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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar as atividades realizadas durante o Estigio
Supervisionado, o qual constitui como um dos requisitos para a obtencdo do Grau de
Bacharel em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O estigio
foi realizado na empresa AMADEU PROJETOS E CONSTRUCOES LTDA, por meio
de um convenio entre a empresa e a Universidade Federal de Campina Grande, no periodo
de 28 de janeiro de 2016 a 28 de abril de 2016, totalizando 180 horas. Foram realizadas
atividades de desenvolvimento de projetos elétricos residenciais, industriais,
luminotécnicos e de redes de distribuicdo, além do acompanhamento presencial de

algumas obras.

Palavras-chave: Amadeu Projetos, Projeto elétrico, Redes de distribui¢do, Projeto

industrial, Relatério de estagio.
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I INTRODUCAO

A disciplina de Estdgio Supervisionado faz parte da grade curricular do Curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, permitindo assim que
os alunos apliquem, amadurecam e aprimorem os conhecimentos adquiridos durante o
periodo de formagdo académica.

O estégio foi realizado no periodo de 18 de janeiro de 2016 a 28 de abril de 2016,
na empresa Amadeu Projetos e Construgdes Ltda , com carga horaria total de 180 horas.

A empresa elabora projetos de instalagdes elétricas residenciais, prediais e
industriais, além de prestar consultorias e laudos técnicos. Em um primeiro momento
foram realizados estudos das normas vigentes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e Normas de Distribui¢do Unificada (NDU’s) da concessiondria de
energia elétrica local, Energisa Paraiba. Em seguida realizou-se o desenvolvimento de
projetos de instalacdes elétricas de baixa tensao e de distribui¢ao de energia, utilizando o

Autodesk AutoCAD e o Microsoft Excel.

1.1 OBIJETIVOS

Este trabalho tem como finalidade descrever as atividades realizadas durante o
Estdgio Supervisionado, que faz parte da grade curricular do Curso de Engenharia Elétrica

da Universidade Federal de Campina Grande.

1.2 A EMPRESA

A Amadeu Projetos e Construcdes Ltda. Esta situada na Av. Dom Pedro II, n° 900,
Prata, na cidade de Campina Grande, Paraiba. Foi fundada em 10 de setembro de1996
pelo Engenheiro Eletricista Ricardo Amadeu Aranha Costa. Atualmente a empresa conta
com uma equipe técnica formada por dois engenheiros eletricistas, um arquiteto e dois

desenhistas especializados.
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A empresa vem atuando de forma efetiva em projetos de instalacdes elétricas,
procurando sempre inovar no atendimento aos clientes, realizando projetos que atendem
as normas técnicas e, sobretudo, com qualidade. Elabora projetos de instalagdes elétricas
de baixa, média e alta tensdo, sistemas de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA),

dentre outros, e tem como principais clientes:

e Alpargatas;

e CIPAN;

e Prefeitura Municipal de Campina Grande;
e (Governo do Estado da Paraiba;

e C(Cipresa;

e Construtora Rocha;

e Fronteira Engenharia;

e Andrade Marinho e LMF;

e Metalirgica SILVANA.

Almejando sempre a satisfacdo e o compromisso com cliente, os materiais
elétricos sdo escolhidos levando em conta um comparativo entre preco e qualidade do
produto, que varia com as especificagdes do projeto. Dentre os fornecedores, podemos
destacar:

e Plhilips — Lampadas e lumindrias;
e Comtrafo — Transformadores;

e Ficap — Fios e cabos;

e Mopa — Eletrocalhas;

e Beghim — Barramentos e equipamentos elétricos.
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2 REFERENCIAL TECNICO

Um projeto de instalagdes elétricas consiste numa representacdo detalhada da
instalacdo, com a entrada de energia, quadros de distribuicdo, pontos de tomadas e
iluminacdo, divisdo dos circuitos, dispositivos de protecdo, dimensionamento de
condutores, etc. Ou seja, um projeto de instalagdes elétricas tem que garantir a
transferéncia de energia da concessiondria até o consumidor de uma forma eficaz e
segura. Para isso os projetos devem ser elaborados de acordo com as normas da ABNT,
da (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) ANEEL e da concessionaria de energia, nesse
caso a Energisa Paraiba.

Nesse capitulo serd apresentada a fundamentacao técnica para o desenvolvimento

das atividades executadas durante o estigio.

2.1 SOFTWARES UTILIZADOS

Os softwares utilizados para o desenvolvimento das atividades de Estagio foram
os aplicativos da Suite Microsoft Office (Word, Excel, etc.) e o AutoCAD, que é o
software de desenho mais utilizado no desenvolvimento de projetos, ndo s6 na drea de
engenharia elétrica, mas também em arquitetura, design, desenho industrial, etc. A
empresa conta com dois desenhistas cadistas, que recebiam os desenhos a mao livre, feitos
pelos engenheiros, e desenhavam no AutoCAD. Mesmo assim o estagidrio tinha que ter
um certo dominio do programa, para uma eventual corre¢do, ou se fosse o caso, um ajuste

no projeto.

2.2 NORMAS

As normas sdo parte fundamental na elaboragdo dos projetos, pois determinam os
critérios minimos para que o ambiente projetado seja seguro e atenda as condi¢cdes para
se realizar as atividades propostas. Com base nisso, podem-se destacar as Normas
Brasileiras (NBR) e as Normas de Distribuicdo Unificada (NDUs) da Energisa. Essas

normas foram aplicadas diretamente no desenvolvimento dos projetos.
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2.2.1 NBR 5410 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Esta Norma estabelece condicdes que devem satisfazer as instalagdes elétricas de
baixa tensdo, garantindo assim o funcionamento adequado da instalagdo, como também
a seguranca de pessoas e animais. Nela sdo abordados temas como dimensionamento de
condutores, dispositivos de protecdo, aterramento, eletrodutos, etc. A norma também é
aplicada para propriedades mdveis, como trailers e campings, canteiro de obras, feiras, e

outras instalacdes tempordrias. (ABNT NBR 5410, 2004).

2.2.2 NBRISO/CIE 8995-1 ILUMINACAO DE AMBIENTES DE TRABALHO PARTEI:
INTERIOR

Essa norma estabelece os valores de iluminincia médias minimas para a
iluminagdo artificial em interiores, onde se realizam atividade de comercio, industria,
esporte, ensino e outras, afim de garantir que que as pessoas desempenhem suas

atividades de forma eficiente. (ABNT NBR ISO/CIE-8995-1, 2013).

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

Essa norma determina os procedimentos a serem seguidos em projetos e execucao
das instalacdes de entrada de energia das unidades consumidoras de baixa tensdo em toda
a drea de concessdo da Energisa. Ela é aplicada em consumidores individuais ou
agrupados em até 3 unidades consumidoras, quando a carga instalada ndo for superior a

75 kW (NDU-001,2012).

2.3 CALCULO LUMINOTECNICO

No célculo luminotécnico € determinado o valor da iluminincia em uma area,
assim como a quantidade de lampadas, luminarias e suas respectivas distribuicdes. O
projeto luminotécnico deve estar de acordo com a caracteristica da atividade
desenvolvida, prevendo as condicdes do ambiente e dos operadores, como idade,

velocidade, precisdo, refletancia do ambiente, etc. Todos esses requisitos sao previstos na
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norma NBR ISO/CIE 8995 da ABNT. O célculo luminotécnico pode ser feito por meio

de um desses métodos relacionados;

e Método dos limens;
e Método do ponto a ponto;

e Carga minima exigida pela NBR 5410.

O trabalho desenvolvido na empresa foi feito utilizando o método dos limens,

logo, apenas este serd detalhado.

2.3.1 METODO DOS LUMENS

O método dos limens determina o fluxo luminoso para a obtencdo do
iluminamento médio desejado no plano de trabalho. A iluminancia do local € determinada
pela norma NBR ISO/CIE 8995 da ABNT, e a escolha da luminaria é feita adequando-se
a curva de distribuicdo de intensidade luminosa a atividade proposta

Alguns dados sdo necessdrios para o calculo, como:

e Altura do plano de trabalho;

e Dimensdes do local;

e Refletancias do teto, parede e piso;
e Escolha da luminéria;

e [luminincia necessaria.

Com esses dados, cinco passos devem ser seguidos para determinar a quantidade

de luminarias.

2.3.1.1 DETERMINACAO DO INDICE DO LOCAL (K)

Esse indice relaciona as dimensdes do local com o tipo de iluminagdo a ser

utilizada, como mostra a Figura 1. O célculo do indice local se dé através das equacdes

(1) e(2).

cl

K= hetD)’ (1)
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h = H — hyeng — hpt,

()

em que l representa a largura do recinto; h a altura da montagem; H o pé direito do

ambiente; hy,enq a altura da suspengdo da lumindria €; hy,; a altura do plano de trabalho.

Figura 1 — Plano de trabalho para o indice local.

L [ TSI R

Fonte: http://docplayer.com.br/docs-images/32/15432906/images/44-0.png.

2.3.1.2 FATOR DE UTILIZACAO

O fator de utilizag@o aponta a eficiéncia luminosa do conjunto: lumindria, lampada

e recinto. Ele é apresentado em fungdo das refletancias do recinto e do indice do local
(K), como mostrado na Tabela 1.

2.3.1.3 FATOR DE PERDAS LUMINOSAS (Fpj)

O fator de perdas luminosas indica o quanto o fluxo luminoso é depreciado em

funcdo do acumulo de poeira na lumindria e da perda de fluxo luminoso em funcio da
vida util das lampadas, como mostra a Tabela 2.

2.3.1.4 ILUMINANCIA RECOMENDADA (E)

A iluminancia esta relacionada com a atividade a ser desenvolvida no local, a

norma NBR ISO/CIE 8995-1 estabelece o valor minimo de iluminincia média em

servigos a serem seguidos. A norma apresenta trés valores de iluminancia média para cada


http://docplayer.com.br/docs-images/32/15432906/images/44-0.png
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atividade. O valor da iluminancia media deve ser escolhido de acordo com os fatores

determinantes como, idade, velocidade e precisao.

Tabela 1 — Fator de utiliza¢do de uma luminéria.

Teto (%) 70 50 30 0

Parede (%) |50 30 10|50 30 10({30 10

Piso (%) 10 10 10 0

K Fator de utilizacdo (x 0,01)

0,60 40 35 32(40 35 32(35 32|30
0,80 48 43 39 (47 42 3942 39 |37
1,00 53 49 45|52 48 45|48 45|43
1,25 58 54 51|57 53 50|53 50|48
1,50 62 58 55|61 57 54|56 54|52
2,00 67 64 6166 63 61|62 60 |58
2,50 70 68 65|69 66 64|65 64|62
3,00 72 70 68|71 69 67|68 66 |64
4,00 75 73 71 (73 72 70|70 69 |67
5,00 76 74 7375 73 72|72 71 |69

Fonte: http://www.lumilandia.com.br/dicasluminosas.html

Tabela 2 — Fator de Perdas Luminosas.

Ambiente Fator
Limpo 0,80
Médio 0,70

Sujo 0,60

Fonte: http://www.lumilandia.com.br/dicasluminosas.html

2.3.1.5 CALCULO DA QUANTIDADE DE LUMINARIAS NECESSARIAS

Recomenda -se que o arredondamento do nimero de lumindrias seja sempre para

mais. Também € recomendado que as lumindrias sejam distribuidas uniformemente no

local e o espacamento entre elas seja o dobro do espacamento entre as lumindrias e a

parede. Uma forma objetiva de definir-se o nimero de lumindrias em um ambiente €

empregando-se a equacgado (3).


http://www.lumilandia.com.br/dicasluminosas.html
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E.cl
- Tl.@.U.FpL ’ (3)

em que E representa a [luminancia recomendada; ¢ o comprimento do local; I a largura
do local; n a quantidade de lampadas por lumindria; @ o fluxo luminoso da lampada; U

o fator de utilizacdo e; Fpy o fator de perdas luminosas.

2.4 CALCULO DE QUEDA DE TENSAO

Nos problemas do dmbito de planejamento e projeto de sistemas de distribuicao,
h4a muito mais interesse em se determinar a queda de tensd@o no alimentador, do que a
prépria tensdo. A queda de tensdo se define como a diferenca entre as tensdes de dois
pontos distintos do alimentador num determinado instante de tempo. Esses pontos sao
quaisquer, embora os extremos do alimentador sejam de interesse especial. O
conhecimento da queda de tensdo entre os extremos do alimentador é fundamental nos
projetos de implantagdo, reforma e extensao (SOUZA,1997).

Para o cédlculo da queda de tensdao no alimentador, utilizamos a equacao (4), que

considera que todas as cargas possuem o mesmo fator de poténcia.

Sy n .
AV, = AVy_4 + Gy, -5+ Z (S;+S)| 4)
i=k

em que AV, representa a queda de tensdo no trecho k; I, o comprimento do trecho
k (km); G; o coeficiente de queda de tensao unitario do trecho k (%/MV A/km); S; a
carga concentrada no final do trecho k (MVA); S}, a carga uniformemente distribuida no
trecho k (MVA).

Os circuitos em anel sdo transformados em radiais escolhendo-se um ponto de
abertura tal que a queda de tensdo em ambos os lados seja aproximadamente igual.

Segundo a ANEEL, os limites de queda de tensdo ndo devem ultrapassar 5% da

tensdo nominal.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Nesta secdo, serdo abordadas as principais atividades realizadas durante o estagio.
A primeira atividade constituiu-se de um estudo das normas e catdlogos de fabricantes,
seguida por um projeto elétrico residencial, um projeto luminotécnico de um galpao

industrial e um projeto de rede de distribuicdo de um loteamento.

3.1 ATIVIDADES INICIAIS

A primeira atividade do estdgio constituiu-se em realizar um embasamento tedrico
sobre os equipamentos de uso mais frequente, como: fios e cabos, lampadas, luminérias,
eletrodutos, eletrocalhas, perfilados, etc. O estudo teve como finalidade familiarizar o
estagiario com os equipamentos.

Foram utilizados catdlogos de vérios fabricantes, como: FICAP S.A, Philips e
ITAIM. Além disso foi feito um estudo das Normas da ABNT (5410 e ISO/CIE 8995-1)
e ENERGISA (NDU 001).

Finalizada a etapa de estudos, deu-se inicio a familiarizagdo com projetos
elétricos. Foi feita a andlise de projetos residenciais e prediais. Outra atividade importante
foi a visita técnica a Sdo Paulo Alpargatas, com o objetivo de ver alguns detalhes técnicos
de uma das subestacdes abrigadas e da iluminacdo de um galpdo industrial. Todas as
visitas foram feitas com o engenheiro responsdvel, Ricardo Amadeu Aranha Costa.

Em seguida, deu-se inicio a elaboracdo de projetos elétricos residenciais,

industriais e de loteamentos, que serdo detalhados a seguir.

3.2 PROJETO RESIDENCIAL

O projeto elétrico residencial refere-se a uma residéncia situada no condominio
Alphaville, na cidade de Campina Grande-PB (Apéndice A). O projeto foi elaborado de
acordo com as normas NBR 5410 da ABNT e NDU 001 da ENERGISA Paraiba.

O Estagiario ficou responsavel pro projetar as seguintes instalagoes:
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e Entrada e Medi¢do de Energia;
e Quadro de Cargas;

e Diagrama Unifilar.

A bitola dos condutores foi dimensionada utilizando o método da se¢do minima e
da capacidade de conducdo de corrente. Nao foram utilizados condutores com bitolas
inferiores: a 1,5 mm? para iluminacdo, 2,5mm? para circuitos de forca e 4,0 mm? para
alimentacdo de quadros de distribuigao.

O quadro de medicdo alimenta um quadro geral de baixa tensdo, a partir do qual
serdo derivados os circuitos terminais do primeiro pavimento e a alimentacido do quadro
de carga do segundo pavimento.

Uma descricdo detalhada dos célculos para dimensionamento da entrada de

energia € apresentada a seguir.

3.2.1 CALCULO DA DEMANDA

Demanda Total Prevista = D1+D2+D3, onde:

D1 = Demanda Total da Ilumina¢ao e Tomadas;
D2 = Demanda Total dos Chuveiros;

D3 = Demanda Total dos Ar-Condicionados.

3.2.1.1 ILUMINACAO E TOMADAS EM GERAL

Total de Iluminagao e Tomadas = 13.200 W
FD = 0,24 (tab. 02 — NDU 001)
=13,200 x 0,24 = 3,168 kW

3.2.1.2 CHUVEIROS / AQUECEDORES

Chuveiros (06 unidades) = 27.000 W
FD = 0,59 (tab. 03 — NDU 001)
=27,00 x 0,59 = 15,93 kW
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3.2.1.3 AR-CONDICIONADO

Ar condicionado (04 unidades) = 3.600 W
FD = 0,78 (tab. 07 — NDU 001)
= 3,60 x 0,78 =2,808 kW

Demanda total = 3,168 + 15,93 + 2,808 =[21,906 k
Demanda total em kVA (fp=0,92) =[21,906 /0,92 =[23,81 kV A

Assim, segundo a tabela 14 da NDU 001 da ENERGISA, a residéncia se enquadra
na categoria T1. No entanto, cabe ao projetista analisar as particularidades de cada
projeto. Ao final achou-se conveniente inserir a residéncia na categoria T2, com as

seguintes caracteristicas de entrada:

e (Cabo Escolhido = EPR 10 mm? para as fases e o neutro;
e Disjuntor Escolhido = 50 A;
e Eletroduto escolhido = A¢o Galv. 32 mm;

e Aterramento = 10 mm?3.

3.3 PROJETO INDUSTRIAL

O projeto industrial apresentado nesta secdo refere-se ao projeto de instalacdo
elétrica de iluminacdo para um galpdo industrial da Vao Livre, situada na cidade de
Campina Grande — PB (Apéndice B). O projeto foi elaborado de acordo com as normas
NBR 5410 e NBR ISO/CIE 8995-1 da ABNT. O estagiario ficou responsavel por projetar

as seguintes instalacdes:

e [luminacio do galpio;
e Quadro de cargas;

e Diagrama unifilar.

O sistema de iluminacdo interna foi elaborado de acordo com a norma NBR
ISO/CIE 8995-1 da ABNT, que define os niveis de iluminincia media necessarias para

cada area de trabalho, nesse caso foi utilizado 300 lux.
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O célculo para o dimensionamento da quantidade de lumindrias a serem utilizadas
foi feito utilizando o método dos lumens, a luminaria utilizada foi a HQI 400W - REF
B1127 / FACHO ABERTO da LUSTRE PROJETOS. Para o auxilio dos célculos foi

utilizada uma tabela feita no Excel, seguindo o método descrito na secao 2.3.1.

3.4 PROJETO DE DISTRIBUICAO

O projeto apresentado nesta secdo refere-se ao projeto de distribui¢do urbana de
um loteamento localizado no municipio de Campina Grande — PB. O projeto foi elaborado
de acordo com as normas da ENERGISA NDU 004 e NDU 006 (Apéndice C).

O projeto foi elaborado pelo engenheiro responsédvel e detalhado passo a passo em
seus aspectos construtivos. O estagidrio ficou responsavel pela confecc@o dos croquis do
sistema e realizacdo dos célculos de queda de tensdo. Foram utilizadas tabelas feitas no
Excel para auxiliar os cdlculos de queda de tensao.

Atualmente, a ENERGISA considera, para fins de dimensionamento do
transformador, a demanda média de 0,86 kVA por lote e 0,07 kVA por ponto de
iluminagdo publica. O coeficiente de queda de tensao unitaria (G) para os condutores de
35 mm?2 € de 0,0660% e para os de 70 mm? € de 0,0356%.

Os croquis do sistema e a planilha com os cdlculos de queda de tensdo sio
mostrados na Figura 2 a Figura 7.

A queda de tensdo ao final de cada trecho ndo ultrapassou o limite maximo

permitido pela ANEEL, logo, conclui-se que o sistema estd bem dimensionado.



Figura 2 — Croqui do transformador T1.
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Figura 3 — Planilha ultilizada no calculo da queda de tensao do transformador T1.

PLANILHA DE QUEDA DE TENSAO PARA O TRANSFORMADOR T1

DADOS:
COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO | LIMITE MAXIMO PERMITIDO PELA ANEEL | TRANSFORMADOR | FATOR DE POTENCIA| CARGA |
Condutor 35mm* | 0,0660% 5% 75kVA 0, | 52,93kVA |
Condutar 70mm* | 0,0356% Primario 13,BkV
Secundario 380/220
TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAO
= DISTRIBUIDA SLETLTTTRTNR CONDUTORES .
DESIGNACAO | COMPRIMENTO MNO FIM DO TOTAL UNITARIA NO TRECHO TOTAL
NO TRECHO
TRECHO
A B C D E = (C/2 + D)xB F G H=ExG 1
Primario 100m KVA KVA KVA x 100m no. AWG %/KVA/100m % %
T-A 0,6200 5,2300 26,5000 18,0513 3#70(70)mm? 0,0356 0,5425 05428
4-B 0,5100 1,7200 7,000 13,0724 3#35(35)mm? 0,060 0,2688 05114
E-C 0,5200 35100 35100 31084 0,0660 0,2050 111564
4-D 0,5600 1,7200 15,7600 53268 0,0660 0,5158 12582
D-E 0,3100 0,0000 0,8300 0,2883 0,0660 0,0180 1,2772
D-F 0,5500 5,3500 5,5500 5,1508 0,0660 0,4058 18841
T-G 0,6000 £,9500 12,5300 3,6030 0,0356 0,3418 0,3419
G-H 0,8000 1,8600 3,5100 3,5520 0,0660 0,234 05783
G-I 0,8500 1,8600 5,2300 5,2576 0,0660 0,346 5915
CAMINHOS QUEDA DE TENSAO (%)
T-2-B-C 1,1164
T-2-D-E 1,2772
T-2-D-F 1,6641
T-G-H 0,5763
T-G-| 0,6915

Fonte: Préprio autor.



Figura 4 — Croqui do transformador T2.
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Figura 5 — Planilha ultilizada no calculo da queda de tensao do transformador T2.

PLANILHA DE QUEDA DE TENSAO PARA O TRANSFORMADOR T2

22

DADOS:
COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO LIMITE MAXIMO PERMITIDO PELA ANEEL | TRANSFORMADOR |FATOR DE PD'IENCIA| CARGA |
Condutor 35mm?_| 0,0660% 5% 75kVA 0,3 56,71kVA |
Condutor 70mm? | 0,0356% Priméario 13,8kV
Secundario 380/220
TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAOD
= DISTRIBUIDA NO|ACUMULADA NO CONDUTORES _
DESIGNACAO COMPRIMENTO TRECHO EIM DO TRECHO TOTAL UNITARIA NO TRECHO TOTAL
A B C D E = (C/2 + D)xB F G H=ExG |
Primario 100m KVA KVA KVA x 100m no. AWG %/KVA/100m % %
T-A 1,2800 15,6500 0,0700 10,1312 3435(35)mm? 0,0660 0,6687 0,6687
T-B 0,5600 4,3700 27,0100 16,3492 3H70(70)mm?2 0,0356 0,5820 0,5820
E-C 0,9500 12,1800 65,9500 12,3880 3435(35)mm? 0,0660 0,8176 1,3596
BE-D 0,2700 0,0000 5,2300 14121 3435(35)mm? 0,0660 0,0932 0,6752
T-E 0,5400 5,2300 14,0400 §,9937 3§70(70)mm? 0,0356 0,3202 0,3202
E-F 1,0200 10,4600 0,0700 5,4060 3835(35)mm? 0,0660 0,3568 0,6770
CAMINHOS QUEDA DE TENSAO (%)
T-A 0,6687
T-B-C 1,3996
T-B-D 0,6752
T-E-F 0,6770

Fonte: Préprio autor.



Figura 6 — Croqui do transformador T2.
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Figura 7 — Planilha ultilizada no calculo da queda de tensao do transformador T3.

PLANILHA DE QUEDA DE TENSAO PARA O TRANSFORMADOR T3

23

DADOS:
COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO LIMITE MAXIMO PERMITIDO PELA ANEEL | TRANSFORMADOR |FATOR DE POIENCIA| CARGA |
Condutor 3smm* | 0,0660% 5% 30kVA 0,9 21,13kVA |
Condutor 70mm? | 0,0356% Primadrio 13,8kV
Secunddrio 380/220
TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAO
DESIGNACE\O COMPRIMENTO DTN [0 (MR AT (o TOTAL CONDULGHES UNITARIA NO TRECHO TOTAL
TRECHO FIM DO TRECHO
A B C D E = (C/2 + D)xB F G H=ExG I
Primério 100m KVA KVA KVA x 100m no. AWG %/KVA/100m % %
T-A 0,2500 0,0000 17,5500 5,08595 3470(70)mm? 0,0356 0,1812 0,1812
A-B 0,5000 1,7900 8 7400 4 8175 3H70(70)mm?2 0,0356 0,1715 0,3527
B-C 0,3700 0,0000 65,9500 25715 3435(35)mm? 0,0660 0,1697 0,5224
A-D 0,3500 0,0000 65,9500 2,7105 3§35(35)mm? 0,0660 0,1789 0,3601
T-E 0,3300 0,0000 35800 1,1814 3470(70)mm? 0,0356 0.0421 0.0421
E-F 0,3800 0,0000 3,5100 1,3338 3#35(35)mm? 0,0660 0,0880 0,1301
CAMINHOS QUEDA DE TENSAO (%)
T-A-B-C 0,5224
T-A-D 0,3601
T-E-F 0,1301

Fonte: Préprio autor.
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4  CONCLUSOES

O estagio supervisionado possibilitou que os conhecimentos adquiridos ao longo
do curso de graduacdo fossem postos em pratica, especialmente das disciplinas
Instalacoes Elétricas e Distribui¢do de Energia Elétrica. O convivio com os profissionais
da 4rea de engenharia elétrica, e também de outras dreas como, engenharia civil e
arquitetura teve uma contribui¢do valiosa para a formacgdo profissional e pessoal do
estagidrio, tanto na parte técnica quanto na parte de relacdo com o cliente.

A empresa teve um papel determinante treinando, definindo atividades e expondo
suas concepgdes para o desenvolvimento de projetos com eficiéncia. Contando com total

disposi¢do da equipe para sanar qualquer davida e realizar as correcdes necessarias.
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______ - TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO

[\ - CAMPAIMHA

® - PULSADOR PARA CAMPAINHA

O - CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO

[] - CAIXA PARA ILUMINAGAO LED INSTALADA A 8CM DO PISO
- CAIXA DE PASSAGEM 30x30cm NO PISO
—D - ARANDELA INSTALADA A 2,0m DO PISO
—[D - ILUMINAGAO DE LED INSTALADA NA PISCINA
—[> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,30m DO PISO ACABADO
—b - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0.90m DO PISO
—> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2.10m DO PISO
»m: - PONTO P/ CHUVEIRO INST. NA PAREDE

$n - INTERRUPTOR DE "n" SECOES, INST. A 1,10m DO PISO

$Tw - INTERRUPTOR THREE-WAY

B - CENTRO DE DISTRIBUIGAO

CODIGO DE CORES

TERRA
OBS:
NEUTRO
FASE ILUM. ---- PRETO
FASE TOM. ---- VERMELHO
RETORNO ---- AMARELO

- CAIXA DE PVC 20x20 cm INSTALADA SOB O TETO

Cabo Terra lluminagédo --- 1,5mm?
Cabo Terra Tomada --- 2,5mm?
Cabo Terra Chuveiro --- 6,0mm?2
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- TUBULAGCAO SOB O TETO OU EMBUTIDA NA PAREDE

------ - TUBULAGCAO EMBUTIDA NO PISO
[\ - CAMPAIMHA
® - PULSADOR PARA CAMPAINHA

O - CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO

- CAIXA DE PVC 20x20 cm INSTALADA SOB O TETO

—D - ARANDELA INSTALADA A 2,0m DO PISO
—[> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0,30m DO PISO ACABADO
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—> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2.10m DO PISO

—>(/'): - PONTO P/ CHUVEIRO INST. NA PAREDE
- SENSOR DE PRESENGCA INSTALADO NA PAREDE

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

$n - INTERRUPTOR DE "n" SECOES, INST. A 1,10m DO PISO

$Tw - INTERRUPTOR THREE-WAY

B= - CENTRO DE DISTRIBUIGAO

CODIGO DE CORES

TERRA
OBS:
NEUTRO
Cabo Terra lluminagédo --- 1,5mm?
FASE ILUM. ---- PRETO
FASE TOM. - VERMELHO Cabo Terra Tomada --- 2,5mm?
RETORNO ---- AMARELO Cabo Terra Chuveiro --- 6,0mm?2

1 PROJETOS E
8\ CONSTRUGOES LTDA

AMADEU |+~ - PROJETO ELETRICO - RESIDENCIAL
Y ¥

PROPRIETARIO :

LOCAL . Rua:
PRANCHA DESENHO DATA ESCALA DESENHOS
02/03 1:50 PLANTA BAIXA-1°PAVIMENTO
PROJETO:
REV. - 01 : REV.-03: REV. - 05 :
REV.-02: REV. - 04 : REV. - 06 :

Formato A1l

— 841x594mm




QUADRO DE CARGAS

DIAGRAMA UNIFILAR

MEDICAO

3#10(10)10mm?2- EPR 0,6\1,0KV

@ 32mm

| QDL - 1 |
| 50A |
| |
| 63A |
| DR 30mA |
| - |
| —1— 3#10(10)10mm? |
| — |
| -1 |
| [ ] [ J [ [ J [ ] [ J [ J
| 15A ) 15A ) 15A ) 20A ) 20A ) 20A ) 20A ) 20A ) 30A ) 30A ) 40A | =
| [ ] 9 [ ] 9 [ ] 9 [ ] p |
4= t 4= 4= t 4= 4= t 4= 4= g
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ 5
& s 5 & o 5 el el S S S
* ® * N & N N & R R R
1 2 3 4 5 6 7 9 10
—+ 3#10(10)10mm2
| QDL -2 . |
| 40A |
| |
| 40A |
| DR 30mA |
| - |
| —— 3#10(10)10mm?2 |
| |
| |
| J L [ J J L [ J J L [ J J L [ J J L
|  15A) 15A ) 20A ) 20A ) 20A ) 20A ) 30A ) 30A ) 30A ) 30A ) 20A ) 20A ) 20A ) 20A I
| p [ [ ] p [ [ ] p [ [ ] p [ [ ] p [ |
k= k= k= k= k= E k= k= E E k= k= E k=
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
el el . el el & S S S S o & Lo el
® ® N e e N K K R R e N N e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

L' GARAGEM

O

DORMITORIO 01

ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTECAO [CONDUTOR| TENSAO -
QUADRO CIRCUITO N° OBSERVACAQO
20 | 40 | 60 100 | 300 | 600 | 900 | 4.500 W) QY mm2 ™)
1 01 10 420 15 1,6 220 ILUMINACAO
2 01 10 420 15 1,6 220 ILUMINACAO
3 25 09 860 15 1,5 220 ILUMINACAO EXTERNA
4 08 800 20 2,5 220 TOMADAS SALA
— 5 05 01 800 20 2,5 220 TOMADAS
! 6 05 05 2.000 20 25 220 TOMADAS COZINHA
5' 7 03 01 900 20 25 220 TOMADAS
O 8 03 04 1.500 20 25 220 TOMADAS
9 01 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO
10 01 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO
11 ALII\/IENTAQAO QDL - 1° PAVIMENTO 27.100 40 10,0 380 QDL - 1° PAVIMENTO
TOTAL 27 29 0 24 10 01 0 02 43.800 50 10,0 380
ILUMINACAO (W) TOMADAS (W) CARGA | PROTECAO [CONDUTOR| TENSAO -
QUADRO CIRCUITO N° OBSERVACAO
16 | 20 | 40 100 | 300 | 600 | 900 | 4.500 W) QY mm2 M)
1 06 12 600 15 1,6 220 ILUMINACAO
2 05 01 800 15 1,6 220 ILUMINACAO
3 04 01 700 20 2,5 220 TOMADAS
4 07 02 1.300 20 2,5 220 TOMADAS
5 08 01 1.100 20 2,5 220 TOMADAS
QN 6 07 01 1.000 20 25 220 TOMADAS
| 7 01 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO
1 8 o1 4.500 30 6,0 220 | CHUVEIRO
0 9 01 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO
O 10 01 4.500 30 6,0 220 CHUVEIRO
11 01 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
12 01 900 20 25 220 AR-CONDICIONADO
13 01 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
14 01 900 20 2,5 220 AR-CONDICIONADO
TOTAL 0 06 12 31 06 0 04 04 27.100 40 10,0 380
| L I |
| ! COZINHA
. I -
| I
|
’ 1 1
| |
|
. ! ' .
| | AVABO |
|
. L= | ~
| : HALL CIRCULACAO
: : =
| I a
|
: 1
|
| .
) |
| -
| |
- C —
| 3#10(10)10mm?
. ~
| WCB 01
- 1 [
' DEPOSITO X
| WCB SERV. PROJECAO DA COBERTA

S o I A ——

PROJECAO RECUOS

ALIMENTACAO DOS QUADROS
ESCALA 1:50

Haste cobreada

JARDIM

Cabo de cobre nu #10mm?

VAIA-YOE3O

53yoala3an

Quadro de Medicao

0.00 m

ACESSO

SIMBOLOGIA:

—HT— - INDICAGAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO E TERRA

- TUBULAGCAO SOB O TETO OU EMBUTIDA NA PAREDE

______ - TUBULAGAO EMBUTIDA NO PISO

[\ - CAMPAIMHA

® - PULSADOR PARA CAMPAINHA

O - CAIXA DE PVC SEXTAVADA INSTALADA NO TETO

- CAIXA DE PVC 20x20 cm INSTALADA SOB O TETO

- CAIXA DE PASSAGEM 30x30cm NO PISO

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

—b - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 0.90m DO PISO

—> - TOMADA 2P+T INST. NA PAREDE, A 2.10m DO PISO

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

- SENSOR DE PRESENGCA INSTALADO NA PAREDE

—¢|— - SENSOR DE PRESENCA INSTALADO NO TETO

$n - INTERRUPTOR DE "n" SECOES, INST. A 1,10m DO PISO

$Tw - INTERRUPTOR THREE-WAY

B= - CENTRO DE DISTRIBUIGAO

CODIGO DE CORES

TERRA
NEUTRO
FASE ILUM. ---- PRETO
FASE TOM. ---- VERMELHO
RETORNO ---- AMARELO

OBS:

Cabo Terra lluminagéo

Cabo Terra Tomada

Cabo Terra Chuveiro

---1,5mm?

---2,5mm?2

--- 6,0mm?

ARMADEU

ASSUNTO

PROPRIETARIO :

. PROJETO ELETRICO - RESIDENCIAL

1 - PROJETOS E
CONSTRUGOESLTDA | .. Rua:
PRANCHA DESENHO DATA ESCALA DESENHOS .
1:50 ALIMENTACAO DOS QADROS
03/03 DIAGRAMA UNIFILAR
QUADRO DE CARGAS
PROJETO:
REV.-01: REV.-03: REV.-05:
REV.-02: REV.-04: REV.-06 :

Formato A1 — 841x594mm




APENDICE B — PROJETO INDUSTRIAL

27



?

P

?

@ P

?

el
QDL-01 W12 3 456 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
00
21 21 21 21 22 21 22 21 22 21 22 21 22 23 21 22 23 21 22 23 21 22 23 EE 46 #6 #4 42544 Ho #4 H4 42542546 #4 42,542,542,546 #4 #2,542,542,546 #4 #2,542,5#2,5416
/ ¥6 46 / 46 46 / b6 46 46 44 46 16 44 46 46 44 46 46 44 46 6 44 42,546 U6 44 42,546 U6 4 42,546 (23) o 4 42,5 46 EE (24) (24)
00
00
21 22 23 24 EE 2% 25 2% 25 2% 25 2% 25 25
00|
bg 4 49540 545 EE 42,540 548 49,54 548 42,549 545 42546 42,545 49548
00|
00|
ﬁﬁ 1 2 3456 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 13 20
00
46 g6 44 f2504 f6 4 4 f2582506 fPsi2siests i 2sk2siosie
16 16 16 16 17 16 17 16 17 16 17 16 17 18 16 17 18 16 17 18 16 17 18 it
00|
/ 5 45 / 45 6 / ¥ 46 46 44 4 45 44 g 46 44 4 46 44 4 / 6 44 425 46 / 45 b4 425 46 /6 s 42,5 46 (18) / ¥6 4 42,5 46 EE (19) (19)
4
0
16 17 18 19 EE 19 20 19 20 19 20 20 20 20
00
b6 #4 2,542,546 EE #2.542,546 42,542,546 #2542546 #2546 #2546 #2546
i
i
m\ 1 2 3456 7 89 101112131415
200x100 / [in
B 46 #6 442544 #6 $4 4442542546 44 42,542,502,5416
1 1 11 112 112 112 112 1112 13 11 12 13 11 12 13 11 12 13 o
00|
00|
/ ¥ 46 / 46 46 / 6 t6 46 44 46 16 44 46 46 44 46 46 44 46 6 44 42,546 U6 44 42546 U6 44 42,546 (13) o 4 #2.5 46 it (14)
4
00]
00
11 12 13 14 it 14 15 14 15 14 15 15 15 15
00|
#6 #4 #2,5#2,5#6 §§ #2,5#2,5#6 #2,54#2,546 #2,5#2,546 #2,5 #6 #2,5 46 #2,5#6
i
B\1 2345678910
00|
EE #6 #6 #4 #2,5 #4 #6 #4 #4 #2,5#2,5#16
6 6 6 6 7 6 7 6 7 8 6 7 8 67 8 678 i
00|
/f[g#ie /#&#i@ /#&#is /#ﬁﬁ /#Eﬁ # 44 14 #5 o 44 #4 45 fofegeto B fogegepo () i
00
0]
00|
it 9 10 9 10 9 10 10 10 10
00|
#6 #4 44 42,546 EE #2,54#2,546 #2.5#2,546 #2542546 #2546 #2546 #2546
i
EE 12345
EE dp 5 i) 5 e 416
1 1 1 12 12 12 12 123 123 123 123 i
00
/ ¥6 #5 / 46 46 / b6 #o / ¥6 46 #o / 6 #6 #5 /6 #6 4 4 /b do 44 46 / I #6 44 46 ©) / 6 #6 44 45 ) i
0n;
ﬁE 45 45 4 5 5 2 >
00
#6 #6 #4 #215 #6 %é #2,5 #4 #6 #2,5 #4 #6 #2,5#4 #6 #4 #6 #4 #6 #4 #6
i
i
iz T T o T = ™ T T = ™ T T T T T = T 0
lluminacao - Galpao Industrial
Escala 1-200 __________________|
| OBS: .
| Circuitos: 1,2,6,11 e 21 }Cabo 6,0mm? |
I Circuitos: 3,5,7,8,12,17 e 22 }Cabo 4,0mm? |
L Circuitos: 4,9,10,13,14,15,18,19,20,23,24 e 25 JCabo 2,5mm2J
Quadro de Cargas
ILUMINACAO (w) TOMADAS (w) CARGA | PROTECAO [CONDUTOR| TENSAO S I M BOLOG IA
QUADRO CIRCUITO N° OBSEF{VAQAO
20 | 2x32 | 400 100 | 300 | 600 W) QY mm2 \Y
of 04 1600 20 60 220 | ILUMINAGAO —FIT - INDICAGAO DE FASE, NEUTRO, RETORNO E TERRA
) L QGBT 02 04 1.600 20 6,0 220 ILUMINAGAO
m Diagrama Unifilar 03 04 1600] 20 40 220 | LUMINACAO - ELETROCALHA PERFURADA 200x100mm
W 04 04 1.600 20 2,5 220 ILUMINAGAO
05 04 1.600 20 4,0 220 ILUMINAGAO
|_ e —| 06 04 1.600 20 6,0 220 ILUMINAGAO - PERFILADO PERFURADO 38x38mm
QDL - 01 DR{B%%"’A) 07 04 1.600 20 4,0 220 ILUMINAGAO . .
| | - ~ — o T 20 [ ommacio - LUM. EM ALUMINIO ANODIZADO P/ 01 LAMP. - HQI 400W - REF B1127 / FACHO ABERTO
| 1 | ~ FABRICANTE LUSTRE PROJETOS
—1— 3#35(35)35mm?2 09 04 1.600 20 2,5 220 ILUMINACAO
| | 10 04 1.600 20 25 220 ILUMINAGAO B - CENTRO DE DISTRIBUICAO
L 11 04 1.600 20 6,0 220 ILUMINACAO
| T T T T T T | © 12 04 1.600 20 4,0 220 ILUMINAGAO
I .
04 1.600 20 2,5 220 ILUMINAGAO
| [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ] L [ ] J L [ ] J L [ ] J L [ ] ] L [ ] _I ° 1 600 20 2 5 220 ”_UM'NA(;/Z\O
| 209 20A> 20A> 209 20A> 209 209 20A> 209 209 209 20A> 209 209 20A> 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 | — D 14 04 i ! G
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] p L [ ] p L [ ] p L [ ] p L [ ] p L [ ] O 15 04 q 600 20 2’5 220 ”_UM'NAQAO y
|_________ I N - 4 - 4 —]— 4 ] 1 - 4 |— 4 —|— ___-_J 16 04 1.600 20 6,0 220 ILUMINAGAO CODIGO DE CORES
17 04 1.600 20 4,0 220 ILUMINAGAO
el E| | § gl & el g g g & & E| & g & & f g | g & & & ik o feo) 20 | 25 | % | LOMNAGO
g g ¥ o i g ¥ g o o g ¥ o o o € =g o o o g ¥ o o o 19 04 1.600 20 25 220 ILUMINAGAO TERRA
20 04 1.600 20 2,5 220 ILUMINAGAO
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 550 ”_U,\/”NA(;AO NEUTRO
o1 04 1.600 20 6,0
00 04 1.600 20 4,0 220 ILUMINAGAO FASE ILUM. — PRETO
23 04 1.600 20 2,5 220 ILUMINAGAO
24 04 1.600 20 2,5 220 ILUMINACAO FASE TOM. -~ VERMELHO
25 04 1.600 20 25 220 ILUMINAGAO RETORNO ~—— AMARELO
TOTAL 0 0 100 0 0 0 40.000 100 35,0 380

AnAv=U

y y
'\ } PROJETOS E

CONSTRUGOES LTDA

ASSUNTO

- PROJETO ELETRICO - GALPAQ INDUSTRIAL

rrorretario: VAO Livre Estruturas Metalicas
. Rua Julia Eulalia, S/N° - Distrito Industrial - Queimadas - PB

LOCAL
PRANCHA DESENHO DATA ESCALA DESENHOS
01/05 1:200 ILUMINACAO - GALPAO INDUSTRIAL
DIAGRAMA UNIFILAR
PROJETO: QUADRO DE CARGAS
REV.-01: REV.-03: REV.-05:
REV.-02: REV.-04: REV. - 06 :

Formato A1 — 841x594mm
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PLANTA DE LOCALIZACAO

SIMBOLOGIA:

- CONDUTOR DE B.T.

_____ - CONDUTOR DE A.T.
O - POSTE EXISTENTE

B - POSTE A INSTALAR
@_ - CHAVE FUSIVEL A INSTALAR
oBe__ - CHAVE FUSIVEL INSTALADA
@D— - ATERRAMENTO A INSTALAR
@D— - ATERRAMENTO INSTALADO
I - PARA-RAIO A INSTALAR
(&— - ESTAI A INSTALAR
I - PARA-RAIO INSTALADO
p— - TRANSFORMADOR A INSTALAR
>— - TRANSFORMADOR INSTALADO

(W] - POSTE CONCRETADO

AMADEU | =~ LOTEAMENTO NOVO JARDIM

: FPRO ETOS £ prorrieTario: CONSTRUTORA ROCHA CAVALCANTE
CONSTRUGOES LTDA - LOTEAMENTO NOVO JARDIM- Bairros CRUZEIRO / Jardim PAULISTANO

1| 81150 LOCAL
PRANCHA DESENHO DATA ESCALA DESENHOS
/ 1:1000 REDE DE DISTRIBUICAO
PROJETO:
REV. - 01 : REV. - 03 : REV. - 05 :
REV. - 02 : REV. - 04 REV. - 06 :




