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“ Pedras no caminho? Eu guardo todas. Um dia vou construir um castelo.

Fernando Pessoa.


http://pensador.uol.com.br/autor/mahatma_gandhi/

RESUMO

Este relatério refere-se as atividades realizadas durante o Estdgio Supervisionado, o qual
constitui como requisito para a obten¢do do Grau de Bacharel em Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande. O estdgio foi realizado no Setor de Engenharia
e Arquitetura da Pré-Reitoria de Infraestrutura da Universidade Estadual da Paraiba
durante o periodo de 27 de junho de 2016 a 23 de setembro de 2016, totalizando 240
horas. Foram realizadas como atividades: projetos elétricos prediais e de redes compactas
de distribuicao, medi¢do fisica dos servigos executados na obra, acompanhamento de
obras, planilhas orcamentérias, analisador de energia e atividades de gerenciamento. Para
isso foram utilizadas algumas ferramentas, tais quais: Alto QI Lumine, Microsoft Excel

e 0 AutoDesk AutoCAD.

Palavras-chave: UEPB, Projeto, Redes de Distribui¢do, AutoCAD, Auto Qi Lumine,

Estagio.
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1 INTRODUCAO

Este documento descreve as atividades desenvolvidas na disciplina Estagio
Supervisionado que faz parte da grade curricular do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), disciplina importante para que os
alunos aprimorem seus conhecimentos durante sua formacao académica, preparando-os
assim para o mercado de trabalho.

Durante o periodo que ocorreu o estdgio houve a possibilidade de se ter um contato
maior com o que € a profissdo de engenheiro. Os desafios do dia-a-dia trouxeram uma
excelente experiéncia para o que vira no futuro, além disso, o convivio didrio com pessoas
dedicadas e com mais tempo de trabalho foi de grande importancia para um maior
amadurecimento profissional.

O estégio, realizado no Setor de Engenharia e Arquitetura da Pro-Reitoria de
Infraestrutura da Universidade Estadual da Paraiba, teve tarefas atribuidas a realizacdo de
atividades técnicas e administrativas, dentre as quais podemos citar a elaboracdo de
projetos elétricos prediais e de redes de distribuicdo, medi¢do fisica dos servigos
executados na obra, acompanhamento de obras, planilhas orcamentarias, analisador de
energia e atividades de gerenciamento.

No estagio foram utilizados os softwares Alto QI Lumine, Autodesk AutoCAD e
Microsoft Excel. A elaboragdo dos projetos foi realizada seguindo as normas vigentes da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e Normas de Distribuicdao Unificada
(NDU) da concessionaria de energia elétrica local, Energisa Paraiba.

O relatdrio € organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2 € feita uma breve
revisao tedrica a respeito da elaboracdo de projetos elétricos, no Capitulo 3 € descrito com
mais detalhes como ocorreu o desenvolvimento das atividades supracitadas e no Capitulo
4 sdo feitas as consideracdes finais. Em anexo sdo documentados os resultados praticos

obtidos, com a documentacao das plantas baixas e dos diagramas correspondentes.



1.1 OBJETIVOS

Este relatério objetiva descrever as atividades realizadas pelo estudante Breno
Borborema Alves de Almeida durante a disciplina de Estdgio Supervisionado, a qual tem
como objetivo pOr em pratica os conhecimentos adquiridos ao longo da graduacdo.

O estégio foi realizado no setor de Engenharia e Arquitetura da Pr6-Reitoria de
Infraestrutura da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) durante o periodo de 27 de

junho de 2016 a 23 de setembro de 2016, totalizando uma carga horéria de 240 horas.

1.2 UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

O fruto do nascimento da atual Universidade Estadual da Paraiba se deu pela acao
do entdo prefeito da Cidade de Campina Grande, Williams de Souza Arruda, que no ano
de 1966 criou a Universidade Regional do Nordeste, onde foi mantida pela Fundacao
Universidade Regional do Nordeste até 1987 quando de fator se tornou a Universidade
Estadual da Paraiba.

Em novembro de 1996 a instituicdo ja contava com mais de 11 mil alunos, 26
cursos, 890 professores e 691 servidores técnico-administrativos quando o Conselho
Nacional de Educa¢cdo do MEC reconheceu a Universidade que naquele ano completou
30 anos de historia. O entdo presidente da republica Fernando Henrique Cardoso assinou
um decreto que passou a UEPB a condicao de Institui¢do de Ensino Superior consolidada
e definitiva.

Em 6 de agosto de 2004 a Universidade Estadual da Paraiba conseguiu sua
autonomia financeira, que foi concebida através da Lei numero 7.643, sancionada pelo
entdo governador Cédssio Cunha Lima. Usando a autonomia financeira, a Universidade
pode direcionar sua acdo a mais municipios e assim estender o ensino superior na Paraiba.

A UEPB atualmente possui oito campi € um total de 52 cursos de graduacdo e 4

cursos técnicos. A distribui¢cao dos campi da Universidade se dd da seguinte maneira:

. Campus I estd localizado na cidade de Campina Grande;
. Campus II estd localizado na cidade de Lagoa Seca;
. Campus III estd localizado na cidade de Guarabira;

. Campus IV esté localizado na cidade de Catolé do Rocha;
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Campus V estd localizado na cidade de Jodo Pessoa;
Campus VI esta localizado na cidade de Monteiro;
Campus VII estd localizado na cidade de Patos;

Campus VIII esta localizado na cidade de Araruna.

SETOR DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

Formado por arquitetos, engenheiros eletricistas, civis € mecanicos, desenhistas e

técnicos no geral, o setor de engenharia e arquitetura, também conhecido como Setor de

Projetos, € responsavel por tudo que envolve projetos na Universidade, execucdo e

manutencdo no ambito da engenharia em todos os campi da UEPB.

O setor de Engenharia e Arquitetura estd vinculado diretamente a Pro-Reitoria de

Infraestrutura, que tem como reitor o Professor Dr. Alvaro Luiz de Farias e estd localizado

na Rua das Baraunas, 351, Bairro Universitario, Campina Grande, Paraiba.

O Setor de Engenharia e Arquitetura vive atendendo demandas no menor tempo

possivel e tem como principais delegacdes as seguintes:

Elaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos
componentes de construgdo, da infraestrutura e da urbanizagao;

Elaborar or¢camentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;
Interagir com os Centros e Departamentos na obtenc¢do de informagdes
para preparacdo de dados estatisticos e demogréficos da comunidade
universitaria, para avaliacio e previsao de demanda e de planejamento;
Encaminhar ao Prefeito as propostas de planos, programas, normas e
orcamentos;

Manter atualizado o cadastramento do layout, das caracteristicas e da
ocupagdo dos espacos fisicos da UEPB;

Definir critérios para comunica¢do visual do Campus, abrangendo a
sinalizacdo vidria e a sinalizagdo interna e externa dos prédios e espagos
fisicos;

Definir projeto para mobilidrio da UEPB;
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Supervisionar a manutencdo das edificacdes do Campus e unidades
externas de propriedade da UEPB;

Orientar os funciondrios no sentido de realizar levantamentos periddicos
nos Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da
institui¢do, conforme competéncia, para realizacdo de manutengdo
preventiva e atualizacdo do cadastro de drea;

Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servicos
prestados pelos funciondrios (efetivos ou terceirizados, bem como de
empresas contratadas através de processo licitatério;

Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com
antecedéncia, o material necessdrio para o bom desempenho dos trabalhos
de manuten¢do a serem realizados;

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de constru¢do e reformas

que venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.

Figura 1 — Setor de engenharia e arquitetura da UEPB.

Fonte: Préprio Autor.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

No decorrer deste Capitulo serd apresentado toda fundamentacao tedrica para um
melhor entendimento das atividades realizadas durante o periodo de estdgio, expondo
nocdes, principalmente sobre as normas vigentes utilizadas para o desenvolvimento dos
projetos elétricos, os quais seguem, dessa maneira, determinados conceitos e aplicagdes
que visam principalmente a robustez do sistema, a seguranga dos usudrios, da estrutura

da edificacdo e dos equipamentos nela contidos.

2.1 NORMAS REGULAMENTADORAS

As normas sdo parte fundamental na adequagdo de um projeto elétrico, pois
uniformizam os projetos e determinam os critérios basicos para que os projetos atendam
as condicdes de realizacdo de atividades, orientando o profissional a como elaborar um

projeto com responsabilidade e eficécia.

2.1.1 NBR 5410 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Esta norma estabelece as condi¢des a que devem satisfazer as instalagdes elétricas
de baixa tensdo, a fim de garantir a segurancga, funcionamento adequado e a conservagao
dos bens instalados. Aborda temas como: dimensionamento de condutores, prote¢do a ser

instalada, eletrodutos, etc. (ABNT, NBR 5410, 2004).

2.1.2 NBR 5444 — SiMBOLOS GRAFICOS PARA INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

A NBR 5444 estabelece a padronizagdo dos simbolos grificos referentes as
instalacdes elétricas prediais a fim de facilitar a execucdo do projeto e a identificacdo dos

diversos pontos de utilizacdo (ABNT NBR 5410, 1989).
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2.1.3 NBRISO/CIE 8995-1 — ILUMINACAO DE AMBIENTES DE TRABALHO PARTE 1:
INTERIOR

NBR ISO/CIE 8995-1 especifica os requisitos minimos de iluminacdo para
ambientes de trabalho interno a fim de garantir que as pessoas desempenhem suas
atividades de forma eficiente, com conforto e seguranca durante todo o periodo de

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

2.1.4 NDU 001 — FORNECIMENTO DE ENERGIA EM TENSAO SECUNDARIA

Esta norma fixa os procedimentos a serem seguidos em projetos e execugdo das
instalagcoes de entradas de servi¢o das unidades consumidoras de baixa tensdo em toda a
area de concessdo da ENERGISA, quando a carga instalada na unidade consumidora for
igual ou inferior a 75 kW, conforme legislagdao em vigor.

As recomendagdes contidas nesta norma se aplicam as instalacdes individuais ou
agrupadas até 3(trés) unidades consumidoras urbanas e rurais, classificadas como
residenciais, comerciais, rurais, poderes publicos e industriais, a serem ligadas em redes
de distribuicdo aéreas de distribuicdo secunddrias, obedecidas as normas da ABNT
(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) e as Resolugdes da ANEEL — (Agéncia

Nacional de Energia Elétrica). (NDU-001, 2012).

2.1.5 NDU 002 — FORNECIMENTO DE ENERGIA EM TENSAO PRIMARIA

A presente norma tem por objetivo estabelecer as condi¢gdes gerais e diretrizes
técnicas que devem ser observadas para o fornecimento de energia elétrica a edificacdes
individuais, urbanas ou rurais, com carga instalada superior a 75 kW e demanda de até
2.500 kW, atendidas pelas concessiondrias do Grupo Energisa, a partir de redes de
distribuicao aéreas. A tensdo primdria ird depender do estado em que se encontra a

edificacao. (NDU-002, 2014).

2.1.6 NDU 003 — FORNECIMENTO DE ENERGIA EM TENSAO PRIMARIA E
SECUNDARIA

Esta Norma tem por objetivo estabelecer regras e recomendacdes, com relacdo a

elaboracdo de projeto e execucdo das instalacdes das unidades consumidoras, a fim de
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possibilitar fornecimento de energia elétrica a edificacdes agrupadas ou de multiplas
unidades em toda drea de concessdo da Energisa.
Esta Norma se aplica ao fornecimento de energia em tensdo primadria e secunddria,

abrangendo as instala¢des consumidoras novas e (ou) as reformas, citadas abaixo:

e Edificagdes de multiplas unidades, acima de 3 unidades consumidoras,
incluindo-se aquelas unidades com carga instalada superior a 75 kW.

e Edificagdes agrupadas acima de 3 unidades consumidoras. (NDU-003,

2014).

2.1.7 NDU 004 — INSTALACOES BASICAS PARA CONSTRUCAO DE REDES DE
DISTRIBUICAO URBANA

Esta norma padroniza a montagem de redes aéreas de distribui¢do urbana de média

tensdo (MT) e baixa tensdo (BT) na drea de concessdo da Energisa. (NDU-004, 2012).

2.1.8 NDU 006 — CRITERIOS BASICOS PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE REDES
DE DISTRIBUICAO AEREAS URBANAS

Essa norma tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos necessarios para
elaboracdo de projetos de redes aéreas de distribuicdo urbanas, na classe de tensdao
15/25kV, em toda drea de concessdo da Energisa, de modo a assegurar as condicdes
técnicas, econdmicas e de seguranca necessdrias ao adequado fornecimento de energia

elétrica. (NDU-006, 2012).

2.2 PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA

O projeto elétrico estd relacionado ao planejamento da instalagdo elétrica,
descrevendo todos os seus detalhes de acordo com as normas NBR 5410 e as normas da
concessiondria local Energisa NDU 001 e NDU 003, dentre eles: localizacdo de pontos
elétricos, caminho percorrido pelos condutores e sua se¢do, carga e divisao dos circuitos,
etc. O grande beneficio da realizagdo do projeto € a viabilidade de ter uma reducio de

custos evitando que ocorra um gasto ou desperdicio de material a ser utilizado.
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Além do conhecimento normativo, o projetista deve ter conhecimento dos dados
que devem ser apresentados junto ao projeto, tais como: planta de situagdo, projeto
estrutural, localiza¢do dos pontos elétricos de acordo com a necessidade, etc.

O projeto elétrico deve ser composto basicamente por:

e Memorial descritivo e Memorial de célculo;

e Conjunto de plantas, esquemas e detalhes;

e Diagrama unifilar, diagrama multifilar e quadros de cargas;
e EspecificacOes dos materiais e normas utilizadas;

e Orc¢amento;

e Anotagdo de Responsabilidade Técnicas (ART).

2.2.1 PREVISAO DAS CARGAS

A primeira etapa de um projeto elétrico predial € a previsdo de carga, a partir dela
podem-se dimensionar os condutores, quadros de carga, dutos e etc. A previsao de carga
é realizada de acordo com a NBR 5410, que estabelece os critérios minimos para o projeto

de instalacgdo elétrica.

2.2.2 DIVISAO DOS CIRCUITOS

Conhecido todos os pontos de carga que estardo presentes no projeto o passo
seguinte € realizar a divisdo dos circuitos que irdo fornecer energia a cada ponto.
Primeiramente define-se circuito como o conjunto de pontos conectados a um mesmo
dispositivo de protecdo e alimentados por um mesmo condutor. A NBR 5410 também

menciona este quesito.

2.2.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Ap6s realizar a divisdo dos circuitos, o passo seguinte ¢é realizar o
dimensionamento dos condutores. O dimensionamento da se¢do do condutor deve ser
realizado respeitando as seguintes condi¢des: limite de temperatura, limite de queda de
tensao, capacidade de condugdo da corrente de curto-circuito por um tempo limitado e

capacidade dos dispositivos de protecdo contra sobrecargas, fator de correcao de
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temperatura, fator de corre¢do de agrupamento e tipo de isolagdo do condutor. As secdes
minimas devem estar também de acordo com a NBR 5410, que estabelece, entre outros,
as secoes minimas de 1,5mm? para circuitos de iluminagdo e 2,5mm? para circuitos de
forca.

Para o dimensionamento dos condutores de distribuicdo, no célculo, devem-se
somar as poténcias dos circuitos que esse condutor alimenta. Como a probabilidade de
que todos os pontos da instalagcdo estejam funcionando é extremamente baixa, utiliza-se
um fator de demanda multiplicado pelo valor total da poténcia que € somada. Neste
projeto adotam-se os fatores de demanda estabelecidos pela norma da concessionéria

Energisa NDU 001.

2.2.4 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

A NBR 5410 indica que nas instalagdes elétricas sé sao admitidos eletrodutos ndo
propagantes de chama e que suportem esfor¢os de deformacao caracteristicos da técnica
construtiva utilizada, além de suportar solicitagdes quimicas, mecanicas, elétricas e
térmicas a que forem submetidos nas condi¢des de instalagdes.

O dimensionamento dos eletrodutos deve estar de acordo com os limites de

ocupacdo definidos pela norma, facilitando a sua instalagcdo e futuras modificagdes.

2.2.5 DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO

Os dispositivos de protec@o atuam para o caso de uma corrente acima do permitido
pelo equipamento, protegendo o condutor associado e consequentemente 0s circuitos a
jusante. A NBR 5410 faz todas as consideracdes a respeito do modo de instalag@o e das

especificagdes a serem seguidas para o correto dimensionamento.

2.2.6  QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os quadros de distribui¢do sd@o equipamentos elétricos que recebem energia por
meio de seus alimentadores e distribuem para os circuitos elétricos encontrados no projeto
elétrico. Abriga os equipamentos de protecao e/ou manobra e as conexdes dos condutores

interligados a eles. Deve ser dimensionado de forma que comporte todos os condutores e
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equipamentos de protecdo, devendo ter espaco suficiente para possiveis expansdes de

carga.

2.3 PROJETO REDE DE DISTRIBUICAO

O projeto elétrico corresponde ao planejamento da rede de distribui¢do de energia,
de forma a assegurar boas condi¢des técnico-econdmicas das instalacdes e a qualidade do
servico de energia elétrica, descrevendo todos seus detalhes de acordo com as normas da
concessiondria local Energisa NDU 004 e NDU 006. Aplica-se a projetos de implantacao
de redes novas, reformas e extensdes de redes de distribui¢ao aérea em dreas urbanas.

O projeto de distribuicdo deve ser composto basicamente por:

e Desenhos do projeto assinados pelo responsdvel técnico;
e Demonstrativo do levantamento dos circuitos;

e Memorial descritivo e Memorial de calculo;

e Diagrama unifilar e multifilar;

e Especificacdo dos materiais e normas utilizadas;

e ART do projeto.

2.3.1 FINALIDADE DO PROJETO

Seguindo os critérios da norma da concessiondria local Energia NDU 006, o
primeiro passo para realizagdo do projeto da Rede de Distribui¢dao Urbana € identificar o
tipo de projeto a ser realizado, que sdo executados para os seguintes tipos de obras: rede
nova, extensao de rede primdria ou secunddria, reforma de rede, projetos de reforco e em

loteamento e assentamento de interesse social.

2.3.2 OBTENCAO DOS DADOS PRELIMINARES

Consiste na obtencao de dados que irdo subsidiar o projetista na escolha da melhor
solucdo para cada caso, bem como possibilitar a confec¢ao do mesmo, assim como: mapas

e plantas, levantamento da carga e determinagao da demanda.
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2.3.3 LOCACAO DE POSTES

Consiste na locacdo fisica dos postes, observando-se os requisitos de
espacamento, seguranca, grau de iluminamento minimo, estética, etc. A NDU 006

determina os critérios bdsicos para o projeto de locacdo de postes.

2.3.4 DIMENSIONAMENTO ELETRICO

Consiste na defini¢do da configuracdo, carregamento e se¢do dos condutores da
rede primdria e secunddria, caracteristicas da iluminacdo publica, localizacdo e
carregamento de transformadores, defini¢do e coordenacio da protecdo e seccionamento

da rede priméria. Todo o projeto € realizado com previsdes futuras de instalagao.

2.3.5 DIMENSIONAMENTO MECANICO

Esta etapa realiza o dimensionamento de postes e tipos de estruturas, em funcao

dos esforcos a serem aplicados aos mesmos.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste Capitulo serdo apresentadas as atividades desenvolvidas durante o estdgio,
o qual foi realizado no Setor de Engenharia e Arquitetura da Universidade Estadual da
Paraiba, o estdgio supervisionado com duracdo total de 240 horas entre os dias 27 de
junho de 2016 a 23 de setembro de 2016 foi supervisionado pelos engenheiros eletricistas

Jarbas Mariz Medeiros e Francisco Luiz Junior.

3.1 ATIVIDADES INICIAIS

Como um dos servicos realizados no Setor de Projeto € a elaboragdo de projetos
elétricos, inicialmente foram realizados os estudos das normas vigentes da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e Normas de Distribui¢do Unificada (NDU) da
concessiondria de energia elétrica local, Energisa.

Estando familiarizado com as normas, o estagidrio executou o tutorial do software
Lumine da empresa AltoQI (Figura 2), de modo a obter dominio desta ferramenta que é
utilizada no setor de realizacido do estdgio para fins de projetos de instalacdes elétricas
prediais, com ambiente bastante diddtico e plataforma semelhante ao AutoCAD, o
programa dispde de ferramentas para insercdo de pontos elétricos, dispositivos de
comando e protecdo, quadros e condutos, também contempla todo o lancamento,
dimensionamento e detalhamento final da instalacio, além disso, ele disponibiliza a lista
de matérias, quadros de carga, legendas, diagramas unifilares e multifilares, os quais sdao

atualizados para qualquer modificac¢do adicional.
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Figura 2 — Software da empresa AltoQI Lumine.

Fonte: http://www.altoqi.com.br/sites/all/themes/altoqi/img/overview/luminev4_kit.png

3.2 PROJETO ELETRICO PREDIAL

O bloco de aulas “Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saide (CCBS)”, localizado
no campus de Campina Grande, estd em reforma, passando por melhorias e ampliacdes
de suas dependéncias. Coube ao estagiario fiscalizar o andamento da obra, bem como
participar das medi¢des mensais de materiais e servigos empregados na obra. Além disso,
coube ao estagidrio acompanhar as mudancas do projeto inicial da reforma e realizar o
projeto As Built (como construido), assim como o projeto elétrico de todos os ambientes
que ainda ndo disponham de um. O projeto foi elaborado de acordo com a norma NBR
5410 da ABNT.

Com o crescente nimero de alunos, assim como a modernizacdo e chegada de
novos equipamentos, as instalagdes elétricas nao previam aumento de carga adequada,
fruto desse desenvolvimento, o que tornam bastante inadequadas e necessaria a reforma
para adequd-las as necessidades dos professores e alunos.

As salas e laboratérios passardao por toda uma reforma estrutural, entdo o objetivo
¢ retirar toda a instalagao elétrica existente e substituir por uma nova totalmente adequada
as normas, possibilitando assim um projeto elétrico novo. Diante deste fato, o estagiario
realizou visitas as instalagdes, juntamente com o Engenheiro Jarbas e alguns professores,
afim de fazer um levantamento das instalagdes e equipamentos ja existentes para saber se
essas viriam a ser trocadas e se seriam necessarias ampliacdes do nimero de pontos

elétricos.
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Em todos as salas e laboratérios foram feitos os levantamentos de cargas dos
equipamentos que serdo utilizados, de acordo com sua poténcia, facilitando todo um
processo de previsao.

O prédio € alimentado por uma Subestacdo de 300 kV A j4 existente.

Todas as etapas do projeto foram analisadas pelo engenheiro, sendo realizadas
modificagdes de acordo com as corre¢cdes do mesmo. O emprego dos recursos foi
realizado com critério, havendo necessidade de solu¢des que atendam as especificacdes
do projeto e sejam economicamente vidveis.

O projeto elétrico foi realizado utilizado o software Alto QI Lumine, apds a
criacdo do projeto elétrico, o arquivo foi exportado para o AutoCAD.

Com o projeto concluido, foi realizada pelo estagidrio a consulta dos precos de
materiais e de mdo de obra no Sistema Nacional de Pesquisas de Custos de Indices da
Construcao Civil (SINAPI), que fornece os custos e indices da construcio civil. As
pranchas entregues ao responsavel, com todos os detalhes e informag¢des necessarias que
constardo nos passos a seguir, estao apresentadas no Apéndice A.

Os itens a seguir descrevem os passos detalhados da realizacido do projeto, assim

como um exemplo prético utilizando o pavimento do 1° Andar.

3.2.1 PREVISAO DE CARGA

De acordo com levantamento de equipamentos os quais os alunos, técnicos e
professorem viriam a utilizar, foram previstas todas as cargas e quantitativos de tomadas
de uso geral e uso especifico, assim como a adequacdes para futuras instalagdes. A
iluminacdo foi feita de acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1. O bloco apresenta trés
pavimentos: subsolo, térreo e primeiro andar. O projeto completo possui 18 laboratérios,
31 salas gerais, além de copas, centrais de aulas, almoxarifados, depdsitos, banheiros e
outros.

Para utilizar como exemplo, o primeiro andar é composto por 3 salas de aula, uma
sala de video, 2 laboratdrios, 1 central de aulas (CA), 2 depésitos e 2 banheiros. O
pavimento foi dividido em 2 setores, o qual cada um serd alimentado por um quadro de

distribuicao. Foram propostas as seguintes previsodes de carga:
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Tabela 1 — Previsdo de carga dos ambientes alimentados pelo QD11.

Ambiente Iluminacao (W) TUG’s TUE’s Carga (W)
(Quantidade) (Quantidade)

Sala de Aula 02 720 10— 100W 1 - Ar Cond. — 5220
3500 W

Sala de Aula 03 720 10— 100W 1 - Ar Cond. — 5220
3500 W

Laboratério 720 15 - 100W 1 — Ar Cond. — 5720
Semiotécnica 3500 W

CA 240 3-100 W - 540

Corredor 400 8 —-100 W - 1040

WC Masculino 80 2 - 100W - 280

WC Feminino 80 2 - 100W - 280

Fonte: Préprio autor.

Tabela 2 - Previsao de carga dos ambientes alimentados pelo QD12.

Ambiente Iluminacao (W) TUG’s TUE’s Carga (W)
(Quantidade) (Quantidade)

Salas de Aula 01 720 10 - 100W 1 - Ar Cond. — 5220
3500 W

Sala de Video 720 15 - 100W 1 — Ar Cond. — 5720
3500 W

Laboratério de 480 12 -100 W 1 — Ar Cond. — 5180
Semiologia 3500 W

Corredor 480 5-100 W - 980

Depésito 01 80 1-100W - 180

Depésito 02 80 1-100W - 180

Fonte: Préprio autor.

3.2.2 DIVISAO DOS CIRCUITOS

As divisdes dos circuitos foram feitas para adequar as questdes de manutengao e
protecdo. As tomadas de uso especifico foram colocadas em circuitos independentes, uma
para cada, as tomadas de uso geral foram agrupadas de maneira organizada, de modo a
facilitar a instalacdo, o agrupamento e uma possivel manuten¢do. Conforme prevé a
norma, os circuitos de for¢a foram isolados dos circuitos de iluminagao.

O primeiro andar foi dividido em 26 circuitos, 15 parao QD11 e 11 parao QD12,

conforme verificado no Apéndice A.
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3.2.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES, ELETRODUTOS E PROTECAO

Os condutores foram dimensionados seguindo as regras da NBR 5410, utilizando
o método da se¢@o minima e da capacidade de conducao de corrente. Nao foram utilizados
condutores com se¢des inferiores: a 1,5mm? para iluminacao e 2,5mm? para circuitos de
forca, além disso, foi mantido uma secao fixa de 10mm?2 para alimentagao dos quadros de
distribuicao com objetivo de previsdo de futuras instalagcdes de novos equipamentos. Os
equipamentos de Ar Condicionado ainda iriam ser dimensionados, para isso foram
colocados no projeto condutores de 4mm? como forma de garantia por questdes de
projeto. Todos os circuitos estiveram dentro dos limites de queda de tensdo e foram
dimensionados apds os fatores de agrupamento e corre¢des como orientados na norma.

Para as cargas de iluminacdo foram previstas de acordo com as que ja se
encontravam nos locais de instalagdo ou que existiam no almoxarifado, assim ndo
desperdi¢cando, mantendo o padrao de lampadas tubulares de 20 W e 40 W. Foram
estabelecidas o quantitativo de acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1, utilizando a
quantidade de lux para cada ambiente projetado.

O dimensionamento dos eletrodutos estd de acordo com os limites de ocupacao
definidos pela norma, facilitando a sua instalacdo e futuras modificagdes.

Os dispositivos foram dimensionados respeitando o limite de conducdo de
corrente dos condutores. A NBR 5410 faz todas as consideracdes a respeito do modo de
instalacdo e das especificacdes a serem seguidas para o correto dimensionamento.

As tabelas abaixo indicam o dimensionamento dos condutores e prote¢do dos

circuitos referente aos quadros QD11 e QD12 do pavimento 1° Andar.
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Tabela 3 — Dimensionamento dos condutores do QD11.

Secao Disj.
Circuito Tensdao Poténcia Poténcia Corrente Escolhida  (A)
(V) (W) (VA) (A)
(mm?)
01 — TUE Sala 02 220 3500 3889 22,1 4 32
02 — Iluminacéo Sala 02 220 720 909 5,2 1,5 16
03 — TUG’s Sala 02 220 1000 1167 6,6 2,5 20
04 - TUG’s WC’s 220 500 556 32 2,5 20
05 — Iluminagio WC’s 220 400 505 32 1,5 16
06 — TUG’s Corredor 220 300 333 1.9 2,5 20
07 — Iluminacao Corredor 220 400 505 3.2 1,5 16
08 - TUG’s CA 220 800 917 5.2 2,5 20
09 — Iluminacio CA 220 240 303 1,7 1,5 16
10 — TUE Sala 03 220 3500 3889 22,1 4 32
11 — Iluminacao Sala 03 220 720 909 4,1 1,5 16
12 - TUG’s Sala 03 220 1000 1167 6,6 2,5 20
13 — TUE Semiotécnia 220 3500 3889 22,1 4 32
14 - TUG’s Semiotécnia 220 1300 1556 8,8 2,5 20
15 — Iluminacio Semiotécnia 220 480 606 3,4 1,5 16
Fonte: Préprio autor.
Tabela 4 - Dimensionamento dos condutores do QD12.
Secao Disj.
Circuito Tensdo Poténcia Poténcia  Corrente Escolhida @)
V) (W) (VA) (A)
(mm?)
01 — TUE Sala de Video 220 3500 3889 22,1 4 32
02 — Ilum. Sala de Video/Dep. 220 720 909 5,2 1,5 16
03 — TUGs Sala de Video/Dep. 220 1500 1883 11,9 2,5 20
04 — Ilum. Corredor/Dep. 220 480 606 3,4 1,5 16
05 — TUG’s Corredor/Dep. 220 500 556 3,2 2,5 20
06 — TUE Sala 01 220 3500 3889 22,1 4 32
07 — Iluminacao Sala 01 220 720 909 5,2 1.5 16
08 — TUG’s Sala 01 220 1000 1167 6,6 25 20
09 — Iluminacao Semiologia 220 480 606 34 2,5 20
10 — TUE Semiologia 220 3500 3889 22,1 4 32
11 — TUG’s Semiologia 220 1300 1556 10,1 25 20

Fonte: Préprio autor.
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Tabela 5 — Dimensionamento dos quadros.

Secio Disj.
Tensdo Poténcia Poténcia  Corrente
Quadro Escolhida (A)
V) (W) (VA) (A)
(mm?)
QDb 11 380 18360 21098 41 10 50
QD12 380 17200 19808 35,4 10 50

Fonte: préprio autor.

Para dimensionar os eletrodutos, foram seguidos os seguintes critérios:

Tabela 6 — Area externa dos condutores.

Secio Nominal Diametro ,
(mm?2) Externo (mm) Area (mm?)
2,5 53 22,06
4 6,4 32,17
6 7,0 38,48
10 7,9 49,01
16 8,9 62,21
25 10,2 81,71
35 12,2 116,9
70 16,3 208,67

Fonte: Préprio autor.

Tabela 7 — Area dos eletrodutos padrdes.

Diametro Diametro |
Interno (in) Interno (mm) Area (mm?)
3/4 19,05 735

1 234 506,7
11/4 31,75 7917

e 38,1 1140

2 50,8 2026,77
212 63.5 3166,83

3 76.2 4560,23

4 101,6 8107

Fonte: préprio autor.
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Relacionado ao espaco fisico, a quantidade definida de espagco ocupado para os
eletrodutos é tomado como a razdo entre a area interna total do conduto e soma das areas

totais dos condutores (partes vivas mais isolacdo), sendo o mdximo permissivel:

® 53% de ocupagdo no caso de um condutor;
e 31% de ocupacio no caso de dois condutores;

e 40% de ocupagdo no caso de 3 ou mais condutores, ou cabos multipolares;

A norma ainda indica que os trechos continuos de tubulacdo, sem interposi¢ao de
caixas ou equipamentos, ndo devem exceder 15 m de comprimento para linhas internas e
30 m para linhas externas, caso os trechos sejam retilineos. Se houverem curvas os limites
de 15 m e de 30 m devem ser reduzidos 3 m para cada curva de 90°.

Para o projeto, constatamos diferentes tipos de eletrodutos, os quais foram
representados nas legendas encontrados na planta baixa, a se¢do ¥’ foi tomada como

padrdo, portando os eletrodutos que estiverem sem legenda apresenta esta se¢ao.

3.2.4 QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os quadros de distribui¢do foram dimensionados de forma que comporte todos os
condutores e equipamentos de protecdo, assim como foi deixado espaco suficiente para
possiveis expansdes de carga. A localizagdo dos quadros foi escolhida de forma a

assegurar uma maior acessibilidade dentre os eletricistas e suas possiveis manutengdes.

3.3 PROIJETO REDE DE DISTRIBUICAO

O projeto apresentado nesta secdo refere-se a constru¢do da rede compacta de
distribui¢do urbana para alimentar o bloco de aulas “Centro de Ciéncias e Tecnologia
(CCT)” localizado no campus de Campina Grande. O projeto elétrico foi elaborado de
acordo com as normas NDU 004 e 006 da concessiondria local Energisa.

Atualmente o fornecimento de energia elétrica da UEPB no Campus I é feito
através de onze transformadores, e seus respectivos medidores, onde toda a rede de

distribuicao € de responsabilidade da concessiondria local, a Energisa.
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Segundo o item 12.3 da NDU 002, que trata do fornecimento de energia elétrica a
edifica¢Oes individuais, com carga instalada superior a 75 kW e demanda de até 2.500
kW, a partir de redes aéreas, atendidas em tensdo primdria de distribuicdo, a UEPB
encontra-se nas condi¢des de ser atendida através de um cubiculo de medigao.

Para se adequar a norma, o cubiculo foi construido de acordo com as exigéncias
da Energisa, e deverd entrar em funcionamento a curto prazo. Como o campus [ da UEPB
possuem quatro dreas de terreno, além do primeiro cubiculo ji construido, existe a
previsdo da constru¢do de mais trés, assim sendo, toda medi¢do de energia da UEPB sera
realizada através dos mesmos.

O atual cubiculo de medicao servird para alimentar seis transformadores, os quais

estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 8 - Poténcia transformadores

Setor Poténcia Nominal

Campus I — Campina Grande

CCBS 75 kVA
Farmaécia Escolar 150 kVA
NUTES 225kVA
Odontologia 75 kVA
Santander 75 kVA
CCT 300 kVA

Fonte: Préprio Autor.

Assim sendo, se faz necessdrio ter toda linha de distribuicao, em 13.8 kV, que
partird do barramento de saida do cubiculo e serd distribuida para todos os
transformadores.

O bloco de aulas CCT, localizado no campus I, ja dispde de seu projeto de
subestacdo, que terd poténcia de 300 kVA, e apresenta a necessidade da realizacdo do
projeto de distribuicdo para atender especificamente a essa subestacdo, o qual foi
realizado pelo estagidrio. Com a presenga do cubiculo, qualquer ligagdo apds o mesmo €
de responsabilidade da prépria UEPB, logo, o projeto em si ndo necessita do envio e
aprovacdo da concessiondria Energisa, cabendo aos projetistas toda e qualquer
responsabilidade. Tendo em vista a importancia do projeto, o estagidrio seguiu todos 0s

procedimentos necessdrios de acordo com as normas da NDU 004 e 006 para realizacdo
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do projeto de ampliacdo da rede de distribui¢do de energia, que futuramente ird alimentar
a subestacdo do bloco de aulas CCT, utilizando a ferramenta AutoCAD, e serd
apresentado no Apéndice B.

Como o projeto ainda ndo foi aprovado nem teve um orcamento definitivo, o

estagidrio ficou limitado a realiza¢do dos passos que serdo detalhados a seguir:

3.3.1 FINALIDADE DO PROJETO

O presente projeto tem a finalidade de atender a expansdo da rede de distribuicdo
em média tensdo 13,8/7,96 kV da UEPB situada no municipio de Campina Grande-PB.
Esta rede alimentard uma Subestacdo Aérea de 300 kVA que servira para baixar o nivel
de tensado de 13,8/7,96 kV para 380/220 V que posteriormente alimentard o bloco de aulas
do CCT. A rede de distribui¢cdo de média tensdo adotada pela UEPB como padrio serd
compacta por diversas vantagens como: reducdo do impacto no meio ambiente, maior
facilidade na instalacdo, reducdo de custo de operacdo e manutencao e etc, além disso a
rede convencional estd exposta a todas influéncias do meio ambiente: tempestade,
acumulo de poeira, excesso de umidade, arboriza¢do, o que apresenta elevada taxa de
falhas.

A Rede Aérea Compacta Protegida basicamente € composta por trés condutores
cobertos, apoiados em espagadores ou em separadores, sustentados por um cabo
mensageiro de aco e seus acessorios. Estes espacadores losangulares e separadores de
fase, instalados ao longo da rede entre os pontos de fixacdo, permitem a compactacio da

estrutura garantindo o afastamento minimo entre os condutores fase e neutro.

3.3.2 OBTENCAO DE DADOS PRELIMINARES

Foi feito toda a andlise de mapeamento estrutural e ambiental. A carga instalada
serd uma Subestacdo Aérea de 300 kVA que ja se encontra com projeto autorizado.
Também foi realizada a andlise de um possivel crescimento de carga, expansdo da rede e

uma provéavel ligacdo em anel.
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3.3.3 LOCACAO DOS POSTES

A locacdo dos postes foi realizada de acordo com os requisitos da norma da
concessiondria local Energia NDU 006. Apés a definicdo do escopo do projeto, viu-se
necessario a instalagao de 3 postes 11/600 que seriam utilizados para conduzir 0 novo
ramal e um poste 12/1000 para instalagdo do transformador na entrada do bloco. Foram
utilizadas estruturas tipo C2, C3 e C4. As distancias dos vaos estdo incluidas no projeto

que estd no Apéndice B.

3.3.4 DIMENSIONAMENTO ELETRICO

Os condutores utilizados serdo de 50mm? protegidos. Devido a distancia do
circuito de média tensao ser curta e a corrente de curto circuito ser abaixo da capacidade
de condu¢do do condutor, ndo € necessario o cdlculo de queda de tensdo. Foram
considerados 0s equipamentos de protecdo contra sobrecorrentes e sobretensdo, assim
como o aterramento, referenciados de acordo com a indica¢dao da norma. Maiores detalhes

estdo representados no Apéndice B.

3.3.5 DIMENSIONAMENTO MECANICO

O tipo de poste utilizado foi o duplo T, os seus comprimentos variam de acordo
com a utilizacao do poste e seus componentes. O dimensionamento mecanico restante foi

realizado de acordo com os itens referenciados na norma.

3.4 ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Além das atividades de projetos elétricos de baixa e média tensdo, foram
apresentadas outras atividades durante o estagio, tais como: medig¢do fisica dos servigcos
executados na obra, acompanhamento de obras, estudo de tarifacdo de energia, analisador

de cargas e atividades de gerenciamento.
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3.4.1 MEDICAO FisiCA DOS SERVICOS EXECUTADOS NA OBRA

Atualmente estd em andamento a reforma do bloco do CCBS no Campus I, coube
ao estagiario participar das medi¢des mensais de materiais e servicos empregados na obra.
A medi¢do é a quantificacdo fisica analitica de matérias e servigos aplicados ou
executados em uma obra, sua realizacdo € importante e necessdria para que possam ser
pagos os itens medidos. Medic¢des sdo atestados do que foi executado e deve ser realizado

de maneira minuciosa para que ndo haja incoeréncia com a realidade constatada na obra.

3.4.2 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

Com a realizagcdo do projeto elétrico bem como déd reformar existente, coube ao
estagidrio acompanhar e fiscalizar periodicamente os servigos prestados. Com o
acompanhamento de obra, é possivel realizar o planejado de uma forma segura, tirando
davidas e auxiliando nas atividades desenvolvidas pela equipe, evitando assim que falhas

acontecam. As imagens seguintes representam as obras realizadas no CCBS durante o

periodo de estigio.

Figura 3 — Vista exeterna do Bloco CCBS.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 4 — Sala de laboratério passando por reforma.

-
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Fonte: Préprio autor.

Figura 5 — Condutores sendo instalados no futuro quadro de distribuicdo da sala de laboratério.

Fonte: Préprio autor.

3.4.3 ANALISADOR DE ENERGIA

Durante o estdgio foram feitas algumas andlises de energia, como por exemplo na
subestacdo do NUTES, com objetivo de simular alguns picos de corrente para saber o
consumo méiximo no transformador, pois estava previsto a instalacdo de um novo

equipamento com uma poténcia muito elevada e precisava da confirmacdo de que a
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subestacdo suportaria tal incremento. Foi utilizado o equipamento PowerPad III Model

8333.

Figura 6 — PowerPad Il Model 8333.

MODEL 8333

PowerPad” 11T

Fonte: https://www.instrumart.com/assets/8333-500.jpg

3.4.4 ATIVIDADES DE GERENCIAMENTO

Durante o periodo de estdgio, o estagidrio contribuia também com atividades de
gerenciamento. Dentre as atividades podemos citar: acompanhamento da equipe de
eletricistas, gestdo de demandas, onde a responsabilidade era de lancar as demandas
recebidas através de memorandos no Setor de Projetos e encaminhar aos eletricistas para
que fossem atendidas; verificagdo e elaboracdo de orcamentos, que seriam necessarios
para licitacdes e para controle dos gastos nas obras realizadas.

Para elaborar e verificar orcamentos, o estagidrio utilizava o SINAPI e o ORSE.
O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) é
indicado pelo Decreto 7983/2013, que estabelece regras e critérios para elaboragdo do
or¢camento de referéncia de obras e servicos de engenharia, contratados e executados com
recursos dos orcamentos da Unido, para obtengdo de referéncia de custo.

A gestdo do SINAPI é compartilhada entre Caixa e IBGE. A Caixa € responsdvel
pela base técnica de engenharia (especificacdo de insumos, composi¢des de servigos e
or¢camentos de referéncia) e pelo processamento de dados, e o IBGE, pela pesquisa mensal

de preco, tratamento dos dados e formagao dos indices.
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J4 0 ORSE ¢é pertencente ao governo de Sergipe e € utilizado quando a informagao
do preco de determinado servi¢o ou produto ndo € encontrado pelo SINAPI. O banco de

dados do ORSE € online e pode ser facilmente acessado.
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4  CONCLUSAO

O estdgio supervisionado € um componente muito importante durante a formagao
académica de um estudante de engenharia. A convivéncia com os profissionais da drea
de engenharia elétrica somada com as demais dreas teve uma grande contribuicdo
profissional para o desenvolvimento do cardter prético do discente.

A empresa cumpriu com toda sua proposta, sempre buscando o incentivo e o
crescimento do estagidrio como profissional. O acompanhamento e supervisio dos
engenheiros foi de suma importancia no primeiro convivio do estudante com o mercado
de trabalho.

Ressalta-se que no periodo de realizagdo do estdgio as contribuicdes das
disciplinas Instalagdes Elétricas e Equipamentos Elétricos somado aos seus laboratdrios,
Gerenciamento de Energia, Administracdo e Engenharia Econdmica foram essenciais
para as atividades exigidas.

Fica evidente que as atribuicdes propostas quanto aos projetos elétricos, atividades
de gerenciamento, medicdo e acompanhamento de obras somaram bastante no
conhecimento e realizacdo do profissional, o que abre um leque de op¢des para entrar no
mercado de trabalho.

Conclui-se que as atividades propostas pelo Setor de Engenharia e Arquitetura
foram bem realizadas e consolidadas para um grande aproveitamento por parte da
Universidade e do Estagiario. O discente alcangou os objetivos do estagio: contribuir com
seus aprendizados durante a graduagdo, colocar em pratica todo seu conhecimento e

adquirir experiéncia no mercado de trabalho.
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u u 1 Ar Chefia Farmacia AN+ 1 1386 1247 7.9
i i i SALA DE PROFESSORES 14| Ar Sccretaria Farmacia T 1 1386 1247 7.9
i [ N s iy 15[ lluminagéo Circulagéo PN | 3 924 0 42| 1
i S a) 173 120 08| 1
CAFAI ’AO\A CA q OGIA () o 1 o2 520 EXI B E K
i i 5 i i TOTAL N O O O 77 To066 [FrseT
J B I § ™
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H o Lo o | o 0
2 >4 g o 2
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Quadro de Cargas (QD10)
Circulo Descrigao Esquema | _Iluminaao (W) Tomadas (W) Pol. toal. | Pol. ofal. | Fases | In | Segao| 1o | Disj | av foal
700130 [678 [1247]  (vA) w) @) | A %)
| Circuito de lluminacao 1 FaN 1414 1120 7 75160 352
o 404 320 .
P 101 80 7
q 701 80 7
v 202 760 7
s 202 160 7
L 404 320 7
2| Gircuito de luminagéo 2 FaN 404 32, 75[160] 313
u 101 [ 7
v 101 8 7
W 101 8 7
PLANTA BAIXA - SUB L o : ;
UG's Setor 1 N Tz 7611 7400 20
UGs Setor 2 Ne 7 833 700 20
UGs Setor3 e 73 1528 7300 7 20
UGs Setor 4 e 72 1186 960 7 20
Ar Secretaria Biologia e T 1386 7247 32
"Ar Coordenagdo Biologia e 7 753 78] R 32
ArLivie N T 1386 247 R 32
1 Ar Dep Biologia Ne 1 1386 247 R [7. 32
1| Ar Ceniral Telefonica N T 1386 1247 7 32
[ Ar Sala de Professores e T 7386 1247 7 32
[ Auxiiar CP! e T 111 00 06| 2 20
T Auxiiar CPD 2 e T 11 100 06| 2 20
T Auxiiar CPD 3 N 1 11 100 06| 25] 240] 20
TOTAL % w2115 14991 73013 [ReSeT

NOTAS:
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— CONFERIR TODAS AS MEDIDAS NO LOCAL
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v '*i *i v B3 AVA s v *i v; v v; v K *i v j ig A§17F Circuito Descricao Esquema] PoL.lolal. | Pol.lolal. | Fases] In |Segao] Ic | Disj | av total Lista de Materiais
= 2 8 ZVE A w @ | o @ | o [Acessorios pl eletrodutos
| © wil <u © Wee © u ot © ol © o - Qg T o Qb2 Ny 20952 18120 |Re5<T 1 Caixa PVC
. 2
| = # (20 -z QD3 Fitoquimica N[ 21499 18414 [ReSeT] 1 = 320 QD1Térreo (Quadro Geral Térreo)
1 - 1 q,,,, Qb4 . 1 TNy 14152 12834 [R4S4 axa" 31pg (215718 W)
= 1oy - 005 Cab-Anatoma 2 2T ) 230 RS- Caixa PVC octogonal S0A e
34 = = . . . || QD6 ab. Bioguimica N+ 24777 20150 [R+S+ 3x3" 203 pg, ——
=1 ‘ A O ; p ; — o 1 A I s -
! & L2 1 W e ¥ ke e = 14 El 1 i [ab7_[Anfiteatro 1 TN 13705 12080 [R5+ Luva PVC rosca "o 4547
} e e i B == = 0] Qo5 Anieaie? Nt Sase0 e - 1020 A Qp10
| ul = [ ODs [ subsolo Sotor© ZEr 19066 [ R e 158 |~ 13013
! QD10 Subsol Setor2 N[ rasor 13013 [ReS.T] 214 500 e
Q1T [ Andar 1-Setor 1 NeT| 2008 18360 [ReS.T] 410 s00] 23 Bucha de nylon won o QD2
— G2 | Ancart —setorz T toae 17200 [ReS.T] 354 ET IR st 1339 pg
f LABSSAA;SG\& I13E LABSSAA;SG\& gE 2T |0 ab1s T | do7e9 35441 [RuseT] 576 &0 2w s6 380p4) s
| - TOTAL 248665 215718 [ R4S+ Parafuso fenda galvan. cab. panela 10
i lEste A 4 R X i SALA DE AULA 14> 1 TsALA DE AULA 1<H x25mm autoatarachants 1539 p s0A Qb3
8 4 4 1 B T T (2x) 2PT g 4,2¢32mm autoatarrachante 380 po| | 1L ns;ms WN
“F= — [CaboUnipolar(cobre) | ! S
™ — s - TRV (rel. Pl Alumex) s0A ° Qb4
e 142520 m| ~ 12834 W
@) 203.30 m| [— R+5+
a o H g i | e A & b & — 3 il i " f oL i we g i 19.40m
% R il T Rl i R i I 1 i s ANFITEATRO 5% ! ! i T P MG 150LPVC - 01KV (. Cobrecom Cobrenax Fexivel) QD1Subsolazs A g N 0 v
0 45 k I — Lo | 1.5 mme 2182580 m| i S
P = [ i ST T O = Y e Quadro de Cargas (QD2) . N T 0
PRSI = . ettt s vl wllEE wdERE ~ 5 S e S A de S Wt e o R 23 o i Y eotsoufa®
: B s 1 I 20 | 40 [700 4002000 [2500]3500]  (vay W @ | W | ey m u e 1
i1 < < v o« ~ N oo« AN o ® o - | o | T Tomracts o i w06 F Too T 1 s o pssagen - el S
, ] \ = = / ! ' 202 160 intad (ref Lukbox 50A
L, o AAN CL o5 AA A L ek AR, A, AZ 4 {848 . i L S6000e120mm 109
. 1ok A : P37 | d. s . b 3 v i« 202 60 P 12080 W
i R Tl T TS e — 1 =1 i ke il 1 1 i . 2 i 400400150 mm 1p¢ L L S I
T N 20 oAbl Py . Tomadas Lateras T S T T3 Tio0 e bassagensohenor S04 * QDs
o I anz ang o " ol o 2o Bancada | AN 2 1500 1200 0 pintada (ref Brum) 'y
= o érreo gosloon . % 300120 mn . (28660 W/
o Sxor Tl apiT I i ot L % Bancasa? S i3 o0 200 000020 mm_ 1 <" jresse
i . - i i i i apot oo . o Bancada 3 S 12 1500 1200 [Peposiivo o embutde | o o b1
5, 6011 ooz Sobes lesce et sobe 1 ) Exaustores N+ 3 1500 1200 x
il [ i [ i i [ m [ R T it = i Q ] Interruptor paralla - 1 tecla 6 ~ 35441 W)
& & & 1.4 1.,, == ki ] ® (5% e == ACESSO T i - T s 3500 E 2ol 1o Ineruptorspls- 1 tede 2 e
: [0 Toupen N T 2500 zs00] T Ttz 200l 1a0] Imeruplr snples 2 s 359 504 " Qpi1
@ 10| Tomadas Lateran S s 1056 500 60 200 nferuptor iy P 18360 W
n “. 2 1 iurinago Croulacho 2 T 1573 P o ‘%4%“—1{‘0 e
prateleira .. i e cx3 ae 16 62 Placa p/ 1 fungao redonda. 2pg] 50A QD12
s L wel C T 2 - e 20 e 1 e e & [ X S
T T | T {7 ! ! Placa p/ 2 fungdes 6| RS+
b 12 luminagio Copas Barheios | Fo0 T2 06 50 -l Paca /2 fnco i
N u 2 &6 5 laca i 2 fungbes elangulares ape]
N ALMOXARIFADO . 4 202 150 P /2 gt angaresspasses 10205
0 4 202 160 o i
75| Tomadas Banheios e Gopa | FafiaT 7z 1369 200 T - Placa 2 fngoes redondas 3toe
9 5 TOTAL N e T G 73 Torzo [ReseT /DR o pari o
g . R 2| Interruplor 1 tecia simples 9 pg|
[ 4 3| Interruptor i X2
EXPURGO L T S| Interruptor 1 tecla simples e tomada hexagonal (NG 36)
Interruptor 2 teclas simples. 4pg|
“Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 160 pg|
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 5pg|
A Tomada universal redonda 2P +T 104 201
(= i i Tomada unvrsa rolanauiar 212041 10A__ 102 o
L Disposiivo Elérico - sobrepor
= L > e
%L Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 4 p
ll A % Disjuntor Tripolar Termomagnético - norma DIN
@) 3 208 aps]
. = 50A 11 pg|
vy BRI 63A 1pg]
P c COORDENAGEAO =2 s Quadro de Cargas (QD3) Disuntor Uripolar Termomagnétco - norma DIN
3 DO SUS L - ALA DE AULA e Circuto Desorigao Esquemal_lluminagao (W) fomadas (W) Pol. tofal Pol lolal. | Fases | In [Secao| Ic | Dis] | av total
i) | T a 00 1400 [ 2000 | 2500 VA W ® | m A | @ ) oA “
y ul i 7 Tuminagio FaN 2 1111 880 63 7. 16.0 1.20 20A 63 sl
@. 3<h o 202 160 K] 7 xn Hed
Uil b 202 60| s | 09 7 pe|
M -+ 3 a0t 0] s | 26 7
L fETTETS = T vy i s oo PG e
4 aial e 5 50 [ < st G e -
Eeiia . T 2000 2000 v -
iy = o N . 2 e S Eleroduto, vara 3.0m QD1Térreo (Quadro Geral Térreo)
U i = R Camea TS T a0 2500 o ©wreom
il 7 2 i — £ F: 1 2500 2000 1680.30 m| onduto 4 x 01"
CURATIVO ‘ s< > X Exaustores e 4 200 1000 Luminaria o acessérios Sira(royss e
N Bancada 1 S i 61t 1300 ER o CR—
10 [Bancada? S 1 Toit 1300 Lumindria embul ! fuores. ubiar n
R 11 Bancadas . 2 500 200 220 2o
& 5 i 2| TUGs Profsssor S s 667 600 ,
. g r eleitnico i fuorescente tubtiar I
H Cr ! I e B S ) SAE T A e Pesse | Fi: T o o Reslrdertrcop oesrtoubar - bR
] Wiz | ol i — 1| Goladora e T 50 120 o zaiw held sqA
¥ ToTAL FR 0 N R AP N N AP R N7 Toi14 RS paon ” Ao
ooy o120 bR \
@r % Campada fuorescorte | wizow | ooz
Tubular comum - diam- Gmm n
L. 1445 o
" sow 2625,
( 3 Bl o Ghapa piiada _embul [ g\
Bar. 1, dis gral, compacto - DN (Rl Worator) e | 28ssow UL m— g ¢
. L L o Gap. 24 i, nip. - Inbarr. 100 A
CONSULTORIO 3 M 2 Barr. it i goral - DN (Rt Morator) J a
) . Gap. 70 8, uni. - Inbar. 225 I
@ = SALA DE INFORMATICA Sem bar. - DIN (Ref. Cemar) DgaS ]
5 i il Cap. 24 dis). unip. 3pg] | Fioquimica 8414w | QD3
5 Ul L . o< Sem bar. - UL (Ret. Comar) san
i > ) . T uadro de Cargas (QD4) Cap. 24 dis. L 4ol 0
Ll LI 4 3 T p Croto Doscrcho Esquema | Tuminagio (W) | _Tomadas ) Pot. o, | PoL ot |Fases | Iw [Sesdo] To | Dsl | aViom i N
mi = I 100 [ 400 [ 814 [ 2000 (VA W) (A)_| (e ) | (A) (%)
o N il il ; Al a 303 240 7 I 50A
e | Q 777777 il b a3 200 & 0
=L p======: m 404 320
= T < ]
o i g X 2 rgas | ab. Anatomia 1 tessaw | QD4
< > 8 [z [ T0Gs Professor S 5 556 S0 R | 32| .
N 3 Ar condiconado Professor | F: ] 50 81 0
C T+ [TuGs s 7 122 T100 T €43
2 [ 5 [Euusions S 7 3500 2500 i
3 T T & . L o avio| 1a0rzw Subsolo Setor 2 }_(*\(R
e i 7 [Esutar =S T 20 2000 i I sqn
il U | s [z =S T 2000 i 5 0
[ A - 0 o [Eswias S | 2000 2000 ¥ 3 Legenda N T
i A 48 A Lt SALA DE TOTAL ) Tl 7 [T a | ez 12854 [R5 - £ | o pretoma2 sow | aos
| ~ v v . B PROFESSORES 1 tecla simples & 1 tomada - 1,10m do piso
i gV ¥V & IMUNIZAGAO (ll sspo_ |l 1 0 R
] H JARDI - 1o Dlxpas  Caadopassagemdo ambuti ropiso T S
= ARC4d aort | tsssow st [ ]
' . Gaixa de passagem de sobrepor no telo
| 1> 10 FARMACOTEGH{ICA 300x300x120 I 50A
' 2
i —Sae Interruptor paralelo 1 tecla - 1,10m do piso 10
—HEXA = VR f
=0on Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso {*\ | Lab. Bioqui 2050w | aps
s L u ab. Boguimica
A& & 1 Quadro de Cargas (QD5) a
IAI AL > Interuptor smples 2 tecias - 1,10m do piso
A N —‘ LA Circulto | Descrigao | Esquema]_lluminagao (W) [Tomadas (W)| Pot. total. | Pol. total. | Fases | I |Secao| Ic | Dis] | AV total o0a plor simef P » fﬂvi
= . M b o ot o o E T
v =g i i i 8 . e S . S —1
. 2 o o 03 7 abiz| 1720w R
o> i o a0 7 Luminara p 1amp. fur. tubular - embutc
L 7| TUGs e | FoaT I3 s a0l 200 0w ! 54
o i (Ll ALA DE AULA = 0 3 [Tues FoneT 3 ) 0] 200|059 10
. S U = W 4 Exausioes [ FeleT 3 [ 00 a0l 200] 129 Ponto 2P+T a0,30m do piso ﬁ f
CONSULTORIO 2 L L L ex2 3 1500 4. | Aniieatro 1 12080W | QO7
1 - ToTAL i 2 N 7380 (RSt
——e—— T Porio 2P+Ta 110mdopsa K
& A&
o ° ‘ o\
T (u (W Ui SECRETARIA/ = abta|  ssaerw a [ pa—
vV v A T oo 2P+ 8.0.30m coplo |
& Wr  DEPARTAMENTO = f
[ = i z "
L i L 247 o & Poténcia nsilada
R vid & 87 e
i 5 5
1 m ) g we! il @ ARC1200( il
CLINICA DE ENFERMAGEM \ ! M y aA& = I o e istbuicao - embut  1.50m 6o pi
oo 3 MASCULINO &AL, Quadro de Cargas (QDS) Quadho de disribuigso - embutr a 1,50m do iso e
= 4 i Gt | Descrcao | Esquoma | Tuminagio (W) omadas (W Foiloal. | PoL ol |Fases| 1w [Seao] To | Osl | aviom
4 % S ] L L o 00Tz Bwa] A W @ | | ey o> 3 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A 0.30m do piso
° ° ° L S = T Tumineche | FoN i a0 w0 35 60— o7
Al - - - _| © t 202 160 11
A AN N A s £ u 202 t0] S T ool tsl17s] o7 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A a 1,10m do piso
T So5 v 202 160
s TR A A 'y 83 Exausiores | Folis 3 500 T200
% v vV 4 i TN T S a0 S 6 Tomad el NN 4156207 10A o220 dopie
= = t — apela S T 2500 250 T
L ) @ e TE 7 e i e
> CONSULTORIO 1 Bancada 1 NS 5 567 500 o> 2 ‘Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 20 A a0,30m do piso
5 —[Bancada3 | FaNe 3 667 600 IARC34000
| ale | TUE 1650 | Fais 1 1833 1650 bl 1 ‘Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 20 A 22,20m do piso
m| i ES i . TUE3500 | Fehis i 3860 3500 i 3500
£l i Vo 570017 I i ;
5 S S+ ARC60000
: s- feah TuGs T G z 208 1800 Tie 7 i hoxagon. . o
@ [ O e TR - e o5 1 - 67000 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 3P+T 20 A a2.20m do piso
( il 7z g N O 2774 Zo150 [RrSeT .
L ; =13 Tomada universal (2 )2P+T a 1,10m do piso
2e® @)
2PT
->6 Tomada universal (2) 2P+T a 0,30m do piso
= (2x)
Quadro de Cargas (QD7) ot
Crato Descricdo Escuema T Tomadas W) | Pollol | Polioml |Fases | Iw [Sesao] To | Dy | oViow 8 i . ’
sobe 100 [ 400 | 600¢ W) (A) | (mn (A) | (A (%) Tomada universal (2)2P+T a 0,30m do piso
1 = 2 1 606 480 35 75] 160 089 (2x)
w 202 160 0.9 7, 2PT
A x 202 160 T 7 —+13 Tomada universal (2)2P+T a 1,10m do piso
\ 202 60 K] @
7| Exausiores Amovarfado | FaiaT z 000 I I 0] o8
sobe = 3 TUGSs Amorarado FaeT 3 % a0] s | 22 200] 059
" == " = T i PN | a0 1154 500 7 200] 13
ALl = il 1o < — - it pr 2o
e i i i bo 16 462 320
a0 M M i 8 71 60 7
5| 10Gs Aot T i 2000 o0 ¥ 28 T RS
- - & TUGs Anfteatro FaneT 21 2611 2100 130 ol 200] 152
S 7 A condiconado T T o0 5000 [FeS:T] 13,0 1] 200] 118
ot e sobe soe - B A e T
= - ik et N = i o = 0 S =
| we
| MASCULINO - b
e |[© @2 > 5
5 1 M Il [ i
| H H ]
Quadro de Cargas (QD8)
Croto Descriao Fquema | Tuminacao (W) | Tomadas W ] Pot ot | Pol.io. |Fases | In [Segao] To [ Bsl | aVioml
20 | 40 [0 00| (wa w) @ |ome) | @ | @ | e
T Tuminagh Arfteat 2T 616 iz 73 7
TUGs FoeT % 3ttt 2500 T z)
Uos FaNeT 20 2500 2000] R [ 14 7
 Condconado T TENT T 6o 6000 [FiSiT] 9.1
" Gondcionago 2 FoneT T eo0 5000 [R5+ T| 91
luminagéo Salas de Aa & Banheiros Fan 5 616 1280 05
20z 60
= 202 60 ]
i 202 60 ]
202 60 o
’ 202 160 ]
202 60 1
- n 202 60 I
] 202 60 o
7| Tomam 5 T m V167 To00
5[ Tomadas Sala o Barheiro FaNeT 16 Toro a0l s 13
9 [ASaa FaNeT ] 388 S0 T [ 2
10 [ArSala FaN.T ] 3889 T 20
11 luminagho Gorrdor FoN | 78 st 0| R 5l 7s
an 18 st 30 R 5[ 175
ToTAL 7 @ (el 2121 swe 78660 [ReSIT
Quadro de Cargas (QD13)
Creuo Descricao Equema | Tuminacao W) [ Tomadas W, | PoLiotal | PoLiol |Fases | Tn [Secao] To | Dy | oViow
40 100 [ 1247 [ 3160 (VA) W) (A) | (mn (A) (A (%)
[ Tomadas Salas do Aula o Banheios T T3 I 0 103 40] 200] 351
2 luminagéo Salas de Aula s Banheio Fan z Ta1g 120 57 7] 60| 20t
a 03 20 17 7
o 03 210 7 7
ac 202 160 7
a 202 160 7
an 202 60 7
an 202 160 7
5[ ArCondionado Saa T T I 1 360 Z zo] 30| aar
[ ArGondconado Sa FiNLT T 360 i 20l 20| ara
5 50 Salasdo AdaProassorlio Fan z 212 560 [ 5] 160] a0s
a0 20z 160 7
o 202 60 7
aq s 320 7
o 202 160 7
os 202 160
Ar di d : N+ 1 3511 3160 1
A Condiconado Sal do Professores N T 3160
\ Condiconado e Info N I 3160
omacas Sala o =S i3 1472 1200
10 Tomadas Sala do AuProfessores N 19 2278 1500
T 2 Fan 1010 800
x a0 20 7
a a0t 20 7
b 0 240 7
2 luminaghi SecretirasiProl 2 7 a8 60 5[ 60| 378
a a0t 520 7
a 20 60 7
o 01 a0 7
o o1 ) 7
5y =z i i 720 75[ 60| o
M a0t 520 7
c 7 505
[ ArCordobrad SaR g S T
v Condicionado Depariamento N ] [
\ Gondicionado Coordenacdo N ] 1385 ST za0] 200] 378
 Condicionado Enfermagem =S v 1386
omadss S Ty 667
omadss Sala S 22 2667
TOTAL 0 851 5 6 | 4oras Ssaat{mis:T]

NOTAS:

— EM CASO DE DOVIDA, ENTRAR EM CONTATO COM
O ARQUITETO OU ENGENHEIRO RESPONSAVEL
— CONFERIR TODAS AS MEDIDAS NO LOCAL

PROPRIETARIO
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‘T Qo
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g0
87T <
c i ; c ; ; ¢ T
20O J3a0 T 2O 1540 ¢ 2ks O 540
2PT (2%)
>3 3 <o
(2x) 2PT
Quadro de Cargas (QD11)
b P @b\ e Circuito Descricao Esquema 30 (W) | Tomadas (W) | Pot.total. | Pol.lotal. |Fases| I |Secao| Ic | Disj | v total i _
2 O x40 FSALA BRAULA SMPECT 30 100 | 3500 VA) W) @ lom2)| @ | @ | o Lista de Materiais
1 Ar G Sala de Aula 2 F+N+T 1 3889 3500 S 221 4] 32.0] 32.0 3.24 Acessorios p/ Legenda
2 40 Sala de Aula 2 F+N 18 72 R 2 1 17. 16.0 2.83 Caixa PVC w
1 6 240] R 4] 15[ 17 4x2" 69 pg
o 5 20T R AR . b 1 tecla simples & 1 tomada - 1,10m do piso
2PT (2x) n 5 240 R 7] 15[ 17 Caixa PVG octogonal 4
>3 3= 3 Tomadas Sala de Aula 2 F+N+T 10 1167 100 T 6| 25[ 240200 3.36 3x3" 67 pg XPAS Caixa de passagem de embutir no piso
2x) oPT 4| Tomadas Banheiros FaN+T 5 556 500 T 2| 25| 240] 200 258 Luva PVC rosca
5 inagao Banheiros F+N 10 505 4 T 29 1 17.5] 16.0 275 1" 28 pg —0d Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso
w 4 202 1 T 1.1 1 17. 3/4" 61 pg a
X 2 701 06] 15[ 17 ‘Acessbrios uso geral —9a Interruptor simples 3 teclas - 1,10m do piso
) a 4 202 1 11| 15[ 17 Bucha de nylon 2
1 O B 6 | Tomadas Corredor FaN+T 3 333 3 19| 25 240] 200 246 s4 486 pg t Lumindria p/ [Amp. fluor. tubular - embut
2 2x40 - naca0 Comedor N o S0 b FoT i irsT 60 580 hot et 1O ] x40 uminéria p/ lamp. fluor. tubular - embutir
aa 6 303 24 1.7 1 17. Parafuso fenda galvan. cab. panela ﬂ " ..
2 s e B B D e e, 486 ps Quadro de distribuigéo - embutir a 1,50m do piso
£ = 8 | TomadasCA Fal+T 8 917 80! 52| 25| 240] 200 272 4,2x32mm 107 pe
YANA N 9 a0 CA F+N 6 303 24( 1.7 15| 17.5] 16.0 249 Cabo Unipolar (cobre) u_{> 12 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A a 0,30m do pist
b u 4 202 16 15[ 17, 50l HEPR - ench.EVA - 0,6/1KV (ref. Pirelli Afumex)
- v 2 101 8 05| 15[ 17. 10 mm? 127.20m
% 0 _[AG Sala de Aula 3 FaNeT 1 3889 350 22.1 4] 320 820 360 Is0l.PVC - 0,6/1KV (ref. Cobrecom Cobrenax Flexivel) op 4 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A a 1,10m do pis
4 == 11 40 Sala de Aula 3 F+N 18 909 72 4.1 1 17. 16.0 2.90 1.5 mm? 691.10 m
/ey 5 e r 6 30! 24 4 1 17. 2.5 mm? 1175.40 m
| z
2las s 6 30 24 7] 15[ 17 4 mm 299.50m oPT10A a220md
2x40 t 6 30 24 7] 15[ 17 Caixa de passagem - embutir >3 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+ & 2:20m dopis
. 12| Tomadas Sala de Aula 3 FaN+T 10 1167 100 3| 25] 240 200 332 Aco pintada (ref Lukbox)
DEPOSITO 13 [AG joteoni FaNeT 1 3889 350 22.1 4] 820] 320 3.62 400x400x150 mm 1pg ARC34000
14 Tomadas Semi FaNaT 13 1556 131 R 88| 25| 24.0] 20.0 2.90 Dispositivo Elétrico - embutido =P 1 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 20 A a 2,20m do pis
15 & i F+N 12 606 4 R 34| 15| 175] 16.0 268 Placa 2x4" 3500
o 4 202 1 R | 09| 15[ 17 Placa p/ 1 fungao 53 pg 2PT
= . D 4 202 1 R 15[ 7. Placa p/ 1 fungao retangular 7pg o>12 Tomada universal (2)2P+T a 0,30m do piso
it W q 4 202 1 R 1] 15[ 17. Placa p/ 2 fungdes 36 5
Uk iy TOTAL 74 9 | 3 21098 18360 |R+S+T Placa p/ 3 fungdes retangulares 6pc (2x)
> 5 b 5 <+ 8| Placa 4xa" 2PT8
ab VR al 3| Placa p/ 2 fungdes redondas 21pg —» Tomada universal (2)2P+T a 1,10m do piso
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SIMBOLOGIA:

- CONDUTOR DE A.T.

0 - POSTE EXISTENTE
m - POSTE A INSTALAR

o GEI0ASK b E FUSIVEL A INSTALAR

o $FI00NSH  _ CHAVE FUSIVEL INSTALADA

/ 400A - 15KV R
d - CHAVE SECCIONADORA A INSTALAR

@ - ATERRAMENTO A INSTALAR
I - ATERRAMENTO INSTALADO

([l - PARA-RAIO A INSTALAR

| - PARA-RAIO INSTALADO

>— - TRANSFORMADOR INSTALADO

p— - TRANSFORMADOR A INSTALAR
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