, CEMAR ou similar.



i =Y

3.1.6 — Disjuntores:
Os disjuntores para protegao dos circuitos de iluminagdo 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.

3.2 - Medicao:
A medicao sera direta, na baixa tensdo composta de 01(uma) caixa CM-7 para
o disjunto geral.

3.3 - Aterramento:
Todas as partes metdlicas ndao energizadas serao ligadas ao sistema geral de
terra em cabo de cobre nu n.2 25 mm? e serdo instaladas 03(trés) hastes de
terra copperweld 5/8” x 2,40 m (254 microns), 0os quais fornecerdao uma

resisténcia inferior a 20 ohms.

. CALCULO DA DEMANDA

lluminacao e tomadas em geral

lluminacdo = 5.168 W

Tomadas = 9.500W

5.168 + 9.500 = 14.668 W

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

= 14.668 x 0,86 =
Ar-Condicionado

Ar-condicionado (06 unidades) = 41.100W
FD = 1,00 (tab. 08 — NDU 001)

=41.100 x 1,00 = 41,10 kW,

Motores

e Trifasicos
1x3,0CV
1x2,91x0,80 =
1x50CV

1x 4,50 x 0,85 =[3,82 kW]
D = 12,61 + 41,10 + 2,33 + 3,82 = 59,86 kW

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

Eletroduto escolhido = Aco Galv. 80 mm

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

Aterramento em cabo de cobre nu 25 mm?

Distancia minima entre as barras 70 mm e com relagcéao a outras partes metalicas



5. PREVISAO DE LIGACAO:
Maio de 2014

7. PADRAO DE ENTRADA:

e Entrada tipo : Aérea

e Eletroduto : Aco Galv. 80mm

e Cabo : EPR 0,6/1,0kV - 50 mm? para as fases e EPR 35 mm? para o neutro.
e Protegédo : Disjuntor tripolar de 125 A.

e Aterramento: 03(trés) Hastes de terra cobreada 5/8” x 2,40m

Cabo de cobre nu 25 mm?

8. E-MAIL DO CONTRATANTE:

pbconst@veloxmovel.com.br

9. NORMAS:

As instalagOes elétricas da Baixa Tensdo 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 Instalagdes Prediais
2 — Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas
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ANEXO G - Plantas - Residencial Francisca

Bezerra Pedrosa
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ANEXO G. Plantas - Residencial Francisca Bezerra Pedrosa
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ANEXO H - Plantas - Residencial Ana
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ANEXO H. Plantas - Residencial Ana Cldudia
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Figura 5 — Planta Baixa - Térreo: quadro de cargas e diagrama unifilar.
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ANEXO H. Plantas - Residencial Ana Cldudia
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ANEXO H. Plantas - Residencial Ana Cldudia
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Figura 8 — Planta de Situacao: diagrama unifilar, detalhes e balanceamento de cargas.
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ANEXO H. Plantas - Residencial Ana Cldudia
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ANEXO I. Plantas - Residencial José Ferreira Braga
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ANEXO I. Plantas - Residencial José Ferreira Braga
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ANEXO J - Plantas - Restaurante Sapore
D’ltalia
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ANEXO J. Plantas - Restaurante Sapore D’Itdlia
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