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RESUMO 

Este documento relata as atividades vivenciadas durante a realização do estágio no Setor 

de Projetos da Pró-Reitoria de Infraestrutura da Universidade Estadual da Paraíba sob a 

supervisão do Engenheiro Eletricista Adriano Magno. Foram realizados como principais 

tarefas o estudo de cargas, substituição de uma rede secundária de distribuição de 

energia elétrica, elaboração de projeto e execução de instalação elétrica predial e por 

fim realização de orçamentos. 

 

Palavras-chave: Projeto luminotécnico, projeto elétrico, rede de distribuição, 

orçamento. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Estágio Supervisionado é uma disciplina obrigatória da grade curricular do 

curso de Graduação em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina 

Grande que tem como objetivo propiciar ao aluno uma vivência prática com as 

atividades profissionais de um Engenheiro. 

Este documento relata as atividades vivenciadas durante a realização do estágio 

no Setor de Projetos da Pró-Reitoria de Infraestrutura da Universidade Estadual da 

Paraíba sob a supervisão do Engenheiro Eletricista Adriano Magno, no período de 21 de 

outubro a 27 de dezembro de 2013. 

Foram realizados, como principais tarefas, o estudo de cargas, substituição de 

uma rede secundária de distribuição de energia elétrica, elaboração de projeto de 

instalação predial e sua execução e, por fim, realização de orçamentos. 

No corpo deste relatório é apresentado um breve relato das atividades realizadas 

no período de estágio, seguido de apêndices que apresentam detalhadamente cada 

projeto realizado e anexos com informações complementares. 
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2 A UEPB 

Fundada em 1966 pela lei municipal nº 23 de 15 de março do referido ano a, 

atualmente nominada, Universidade Estadual da Paraíba (UEPB), iniciou as suas 

atividades como autarquia municipal de Campina Grande possuindo então o nome de 

Universidade Regional do Nordeste (URNe), visto que apresentava como mantenedora 

a Fundação Universidade Regional do Nordeste (FURNe).  

A instituição teve como primeiro Reitor o prefeito Williams Arruda que exerceu 

as atribuições do cargo até julho de 1966. Como vice-reitor foi eleito o economista 

Edvaldo de Souza do Ó que veio a tornar-se reitor, exercendo seu reitorado até 10 de 

abril de 1969, quando em consequência do golpe militar que vigorava no país, se abateu 

sobre a URNe a intervenção federal. 

Depois da criação e da autorização para que a URNe funcionasse, a 

estadualização foi um fato de grande repercussão na história da Instituição. 

Representantes de professores, estudantes e funcionários da URNe, acompanhados pelas 

lideranças políticas, classistas e comunitárias, articularam uma vigorosa mobilização 

que levou o Governo do Estado a promover a estadualização da Universidade, ocorrida 

em 11 de outubro de 1987. 

Em novembro de 1996 mais um acontecimento de extrema relevância marca a 

história da UEPB, o reconhecimento pelo Conselho Nacional de Educação do MEC. 

Com a assinatura do Decreto de reconhecimento pelo então presidente Fernando 

Henrique Cardoso, a UEPB passou à condição de Instituição de Ensino Superior 

consolidada e definitiva, cujos méritos foram reconhecidos pela instância 

governamental responsável pelo ensino em todo o país. 

Oito anos após a assinatura do decreto de reconhecimento, a Lei nº 7.643 de 6 de 

agosto de 2004, sancionada pelo governador Cássio Cunha Lima, que concede a 

Autonomia a UEPB, veio coroar o processo de consolidação da Universidade Estadual 

da Paraíba. 

A Autonomia Financeira representou uma vitória do ensino público e gratuito. 

Com ela, a Universidade Estadual da Paraíba, pode direcionar sua ação a quase todos os 

municípios, pode fazer muito mais pelo Estado, desde que o fluxo de recursos seja 
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suficiente. Pode, ainda, expandir-se e melhorar a qualidade do ensino de graduação, 

investir na pós-graduação e nas atividades de pesquisa e extensão. 

2.1 SETOR DE ENGENHARIA E ARQUITETURA 

O Setor de Engenharia e Arquitetura, comumente chamado de setor de projetos, 

está vinculado a Pró-Reitora de Infraestrutura, antiga Prefeitura Universitária, que tem 

como Pró-Reitor o Professor Dr. Alvaro Luiz de Farias e está localizada na Rua das 

Baraúnas, 351, Bairro Universitário, Campina Grande, Paraíba. 

O setor é formado por Arquitetos, Engenheiros Eletricistas, Civis e Mecânicos, 

além de outros técnicos, sendo quatro os Engenheiros Eletricistas: Adriano Magno 

Rodrigues, atual coordenador de projetos; Fagner de Araújo Pereira;  

Jaruseyk Batista Silva Fidelis e Andreza Souza Andrade. 

Os Engenheiros Eletricistas que compões o quadro do Setor de Engenharia e 

Arquitetura são ex-alunos do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de 

Campina Grande, e possuem tradição em oferecer campo de estágio. 

Com uma rotina intensa de atividades, o setor de projetos é responsável por: 

 Elaborar projetos no âmbito da edificação, do paisagismo, dos 

componentes de construção, da infraestrutura e da urbanização; 

 Elaborar orçamentos e estudos de viabilidade econômica dos projetos; 

 Interagir com os Centros e Departamentos na obtenção de informações 

para preparação de dados estatísticos e demográficos da comunidade 

universitária, para avaliação e previsão de demanda e de planejamento; 

 Encaminhar ao Pró-Reitor as propostas de planos, programas, normas e 

orçamentos; 

 Manter atualizado o cadastramento do layout, das características e da 

ocupação dos espaços físicos da UEPB; 

 Definir critérios para comunicação visual do campus, abrangendo a 

sinalização viária e a sinalização interna e externa dos prédios e espaços 

físicos; 

 Definir projeto para mobiliário da UEPB; 
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 Supervisionar a manutenção das edificações do campus e unidades 

externas de propriedade da UEPB; 

 Orientar os funcionários no sentido de realizar levantamentos periódicos 

nos Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da 

instituição, conforme competência, para realização de manutenção 

preventiva e atualização do cadastro de área; 

 Acompanhar, dentro de suas competências, a qualidade dos serviços 

prestados pelos funcionários (efetivos ou terceirizados, bem como de 

empresas contratadas através de processo licitatório); 

 Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com 

antecedência, o material necessário para o bom desempenho dos 

trabalhos de manutenção a serem realizados; 

 Supervisionar e atestar a qualidade das obras de construção e reformas 

que venham a ser realizadas por empresas externas à Universidade. 
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3 O ESTÁGIO 

O Estágio Supervisionado foi realizado no período de 21 de outubro a 17 de 

dezembro de 2013, totalizando 180 horas. As atividades foram realizadas no Setor de 

Projetos da Pró-Reitoria de Infraestrutura da Universidade Estadual da Paraíba sob a 

supervisão do Engenheiro Eletricista Adriano Magno. 

3.1 ATIVIDADES REALIZADAS 

Foram muitas as atividades vivenciadas no campo de estágio, que vão desde o 

atendimento as solicitações de demanda da comunidade universitária, discussões das 

medidas a serem tomadas e concluindo com o desenvolvimento, execução e supervisão 

de projetos. Foram selecionadas três atividades importantes que apresentarão a dinâmica 

do setor de Arquitetura e Engenharia, todas elas desenvolvidas nas dependências da 

Universidade Estadual da Paraíba e sob a supervisão da equipe de Engenheiros e 

Técnicos. 

 Projeto de instalação elétrica predial; 

 Reforma de uma rede secundária de distribuição de energia elétrica; 

 Elaboração de orçamentos. 

Na execução das atividades, quando necessário, foi observado o uso de 

Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) como botas, capacete, luvas, óculos e 

cintos de segurança, como é determinado pela NR 10. Alguns dos EPIs usados podem 

ser observados na Figura 1. 
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Figura 1. EPIs utilizados. 

3.1.1 PROJETO DE INSTALAÇÃO ELÉTRICA PREDIAL 

A realização do projeto de instalação elétrica predial deu-se da necessidade de 

reformar um prédio antigo da Estação Experimental de Tratamento Biológico de Esgoto 

Sanitário (EXTRABES) para funcionar como um laboratório de análise de resíduos. A 

instalação elétrica do prédio era muito antiga e não possuía a capacidade de suportar as 

novas cargas, sendo assim, foi providenciada uma reforma completa da instalação, 

incluindo toda a parte elétrica. 

O primeiro passo foi participar de uma visita preliminar às instalações do 

laboratório, acompanhado do Engenheiro Eletricista Fágner, do Engenheiro Mecânico 

Jonatas e do encarregado de manutenção predial Antônio Duarte. Foi verificado que: 

 As caixas dos pontos de tomadas encontravam-se devidamente alocadas 

nas paredes de alvenaria, assim como os eletrodutos, caixas de passagem 

e caixas de distribuição, prontas para o lançamento dos cabos; 

 Todos os eletrodutos possuíam secção Ø 1”; 

 O aterramento da instalação antiga não atendia as recomendações das 

normas, podendo ser visto na Figura 2; 

 Não foram alocados os pontos dos interruptores; 

 As dimensões das caixas de Tomadas de Uso Geral (TUG) e Tomadas 

de Uso Específico (TUE) eram de 4x4” e 4x2”, respectivamente, 

conforme podem ser observadas na Figura 3; 
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 Há um ramal de ligação em cabo multiplexado de alumínio 

3x1x25+25 mm², conforme observável na Figura 4; 

 Há duas caixas de distribuição trifásica, cada uma com a capacidade de 

receber 16 disjuntores unipolares, conformo pode-se constatar na Figura 

5. 

 
Figura 2. Aterramento da antiga instalação. 

 
Figura 3. Pontos de tomadas. 
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Figura 4. Ramal de ligação. 

 
Figura 5. Caixas de distribuição das salas 1 e 2. 

 

De posse da planta baixa, apresentada no Anexo 1, foi possível dar início ao 

processo de dimensionamento elétrico. Em uma reunião com o Professor Coordenador 

do laboratório, foram especificadas todas as necessidades, as atividades ali realizadas, e 

a potência de alguns equipamentos que seriam utilizados. O Engenheiro Mecânico 

participou da reunião, e especificou a potência dos aparelhos de condicionamento de ar. 

Os equipamentos e suas respectivas potências podem ser verificados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Equipamentos a serem usados no Laboratório do EXTRABES. 

LOCAL EQUIPAMENTO ESQUEMA POTÊNCIA TOTAL (VA) 

SALA 1 No-break F+N+T 3000 

SALA 1 No-break F+N+T 1000 

SALA 1 COT F+N+T 1000 

SALA 1 Gerador de nitrogênio F+N+T 3000 

SALA 1 No-break F+N+T 5000 

SALA 1 Ar-condicionado F+N+T 1647 

SALA 2 Estufa F+N+T 2000 

SALA 3 Destilador F+N+T 4000 

SALA 3 Sis. Água ultrapura F+N+T 4000 

SALA 2 Centrífuga F+N+T 5000 

SALA 2 Mufla F+N+T 2000 

SALA 4 Ar-condicionado F+N+T 2860 

 

O passo seguinte foi dar início ao dimensionamento. Seguindo as 

recomendações da NBR 5413 e com o auxílio dos softwares Microsoft Excel e Dialux, 

foi realizado o projeto luminotécnico, apresentado no Apêndice A. Obedecendo as 

normas NBR 5410 e NDU 001, e com ajuda do software Microsoft Excel, foi realizado 

o projeto elétrico, posteriormente refeito no Software Lumine, ambos apresentados no 

Apêndice B. 

3.1.1.1 EXECUÇÃO DO PROJETO 

 

Foi designada uma equipe formada por quatro eletricistas para execução do 

projeto, concluído em cinco dias. O único inconveniente encontrado durante a execução 

foi a fixação das hastes de aterramento, pois as características do solo impediam a 

penetração total das hastes. Três áreas diferentes foram testadas, na última delas foi 

possível à penetração parcial das hastes, entre 1,5 m e 2 m. A Figura 6 exibe uma das 

hastes que envergou após a tentativa de penetração. 
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Figura 6. Haste de aterramento envergada após tentativa de fixação. 

Para verificar a eficácia do aterramento, foi executado o ensaio de resistência de 

aterramento, usando um medidor de resistência de solo (terrômetro) do modelo 

TMD 20 kW da fabricante INSTRUM . 

O terrômetro possui quatro terminais, dois de corrente e dois de potencial, a 

montagem do arranjo de medição é representado na Figura 7. O princípio de 

funcionamento consiste em injetar uma corrente entre a haste de teste C1 e o sistema de 

aterramento e verificar a tensão entre o sistema de aterramento e uma segunda haste de 

teste P1, com isso o aparelho calcula a resistência de aterramento e a apresenta através 

de seu display. 

 
Figura 7. Esquema do ensaio em campo de medição da resistência de aterramento (Manual do terrômetro 

Instrum TMD 20 kW). 
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A distância C é especificada pelo manual como sendo quatro vezes a maior 

dimensão do sistema de aterramento, nesse caso C é igual a 12 m. Por intermédio da 

Figura 8, é possível verificar o equipamento em funcionamento durante a realização do 

ensaio em campo. 

 
Figura 8. Fotografia do terrômetro em funcionamento. 

Foram realizadas medições em três direções distintas e calculada a média 

ponderada que apresentou valor de 13,61 Ω, estando dentro dos limites normatizados 

pela NDU 001, que estipula valores menores que 20 Ω. 

Os quadros de distribuição podem ser vistos, apenas com os cabos lançados na 

Figura 9 e sem a tampa com a instalação concluída na Figura 10. 

 
Figura 9. Quadros de distribuição antes da instalação dos barramentos e disjuntores. 
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Figura 10. Quadros de distribuição sem tampa com a instalação finalizada. 

3.1.2 SUBSTITUIÇÃO DE UMA REDE SECUNDÁRIA DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA 

ELÉTRICA 

A Universidade possui uma extensa rede de distribuição em baixa tensão, e 

devido a crescente carga e necessidade de manutenção, vem promovendo a substituição 

da rede antiga, com cabos de alumínio nu, pela configuração mais compacta onde são 

utilizados cabos multiplexados. O trecho em questão está localizado no Campus I da 

UEPB no Bairro de Bodocongó, Campina Grande, Paraíba, conforme apresentado na 

planta da Figura 11, sendo o único a não ter sido substituído pela rede multiplexada. 

 
Figura 11. Planta com percurso e localidade da rede de distribuição reformada. 
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3.1.2.1  CARACTERÍSTICAS DA REDE 
 

A rede secundária de distribuição é alimentada por um transformador trifásico de 

75 kVA de onde derivam três ramais: 

 Ramal 1: é o ramal observado a esquerda do transformador, conforme 

Figura 12. Possui extensão de 278 m e alimenta parte da carga do prédio 

do Centro de Ciências Biológicas, da guarita na entrada principal e da 

iluminação pública ao longo da sua extensão. Como apresentado na 

Figura 12. 

 Ramal 2: é o ramal observado a direita do transformador, conforme 

Figura 12. Possui extensão de 132 m, e alimenta a carga de iluminação 

ao longo de sua extensão. Há uma derivação em cabo multiplexado, a 

24 m do transformador, de extensão igual a 177 m, responsável por 

alimentar parte da carga do Departamento de Odontologia, este não foi 

substituído. 

 
Figura 12. Diagrama unifilar da rede de distribuição. 

Com o acompanhamento do Engenheiro Eletricista Adriano, foi realizada uma 

visita preliminar com o objetivo de inspecionar a rede.  Na ocasião foi percorrida toda a 

sua extensão, revelando algumas inadequações como:  

o Falta de proteção contra sobretensão, para-raios; 

o Falta de aterramento no transformador da Figura 13; 
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Figura 13. Transformador de 75 kVA que alimenta a rede secundária de distribuição. 

o Emendas nos cabos da rede, inclusive na extensão de alguns vãos. Um exemplo 

pode ser visualizado na Figura 14;  

 
Figura 14. Emendas nos cabos da rede de distribuição. 
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o Proximidade dos cabos à abundante vegetação existente na localidade, conforme 

exemplificado nas fotografias da Figura 15 e da Figura 16;  

 
Figura 15. Rede de distribuição entre árvores. 

 
Figura 16. Poste entre árvores. 
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o Rede de comunicação com altura inferior à mínima recomendada por norma, 

3,00 m de acordo com a NDU 006, conforme Figura 17; 

 
Figura 17. Rede de comunicação com altura inferior a mínima recomendada. 

o Poste deteriorado, conforme ilustrado na Figura 18;  

 
Figura 18. Poste deteriorado. 

o Existência de animais nativos de pequeno porte, como o sagui. 
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Para as inconsistências observadas foram aconselhadas as seguintes medidas: 

 Para a falta de para-raios e aterramento aconselhou-se as respectivas 

instalações, de acordo com o projeto apresentado no Apêndice C; 

 Com relação às árvores, foi aconselhada a realização de uma poda para 

facilitar o trabalho das equipes que iriam substituir a rede; 

 Para a altura irregular da rede de comunicação, foi recomendo o envio 

de uma solicitação a empresa responsável para realização da adequação; 

 Com relação ao poste deteriorado e apresentado na Figura 18, foi 

providenciado o reforço estrutural da sua base até que fosse possível a 

sua substituição. A Figura 19 apresenta o reforço. 

 
Figura 19. Poste reforçado. 

Por motivos de segurança, o poste deteriorado e reforçado não foi usado no 

lançamento dos cabos. Essa exclusão foi possível porque o poste localiza-se entre dois 

outros que estão distantes entre si a menos de 40 m. 

Com ajuda de um membro da equipe técnica e usando uma trena de 40m, foram 

realizadas medições das posições dos postes que compõem a rede. O objetivo das 

medições foi a atualização de suas posições na planta geral do Campus 1 da instituição, 
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que serviu como base para elaboração do projeto apresentado no Apêndice C. A planta 

com o posicionamento da rede encontra-se no Anexo 7. 

O passo seguinte foi realizar estudo das normas NDU 001, NDU 004, NDU 006 

e NDU 010 da Energisa, que regulamentam esse tipo de reforma. 

Para a determinação das demandas solicitadas à rede, necessárias para o 

dimensionamento do cabo multiplexado, foi realizado um cronograma para instalação 

de um analisador de sinais, o PowerNet P-600, fabricado pela Power Quality. Na Figura 

20 pode ser observado o analisador instalado no transformador, assim como, seus 

conectores de tensão e bobinas de corrente. 

 

 
Figura 20. Analisador instalado no transformador do CCBS. 

No analisador foram programados os instantes de início e fim das medições, 

além de definidos outros parâmetros, como: 

 Intervalo dos registros: 30 segundos; 

 Unidade consumidora: três fases – ligação estrela; 
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 Tensão nominal: 220 V. 

3.1.2.2 AS MEDIÇÕES 

i. Transformador (período: 18/11/13-10:30:30 a 20/11/13-09:29:30) 

Os gráficos das medições de demanda média, potências por fase e correntes por 

fase podem ser verificados nas Figura 21, Figura 22 e Figura 23, respectivamente. Na 

Tabela 2, são apresentados os limites de variação de tensão no período especificado. 

Tabela 2. Limites de variação de tensão – período 18/11/13-10:30:30 a 20/11/13-09:29:30. 

LIMITES DE VARIAÇÃO DE TENSÃO 

MÍNIMO 
FASE 1 209,80 V 19/11/13 15:27:00 
FASE 2 208,30 V 19/11/13 20:46:30 
FASE 3 207,80 V 19/11/13 20:45:30 

MÁXIMO 
FASE 1 221,70 V 20/11/13 07:05:30 
FASE 2 223,00 V 20/11/13 07:05:30 
FASE 3 220,90 V 20/11/13 07:05:30 

 

Não foram verificadas variações temporárias na tensão, sendo permitidas pela 

ANEEL variações de até ± 10% da tensão nominal contratada. 

 

 Figura 21. Demanda média do transformador. 
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Figura 22. Potencia aparente do transformador. 

 
Figura 23. Correntes do transformador. 

Foi verificado um desequilíbrio acentuado de carga principalmente no período 

em que a iluminação pública é usada. Tal fato deve-se principalmente a circuitos de 

iluminação pública que são usados ao longo da rede. 

ii. Ramal 1 (período: 25/11/13-10:15:30 a 27/11/13-10:15:00) 

Os gráficos das medições de demanda média, potências por fase e correntes por 

fase podem ser verificados nas Figura 24, Figura 25 e Figura 26, respectivamente, assim 

como os limites de variação de tensão no período especificado, ver Tabela 3.  
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Tabela 3. Limites de variação de tensão – período 25/11/13-10:15:30 a 27/11/13-10:15:00. 

LIMITES DE VARIAÇÃO DE TENSÃO 

MÍNIMO 
FASE 1 209,30 V 26/11/13 17:42:30 
FASE 2 208,10 V 26/11/13 15:28:30 
FASE 3 205,20 V 26/11/13 17:42:30 

MÁXIMO 
FASE 1 223,00 V 27/11/13 07:01:30 
FASE 2 219,20 V 26/11/13 05:43:00 
FASE 3 220,60 V 27/11/13 06:58:00 

 

Não foram verificadas variações temporárias na tensão, sendo permitidas pela 

ANEEL variações de até ± 10% da tensão nominal contratada. 

 
Figura 24. Demanda média do ramal 1. 

 
Figura 25. Potencia aparente do ramal 1. 
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Figura 26. Correntes do ramal 1. 

No ramal 1, além do desequilíbrio da carga de iluminação, verificou-se 

desequilíbrio das demais cargas. Observaram-se valores de corrente superior a 70 A. 

iii. Ramal 2 (período: 20/11/13-10:15:30 a 22/11/13-10:03:30) 

Os gráficos das medições de demanda média, potências por fase e correntes por 

fase podem ser verificados nas Figura 27, Figura 28 e Figura 29, respectivamente, assim 

como os limites de variação de tensão no período especificado, ver Tabela 4.  

Tabela 4. Limites de variação de tensão – período 20/11/13-10:15:30 a 22/11/13-10:03:30. 

LIMITES DE VARIAÇÃO DE TENSÃO 

MÍNIMO 
FASE 1 208,80 V 20/11/13 17:42:30 
FASE 2 205,00 V 20/11/13 14:09:30 
FASE 3 208,40 V 20/11/13 21:09:30 

MÁXIMO 
FASE 1 223,90 V 21/11/13 17:03:30 
FASE 2 221,10 V 21/11/13 17:01:00 
FASE 3 221,20 V 22/11/13 06:58:30 

 

Não foram verificadas variações temporárias na tensão, sendo permitidas pela 

ANEEL variações de até ± 10% da tensão nominal contratada. 
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Figura 27. Demanda média do ramal 2. 

 
Figura 28. Potencia aparente do ramal 2. 

 
Figura 29. Correntes do ramal 2. 
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No ramal 1 foi verificado desequilíbrio acentuado apenas na carga de 

iluminação. Observaram-se valores de corrente superior a 90 A. As medições realizadas 

ao longo do dia 21 de novembro foram desconsideradas, pois se referem a um dia 

atípico da instalação em que não houve atividades normais devido a uma paralisação 

dos servidores. 

Também será verificado o índice de desequilíbrio por fase, devendo ser inferior 

a 15%, caso contrário deve ser realizado um estudo de remanejamento das cargas. Esse 

índice é calculado através das Equações (1) e (2). 

                    (1) 

             . (2) 

em que:     é a corrente média das fases [A];    a corrente da fase [A];     o índice de 

desequilíbrio por fase e   ,    e    as correntes de pico das fases A, B e C, 

respectivamente [A]. Os cálculos estão apresentados na Tabela 5. 

Tabela 5. Cálculo dos índices de desequilíbrio por fase dos ramais 1 e 2. 

  IA (A) IB (A) IC (A) IM (A)             

RAMAL 1 72,8 36,1 61,6 56,83 28,09 36,48 8,39 

RAMAL 2 94,7 47,4 51,0 64,37 47,13 26,36 20,77 

 

Os índices de desequilíbrio por fase estão muito elevados, sugere-se um estudo 

de remanejamento de cargas. 

De posse dos valores apresentados foi possível a confecção de um projeto para a 

substituição da referida rede, apresentado pelo Apêndice C. 

3.1.2.3  EXECUÇÃO DO PROJETO 
 

A substituição da rede foi executada de acordo com o cronograma existente no 

projeto apresentado no Apêndice C. Foram encontradas as seguintes dificuldades: 

 Resistência por parte de alguns eletricistas em utilizar EPIs como: 

capacete, luvas e cintos de segurança. Os problemas foram contornados 

quando chamada a atenção. Recomenda-se a realização de palestras 

educativas abordando a NR 10; 
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 Falta de equipamentos de sinalização, como cones e fitas de sinalização, 

para serem usados ao longo das vias onde aconteceram as atividades. 

Recomenda-se a aquisição desses equipamentos; 

 No Ramal 1 da rede, onde estavam previstos a utilização de grampos de 

suspensão, houve dificuldades causadas por curvaturas acentuadas, 

sendo substituídos por armações secundárias; 

 Após a conclusão da substituição, não foi instalado o analisador para 

verificar a nova distribuição de carga da iluminação pública, por se tratar 

de um período de recesso que não caracteriza a carga. Recomenda-se 

uma nova verificação da distribuição de carga após o término do 

recesso. 

A Figura 30 apresenta fotografias de trechos da rede substituída. 

 
Figura 30. Fotografias de trechos da rede substituída. 

3.1.3 ELABORAÇÃO DE ORÇAMENTOS 

O Setor de Engenharia e Arquitetura da UEPB é responsável pela confecção de 

muitos dos projetos a serem realizados pela instituição, e uma das etapas desse processo 

é a realização de orçamentos detalhados de cada projeto. 
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Por se tratar de uma Autarquia do Estado da Paraíba, a instituição está 

subordinada ao regime da Lei Nº 8.666, de 21 de junho de 1993 da Presidência da 

República, que institui normas para licitações e contratos da Administração Pública, 

como determinado no parágrafo único do Art. 1º. 

A licitação destina-se a garantir a observância do princípio constitucional de 

isonomia, a seleção da proposta mais vantajosa para a administração e a 

promoção de desenvolvimento nacional sustentável e será processada e 

julgada em estrita conformidade com os princípios básico da legalidade, da 

impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da publicidade, da probidade 

administrativa, da vinculação ao instrumento convocatório, do julgamento 

objetivo e dos que lhe são correlatos; (Lei Nº 8.666, 1993, Art. 3º). 

Para realização do processo licitatório, em qualquer das suas modalidades, é 

necessária a realização de um projeto básico que deve conter, entre outros, um 

orçamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de 

serviços e fornecimentos. O orçamento deve ser processado através de sistema de 

registro de preços, balizado pelos preços praticados, através de ampla pesquisa de 

mercado. 

Para atender os requisitos da Lei. Nº 8.666, o orçamento foi realizado através de 

consultas a dois sistemas de registros de preços, o SINAPI e o ORSE. 

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil – 

SINAPI – divulga mensalmente custos e índices da construção civil. A gestão do 

sistema é compartilhada entre a CAIXA e o IBGE. A CAIXA é responsável pela base 

técnica de engenharia (especificação de insumos, composições de serviços e projetos 

referenciais) e pelo processamento de dados, enquanto o IBGE pela pesquisa mensal de 

preço, metodologia e formação dos índices. 

O Software ORSE – Orçamento de Obras de Sergipe, foi desenvolvido e é 

mantido pela Companhia Estadual de Habitação e Obras Públicas de Sergipe – CEHOP 

há mais de dez anos, para atender à determinação contida nos artigos 8º e 9º da Lei 

Estadual nº 4189 de 28.12.1999 que criou o Sistema Estadual de Registro de Preços 

para Obras e Serviços de Engenharia. 

Os projetos em que foram realizados orçamentos são: 
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  Implantação de uma subestação de média tensão de 300 kVA. O projeto 

visa alimentar a Central Administrativa, localizada no Campus I 

(Campina Grande) da UEPB; 

 Projeto elétrico da construção do Laboratório de Química localizada no 

Campus I (Campina Grande) da UEPB. 

Serão apresentadas apenas as planilhas relativas à parte do projeto elétrico em 

ambos os projetos. Por se tratar de execução de obras é necessário que os valores 

apresentados na planilha contenham os custos dos insumos e serviços. 

São relacionados nas planilhas: a descrição do serviço, seu código no sistema de 

registro de preços, a quantidade e o valor. Existe também um índice, o BDI (Benefícios 

e Despesas Indiretas), que tem a função de cobrir as despesas indiretas e o lucro da obra 

ou serviço. Para os orçamentos foi considerado um BDI de 25%, que é calculado através 

da Equação (3). 

                                    (3) 

em que: AC é o custo de administração central, igual a 5%; MI é o custo de margem de 

incerteza do empreendimento, igual a 1%; CF é o custo financeiro, igual a 2,68%; T é o 

custo tributário, igual a 6,15%. Composto por: PIS (0,65%), ISS (2,05%) e COFINS 

(3%); FE é o Fundo EMPREENDER, fundo de apoio ao empreendimento, igual a 1,5%; 

MC a margem de contribuição (benefício ou lucro), igual a 5,41%. 

Os orçamentos foram concluídos por outro estagiário, e estão apresentados 

parcialmente no Anexo 6. 

. 
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4 CONCLUSÃO 

A realização do Estágio Supervisionado revelou-se extremamente gratificante, 

cumprindo de forma exemplar o seu papel de consolidar o aprendizado durante o curso. 

Todos os objetivos traçados foram alcançados e as atividades realizadas no estágio 

foram muito similares às tarefas propostas pelos Professores, em menor escala, nas 

diversas disciplinas do curso. As disciplinas que mais contribuíram para o 

desenvolvimento das atividades foram Instalações Elétricas, Laboratório de Instalações 

Elétricas e Distribuição de Energia Elétrica. 

Sem dúvidas, a convivência interpessoal é o maior desafio em um ambiente de 

trabalho altamente diversificado, sendo contornado facilmente devido a longa 

experiência existente. 

 A equipe de Engenheiros, Arquitetos e Técnicos mostrou-se bastante 

experiente, passando segurança e tranquilidade. O setor de Engenharia e Arquitetura 

trabalha de forma eficiente para atender toda a demanda da instituição, que através da 

Pró-Reitoria de Infraestrutura demonstra estar compromissada em oferecer o devido 

retorno para a sociedade, já que se trata de uma instituição pública. 

É importante salientar mais uma vez que as normas de segurança devem sempre 

ser respeitadas e fiscalizadas. Recomenda-se a realização de palestras abordando a 

NR 10 com o objetivo de conscientizar toda a equipe dos riscos inerentes da profissão. 

Como recomendação para a Unidade Acadêmica de Engenharia Elétrica fica a 

reativação da Empresa Júnior, para que possa aproximar cada vez mais cedo os alunos 

das atividades cotidianas de uma empresa, complementando a formação para o mercado 

de trabalho. Outra recomendação seria a de realizar uma maior divulgação da qualidade 

dos alunos nela formados frente as empresas, para que possam absorver a crescente 

necessidade de ofertas de estágios, evitando que se repita o episódio recente de alunos a 

procura de estágio durante meses. 
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APÊNDICE A – CÁLCULO LUMINOTÉCNICO 

A.1. OBJETIVO 

A elaboração do projeto luminotécnico objetiva a escolha adequada do tipo de 

luminária e lâmpada, assim como a sua distribuição no ambiente, de tal forma que 

providencie o nível de iluminamento adequado para a realização das tarefas. 

O ambiente objeto deste estudo é um laboratório localizado na Estação 

Experimental de Tratamento Biológico de Esgoto Sanitário (EXTRABES), nas 

dependências da UEPB no bairro do Catolé em Campina Grande. 

Utilizando a norma NBR 5413, foi escolhido o Método do Lúmens para 

realização dos cálculos luminotécnico, e utilizado o software Dialux para confirmação 

dos resultados obtidos. 

A.2. DESCRIÇÃO DO LABORATÓRIO DO EXTRABES 

O EXTRABES é uma estação experimental que trabalha com o tratamento 

biológico de esgoto sanitário onde são realizadas pesquisas de tratamento de resíduos 

sólidos. A edificação abrigará um laboratório de pesquisa com as dimensões da planta 

baixa apresentada no Anexo 1. 

O plano de trabalho e a luminária estão acima do solo 0,75 m e 2,8 m 

respectivamente, assim, o pé-direito útil, distância entre a luminária e o plano de 

trabalho, é de 2,05 m. 

A.3. MÉTODO DOS LUMENS 

A.3.1. SELEÇÃO DA ILUMINÂNCIA 

A NBR 5413 apresenta índices de nível baixo, médio e alto de iluminância 

relacionados por tipo de atividade, podendo o laboratório se enquadrar como “escola”, 
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em mais específico “laboratório” que estabelece as iluminâncias de 300 lux, 500 lux e 

750 lux. A norma recomenda que seja utilizado o valor médio dentre as três 

iluminâncias, sendo assim, será usada a iluminância de 500 lux para os cálculos 

luminotécnicos. 

A.3.2. ESCOLHA DA LUMINÁRIA 

Foi utilizada a luminária do tipo industrial de sobrepor com duas lâmpadas 

fluorescentes tubulares de 36 W, por se tratar da luminária padrão utilizada pela 

instituição e disponível no almoxarifado, seu catálogo encontra-se no Anexo 2. 

A.3.3. DETERMINAÇÃO DO ÍNDICE LOCAL (K) 

O índice local é determinado através das dimensões das salas por meio da 

Equação (4). 

              (4) 

em que k é o índice local, l é a largura [m], c o comprimento [m] e h a altura de 

montagem da luminária (distância da fonte de luz e o plano de trabalho) [m]. 

A Tabela 6 apresenta os valores das dimensões dos ambientes de estudo e os 

valores do índice local por sala, sendo importante observar que a sala três foi dividida 

em duas salas devido ao seu formato irregular que pode ser observado na planta do 

laboratório no Anexo 1. 

Tabela 6. Índice local por sala. 

Sala c l h k 

Sala 1 3,50 4,40 2,05 0,95 

Sala 2 5,20 5,30 2,05 1,28 

Sala 3 
a 1,20 3,20 2,05 0,43 

b 2,50 1,20 2,05 0,40 

Sala 4 0,90 1,70 2,05 0,29 
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A.3.4. DETERMINAÇÃO DO COEFICIENTE DE UTILIZAÇÃO 

Este é um coeficiente que está relacionado com o tipo de luminária, as 

dimensões do ambiente, a cor do teto e da parede, expressando uma relação entre o 

fluxo luminoso incidente no plano de trabalho com o emitido pela luminária. Usando o 

valor do índice local encontrado e as refletâncias do teto, paredes e piso, determinados 

através da convenção apresentada na Tabela 7, o coeficiente de utilização pode ser 

encontrado através de uma consulta a uma tabela fornecida pelo fabricante. 

Tabela 7. Tabela de refletância. 

Índice Reflexão Significado 
1 10% Superfície escura 
3 30% Superfície média 

5 50% Superfície clara 
7 70% Superfície branca 

 

O teto é na cor branca, as paredes em cores claras e o piso avermelhado escuro, 

com isso conclui-se que a refletância possui índice 751 para todos os ambientes. Ao 

consultar a tabela do coeficiente de utilização fornecida pelo fabricante, no Anexo 2, o 

valor encontrado para cada sala segue apresentado na Tabela 8. 

Tabela 8. Coeficiente de utilização. 

Sala k u 

Sala 1 0,95 0,52 

Sala 2 1,28 0,57 

Sala 3 
a 0,43 0,37 

b 0,40 0,37 

Sala 4 0,29 0,37 
 

A.3.5. DETERMINAÇÃO DO FATOR DE DEPRECIAÇÃO 

É o fator que faz uma relação entre o fluxo luminoso emitido a partir do término 

do período de manutenção, onde a luminária encontra-se suja e a lâmpada já desgastada, 

e o fluxo luminoso no início, e é diretamente proporcional à qualidade da manutenção e 

sua frequência, influenciando evidentemente nos custos da instalação. O fator de 

depreciação é determinado a partir da Tabela 9. 
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Tabela 9. Fatores de depreciação. 

Tipo de ambiente 
Período da manutenção(h) 
2500 5000 7500 

Limpo 0,95 0,91 0,88 
Normal 0,91 0,85 0,80 
Sujo 0,80 0,66 0,57 

 

O ambiente por se tratar de um laboratório fechado com climatização artificial e 

acesso restrito é considerado um ambiente limpo, porém com baixa frequência de 

manutenção, assim será adotado como fator de depreciação o valor de 0,88. 

A.3.6. FLUXO TOTAL, NÚMERO DE LUMINÁRIAS E ESPAÇAMENTO ENTRE LUMINÁRIAS 

Com o auxílio da Equação (5) será determinado o fluxo luminoso total em 

lumens e da Equação (6) o número de luminárias necessárias. 

           (5) 

 

em que Ø é o fluxo luminoso total [lumens], S a área total do ambiente [m²], E o nível 

de iluminamento [lux], u o fator de utilização e d o fator de depreciação.  

       (6) 

 

sendo n o número de luminárias, Ø o fluxo luminoso total [lumens], e φ o fluxo por 

luminária [lumens].  

A lâmpada a ser utilizada será a fluorescente tubular TLD-36 W-54 da Philips, 

cuja Tabela 10 apresenta o valor do fluxo luminoso de 2500 lumens. Devido a luminária 

ser composta por duas dessas lâmpadas, o fluxo luminoso por luminária será de 

5.000 lumens. 
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Tabela 10. Lâmpadas fluorescentes tubulares Philips (Philips, 2009). 

 

 

Com esse último valor pode ser encontrado o número mínimo de luminárias, 

apresentado na Tabela 11. 

Tabela 11. Cálculo do número mínimo de luminárias 

Sala S E u d Ø   n 

Sala 1 15,40 500 0,52 0,88 16826,92 5000 3,37 

Sala 2 27,56 500 0,57 0,88 27472,09 5000 5,49 

Sala 3 
a 3,84 500 0,37 0,88 5896,80 5000 1,18 

b 3,00 500 0,37 0,88 4606,88 5000 0,92 

Sala 4 1,53 500 0,37 0,88 2349,509 5000 0,47 
 

Como o número de luminárias (n) deve ser um valor inteiro, foi definido que 

para as salas 1, 2, 3a, 3b e 4 serão utilizadas 3, 6, 1, 1 e 1 luminárias, respectivamente. 

Devido ao tipo de luminária, a iluminação caracteriza-se como sendo do tipo 

semidireta, o que implica que a distância máxima entre as luminárias será de 90% da 

distância entre a luminária e o piso, sendo que, a distância entre as luminárias e as 

paredes será de 1/3 da distância entre as luminárias, pois as bancadas encontram-se 

contra as paredes, como determina o Método dos Lumens. A distribuição das luminárias 

pode ser observada na Figura 31 e suas distâncias na Tabela 12. 

 



47 

 

 

Figura 31. Distribuição das luminárias. 

Tabela 12. Distancia entre as luminárias. 

Sala 
Distancia entre 
luminárias (m) 

Distancia da luminária a 
parede (m) 

Sala 1 1,65 0,55 

Sala 
2 

Horizontal 3,18 1,06 

Vertical 1,95 0,65 

 

A.4. O DIALUX 

O Dialux é um software gratuito disponível em vários idiomas, inclusive o 

Português, dedicado à realização de projetos luminotécnicos, sendo possível utilizar as 
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principais marcas de luminárias do mundo que disponibilizam plug-ins atualizados com 

seus catálogos de luminárias. Podem ser realizados projetos completos de qualquer 

complexidade, seja de ambientes externos ou internos. 

A.4.1. CONSTRUÇÃO DO MODELO 3D 

A primeira etapa é a construção de um modelo 3D que pode ser criado 

livremente ou utilizando uma planta baixa importada da plataforma CAD. Para o 

ambiente de estudo foi utilizada à planta baixa já existente e apresentada no Anexo 1. 

Nesta etapa são definidas algumas configurações como a altura da sala e altura do plano 

de trabalho, 0,75 m.  

Para cada ambiente são definidos separadamente o intervalo de manutenção, 

aqui definido como anual, alinhamento da sala, o grau de reflexão do teto, da parede e 

do piso, nos valores de 70%, 50% e 30%, respectivamente, como detalhado 

anteriormente no método dos lumens.  

Podem ser bem definidos os materiais, texturas e cores das paredes, piso, portas, 

janelas, assim como de eventuais objetos inseridos no ambiente. O modelo 3D deve ser 

feito para cada sala individualmente, e o resultado pode ser observado nas Figura 32, 

Figura 33 e Figura 34. 

 

 

Figura 32. Sala um. 
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Figura 33. Sala dois. 

 

Figura 34. Salas três e quatro. 
 

A distribuição e o cálculo do número de luminárias são feitas automaticamente 

pelo software ao selecionar a luminária e o valor da iluminância.  

Como não existia a luminária utilizada no projeto, foi selecionada uma luminária 

similar do catálogo da Philips após a instalação do seu plug-in, que pode ser encontrado 

no site da empresa. A luminária utilizada está detalhada na Figura 35, e o valor de 

iluminância alimentada no software foi de 500 lux, como determinado no Método dos 

Lumens. 
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Figura 35. Luminária utilizada no software DIALUX. 

No Anexo 3 encontra-se o relatório simplificado que é gerado pelo DIALUX 

contendo informações como a distribuição de luminárias, as linhas de isolux e a 

representação de cores falsas. Os resultados condizem com os valores encontrados 

quando utilizado o método dos Lumens, e confirma que a iluminância mínima de 

500 lux definida para o plano de trabalho está sendo atendida pela configuração. 
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APÊNDICE B – PROJETO ELÉTRICO EXTRABES 

B.1. OBJETIVO 

Realizar um projeto de dimensionamento elétrico da reforma de uma edificação 

que abrigará um laboratório de pesquisa da Universidade Estadual da Paraíba, em 

Campina Grande - PB. 

B.2. METODOLOGIA 

Na elaboração desse projeto foram criadas planilhas de cálculo utilizando o 

software Microsoft Excel, assim como observando as Normas em vigor da Associação 

Brasileira de Normas Técnicas - ABNT – NBR 5410, NBR 5419 e a Norma de 

fornecimento de energia elétrica em Tensão Primária de distribuição NDU 001 da 

ENERGISA Borborema. Posteriormente o projeto foi refeito no software LUMINE, da 

empresa AltoQi, uma plataforma dedicada a realização de projetos elétricos.  

B.3. DESCRIÇÃO DO LABORATÓRIO DO EXTRABES 

O EXTRABES é uma estação experimental que trabalha com o tratamento 

biológico de esgoto sanitário onde são realizadas pesquisas de tratamento de resíduos 

sólidos. A edificação abrigará um laboratório de pesquisa com as dimensões da planta 

baixa apresentada no Anexo 1, dividida em quatro salas que abrigarão equipamentos 

sensíveis de análise química, estufas, destiladores, computadores, microscópios, entre 

outros. 
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B.4. SUPORTE ENERGÉTICO 

A Instalação será suprida em baixa tensão diretamente da rede de energia 

elétrica secundária existente e de propriedade da UEPB. 

B.5. RECOMENDAÇÕES NA EXECUÇÃO 

Recomenda-se que a implantação da instalação seja feita por profissional 

habilitado (Eletricista) para que não ocorram falhas ou incorreções e desperdícios de 

material, devidamente equipados com os equipamentos de proteção individual para 

garantir a segurança do profissional e redução de riscos de acidentes. 

B.6. PREVISÃO DE CARGA 

O cálculo da previsão de carga será realizado seguindo as especificações da 

NDU 001 da Energisa e da NBR 5410. 

B.6.1. ILUMINAÇÃO 

Baseado no projeto luminotécnico realizado, apresentado no Apêndice A, a 

potência de iluminação será de 0,89 kVA, devidamente detalhada na Tabela 13.  Para o 

cálculo da demandada provável, a NDU 001 estipula os valores de potência aparente 

para lâmpadas fluorescentes de 20 W e 40 W como sendo 22 VA e 43 VA 

respectivamente, como a lâmpada utilizada é de 36 W e este valor não consta na tabela 

de potência média de aparelhos e equipamentos da NDU 001, na  

Tabela 31 do Anexo 4, foi realizada uma interpolação linear que resultou em um 

valor de 38,8 VA utilizado para o cálculo da demanda. 
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Tabela 13. Carga de iluminação. 

Circuito 
Local 

Potência (VA) 

Tipo Quantidade Potência (VA) Total (VA) 

Iluminação Sala 1 6 38,8 232,8 

Iluminação Sala 2 12 38,8 465,6 

Iluminação Sala 3 4 38,8 155,2 

Iluminação Sala 4 1 38,8 38,8 

Potência Total de iluminação (kVA) 0,89 
  

B.6.2. TOMADAS DE USO GERAL 

O número de tomadas e suas posições encontravam-se já definidos no início do 

projeto, restando apenas especificar as cargas. A NBR 5410 não deixa claro quanto à 

potência que deve ser atribuída a esse tipo de tomada para ambientes não residenciais. 

Sendo assim, foi atribuída a potência de 333 VA, descrita na  

Tabela 31 do Anexo 4 para cada ponto de TUG, como sendo a potencia média 

de um computador, um dos equipamentos a serem usados nessas tomadas. O quadro de 

cargas das TUG é apresentado na Tabela 14. 

Tabela 14. Quadro de carga das TUG. 

Circuito 
Local 

Potência (VA) 

Tipo Quantidade Potência (VA) Total (VA) 

TUG Sala 1 12 333 3996 

TUG Sala 2 15 333 4995 

TUG Sala 3 6 333 1998 

TUG Sala 4 3 333 999 

Potência Total das TUG (kVA) 11,99 

B.6.3. TOMADAS DE USO ESPECÍFICO 

Para as tomadas de uso específico foram consideradas as potências igual a 

nominal dos equipamentos a serem alimentados, constando na Tabela 15. É importante 

chamar a atenção de que os equipamentos que utilizarão este tipo de tomada devem ser 

instalados a no máximo 1,5 m do ponto de tomada. 
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Tabela 15. Quadro de cargas das TUE. 

Circuito 
Local Equipamento 

Potência (VA) 

Tipo Quantidade Potência (VA) Total (VA) 

TUE Sala 1 Gerador de nitrogênio 1 3000 3000 

TUE Sala 1 No-break 5kVA 1 5000 5000 

TUE Sala 1 No-break 3kVA 1 3000 3000 

TUE Sala 1 No-break 1kVA 1 1000 1000 

TUE Sala 1 COT 1 1000 1000 

TUE Sala 2 Ar-condicionado 18.000 BTUs 1 2860 2860 

TUE Sala 2 Centrifuga 1 5000 5000 

TUE Sala 2 Mufla 1 5000 5000 

TUE Sala 2 Estufa 1 2000 2000 

TUE Sala 3 Ar-condicionado 98.000 BTUs 1 1647 1647 

TUE Sala 3 Destilador 1 4000 4000 

TUE Sala 3 Sis. Água ultra pura 1 4000 4000 

Potência Total das TUE (kVA) 37,507 

B.6.4. DEMANDA PROVÁVEL 

O cálculo da demanda provável, útil para o dimensionamento do ramal de 

entrada, é feito utilizando a Equações (7) e (8). 

                  . (7) 

em que: 

                              , (8) 

em que: d1 a demanda de iluminação e tomadas [kVA]; d2 a demanda de aparelhos para 

aquecimento de água [kVA]; d3 a demanda de secador de roupa, forno de microondas, 

máquina de lavar louça e hidromassagem [kVA];d4 a demanda de fogão e forno elétrico 

[kVA]; d5 a demanda de aparelhos de ar-condicionado [kVA]; d6 a demanda dos 

motores elétricos e máquinas de solda tipo motor gerador [kVA]; d7 a demanda de 

máquinas de solda a transformador e aparelhos de raio X [kVA]. 

Para o caso em estudo teremos apenas os índices d1 e d5 calculados conforme as 

demandas apresentadas na Tabela 32 e Tabela 33 respectivamente, o cálculo da 

demanda provável segue apresentado na Tabela 16. 
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Tabela 16. Cálculo da demanda provável. 

  Carga (kVA) Fator de demanda Demanda (kVA) 

d1(kVA) 45,88 0,86 0,5 27,26 

d2(kVA) 4,51 1 4,51 

Demanda Provável (kVA) 31,77 

B.7. DIMENSIONAMENTO DA ENTRADA 

Com o valor da demanda provável calculado e igual a 31,77 kVA, a partira da 

Tabela 17, constata-se o enquadramento da instalação na categoria T3, e assim podem 

ser determinados: 

Tabela 17. Dimensionamento das categorias de atendimento 380/220 (Borborema, Novra Friburgo, 
Pernambuco e Paraíba) (NDU 001 - Fornecimento de energia elétrica em tensão secundária, edificações 

individuais ou agrupadas até 3 unidades consumidoras., 2010). 

 

 Ramal de ligação 

Os condutores que alimentarão a unidade de consumo, ramal de ligação, deverão 

ser de cabo multiplexado de alumínio 3x1x25+25 mm², fixada em pontalete de aço 

galvanizado Ø 2” de 1,5 m, onde deverá ser feita a amarração do cabo multiplexado 

através de uma porca olhal ou armação secundária a uma altura mínima de 3,5 m. 
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 Ramal de entrada 

A entrada será alimentada através de cabos em cobre isolado a EPR/XLPE 

3#16(16) mm² conectados ao ramal de entrada através de conectores perfurantes. 

 Aterramento 

 O aterramento com três hastes em aço cobreado à 16x2400 mm, interligadas por 

uma cordoalha de cobre nu de secção igual a 10 mm². 

 Proteção contra sobrecarga 

A proteção será realizada por um disjuntor tripolar termomagnético (380 /220 V)  

padrão DIN 70 A - 4,5 kA fixado no barramento de entrada da caixa de distribuição 

geral. 

B.8. DIVISÃO EM CIRCUITOS TERMINAIS 

Devido a grande demanda existente na sala 1, seus circuitos terminais deverão 

ser interligados a um subquadro de distribuição localizado no interior da sala e será 

alimentado através do quadro principal de distribuição alojado na sala 2, sendo então 

necessário o cálculo da demanda da sala 1 para dimensionamento do seu circuito de 

alimentação. Repetindo o procedimento do cálculo de demanda, entretanto 

considerando apenas as cargas da sala 1, tem-se os valores da Tabela 18. 

Tabela 18. Cálculo da demanda provável da sala 1. 

  Carga (kVA) Fator de demanda Demanda (kVA) 

d1(kVA) 17,23 0,86 0,5 12,93 

d2(kVA) 2,86 1,0 2,86 

Demanda Provável (kVA) 15,79 
 

A alimentação trifásica do subquadro de distribuição também será dimensionada 

consultando a Tabela 17, portanto observa-se o enquadramento na categoria T1, logo o 

mesmo deverá ser alimentado por cabos em cobre isolado a EPR/XLPE 3#6(6) mm² 

conectados ao quadro principal através de um disjuntor tripolar termomagnético 
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(380/220 V) – padrão DIN 40 A - 4,5 kA, sendo este o mesmo disjuntor a ser usado na 

entrada do subquadro em questão. Essa configuração pode ser verificada no diagrama 

unifilar do Anexo 8. 

A previsão inicial do número de circuitos necessários à instalação é feita 

aplicando-se os critérios prescritos pela NBR 5410. Fazendo uma divisão simples da 

demanda pela potência máxima recomendada de 2200 kVA, tem-se o número mínimo 

de circuitos, que podem ser de ordem maior a depender de outros fatores, como a 

localização na edificação. 

B.8.1. ILUMINAÇÃO 

Serão dois circuitos de iluminação: 

 Circuito 1: iluminação das salas 2,3 e 4, com potência de 0,65 kVA; 

 Circuito 2: iluminação da sala 1, com potencia de 0,23 kVA. 

B.8.2. TUG 

A carga das TUG apresenta valor da ordem de 12 kVA, esse valor dividido por 

2200 kVA resulta em um número mínimo de 6 circuitos, cada um com 6 TUG e uma 

demanda de aproximadamente 2 kVA por circuito terminal distribuídos da seguinte 

forma:  

 Circuito 3: 6 TUG da sala 1; 

 Circuito 4: 6 TUG da sala 1; 

 Circuito 5: 3 TUG da sala 2 e 3 TUG da sala 3; 

 Circuito 6: 6 TUG da sala 2; 

 Circuito 7: 6 TUG da sala 2; 

 Circuito 8: 4 TUG da sala 3 e 2 TUG da sala 4. 
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B.8.3. TUE 

Cada TUE terá um circuito terminal independente. A distribuição de circuitos 

contendo seu número, local, equipamento e sua respectiva potência constam na Tabela 

19. 

Tabela 19. Relação dos circuitos terminais. 

Q
uadro G

eral de distribuição 

Circuito Local Potência Total (VA) 

Nº Tipo Equipamento Quantidade Potencia Total 

1 Iluminação Salas 2,3,4 6 38,8 232,8 

5 

TUG 

Sala 2a, Sala 3a 6 333 1998 

6 Sala 2b 6 333 1998 

7 Sala 2c 6 333 1998 

8 Sala 3b, Sala 4 6 333 1998 

14 

TUE 

Sala 2 Estufa 1 2000 2000 

15 Sala 3 Destilador 1 4000 4000 

16 Sala 3 Sis. Água ultra pura 1 4000 4000 

17 Sala 2 Centrífuga 1 5000 5000 

18 Sala 2 Mufla 1 2000 2000 

19 Sala 4 Ar-condicionado 1 2860 2860 

Subquadro de distribuição 

Circuito Local Potência Total (VA) 

Nº Tipo Equipamento Quantidade Potencia Total 

2 Iluminação Salas 1 12 38,8 465,6 

3 
TUG 

Sala1a 6 333 1998 

4 Sala 1b 6 333 1998 

9 

TUE Sala 1 

No-break 1 3000 3000 

10 No-break 1 1000 1000 

11 COT 1 1000 1000 

12 Gerador de nitrogênio 1 3000 3000 

13 No-break 5kVA 1 5000 5000 

20 Ar-condicionado 1 1647 1647 

 

B.9. CÁLCULO DAS CORRENTES DE CIRCUITO 

Com o valor previsto das potências para cada circuito pode ser calculado as 

respectivas correntes, usando a tensão de 220 V por se tratar de circuitos monofásicos. 

Os valores calculados podem ser observados no quadro de cargas apresentado na Tabela 

24. 
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B.10. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES E DISJUNTORES 

PARA OS CIRCUITOS TERMINAIS 

O método de referência relativo ao tipo de instalação é o B1, por se tratar de 

linhas elétricas de cabos unipolares isolados em eletrodutos de secção circular 

embutidos em alvenaria, de acordo com a NBR 5410 

De posse dos valores das correntes dos circuitos terminais, o dimensionamento 

dos condutores é realizado utilizando a Tabela 20, que expressa a capacidade de 

condução de corrente de acordo com: o método de referência, a secção nominal e o 

número de condutores carregados. Para os circuitos terminais é admitido como dois 

condutores carregados, de acordo a Tabela 21. 

Tabela 20. Capacidade de condução de corrente em condutores de cobre e alumínio isolados a PVC, em 
ampères, para os métodos de referência A1, A2, B1, B2, C e D (NBR 5410 - Instalações elétricas de baixa 

tensão, 2008). 
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Tabela 21. Número de condutores carregados a ser considerado, em função do tipo de circuito (NBR 5410 
- Instalações elétricas de baixa tensão, 2008). 

 

Os valores de corrente contidos na Tabela 20 são válido apenas na temperatura 

ambiente, 30 ºC para linhas não subterrâneas e 20 ºC no solo, e para um número de 

condutores carregados igual a dois ou três, caso contrário devem ser corrigidas por um 

fator de correção de temperatura ambiente relacionado pela Tabela 22, e um fator de 

correção de agrupamento relacionados pela Tabela 23. 

Tabela 22. Fatores de correção de temperaturas ambientes diferentes de 30ºC para linhas não subterrâneas 
e de 20ºC (temperatura do solo) para linhas subterrâneas (NBR 5410 - Instalações elétricas de baixa 

tensão, 2008). 
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Tabela 23. Fatores de correção de agrupamento (NBR 5410 - Instalações elétricas de baixa tensão, 2008). 

 

 

Será considerada a temperatura como ambiente, não sendo, portanto necessário 

fazer correções quanto às temperaturas. No entanto haverá casos de vários circuitos 

instalados em um mesmo eletroduto e as correntes deverão ser corrigidas para a 

determinação da secção nominal mínima para cada circuito. Os valores calculados 

encontram-se no quadro de carga na Tabela 24. 

Os condutores possuem uma classe de temperatura que nunca deve ser 

ultrapassada, garantindo a segurança do seu isolamento. Para assegurar que a 

temperatura nos condutores não ultrapassem os valores de sua classe de temperatura é 

importante limitar as correntes que por eles circulam, isto é feito empregando os 

disjuntores, que protegem a instalação de sobrecargas. Contudo, deve haver uma 

coordenação entre os condutores e o dispositivo de proteção, de tal forma a satisfazer as 

Equações (9) e (10). 

         , (9) 
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           , (10) 

Com,    sendo a corrente de projeto [A];    a capacidade de condução de corrente dos 

condutores [A];    a corrente nominal do dispositivo de proteção [A];    a corrente que 

assegura efetivamente a atuação do dispositivo de proteção, na prática é considerada 

igual à corrente convencional de atuação para disjuntores [A]. 

Respeitando as Equações (9) e (10), os valores dos disjuntores selecionados para 

os circuitos terminais encontram-se no quando de cargas, Tabela 24. 

B.11. DIVISÃO DOS CIRCUITOS POR FASE 

Em uma instalação com alimentação trifásica, é importante que as cargas 

estejam divididas de forma equilibrada entre as fases, evitando a sobrecarga em uma das 

fases. A carga total da instalação é de 47,19 kVA, o que leva a uma valor de 

aproximadamente 15,73 kVA por fase, a distribuição de fase consta no quadro de carga 

na Tabela 24. 

B.12. DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS 

Os eletrodutos utilizados no projeto serão todos de Ø 1” em matéria antichamas, 

pois encontravam-se instalados quando da visita preliminar. 
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B.13. QUADRO DE CARGAS 

Tabela 24. Quadro de cargas. 

Q
uadro G

eral 

Circuito Local 
Esquema Método 

Tensão 
(V) 

Potência Total (VA) 
Corrente 

(A) 

Agrupamento Bitola 
Disjuntor 

(A) Nº Fase Tipo Equipamento 
Nº 

itens 
Potencia Total Nº  

Fator 
Correção 

Corrente 
(A) 

Secção 
(mm²) 

Capacidade 
(A) 

Alimentação Sala 2 3F+N+T B1 220/380     47193,40 71,70     71,70 16   40 

Subquadro Sala 1 3F+N+T B1 220/380     28084,8 42,67     42,67 6 48 32 
1 C Iluminação Salas 2,3,4 F+N B1 220 6 38,8 232,8 1,06 1 1 1,06 1,5 15,5 10 

5 A 

TUG 

Sala 2a, Sala 3a F+N+T B1 220 6 333 1998 9,08 1 1 9,08 2,5 21 15 

6 B Sala 2b F+N+T B1 220 6 333 1998 9,08 3 0,7 12,97 2,5 21 15 

7 B Sala 2c F+N+T B1 220 6 333 1998 9,08 3 0,7 12,97 2,5 21 15 

8 C Sala 3b, Sala 4 F+N+T B1 220 6 333 1998 9,08 1 1 9,08 2,5 21 15 

14 A 

TUE 

Sala 2 Estufa F+N+T B1 220 1 2000 2000 9,09 3 0,7 12,99 2,5 21 15 

15 C Sala 3 Destilador F+N+T B1 220 1 4000 4000 18,18 3 0,7 25,97 4 28 25 

16 B Sala 3 Água ultrap. F+N+T B1 220 1 4000 4000 18,18 3 0,7 25,97 4 28 25 

17 A Sala 2 Centrífuga F+N+T B1 220 1 5000 5000 22,73 2 0,8 28,41 6 36 30 

18 C Sala 2 Mufla F+N+T B1 220 1 2000 2000 9,09 2 0,8 11,36 2,5 21 15 

19 B Sala 4 Ar-cond. F+N+T B1 220 1 2860 2860 13,00 1 1 13,00 2,5 21 20 

Subquadro 

Circuito Local     
Tensão 

(V) 

Potência Total (VA) 
Corrente 

(A) 

Agrupamento Bitola 
Disjuntor 

(A) Nº Fase Tipo Equipamento     
Nº 

itens Potencia Total Nº  
Fator 

Correção 
Corrente 

(A) 
Secção 
(mm²) 

Capacidade 
(A) 

Subquadro Sala 1 3F+N+T B1 220/380     19108,60 29,03     29,03 6 48 32 
2 A Iluminação Salas 1 F+N B1 220 12 38,8 465,6 2,12 1 1 2,12 1,5 15,5 10 

3 C 
TUG 

Sala1a F+N+T B1 220 6 333 1998 9,08 2 0,8 11,35 2,5 21 15 

4 B Sala 1b F+N+T B1 220 6 333 1998 9,08 2 0,8 11,35 2,5 21 15 

9 A 

TUE Sala 1 

No-break F+N+T B1 220 1 3000 3000 13,64 5 0,6 22,73 4 28 25 

10 B No-break F+N+T B1 220 1 1000 1000 4,55 5 0,6 7,58 2,5 21 15 

11 B COT F+N+T B1 220 1 1000 1000 4,55 5 0,6 7,58 2,5 21 15 

12 A Ger. de nitro. F+N+T B1 220 1 3000 3000 13,64 5 0,6 22,73 4 28 25 

13 C No-break F+N+T B1 220 1 5000 5000 22,73 5 0,6 37,88 6 36 30 

20 B Ar-cond. F+N+T B1 220 1 1647 1647 7,49 1 1 7,49 2,5 21 15 
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B.14. VERIFICAÇÃO DA NECESSIDADE DE UM SPDA 

A NBR 5419 normatiza os sistemas de proteção de descargas atmosféricas no 

Brasil. Seguindo suas diretrizes será verificada a necessidade de elaboração de um 

SPDA. 

A partir das dimensões da edificação é definida a área de captação, seguindo a 

Equação (11). 

                                , (11) 

sendo,             a área da superfície superior da edificação [km²] e            a área de uma faixa em torno da edificação com largura igual a altura da 

edificação [km²]. 

A edificação é considerada um paralelepípedo de altura igual a 3,85 m, largura 

de 9 m e comprimento de 10.15 m, assim a área de captação terá um valor de 

0,000285371 km². O próximo passo é o cálculo dos raios incidentes (  ), valor que 

expressa a frequência média anual previsível de descargas atmosféricas sobre uma 

estrutura, calculado pela Equação (12). 

                    , (12) 

com    sendo a quantidade de raios que caem por ano em 1 km² de área, que depende 

do índice cerâunico que indica o número de dias de trovoada em determinado lugar por 

ano. O valor de    em Campina Grande é de 0,71 raios.ano/km², resultando em um    

de             raios/ano.  

Com o valor do dos raios incidentes por ano, deve ser calculado o índice de risco 

(  ), definido pela Equação (13). 

                , (13) 

onde, A, B, C, D e E são fatores de ponderação de risco relacionados a estrutura, 

podendo ser definido a partir das Tabelas do Anexo 5. 

Realizando a consulta as tabelas encontram-se valores para A, B, C, D e E iguais 

a 1, 1, 1,7, 0,4 e 1,3 respectivamente, ao serem substituídos na Equação (13) é obtido 

um índice de risco de            .  
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Considera-se necessário o projeto de um SPDA para valores de        , 

logo, não será necessária a elaboração de um projeto de SPDA para a instalação em 

questão.  

B.15. O LUMINE 

O AltoQi Lumine é um software dedicado à elaboração de projetos de 

instalações elétricas prediais, com ambiente muito didático e plataforma semelhante a 

CAD, porém independente, mas que importa e exporta arquivos suportados pela 

plataforma CAD. Podem ser realizados lançamentos, dimensionamentos e detalhamento 

final da instalação. O software não possui licença aberta, para usa-lo o operador precisa 

de uma chave de acesso. 

Tal software possui um manual completo com exemplos didáticos do passo a 

passo a ser realizado na elaboração de projetos, e dispõe de ferramentas para inserção 

dos pontos elétricos, dispositivos de comando, proteção, quadros e condutos. Após 

lançados os eletrodutos e colocados os pontos de tomadas, interruptores e luminárias, o 

lançamento e o dimensionamento dos condutores são automáticos, também pode ser 

realizado de forma automática a divisão dos circuitos nas fases, elaboração das listas de 

materiais, dos quadros de cargas, das legendas, dos diagramas unifilares e multifilares. 

Pode ser selecionada a concessionária da rede de distribuição de energia da 

localidade em que será localizado o projeto para que suas especificações sejam 

atendidas automaticamente. É uma ferramenta bastante útil após a familiarização do 

projetista. 

B.16. EQUIPAMENTOS E MATERIAIS 

i. DISJUNTORES  

 Serão utilizados disjuntores termomagnéticos, a proteção geral será feita por 

disjuntor tripolar e a proteção dos diversos circuitos que compõe o quadro de 

distribuição será feita através de disjuntores monopolares. 
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ii.  INTERRUPTORES 

Os interruptores utilizados serão do modelo padrão adotado na região, com 

isolação de 250 V e capacidade nominal de 10 A. 

iii. TOMADAS 

As tomadas serão do tipo padrão com isolação de 250 V e capacidade nominal 

de 10 A para as TUG e 20 A para as TUE. 

iv. LUMINÁRIAS E LÂMPADAS 

Serão utilizadas luminária do tipo industrial de sobrepor com duas lâmpadas 

fluorescentes tubulares TLD-36W-54 da Philips, como descriminado no projeto 

luminotécnico no Apêndice A. 

v. CONDUTORES 

Os condutores utilizados serão do tipo antichamas, com isolação PVC para os 

circuitos terminais e em EPR/XLPE para os ramais de ligação. 
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Tabela 25. Lista de materiais. 

Elétrica - Acessórios uso geral  

Fita isolante autofusão 1 pç 
20m 
Fita isolante 4 pç 

Elétrica - Cabo Unipolar (Cobre)  

Isol.HEPR - 0,6/1kV   

6 mm² 80 m 
16 mm² 60 m 

Elétrica - Dispositivo Elétrico - embutido  

Interruptor 1 tecla simples 3 pç 
Interruptor 1 tecla com tomada 2 pç 
Tomada (4x4”) (NBR 14136) 2P+T 10A 8 pç 
Tomada universal retangular (2x4”) 2P+T 10A 39 pç 
Placa cega para caixa 4x4” 2 pç 

Elétrica - Dispositivo de Proteção  

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN  

10 A 2 pç 
15 A 11 pç 
20 A 1 pç 
25 A 4 pç 
30 A 2 pç 
Disjuntor tripolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN  

32 A - 4.5 kA 2 pç 
70 A - 4.5 kA 1 pç 

Elétrica - Luminária e acessórios  

Luminária sobrepor p/ fluoresc. Tubular Completa  

2x32 W 12 pç 

Elétrica - Lâmpada fluorescente  

Tubular comum - diam. 26mm  

40W 24 pç 

Elétrica - Material p/ entrada serviço  

Eletroduto de PVC rígido 2”  

2” 6 m 

Conectores perfurantes 4 pç 

Caixa inspeção de aterramento  

300x300x400mm 3 pç 
Haste de aterramento aço/cobre + Conectores  

D=15mm, comprimento 2,4m 3 pç 
Cordoalha de cobre nu 10 mm² 6 m 
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APÊNDICE C – PROJETO DE SUBSTITUIÇÃO DA REDE 

SECUNDÁRIA DE DISTRIBUIÇÃO DO CCBS DA UEPB 

C.1. OBJETIVO 

Realizar a substituição de uma rede de distribuição secundária, nua, por cabos 

multiplexados, estudar sua carga e promover o equilíbrio de suas fases substituindo os 

circuitos de iluminação pública existentes por fotocélulas. 

C.2. MOTIVAÇÃO 

A rede existente atualmente encontra-se em condições precárias, com muitas 

emendas nos condutores de alumínio não isolados, além de ser o único trecho da rede da 

instituição que ainda não foi substituído por cabos multiplexados.  

A rede está inserida em um ambiente com muitas árvores que entram em contato 

com os condutores, provocando desligamentos. Essa grande quantidade de árvores, atrai 

animais nativos como saguis, que eventualmente percorrem a rede não isolada, 

causando descargas que provocam a morte desses animais e o desligamento da rede. 

C.3. CONFIGURAÇÃO DA REDE DE DISTRIBUIÇÃO 

A rede secundária de distribuição é de propriedade da Universidade Estadual da 

Paraíba e está localizada no Campus I, no Bairro de Bodocongó em Campina Grande –

PB. Possui classe de tensão igual a 380/220 V.  

A rede é formada por três ramais conectados diretamente ao secundário de um 

transformador de 75 kVA, não havendo um tronco principal, e é responsável pela 

alimentação dos prédios do Centro de Ciências Biológicas e Saúde – CCBS, 

Departamentos de Psicologia, Departamento de Odontologia, Guarita na entrada 

principal da instituição e iluminação das vias públicas e estacionamentos conforme 
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planta parcial do Campus I no Anexo 7. Todos os ramais possuem extensão inferior a 

400 m, como determinado pela NDU 006. 

O ramal responsável pela alimentação do bloco do Departamento de Fisioterapia 

não será substituído, pois já é montado com cabo multiplexado. 

O ramal a esquerda do transformador será denominado de ramal 1 e o ramal a 

direita do transformador de ramal 2. 

C.4. LEVANTAMENTO DA CARGA E DETERMINAÇÃO DA 

DEMANDA 

O levantamento da carga foi realizado utilizando um analisador de energia, o 

Power NET P-600 da empresa Power Quality. 

A demanda média trifásica verificada no transformador foi de 42 kVA, o que 

constata a não sobrecarga do mesmo.  

 Ramal 1: demanda média trifásica de 15 kVA e picos de corrente 

superior a 70 A; 

 Ramal 2: demanda média trifásica de 22 kVA e picos de corrente 

superior a 90 A. 

C.5. LOCAÇÃO DOS POSTES 

C.5.1. LOCALIZAÇÃO 

Os postes estão devidamente alinhados com as guias de passeio da via. O 

trecho 1, que se estende desde o transformador até a guarita da entrada principal, possui 

curvas acentuadas. 
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C.5.2. DISPOSIÇÃO 

Foi verificada disposição unilateral, atendendo a norma da NDU 006 que 

estabelece essa disposição para ruas com largura de até 15 m. 

C.5.3. VÃO 

Não foi verificada a existência de vão superior a 40m, distância máxima entre 

postes estabelecida pela NDU 006 da Energisa para redes trifásicas secundárias de 

distribuição. 

C.6. AFASTAMENTOS MÍNIMOS 

Conforme a NDU 006 da Energisa, deverão ser respeitadas as seguintes 

distâncias mínimas: 

 0,8 m entre a rede primária e secundária; 

 0,6 m entre a rede secundária e a de comunicação;  

 3,5 m em relação ao solo, para o circuito secundário sobre vias 

exclusivas de pedestres; 

 5,5 m em relação ao solo, para o circuito secundário sobre ruas e 

avenidas; 

 3,0 m em relação ao solo, para o circuito de comunicação sobre vias 

exclusivas de pedestres; 

 5,0 m em relação ao solo, para o circuito  de comunicação sobre ruas e 

avenidas. 

C.7. RABICHOS  

Os “rabichos de ligação” são os pontos de conexão dos ramais de serviço à rede, 

devendo ser seguida as seguintes recomendações: 
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 Deverá ser instalado um por fase e para o neutro em um dos lados do 

poste; 

 A sua confecção deverá ser realizada com condutores de secção de 

35 mm²;  

 As extremidades, se não utilizadas de imediato, deverão ser isoladas 

com fita de autofusão e fita isolante; 

 As conexões à rede deverão ser feitas por meio de conectores 

perfurantes para as fases e conectores do tipo cunha para o neutro;  

 Deverão estar afastados de 20 cm;  

 Deverão ter comprimento de 50 cm, sendo 20 cm para cada lado e 10 cm 

para a conexão;  

 Não deverão ser realizadas mais de oito conexões por rabicho, caso seja 

necessário um número maior de conexões, poderão ser instalados um 

por fase e neutro em cada lado do poste. 

C.8. CONEXÕES 

Quanto as conexões, devem ser seguidas as seguintes recomendações: 

 Não poderá haver emendas de cabos multiplexados; 

 A conexão da saída do transformador à rede secundária deverá ser feita 

através de terminais à compressão, ligados diretamente às buchas do 

transformador; 

 Todos os pontos de conexão onde o cabo isolado for aberto deverão ter 

sua isolação recomposta com fita de autofusão e fita isolante, com o 

objetivo de evitar a penetração de umidade que pode comprometer a 

isolação do condutor. 

C.9. ATERRAMENTO 

Foi verificada a ausência de malha de aterramento conectado ao transformador, 

recomendando-se a sua implantação. 
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O aterramento será formado por três hastes de aterramento em aço cobreado tipo 

copperweld de 16x2400 mm e espaçadas entre si de 3 m, estando a uma distância 

mínima de 1 m do poste. As hastes serão interligadas através de cordoalha de cobre nu a 

50 mm² e conectadas às hastes por conectores do tipo cunha, sendo obrigatório o uso de 

massa de calafetar. 

C.10. PROTEÇÃO CONTRA SOBRETENSÃO 

Devido a ausência de proteção contra sobretensão no transformador, para-raios, 

recomenda-se a sua implantação. O para-raios deverá ser da classe de tensão nominal de 

12 kV, em ZnO, encapsulados em material polimérico, conforme recomendações da 

NDU 010. 

C.11. DIMENSIONAMENTO ELÉTRICO 

De acordo com as correntes e demandas verificadas serão utilizados os cabos de 

alumínio multiplexado, com condutores fase em alumínio isolados em XLPE-90 ºC para 

0,6/1 kV e condutor neutro nu em liga de alumínio, circuito trifásico a quatro fios 

3x1x35+35 mm². 

O ramal 2 será dividido em dois, conectando diretamente ao transformador a 

derivação nele existente, dividindo a sua demanda por esses dois circuitos. Essa 

estratégia foi tomada devido a não existência no almoxarifado de cabo multiplexado 

com secção superior a 35 mm², necessário para suportar níveis de corrente superior a 

97 A. 

O dimensionamento foi realizado com base na Tabela 26. 
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Tabela 26. Cabos multiplexados para 0,6/1,0 kV (NDU 010 - Padrões e especificações de materiais da 
distribuição, 2012). 

 

C.12. CÁLCULO DA QUEDA DE TENSÃO 

A queda de tensão compreendida entre os bornes secundários do transformador e 

o ponto de maior valor distância x corrente deve limitar-se a 3%. Para seu cálculo será 

utilizada um formulário de queda de tensão proposto pela NDU 006. 

Para efeitos de cálculo, as cargas serão consideradas equilibradas e distribuídas 

ao longo do trecho. A carga verificada para o ramal 2 será dividida em duas, devido ao 

novo ramal criado, será uma consideração que permitirá o cálculo. 

O coeficiente unitário de queda de tensão é dado pela Tabela 27. 
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Tabela 27. Coeficiente unitário de queda de tensão (%kVAx100 m) – BT (380/220 V). 

 

 

A nova configuração da rede será conforme o diagrama unifilar apresentado pela 

Figura 36, que será considerado para efeitos do cálculo da queda de tensão. 

 

Figura 36. Diagrama unifilar da nova configuração da rede de distribuição. 

O cálculo da queda de tensão está apresentado na Tabela 28. 

Tabela 28. Cálculo de queda de tensão. 

 

Para nenhum dos casos foi verificado queda de tensão superior as 3% 

normatizado. 

Trecho Carga 

Condutores 

Queda de Tensão Corrente 
Descri 

ção 
Exten 

são 
Distribuída 
no trecho 

Acumulada no 
fim do trecho Total Unitária Trecho Total No trecho 

A B C D E=B(C/2+D) F G H=E*G I J=100.(C+D)/K.E 

  hm kVA kVA kVA.100m Nº A W G % % % A 

0 a 1 2,78 15 0 20,85 3x1x35+35 0,066 1,376 1,376 41,53 

0 a 2 1,32 11 0 7,26 3x1x35+36 0,066 0,479 0,479 87,47 

0 a 3 2 11 0 11 3x1x35+37 0,066 0,726 0,726 57,73 
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C.13. RECOMENDAÇÕES PARA O EQUILÍBRIO DAS CARGAS 

 Ramal 1: eliminação do circuito de iluminação pública e a redistribuição 

das luminárias nas fases usando fotocélulas. As demais cargas, por hora, 

não deverão ser mudadas, pois está prevista a retirada da carga do prédio 

do CCBS desta rede. 

 Ramal 2: recomenda-se a eliminação do circuito de iluminação pública e 

a redistribuição das luminárias nas fases usando fotocélulas, as demais 

cargas apresentam equilíbrio satisfatório. 

C.14. ETAPAS E CRONOGRAMA 

C.14.1. ETAPAS 

i. Trecho 1 – Ramal 1, da entrada do CCBS até o final 

a. Desligamento da rede; 

b. Seccionamento do ramal 2 a jusante da entrada do CCBS; 

c. Energização do restante da rede; 

d. Retirada da rede antiga; 

e. Colocação das ferragens de fixação; 

f. Lançamento dos cabos; 

g. Realização das conexões necessárias; 

h. Desligamento da rede para a conexão do trecho substituído; 

i. Energização. 

ii. Trecho 2 – Ramal 2, até seu final não multiplexado 

a. Desligamento da rede; 

b. Seccionamento do ramal 2; 

c. Energização do restante da rede; 

d. Retirada da rede antiga; 

e. Colocação das ferragens de fixação; 

f. Lançamento dos cabos; 

g. Realização das conexões necessárias; 
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h. Desligamento da rede para a conexão do trecho substituído; 

i. Energização. 

iii. Trecho 3 – Ramal 1,  até a entrada do CCBS 

a. Desligamento da rede; 

b. Seccionamento do ramal 2; 

c. Energização do restante da rede; 

d. Retirada da rede antiga; 

e. Colocação das ferragens de fixação; 

f. Lançamento dos cabos; 

g. Realização das conexões necessárias; 

h. Desligamento da rede para a conexão do trecho substituído; 

i. Energização. 

iv. Aterramento 

C.14.2. CRONOGRAMA 

Realizada as devidas providências de comunicação a comunidade acadêmica 

sobre os desligamentos, as atividades deverão ser realizadas conforme o cronograma da 

Tabela 29. 

Tabela 29. Cronograma de execução da substituição da rede do CCBS. 

ETAPAS 18/12 19/12 06/12 07/12 08/12 09/01 10/01 
Trecho 1        

Trecho 2        

Trecho 3        

Aterramento        

 

C.15. RELAÇÃO DE MATERIAL 

A relação de material para execução do projeto segue apresentada na Tabela 30. 
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Tabela 30. Lista de materiais para a substituição da rede de distribuição. 

Item Quantidade 
Cabo multiplexado para 0,6/1 kV XPLE-CAL 3x1x35+35 450 m 
Cordoalha de cobre nu, 50 mm² 15 m 
Conectores tipo perfurante (FASES) 35 mm² 90 unidades 
Conectores tipo cunha (Neutro) 35 mm² 30 unidades 
Grampos de suspensão 35 mm² 9 unidades 
Porca olhal 6 unidades 
Alça preformada 10 unidades 
Fita de autofusão – 10 m 3 unidades 
Fita isolante – 20 m 5 unidades 
Hastes de aterramento em aço cobreado tipo copperweld de 16x2400 mm 
+ conectores 

3 unidades 

Massa de calafetar 0,3 kg 
Terminais a compressão 35 mm² 4 unidades 
Fotocélulas 300 VA 13unidades 
Chave de comando de grupo – 2x60A 3 unidades 
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ANEXO 1 – PLANTA BAIXA DO LABORATÓRIO DO 

EXTRABES 
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ANEXO 2 – ESPECIFICAÇÃO DA LUMINÁRIA 
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ANEXO 3 – RELATÓRIO LUMINOTÉCNICO DIALUX 
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ANEXO 4 – TABELAS DA NDU 001 ENERGISA 

Tabela 31. Potência média de aparelhos e equipamentos. 
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Tabela 32. Fatores de demanda para iluminação e pequenos aparelhos. 
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Tabela 33. Fatores de demanda para aparelhos de ar-condicionado tipo janela – não residencial. 
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ANEXO 5 – TABELAS DE FATORES DE PONDERAÇÃO 

DE RISCO DA NBR 5419 
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ANEXO 6 – PLANILHAS DE ORÇAMENTOS 

 Subestação da Central Administrativa 

GOVERNO DO ESTADO DA PARAÍBA 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAÍBA 
PREFEITURA UNIVERSITÁRIA 
SETOR DE PROJETOS E ENGENHARIA 

OBRA: INSTALAÇÃO DA SUBESTAÇÃO DA CENTRAL ADMINISTRATIVA 

BAIRRO: UNIVERSITÁRIO 

LOCAL: CAMPUS I - Campina Grande - PB 

P L A N I L H A       O R Ç A M E N T Á R I A 

ITEM CÓDIGO DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS UNID QUANT. 
PREÇO UEPB (R$) PREÇO PROPOSTO (R$) BDI 

UNITÁRIO TOTAL UNITÁRIO TOTAL 1,25 

5  ESTRUTURA DA REDE    42.745,97  -  

5.1 
SINAPI 
73857/005 

TRANSFORMADOR DISTRIBUIÇÃO 300KVA TRIFÁSICO 60HZ CLASSE 
15KV IMERSO EM ÓLEO MINERAL FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 

und 1,00 27.039,63 27.039,63 
 

- 21.631,70 

5.2 
03994 
ORSE 

POSTE DE CONCRETO DUPLO T (DT) 11/1000 - FORNECIMENTO und 1,00 1.937,50 1.937,50 
  

1.550,00 

5.3 
04833 
ORSE 

MÃO DE OBRA PARA IMPLANTAÇÃO DE POSTE MAIOR QUE 11M und 1,00 454,20 454,20 
  

363,36 

5.4 
04025 
ORSE 

CRUZETA EM CONCRETO ARMADO, TIPO "T", 1900MM - 
FORNECIMENTO 

und 1,00 110,00 110,00 
  

88,00 

5.5 
SINAPI 
73781/2 

ISOLADOR DE PINO TP HI-POT CILÍNDRICO CLASSE 15KV. 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO. 

und 3,00 14,88 44,64 
  

11,90 

5.6 
10631 
ORSE 

ISOLADOR POLIMÉRICO TIPO ANCORAGEM - CLASSE DE TENSÃO 15 
KV 

und 3,00 30,09 90,27 
  

24,07 

5.7 
SINAPI 
00004273 

PARA-RAIOS DE DISTRIBUIÇÃO TIPO VÁLVULA DE OXIDO DE 
ZINCO, TENSÃO NOMINAL 30KV, 10KA 

und 3,00 671,14 2.013,42 
  

536,91 
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5.8 
SINAPI 
73780/001 

CHAVE FUSÍVEL UNIPOLAR, 15KV - 100A, ELO DE 12 K .EQUIPADA 
COM COMANDO PARA HASTE DE MANOBRA . FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO. 

und 3,00 117,44 352,32 
  

93,95 

5.9 
SINAPI 
83433 

CABO DE COBRE ISOLAMENTO TERMOPLÁSTICO 0,6/1KV 150MM2 
ANTICHAMAS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 

m 
 

87,35 0,00 
  

69,88 

5.10 
SINAPI 
83431 

CABO DE COBRE ISOLAMENTO TERMOPLÁSTICO 0,6/1KV 95MM2 
ANTICHAMAS - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 

m 
 

60,11 0,00 
  

48,09 

5.11 
SINAPI 
72254 

CABO DE COBRE NU 50MM2 - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO m 
 

30,51 0,00 
  

24,41 

5.12 
SINAPI 
25002 

CABO DE ALUMÍNIO C/ ALMA DE AÇO, BITOLA 2 AWG kg 
 

32,20 0,00 
   

5.13 
03999 
ORSE 

FITA EM AÇO INOX, FUSIMEC OU SIMILAR - FORNECIMENTO m 4 5,00 20 
  

5,00 

5.14 
03766 
ORSE 

FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO DE HASTE DE ATERRAMENTO 
5/8"X3,00M COM CONECTOR 

und 3,00 40,99 122,97 
  

32,79 

5.15 
08903 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNÉTICO TRIPOLAR 450 A COM CAIXA 
MOLDADA 10 KA FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 

und 1,00 1.409,64 1.409,64 
 

- 1127,71 

5.16 
SINAPI 
73781/4 

CAIXA DE MEDIÇÃO PADRÃO CONCESSIONÁRIA LOCAL ALTA 
TENSÃO (CM-9 E CM-4) - FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 

und 2,00 475,63 951,26 
 

- 380,50 

5.17 
09510 
ORSE 

ELETRODUTO EM FERRO GALVANIZADO PESADO SEM COSTURA 4" 
X 3M 

und 48,00 179,39 8.610,72 
 

- 143,51 

5.18 
 
 

CABEÇOTE DE ALUMÍNIO DE 4" - FORNECIMENTO und 1,00 
     

5.19 
 

ELETRODUTO DE PVC RÍGIDO ROSCAVEL DN 20MM (3/4") INCL 
CONEXÕES, FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO 

m 4,00 
     

5.20 
 

CONECTOR PARAFUSO FENDIDO PARA CABO 50 MM2 und 1,00 
     

  
MASSA DE CALAFETAR 

       
TOTAL GERAL EM R$ 42.745,97    



95 

 

 Laboratório de Química 

GOVERNO DO ESTADO DA PARAÍBA 
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAÍBA 
PREFEITURA UNIVERSITÁRIA 
SETOR DE PROJETOS E ENGENHARIA 

OBRA: LABORATÓRIO DE QUÍMICA 

BAIRRO: UNIVERSITÁRIO 

LOCAL: CAMPUS I - Campina Grande - PB 

P L A N I L H A       O R Ç A M E N T Á R I A 

ITEM CÓDIGO DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS UNID QUANT. 
PREÇO UEPB (R$) PREÇO PROPOSTO (R$) BDI 

UNITÁRIO TOTAL UNITÁRIO TOTAL 1,25 

5   
Iluminação e Tomadas       

     
72.383,15  

5.1 
SINAPI 
860/7 

CABO DE COBRE ISOLADO PVC 450/750V 1,5MM2 RESISTENTE A 
CHAMA - FORNECIMENTO E INSTALACAO m 

3100 2,23 6.913,00 
  

       1,78  

5.2 
SINAPI 
73860/8 

CABO DE COBRE ISOLADO PVC 450/750V 2,5MM2 RESISTENTE A 
CHAMA - FORNECIMENTO E INSTALACAO m 

7200 2,98 21.456,00 
  

       2,38  

5.3 
SINAPI 
73860/9 

CABO DE COBRE ISOLADO PVC 450/750V 4MM2 RESISTENTE A 
CHAMA - FORNECIMENTO E INSTALACAO m 

30 4,54 136,20 
  

       3,63  

5.4 
SINAPI 

73860/10 
CABO DE COBRE ISOLADO PVC 450/750V 6MM2 RESISTENTE A 
CHAMA - FORNECIMENTO E INSTALACAO m 

200 6,31 1.262,00 
  

5,05 

5.5 
SINAPI 

73860/11 
CABO DE COBRE ISOLADO PVC 450/750V 10MM2 RESISTENTE A 
CHAMA - FORNECIMENTO E INSTALACAO m 

100 10,11 1.011,00 
  

8,09 

5.6 
SINAPI 

3613 
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DN 20MM (3/4") INCL 
CONEXOES, FORNECIMENTO E INSTALACAO ud 

700 10,45 7.315,00 
  

       8,36  

5.7 
SINAPI 
74252/1 

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DN 25MM (1") INCL 
CONEXOES, FORNECIMENTO E INSTALACAO ud 

50 11,80 590,00 
  

9,44 

5.8 
00672 
ORSE 

LUMINÁRIA CALHA SOBREPOR P/LAMP.FLUORESCENTE 1X32W, 
COMPLETA, INCLUSIVE REATOR ELETRÔNICO E LÂMPADA ud 

58 45,14 2.618,12 
  

36,11 

5.9 
00673 
ORSE 

LUMINÁRIA CALHA SOBREPOR P/LAMP.FLUORESCENTE 2X32W, 
COMPLETA, INCLUSIVE REATOR ELETRÔNICO E LÂMPADA ud 

177 72,16 12.772,32 
  

     57,73  
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5.10 
07801 
ORSE 

ARANDELA DE USO EXTERNO EM ALUMÍNIO PINTADO, COM 
DIFUSOR EM VIDRO TRANSPARENTE, REF: DP-2011-01, LUSTRES 
PROJETO OU SIMILAR, COMPLETA ud 

14 64,78 906,92 
  

     51,82  

5.11 
SINAPI 
73861/2 

CONDULETE 3/4" EM LIGA DE ALUMÍNIO FUNDIDO TIPO "B" - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO ud 

100 14,34 1.434,00 
  

     11,47  

5.12 
SINAPI 
83540 

TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10A/250V C/PLACA - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO ud 

385 11,08 4.265,80   
 

       8,86  

5.13 
SINAPI 
74043/3 

CONDULETE DE PVC 3/4", SEM TAMPA - FORNECIMENTO E 
INSTALAÇÃO und 

385 22,00 8.470,00   
 

     17,60  

5.14 
00671 
ORSE 

CAIXA DE DERIVAÇÃO EM PVC 4" X 2" S/TAMPA, EMBUTIR, 
P/ELETRODUTO ud 

70 4,58 320,60   
 

       3,66  

5.15 
00777 
ORSE CAIXA OCTOGONAL 4" X 4", EM PVC, P/ PONTO DE LUZ EMBUTIDO ud 

73 6,35 463,55   
 

       5,08  

5.16 
07872 
ORSE 

FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO DE CAIXA DE PASSAGEM PVC 20 X 
20 CM ud 

56 27,95 1.565,20   
 

     22,36  

5.17 
04014 
ORSE FITA ISOLANTE (ROLO 20M) 3/4" - FORNECIMENTO rl 

40 7,50 300,00   
 

6 

5.18 
03401 
ORSE INTERRUPTOR 01 SEÇÃO SIMPLES ud 

17 7,95 135,15   
 

6,36 

5.19 
03402 
ORSE INTERRUPTOR 02 SEÇÕES SIMPLES ud 

5 13,26 66,30   
 

10,61 

  
QUADROS DE DISTRIBUIÇÃO 

   
8.208,86 

   

5.20 
08633 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR 10 A, PADRÃO DIN 
(LINHA BRANCA) CURVA DE DISPARO B, CORRENTE DE 
INTERRUPÇÃO 5KA, REF.: SIEMENS 5 SX1 OU SIMILAR. ud 

22 13,33 293,26   
 

     10,66  

5.21 
08306 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR 20 A, PADRÃO DIN 
(EUROPEU - LINHA BRANCA), CURVA B, CORRENTE 5KA ud 

153 13,33 2.039,49   
 

     10,66  

5.22 
09518 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNÉTICO MONOPOLAR 25 A, PADRÃO DIN 
(LINHA BRANCA), CURVA DE DISPARO B, CORRENTE DE 
INTERRUPÇÃO 5KA, REF.: SIEMENS 5 SX1 OU SIMILAR. ud 

3 13,33 39,99   
 

     10,66  

5.23 418 ORSE 
DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR 30 A, PADRÃO DIN 
(EUROPEU - LINHA BRANCA) ud 

4 13,64 54,56   
 

10,91 

5.24 
09734 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR 50 A, PADRÃO DIN 
(EUROPEU - LINHA BRANCA) ud 

1 17,51 17,51   
 

14,01 

5.25 
08001 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR 40 A, PADRÃO DIN 
(EUROPEU - LINHA BRANCA), CURVA C, 5KA ud 

17 81,01 1.377,17   
 

     64,81  
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5.26 
08419 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR 50 A, PADRÃO DIN 
(EUROPEU - LINHA BRANCA), CURVA C, CORRENTE 5KA ud 

1 81,01 81,01   
 

     64,81  

5.27 
 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO "DIN" 70 A ud 1 0,00 0,00   

 
  

5.28 
08077 
ORSE 

DISJUNTOR BIPOLAR DR 40 A - DISPOSITIVO RESIDUAL 
DIFERENCIAL, TIPO AC, 30MA, REF.5SM1 314-OMB, SIEMENS OU 
SIMILAR ud 

1 154,79 154,79   
 

123,83 

5.29 
 INTERRUPTOR TETRAPOLAR DR 40A - 30 MA ud 17 0,00 0,00   

 
  

5.30 
 INTERRUPTOR TETRAPOLAR DR 63A - 30 MA ud 1 0,00 0,00   

 
  

5.31 
 INTERRUPTOR TETRAPOLAR DR 80A - 30 MA ud 1 0,00 0,00   

 
  

5.32 
09711 
ORSE 

QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO DE EMBUTIR, COM BARRAMENTO, 
PARA ATÉ 6 DISJUNTORES PADRÃO EUROPEU (LINHA BRANCA), 
EXCLUSIVE DISJUNTORES ud 

2 181,71 363,42   
 

145,37 

5.33 
09971 
ORSE 

QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO DE EMBUTIR, COM BARRAMENTO, 
PARA ATÉ 14 DISJUNTORES PADRÃO EUROPEU (LINHA BRANCA), 
EXCLUSIVE DISJUNTORES ud 

16 206,94 3.311,04   
 

165,55 

5.34 3 ORSE 
QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO DE EMBUTIR, COM BARRAMENTO, EM 
CHAPA DE AÇO, PARA ATÉ 18 DISJUNTORES PADRÃO EUROPEU 
(LINHA BRANCA), EXCLUSIVE DISJUNTORES ud 

2 238,31 476,62   
 

190,65 

  
QUADRO GERAL DE BAIXA TENSÃO 

   
1.786,28 

   
5.35 

08001 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR 40 A, PADRÃO DIN 
(EUROPEU - LINHA BRANCA), CURVA C, 5KA ud 

17 81,01 1.377,17   
 

     64,81  

5.36 
08419 
ORSE 

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO TRIPOLAR 50 A, PADRÃO DIN 
(EUROPEU - LINHA BRANCA), CURVA C, CORRENTE 5KA ud 

1 81,01 81,01   
 

     64,81  

5.37 
 DISJUNTOR TRIPOLAR TIPO "DIN" 70 A ud 1 0,00 0,00   

 
  

5.38 
 QUADRO DE COMANDO 600 X 1200 X 250 MM - COMPLETO  ud             1  0,00 0,00   

 
  

5.39 
 BARRA DE COBRE NU 1.1/2" X 1/4"  m             3  0,00 0,00   

 
  

5.40 
 ISOLADOR DE EPOXI 40 X 40 MM  ud           16  0,00 0,00   

 
  

5.41 
07925 
ORSE 

TERMINAL DE COMPRESSÃO PARA CABO DE 6 MM2 - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO  ud  

       170  1,73 294,10   
 

1,38 

5.42 
07926 
ORSE 

TERMINAL DE COMPRESSÃO PARA CABO DE 10 MM2 - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO  ud  

         10  1,56 15,60   
 

1,25 

5.43 
07927 
ORSE 

TERMINAL DE COMPRESSÃO PARA CABO DE 16 MM2 - 
FORNECIMENTO E INSTALAÇÃO  ud  

         10  1,84 18,40   
 

1,47 

5.44 
 CANALETA PLASTICA HELADUCT 50X50MM m            2  0,00 0,00   
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ALIMENTAÇÃO DOS QUADROS DE DISTRIBUIÇÃO  

  
19.321,00 

   
5.45 

04005 
ORSE CABO DE COBRE ISOLADO EPR OU XLPE 6,0MM², 0,6/1KV / 90º C m 

2200 7,31 16.082,00   
 

       5,85  

5.46 
09205 
ORSE 

CABO DE COBRE ISOLADO EM EPR FLEXÍVEL UNIPOLAR 10MM² - 
0,6KV/1KV/90° m 

200 8,19 1.638,00   
 

       6,55  

5.47 
09204 
ORSE 

CABO DE COBRE ISOLADO EM EPR FLEXÍVEL UNIPOLAR 16MM² - 
0,6KV/1KV/90° m 

100 11,35 1.135,00   
 

       9,08  

5.48 
00354 
ORSE ELETRODUTO DE PVC RÍGIDO ROSCÁVEL, DIÂM = 32MM (1")  ud  

50 7,49 374,50   
 

5,99 

5.49 
00355 
ORSE ELETRODUTO DE PVC RÍGIDO ROSCÁVEL, DIÂM = 40MM (1 1/4")  ud  

10 9,15 91,50   
 

7,32 

  
SPDA 

   
13.240,71 

   
5.50 

 ALICATE GRANDE L-160/Z-201 ud            1  0,00 0,00   
 

  

5.51 
09715 
ORSE BUCHA DE NYLON Nº08, REF: TEL-5308 (SPDA) - INSUMO ud 

       200  0,20 40,00   
 

       0,16  

5.52 
09392 
ORSE 

CABO DE COBRE NÚ 35 MM2 - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO 
(3,16M/KG) kg 

         79  58,05 4.592,56   
 

46,44 

5.53 
08082 
ORSE 

CABO DE COBRE NÚ 50 MM2 - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO 
(2,27M/KG) kg 

       132  54,14 7.155,07   
 

43,31 

5.54 
 CAIXA EQUALIZAÇÃO 210X210X90MM C/9 TERMINAIS - TEL-901 ud            1  0,00 0,00   

 
  

5.55 
09953 
ORSE CARTUCHO PARA SOLDA EXOTÉRMICA N. 115 ud 

         30  16,25 487,50   
 

     13,00  

5.56 
08211 
ORSE SILICONE - BISNAGA DE 300ML ud 

         10  12,56 125,60   
 

     10,05  

5.57 
SINAPI 
68069 HASTE COPPERWELD 5/8 X 3,0M COM CONECTOR ud 

         16  42,03 672,48   
 

     33,62  

5.58 
 MOLDE HCL-5/8" 50-5(GYE-16Y3) ud            1  0,00 0,00   

 
  

5.59 
 PRESILHA LATÃO 35MM2 FURO 5MM P/ ALVENARIA ud        200  0,00 0,00   

 
  

5.60 
 CAIXA DE INSPEÇÃO TIPO SOLO REF: TEL-505 ud          16  0,00 0,00   

 
  

5.61 
 TAMPA EM FERRO FUNDIDO REF: TEL-506 ud          16  0,00 0,00   

 
  

5.62 
08316 
ORSE 

TERMINAL AÉREO 3/8" X 250MM EM AÇO GALV, COM FIXAÇÃO 
HORIZONTAL, REF: TEL 044 OU SIMILAR - FORNECIMENTO ud 

         25  6,70 167,50   
 

       5,36  

TOTAL GERAL EM R$ 114.940,00 
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ANEXO 7 – PLANTA PARCIAL DO CAMPUS I DA UEPB 
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ANEXO 8 – PRANCHA DO PROJETO ELÉTRICO 



2
6

a
2

x
4

0
1

9

2
6

a
2

x
4

0
1

9

2
6

a
2

x
4

0
1

9

26

b
2x401

26

b
2x401

26

b
2x401

26

c
2x401

2
6

c
2

x
4

0
1

S

a

S b

2
6

d
2

x
4

0
1

S
c

S

d

2PT
2

2PT
2

2
P

T
2

2
P

T
2

2
P

T
2

2
P

T 2

2
P

T 2

2PT
3

2PT3

2PT
3

2PT3

2
P

T
3

2
P

T
3

2
P

T 4 2PT4

2PT4

2PT4

2PT
4

2PT4

2PT
4

2
P

T 4

2
P

T 5

2
P

T 5

2
P

T 5

2
P

T 5

2
P

T
5

2PT
5

2PT
5

2
P

T
6 2

P
T

6 2
P

T
6

2PT6

2PT
6

2PT6

2PT6

2PT
5

2PT
6

2PT
6

2
P

T 6

7
2

7
0

0

8
4

5
0

0

9
2

7
0

0

10 900

11 900

12 4500

13 4500

14 1800

15 3600

16 3600

A
R

C
2

1
0

0
0

2
8

0
0

1
7

ARC8500
135018

QD1

QD2

AL1

19

a

19

a

19

1

b1

b1

1

c

1

1

a

1
9

b

1

c

1

d1

10 11

2.5

17

4

2 3

2.5

7

4

8

6

9

4

10 11 2 3

2.5

7

4

8

6

9

4

10 11 2 3

2.5

7

4

8

6

9

4

10 11 2 3

2.5

10 11 2 3

2.5

10 11 2 3

2.5

10 11 2 3

2.5

2

2.5 3

2.5

3

2.5

3

2.5

3

2.5

3

2.53

2.5

3

2.5

10 11

2.5

17

4

2 3

2.5

7

4

8

6

9

4

7

4

8

6

9

4

8

6

9

4

9

4

10 11 3

2.5

10 11

2.5

11

2.5

12 13

4

4

2.5

4

2.5

4

2.5

4

2.5

12 13

4

13

4

CXPAS

CXPAS

6

2.5

6

2.5

6

2.5

6

2.5

4 5

2.5

4 5

2.5

4
5

2
.5

4
5

2
.5

4 5

2.5

5

2.5

5

2.5

5

2.5

5

2.5

5

2.5

5

2.5

5

2.5

5 2
.5

5

2.5

14

2.5

6

2.5

6 2
.5

6 2
.5

18

2.5

4

2.5

QD1
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QD2

16

Quadro de Cargas (QD1)
Circuito Esquema

de inst.

V

(V) 40 100 900 2700 2800 4500

Tomadas (W) Pot. total.

(VA)

Pot. total.

(W)

Fases Pot. - R

(W)

Pot. - S

(W)

Pot. - T

(W)

FCT FCA In'

(A) (mm2)

Ic

(A)

Disj

(A)

dV parc

(%)

dV total

(%)

Status

2 TUG-Sala1-a F+N+T B1 220 V 7 875 700 S 700 1.00 0.52 7.6 2.5 24.0 10.0 0.16 2.47 Ok

3 TUG-Sala1-b F+N+T B1 220 V 6 750 600 R 600 1.00 0.52 6.6 2.5 24.0 10.0 0.32 2.64 Ok

7 F+N+T B1 220 V 1 3000 2700 T 2700 1.00 0.52 26.2 4 32.0 16.0 0.35 2.66 Ok

8 Nobreak 5kVA F+N+T B1 220 V 1 5000 4500 S 4500 1.00 0.52 43.7 6 41.0 25.0 2.32 Ok

9 Nobreak 3kva F+N+T B1 220 V 1 3000 2700 T 2700 1.00 0.52 26.2 4 32.0 16.0 0.46 2.78 Ok

10 Nobreak 1kVA F+N+T B1 220 V 1 1000 900 R 900 1.00 0.52 8.7 2.5 24.0 10.0 0.35 2.67 Ok

11 COT-1kVA F+N+T B1 220 V 1 1000 900 R 900 1.00 0.52 8.7 2.5 24.0 10.0 0.42 2.74 Ok

17 Ar Condicionado Sala 1 F+N+T B1 220 V 1 3111 2800 R 2800 1.00 0.52 27.2 4 32.0 16.0 0.12 2.43 Ok

19 F+N B1 220 V 6 276 240 R 240 1.00 1.00 1.3 1.5 17.5 10.0 0.15 2.47 Ok

a 6 276 240 R 240 1.00 1.3 1.5 17.5 Ok

TOTAL 6 13 2 2 1 1 18012 16040 R+S+T 5440 5200 5400

Quadro de Cargas (QD2)
Circuito Esquema

de inst.

V

(V) 40 100 1350 1800 3600 4500

Tomadas (W) Pot. total.

(VA)

Pot. total.

(W)

Fases Pot. - R

(W)

Pot. - S

(W)

Pot. - T

(W)

FCT FCA In'

(A) (mm2)

Ic

(A)

Disj

(A)

dV parc

(%)

dV total

(%)

Status

QD1 3F+N+T B1 380 / 220 V 18012 16040 R+S+T 5440 5200 5400 1.00 1.00 27.9 6 48.0 32.0 0.65 1.16 Ok

1 F+N B1 220 V 12 552 480 R 480 1.00 1.00 1.3 1.5 17.5 10.0 0.16 1.18 {INDEF

b 6 276 240 R 240 1.00 1.3 1.5 17.5 {INDEF

c 4 184 160 R 160 1.00 0.8 1.5 17.5 {INDEF

d 2 92 80 R 80 1.00 1.3 1.5 17.5 {INDEF

4 TUG-Sala2-a F+N+T B1 220 V 8 1000 800 R 800 1.00 1.00 2.3 2.5 24.0 10.0 0.15 1.17 {INDEF

5 TUG-Sala2-b F+N+T B1 220 V 8 1000 800 R 800 1.00 1.00 4.5 2.5 24.0 10.0 0.49 1.51 Ok

6 TUG-Salas3e4 F+N+T B1 220 V 10 1250 1000 T 1000 1.00 1.00 2.3 2.5 24.0 10.0 0.19 1.20 Ok

12 Centrifuga F+N+T B1 220 V 1 5000 4500 S 4500 1.00 1.00 22.7 4 32.0 25.0 0.31 1.33 Ok

13 Mufla F+N+T B1 220 V 1 5000 4500 T 4500 1.00 1.00 22.7 4 32.0 25.0 0.36 1.37 Ok

14 Estufa F+N+T B1 220 V 1 2000 1800 T 1800 1.00 1.00 9.1 2.5 24.0 10.0 0.61 1.63 Ok

15 Destilador F+N+T B1 220 V 1 4000 3600 S 3600 1.00 1.00 18.2 2.5 24.0 20.0 1.37 2.38 Ok

16 F+N+T B1 220 V 1 4000 3600 R 3600 1.00 1.00 18.2 2.5 24.0 20.0 1.64 2.66 Ok

18 Ar Condicionado Sala 4 F+N+T B1 220 V 1 1500 1350 R 1350 1.00 1.00 6.8 2.5 24.0 10.0 0.47 1.48 Ok

TOTAL 12 26 1 1 2 2 43314 38470 R+S+T 12470 13300 12700
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Lista de Materiais

Arruela zamak

2.1/2"

3/4"

Bucha zamak

2.1/2"

3/4"

Caixa PVC

4x2"

Caixa PVC octogonal

3x3"

20m

Cabo Unipolar (cobre)

Isol.HEPR - ench.EVA - 0,6/1kV (ref. Pirelli Afumex)

33.40 m

33.20 m

83.10 m

446.40 m

52.80 m

22.00 m

Caixa de passagem - embutir

400x400x150 mm

Placa 2x4"

Interruptor 1 tecla simples

S/ placa

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A

Tomada universal retangular 2P+T 10A

10 A

16 A

20 A

25 A

32 A - 4.5 kA

70 A - 4.5 kA

Interruptor DR (fase/fase - In 30mA) - DIN

40 A

80 A

Eletroduto leve

1" 176.90 m

Eletroduto PVC rosca
Eletroduto, vara 3,0m

1.1/2" 1.00 m

2" 2.00 m

2.1/2" 12.00 m

3/4" 1.00 m

2x40 W

2x36 W

Soquete

base G 13

Tubular comum - diam. 26mm

36W

2.1/2"

6,4mm (1/4")

300x300x400mm

L=18mm, C=1,0m

D=15mm, comprimento 2,4m

Isolador roldana 600V

Porcelana vidrada

Massa de calafetar

1/2kg

Rosca M10, comprim. 250mm

Rosca M16x2, comprim. 180mm

Poste concreto armado

Comprimento 6,0m

Quadro distrib. chapa pintada - embutir

Barr. trif., disj geral, compacto - UL (Ref. Moratori)

Cap. 15 disj. unip. - In barr. 100 A

Cap. 21 disj. unip. - In barr. 100 A

17 (Ar Condicionado Sala 1)

CXPAS Caixa de passagem de embutir no piso

S a Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso

26

a
2x4019

7
2700

Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A  a 1,10m do piso

2800
17 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 20 A  a 2,20m do piso

2PT
2 Tomada universal 2P+T a 1,10m do piso

Disjuntor monopolar

Disjuntor tripolar

DR Disjuntor diferencial residual
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