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RESUMO

Este relatorio apresenta as atividades desenvolvidas no estdgio supervisionado
realizado na Prefeitura Universitdria (PU) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG). O estdgio se constitui na elaboragdo de um projeto de instalacio elétrica do
Laboratério de Biologia e Quimica, a ser localizado no campus de Cajazeiras -PB. O
projeto elétrico foi realizado com base nas prescricdoes das normas ABNT NBR
5410:2004, ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1:2003 e a NDU-001 da Energisa. Como
ferramentas metodoldgicas os softwares AutoCAD, DIALux e planilhas foram
utilizadas para a elaboragdo do projeto, o qual atendeu satisfatoriamente aos objetivos

propostos.

Palavras-chave: Estdgio, InstalacOes Elétricas, NBR, Dimensionamento, AutoCAD,

DIALux.



ABSTRACT

This report presents the activities of the supervised training held in University
Hall (PU) of the Federal University of Campina Grande (UFCG). The internship
constitutes the preparation of a project of building electrical installation of Biology and
Chemistry Laboratory, to be located on the campus of Cajazeiras -PB. The electrical
design was based on the requirements of the NBR 5410:2004 standards, NBR ISO / CIE
8995-1:2003 and the NDU-001 Energisa. As methodological tools software AutoCAD,
DIALux and spreadsheets were used for the preparation of the project, which satisfied

the proposed objectives.

Keywords: Internship, Electrical Installations, NBR, Dimensioning, AutoCAD,
DIALux.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de estdgio supervisionado pertencente a grade curricular do curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), torna-se um
instrumento para a consolidacdo dos conhecimentos adquiridos durante o periodo de
formacgdo académica. A disciplina de estdgio é obrigatéria para a obtencdo do diploma
de Engenheiro Eletricista.

O estédgio supervisionado foi realizado no periodo de 25 de Julho de 2016 a 26
de Agosto de 2016 na Prefeitura Universitdria (PU), da Universidade Federal de
Campina Grande no setor de projetos, cumprindo a carga horaria de 188 horas, sob a
supervisdo da Engenheira Eletricista Camila Pires Gouveia Guedes e auxilio do
Engenheiro Eletricista Jonas Agdpito de Medeiros.

O projeto elétrico realizado corresponde ao Laboratério de Biologia e Quimica a
ser construido no campus da UFCG em Cajazeiras. Por conter dois pavimentos, térreo e
primeiro andar, o projeto foi dividido entre quatro estagidrios. Portanto, no estagio
foram desenvolvidas atividades relacionadas a instalacdo elétrica de baixa tensdo apenas
na metade do térreo, o qual compreende o Laboratério de Quimica Orgénica,
Laboratério de Quimica Analitica e Inorganica, banheiro masculino e feminino,
Laboratorio de Informética, corredor de circulacao e hall.

O projeto elétrico, desenvolvido pelo software AutoCAD, inclui a realiza¢do de
um projeto luminotécnico utilizando o software DIALux 4.12, a previsao de cargas para
cada ambiente, a divisdo dos circuitos terminais, o projeto da carga térmica para cada
ambiente, o dimensionamento dos condutores, eletrodutos e dispositivos de prote¢do. A
partir da demanda total do prédio foi possivel projetar o quadro geral e dimensionar os
condutores, eletrodutos e o dispositivo geral. Em seguida, com o projeto e
dimensionamento elaborados, foi possivel confeccionar a planilha orcamentdria do

Laboratério de Biologia e Quimica.
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1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

O estdgio supervisionado realizado na Prefeitura Universitdria da Universidade
Federal de Campina Grande, teve como objetivo geral o cumprimento das exigéncias da
disciplina Estdgio Supervisionado e as obrigatoriedades para a obtencdo do diploma de
Engenheiro Eletricista.

Durante o periodo de vigéncia do estigio supervisionado foi realizado as
atividades solicitadas pela supervisora Camila Pires Gouveia Guedes, Engenheira
Eletricista da PU, correspondendo ao projeto elétrico do Laboratério de Biologia e
Quimica a ser construido no campus de Cajazeiras — PB. Assim, o estdgio teve como
objetivo, a elaboracdo do projeto luminotécnico e elétrico, o qual necessitou da
realizacdo de previsdo de carga e dimensionamento elétrico do Laboratério de Quimica
Organica, Laboratério de Quimica Analitica e Inorginica, Laboratério de Informatica,
banheiros, hall de entrada e circulacdo. E por fim, o dimensionamento do quadro geral

do prédio e a elaboracdo da planilha orcamentéria.

1.2 LocAL DO ESTAGIO

No organograma da UFCG, a Prefeitura Universitaria estd vinculada a estrutura
da Reitoria, em conformidade o Regimento da Instituicdo. A PU esta, situada no
Campus de Campina Grande sob a responsabilidade do engenheiro e prefeito
universitario da UFCG Mario de Sousa Aradjo Neto.

Algumas das competéncias da Prefeitura Universitdria sdo regidas pelo Art. 26
da Resolucao 06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho Universitario da UFCG. Entre
as competéncias pode-se citar: colaborar com a Secretaria de Planejamento e
Orcamento, no planejamento e desenvolvimento fisico dos campi da Universidade,
elaborar estudos e projetos de edificagdes e infraestruturas nos campi ou fora deles
quando do interesse da Universidade. Além das atribui¢cdes acima, cabe a PU: solicitar a
contratacdo, fiscalizar, executar e controlar obras e servicos de engenharia, planejar,
fiscalizar, controlar e operar os servigos publicos de dgua, energia e comunicacoes.

A PU tem como missdo promover agdes de melhoria das condigdes ambientais
de infraestrutura do campus, implementando agdes de planejamento, conservagao,

seguranca, logistica de transporte e telefonia.
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As atividades relacionadas a infraestrutura da UFCG as quais sdo realizadas pela
prefeitura universitdria e estdo voltadas a engenharia e arquitetura estdo organizadas em
trés coordenagdes: projetos, fiscalizacdo e manutencdo. Em seu programa de estdgio, o
estagidrio da PU, sob supervis@o de engenheiros e arquitetos, desenvolve atividades na
drea de arquitetura, civil, comunicacdo e elétrica. Na drea Engenharia Elétrica sdo
desenvolvidos projetos de instalagdes elétricas prediais e industriais — laboratérios,
projetos de iluminacdo publica, medicdo e distribuicdo em média tensdo, e levantamento

técnico de maquinas e equipamentos.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

O Capitulo 1 € introdutdrio, apresenta as ferramentas metodolégicas utilizadas para
a elaboracdo do projeto elétrico do Laboratério de Biologia e Quimica, o objetivo geral do
estagio supervisionado e uma apresentacdo do local realizado o estagio.

No Capitulo 2 aborda-se a fundamentacdo tedrica apresentando os softwares e as
normas técnicas vigentes utilizadas na elaboracdo do projeto elétrico, como também os
dimensionamentos de condutores, eletrodutos, redes de alimentacdo e dispositivos de
protecao.

O Capitulo 3 apresenta a etapa da elaboracdo do projeto elétrico do Laboratdrio de
Biologia e Quimica a ser construido no campus de Cajazeiras — PB, durante a vigéncia do
estdgio supervisionado.

E por fim, no Capitulo 4 sdo apresentadas algumas conclusdes obtidas a partir da

realizagdo do estigio.
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2 REFERENCIAL TECNICO

O projeto de instalacdo elétrica deve garantir a transferéncia de energia elétrica
desde uma fonte, geralmente a rede de distribuicdo da concessiondria ou gerador
particular, até os pontos de utilizagdo de forma eficaz e segura. Para isso, faz-se
necessario que os projetos sejam elaborados de acordo com as normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) e da concessiondria de energia da regido, os quais dispdem de um conjunto de
critérios a serem seguidos durante a elaboracdo do projeto elétrico.

O projeto elétrico consiste em desenhos e documentos tais como: memorial
descritivo; memorial de cdlculo; plantas esquemas verticais (prumadas); quadros de
distribuicdo de cargas e diagramas unifilares; lista de materiais e alguns detalhes como a
entrada de servigo, para-raios e sistema de aterramento (LIMA FILHO, 2011).

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) € uma documentacdo que
descreve o objetivo do projeto, o qual, na forma de legislacdo em vigor, estard sob a
responsabilidade do técnico. Uma carta de solicitacdo de aprovacdo a concessiondria
juntamente com o projeto se fazem necessarias para a aprovacdo e liga¢do (conexao) da
obra elétrica ao sistema da concessiondria, no caso de rede externa.

De acordo com Lima Filho (2011), para a elaboracdo do projeto elétrico o

projetista deve estar atento a 3 critérios listados a seguir:

e Acessibilidade: os pontos de utilizacdo projetados, dispositivos de
manobra e protecdo e os quadros devem estar em locais de facil acesso,
permitindo a manobra adequada e eventuais manutencoes;

e Flexibilidade e reserva de carga: a instalacdo deve ser projetada de forma
a permitir uma certa reserva para acréscimo de cargas futuras e alguma
flexibilidade para algumas alteracoes;

e Confiabilidade: cumprir as normas técnicas, visando garantir o perfeito
funcionamento dos componentes do sistema, a integridade fisica dos seus

usudrios e a preservacao das condi¢des locais e ambientais.
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Para a elaboracdo de um projeto de instalacdes elétricas, o projetista deverd
conhecer todas as informacdes necessdrias para uma melhor conformidade da instalacdo
elétrica. Entre as informacdes necessdrias, o projeto arquitetdnico, o qual possui a
planta, os cortes, detalhes e fachadas e onde é possivel extrair todas as dimensdes do
ambiente, bem como a sua respectiva utilizagao. Assim como, as informagdes a respeito
do projeto estrutural, do projeto das instalacOes sanitdrias, de dguas pluviais e outras
informacdes obtidas pelo proprietdrio, arquiteto ou responsdvel pela obra para que o
projeto elétrico seja elaborado em harmonia com os demais projetos.

O projeto de instalacdes elétricas consiste em fazer o levantamento da previsao
de cargas do projeto; a divisdo das cargas em circuitos terminais; especificar a
localizac@o dos pontos de utilizagdo, dos quadros de distribuicdo e geral, das caixas de
passagem dos pavimentos e da prumada; o dimensionamento dos condutores,
tubulacOes, dispositivos de protecdo e quadros; o diagrama unifilar; o memorial

descritivo e de cdlculo e a elaboragdo da lista de material.

2.1 SOFTWARES

Para o desenvolvimento das atividades solicitadas durante a vigéncia do estagio

supervisionado foram utilizados os seguintes softwares:

e Microsoft Office Excel: editor de planilhas que permite adicionar dados,
classificé-los, filtrd-los, inserir tabelas, realizar célculos, criar graficos,
dentre outras fungdes;

e AutoCAD: amplamente utilizado na area de arquitetura, engenharias,
desenho industrial e outros, é um software de desenho utilizado na
elaboragdo de projetos em duas ou trés dimensoes;

e DIALux: software utilizado para estudos luminotécnicos, o qual oferece
recurso que automatizam o processo de dimensionamento de sistema de

iluminacao.
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2.2 NORMAS

Na elaboracdo de projeto as normas determinam os critérios minimos para que o
ambiente projetado seja seguro e atenda as condicdes para a realizacdo das atividades
solicitadas. Durante a elaboragcdo do projeto elétrico aplicou-se as normas ABNT NBR

(Norma Brasileira) e Norma de Distribui¢do Unificada (NDU) da Energisa.

2.2.1 ABNT NBR 5410:2004 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

A ABNT NBR 5410:2004 estabelece as condi¢des a que devem satisfazer as
instalacOes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca de pessoas e animais,
o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacdo dos bens. Aplica-se esta
norma principalmente as instalacdes elétricas de edificacdes, qualquer que seja seu uso
(residencial, comercial, publico, industrial, de servicos, agropecudrio, hortigranjeiro,
etc.) (ABNT NBR 5410, 2004). O dimensionamento de condutores, eletrodutos,

dispositivos de protecao e de aterramentos sdo temas regidos pela NBR 5410.

2.2.2 ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 — ILUMINACAO DE AMBIENTES DE
TRABALHO PARTE 1: INTERIOR

A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 especifica os requisitos de iluminacao
para locais de trabalho interno e os requisitos para que as pessoas desempenhem tarefas
visuais de maneira eficiente, com conforto e seguranca durante todo o periodo de
trabalho. A norma néo especifica como os sistemas ou técnicas de iluminagdo devem ser
projetados a fim de aperfeicoar as solugdes para locais especificos de trabalho, contudo,
aborda alguns assuntos como critérios do projeto de iluminacdo, distribuicdo da

luminancia, iluminancia, ofuscamento e uniformidade.

2.2.3 ABNT NBR 5858:1983 — CONDICIONADOR DE AR DOMESTICO

A ABNT NBR 5858:1983 fixa as condi¢des exigiveis para a determinagdo do
desempenho do condicionador de ar doméstico e estabelece os padrdes de qualidade e
capacidade. Ela se encontra cancelada desde 02 de dezembro de 2010 por motivos de

ndo ter sido revisada em tempo hébil. Porém pelo fato de ndo haver nenhuma norma
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mais recente que aborde uma metodologia para previsdo de carga térmica, mesmo
cancelada neste estudo ela foi utilizada, considerando que o dimensionamento manual é

complexo e despreza consideragdes relevantes.

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

A especificagdo NDU-001 fixa os procedimentos a serem seguidos em projetos e
execugdo das instalacdes de entradas de servico das unidades consumidoras de baixa
tensdo em toda a drea de concessdo da Energisa, quando a carga instalada na unidade
consumidora for igual ou inferior a 75 kW.

Com essa especificacdo, foi possivel obter a poténcia média de alguns
equipamentos fornecido no projeto arquitetonico do Laboratério de Biologia e Quimica.
Assim como, foi possivel extrair da NDU, alguns fatores de demanda para a realizacao

do célculo de demanda do prédio.

2.3 PROJETO LUMINOTECNICO

A elaboracdo do projeto luminotécnico consiste em determinar um nivel de
iluminamento adequado em uma determinada drea, a partir do nimero de lumindrias e a
sua disposi¢ao no ambiente.

Para uma melhor compreensdo a respeito do projeto luminotécnico faz-se

necessario o conhecimento de algumas grandezas relacionadas, listadas a seguir:

e Intensidade luminosa: é a medida da percep¢do da poténcia emitida por
uma fonte luminosa em uma dada direcdo, ou seja, € a intensidade em
que a luz é radiada (por segundo), em uma dada dire¢do. Sua unidade de
medida € a candela [cd] (ALMEIDA, 2014);

e Fluxo luminoso: representa uma poténcia luminosa emitida ou
observada, ou ainda, representa a energia emitida ou refletida, por
segundo, em todas as direcdes, sob a forma de luz. Sua unidade de
medida € o limen [Im] (PROCEL, 2011);

e Jluminancia: quantidade de luz que incide em um plano de trabalho. Sua

unidade de medida € o lux [1x]. O lux € entendido como a iluminancia de
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1 m? quando um fluxo luminoso de 1 Im incide perpendicular e
uniformemente sobre a superficie (ALMEIDA, 2014);

Luminancia: se refere a uma intensidade luminosa que atinge o
observador e que pode ser proveniente de reflexdo de uma superficie ou
de uma fonte de luz ou, simplesmente, de um feixe de luz no espago. Em
linguagem coloquial, € o brilho de um objeto que pode ser percebido
pelo olho humano. Sua unidade € candela por metro quadrado [cd/m?]
(PROCEL, 2011);

Curva de distribui¢do de intensidade luminosa: curva, geralmente polar,
que representa a variacdo da intensidade luminosa de uma fonte,
segundo um plano passando pelo centro em funcdo da direcdo
(PROCEL, 2011). A partir da Figura 1 é possivel verificar dois tipos de

curvas: corte transversal e longitudinal.

Figura 1 - Esquema de curvas de distribui¢do de intensidade luminosas em dois planos ortogonais

PO

270" ae

180"

Longitudinal Transversal
Fonte: (PROCEL, 2011)

Na Figura 2 é apresentada uma ilustragdo que evidencia alguns conceitos abordados

anteriormente.
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Figura 2 - Guia bésico de iluminagdo

i INTENSIDADE CURVA DE
RIS it BEIEE LUMINOSA DISTRIBUICAO
LUMINOSO DA LUZ

38

Fonte: adaptado de http://www.drlux.com.br/blog/guia-basico-de-iluminacao/

Conforme com a norma técnica NBR ISO/CIE 8995-1:2013, € possivel
determinar o nimero de lumindrias para produzir um iluminamento adequado, a partir

das seguintes maneiras:

e MEétodo dos lumens;
e Meétodo das cavidades zonais;

e M¢étodo do ponto por ponto.

No periodo de vigéncia do estdgio foi utilizado o software DIALux, o qual se
baseia pelo método dos limens, permitindo que o usudrio importe a planta arquitetonica
do AutoCAD e simule o ambiente em que deseje fazer o projeto luminotécnico. Dessa
forma, € possivel especificar o pé-direito do ambiente, levantar as paredes e determinar
as posi¢cdes de portas e janela assim como, escolher as cores das paredes, teto e piso.
Caso o usudrio deseje € possivel colocar objetos no local e determinar sua localizagao.
No software, o usuario dispoe de catdlogos de lumindarias que fornece caracteristicas e
curva fotométrica, a exemplo da LUMICENTER e PHILIPS, o quais fornecem vérios
tipos de lumindria, sejam elas para ambientes externos ou internos, sendo possivel
assim, escolher qual o tipo que se deseja utilizar no ambiente e determinar a sua

localizag@o.
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Ap6s os procedimentos, o usudrio solicita ao software o céalculo do
iluminamento podendo assim, observar se o ambiente possui a quantidade de
iluminamento adequado para determinado ambiente, conforme exigido pela norma NBR
ISO/CIE 8995-1:2013, assim como, € possivel verificar através das cores falsas a
disposicao da iluminancia. Com o projeto luminotécnico finalizado € possivel
determinar os pontos de iluminacdo no projeto arquitetdnico exportando o arquivo do
DIALux para o AutoCAD. O DIALux gera um relatério contendo informacoes
necessdrias para que seja possivel analisar se o ambiente estd em conformidade com a

norma técnica vigente.

2.4 PREVISAO DE CARGAS

A previsdo de cargas da instalacdo elétrica de um ambiente é um dos fatores para
se iniciar um projeto elétrico. Essa previsdo, consiste na determinacdo de todos os
pontos de utilizagdo de energia. Portanto, apds a previsdo de cargas € definido a
quantidade, localizacdo e poténcia de todos os pontos de consumo de energia elétrica da
instalacdo.

De acordo com a NBR 5410:2004, a carga de um equipamento € a poténcia
nominal absorvida, fornecida na maioria das vezes pelo fabricante. Caso seja fornecida
a poténcia nominal, devem ser considerados o fator de poténcia e o rendimento do
equipamento.

Considera-se para a previsdo das cargas de iluminagdo, o resultado da
elaboracdo do projeto luminotécnico. Caso o célculo luminotécnico nao seja possivel, a
previsdo de carga de iluminacdo poderd ser determinada a partir do critério da carga

minima prescrito pela NBR 5410:2004.

2.4.1 PREVISAO DE CARGAS DE ILUMINACAO

No que se refere a iluminagdo, a NBR 5410:2004 no item 9.5.2.1.1 determina
que em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo
no teto, comandado por interruptor.

De acordo com o item 9.5.2.1.2 da NBR 5410:2004, para a determinacdo das

cargas de iluminacao pode ser adotado o seguinte critério:
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a) em cdmodos ou dependéncias com drea igual ou inferior a 6 m?, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;

b) em comodo ou dependéncias com drea superior a 6 m2, deve ser prevista uma
carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada

aumento de 4 m? inteiros.

2.4.2 PREVISAO DOS PONTOS DE TOMADAS

Para determinar a quantidade de pontos de tomada € necessario que se conheca o
local e os tipos de equipamentos que poderdo ser instalados. O item 9.5.2.2.1 da NBR
5410:2004 estabelece os seguintes critérios:

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo ao
lavatdrio, atendidas as restricdes de 9.1 da referida norma;

b) em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico, cozinha-drea de
servico, lavanderias e locais andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada
para cada 3,5 m, ou fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser
previstas no minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos;

¢) em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

d) em salas e dormitdrios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada
para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tdo
uniformemente quanto possivel;

e) em cada um dos demais codmodos e dependéncias de habitacdo devem ser
previstos pelo menos:

- um ponto de tomada, se a drea do comodo ou dependéncia for igual ou inferior
a 2,25 m2 Admite-se que esse ponto seja posicionado externamente ao coOmodo ou
dependéncia, a até 0,80 m no maximo de sua porta de acesso;

- um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for superior a 2,25
m? e igual ou inferior a 6 m?;

- um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a drea do
comodo ou dependéncia for superior a 6 m2, devendo esses pontos ser espacados tao
uniformemente quanto possivel.

No que se refere a poténcia atribuiveis aos pontos de tomada € necessério obter

conhecimento a respeito do equipamento a ser alimentado por um ponto de tomada pois,
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de acordo com o item 9.5.2.2.2 da NBR 5410:2004, a poténcia atribuida ao ponto ndo
deve ser inferior aos seguintes valores minimos:

a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico, lavanderias e
locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e 100 VA por
ponto para os excedentes, considerando-se cada um desses ambientes separadamente.
Quando o total de tomadas no conjunto desses ambientes for superior a seis pontos,
admite-se que o critério de atribui¢do de poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto
de tomada, até dois pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, sempre
considerando cada um dos ambientes separadamente;

b) nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de
tomada.

No que se refere a ponto de tomada de uso especifico (TUE), o item 4.2.1.2.3 da
NBR 5410:2004 determina que:

¢) quando um ponto de tomada for previsto para uso especifico, deve ser a ele
atribuida uma poténcia igual a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado ou a
soma das poténcias nominais dos equipamentos a serem alimentados. Quando valores
precisos nao forem conhecidos, a poténcia atribuida ao ponto de tomada deve seguir um
dos dois seguintes critérios:

- poténcia ou soma das poténcias dos equipamentos mais potentes que o ponto
pode vir a alimentar, ou

- poténcia calculada com base na corrente de projeto e na tensdo do circuito
respectivo;

d) os pontos de tomada de uso especifico devem ser localizados no méximo a

1,5 m do ponto previsto para a localizacdo do equipamento a ser alimentado.

2.5 CARGA TERMICA

O calculo da carga térmica deve ser realizado de maneira adequada para cada
tipo de ambiente, para que se possa obter corretamente a poténcia dos ar condicionados.
Atualmente a norma NBR 5858:1983 encontra-se cancelada. Porém, por nao
existir nenhuma norma recente para o calculo da carga térmica, esta norma ainda ¢é
utilizada para determinado fim ji que, o dimensionamento manual despreza

consideragdes relevantes.
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A NBR 5858:1983 considera para o calculo da carga térmica a posi¢cao e os tipos
de janelas; as paredes internas e externas assim como, a orientacdo das mesmas; o tipo
de teto; nimeros de pessoas e conhecimentos de poténcias de aparelhos que irradiem
calor.

Algumas planilhas baseadas na norma podem ser encontradas na internet

gratuitamente para realizar o calculo da carga térmica.

2.6 DIVISAO DOS CIRCUITOS TERMINAIS

Dividir a instalagdo elétrica em circuitos terminais torna a operacdo € a
manutencao da instalagdo mais facil.

O item 4.2.5.1 da NBR 5410:2004 determina que a instalacdo deve ser dividida
em tantos circuitos quantos necessarios, devendo cada circuito ser concebido de forma a
poder ser seccionado sem risco de realimenta¢do inadvertida através de outro circuito.

No item 4.2.5, a NBR 5410:2004 estabelece que a divisdo da instalacdo em
circuitos terminais dever atender as seguintes exigéncias:

a) seguranca — por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de
alimentacao toda uma drea;

b) conservacdo de energia — por exemplo, possibilitando que cargas de
iluminacdo e/ou de climatizacdo sejam acionadas na justa medida das necessidades;

¢) funcionais — por exemplo, viabilizando a criacdo de diferentes ambientes,
como os necessdrios em auditorios, salas de reunides, espacos de demonstracio,
recintos de lazer, etc.;

d) de producao — por exemplo, minimizando as paralisacdes resultantes de uma
ocorréncia;

e) de manutencdo — por exemplo, facilitando ou possibilitando acdes de
inspecao e de reparo.

A norma estabelece de acordo com os itens 4.2.5.3, 4.2.5.4, 42.5.5 e 4.2.5.6,
respectivamente, que:

1. Devem ser previstos circuitos distintos para partes da instalacdo que

requeiram controle especifico, de tal forma que estes circuitos ndo sejam
afetados pelas falhas de outros (por exemplo, circuitos de supervisdao

predial).
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2. Na divisdo da instalacdo devem ser consideradas também as necessidades
futuras. As ampliacOes previsiveis devem se refletir ndo s6 na poténcia de
alimentacdo, como tratado em 4.2.1 da referida norma, mas também na taxa
de ocupacgido dos condutos e dos quadros de distribuicao.

3. Os circuitos terminais devem ser individualizados pela funcdo dos
equipamentos de utilizacdo que alimentam. Em particular, devem ser
previstos circuitos terminais distintos para pontos de iluminacdo e para
pontos de tomada.

4. As cargas devem ser distribuidas entre as fases, de modo a obter-se o maior

equilibrio possivel.

2.7 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Com base nas recomendagdes da NBR 5410:2004, o dimensionamento dos
condutores de um circuito deve ser feito de modo a ndo comprometer a seguranca das
instalacdes elétricas.

Os critérios técnicos mais utilizados para o dimensionamento dos condutores
sdo: capacidade de corrente e limite de queda de tensdo. O relatério abordard apenas o
critério da capacidade de corrente.

De acordo com Lima Filho (2001), o critério da capacidade de conducdo de
corrente tem por objetivo garantir condi¢des satisfatérias de operagdo aos condutores e
as suas isolagdes, submetidos aos efeitos térmicos produzidos pela circulacdo da
corrente elétrica.

Para dimensionar o condutor pela capacidade de corrente € necessario seguir as

seguintes etapas:

1. Escolher o tipo de condutor, que pode ser de cobre ou aluminio, e o tipo
de isolacdo do condutor, seja ela de PVC, EPR e XLPE;

il. Maneira em que os condutores serdo instalados. Por exemplo, em
eletrodutos embutidos ou aparente, em canaletas, subterraneos, dentre
outros. Dessa forma, a partir da Tabela 33 da norma NBR 5410:2004 ¢

possivel obter o tipo de linha elétrica codificando a maneira de instalar
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conforme uma letra e um numero obtendo assim, o método de referéncia
a ser utilizado na determinacao da capacidade de corrente;

Calcular a corrente de projeto (ou nominal) a partir dos valores de tensao,
poténcia, fator de poténcia e rendimento;

Determinar a quantidade de condutores carregados do circuito;

Aplicar fatores de correcdo, de forma a adequar a condi¢do de instalacao
ao ambiente. Sdo, basicamente, trés as correcOes a fazer: fator de
correcao de temperatura (FCT), fator de correcdo de agrupamento (FCA)
e fator de correcdo devido a resistividade térmica do solo (FCR);
Calcular a corrente corrigida a partir dos fatores de correcao obtidos;

Por fim, determinar a se¢cao nominal do condutor capaz de conduzir a

corrente do circuito.

CORRENTE DOS CIRCUITOS TERMINAIS

A corrente nominal do circuito, ou corrente de projeto, € calculada de acordo

com o tipo de circuito. A Equagdo (1(1) permite calcular a corrente para circuitos

monofdsicos e a Equacdo (2) e Equacdo (3), para circuitos trifasicos e trifdsico

equilibrado, respectivamente.

b,
I, = ; (1)
V.CoS p.n]

P, )
[, =—"—,
3.v.cos .y

,___ 7 3)
’ \/E.V.cosgo.n’

em que [, € a corrente de projeto do circuito [A]; P, € a poténcia nominal do circuito

[W]; v € a tensao entre fase e neutro [V]; cos ¢ € o fator de poténcia; 7 € o rendimento e

V € a tensdo entre fases [V].

Vale ressaltar que para circuitos monofdsicos puramente resistivos compostos

apenas de lampadas incandescentes e resisténcias, tem-se =1 e cos ¢ = 1.
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2.7.2 CONDUTORES CARREGADOS

Considera-se condutor carregado aquele que efetivamente € percorrido pela
corrente elétrica no funcionamento normal do circuito (fase e neutro). O condutor de
protecdo (PE) ndo é considerado condutor carregado. De acordo com a Tabela 46 da
NBR 5410:2004, o nimero de condutores carregados depende do tipo de circuito como

pode-se verificar na Tabela 1.

Tabela 1 - Nimero de condutores carregados a ser considerado, em fun¢do do tipo de circuito

Esquema de condutores Nimero de condutores
vivos do circuito carregados a ser adotado
Monofisico a dois condutores 2
Monofisico a trés condutores 2
Duas fases sem neutro 2
Duas fases com neutro 3
Trifasico sem neutro 3
Trifasico com neutro 3o0u4

Fonte: (NBR 5410, 2004).

2.7.3 FATORES DE CORRECAO

Para dimensionar a se¢do nominal do condutor considera-se, de acordo com a
Tabela 36 da NBR 5410:2004, que para condutores e cabos isolados de PVC, cobre ou
aluminio a temperatura no condutor seja de 70°C, a temperatura ambiente seja de 30°C
para instalacOes ndo aterradas (ar) e 20°C para instalacdo enterrada (solo). A Tabela 37
da NBR 5410:2004 refere-se que, para condutores e cabos isolados de EPR, cobre ou
aluminio a temperatura no condutor seja de 90°C, a temperatura ambiente seja de 30°C
para instalacdes ndo aterradas (ar) e 20°C para instalag@o enterrada (solo).

Portanto, para os casos em que a temperatura ambiente difere das citadas acima,
0s circuitos estejam instalados em conjunto com outros circuitos em um mesmo
eletroduto e a resistividade térmica do solo seja diferente de 2,5 k.m/W, é necessério
aplicar os fatores de correcao no cédlculo da corrente de projeto.

Como ndo foi possivel obter a resistividade elétrica do solo onde a central de
Laboratérios de Biologia e Quimica serd construida, ndo foi aplicado nos célculos da

corrente dos circuitos terminais o FCR (fator de resistividade térmica do solo).
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2.7.3.1 FATOR DE CORRECAO DE TEMPERATURA (FCT)

Na Tabela 2 (Tabela 40 da NBR 5410:2004) € apresentada os valores para o

FCT aplicaveis as diversas situagdes do projeto.

Tabela 2 - Fatores de correcdo para temperaturas ambientes diferentes de 30°C para linhas ndo-
subterraneas e de 20°C (temperatura do solo) para linhas subterrineas

Isolacao
Temperatura °C PVC EPR ou XLPE PVC EPR ou XLPE
Ambiente do Solo
15 1,17 1,12 1,05 1,04
20 1,12 1,08 1,00 1,00
25 1,06 1,04 0,95 0,96
30 1,00 1,00 0,89 0,93
35 0,94 0,96 0,84 0,89
40 0,87 0,91 0,77 0,85
45 0,79 0,87 0,71 0,80

Fonte: adaptado de (NBR 5410,2004).

2.7.3.2 FATOR DE CORRECAO DE AGRUPAMENTO (FCA)

O FCA ¢ aplicado nos casos em que os circuitos sdo instalados juntamente com
outros circuitos, em um mesmo eletroduto, calha, bloco alveolado, etc. Na Tabela 3 €
fornecido os valores para o FCA, considerando condutores isolados ou cabos unipolares

em eletrodutos.

Tabela 3 - Fatores de agrupamento para linhas com cabos diretamente enterrados

Nimero de circuitos (grupos de
. A FCA
dois ou trés condutores)
2 0,80
3 0,70
4 0,65
5 0,60
6 0,60

Fonte: adaptado de (NBR 5410, 2004).

2.7.4 CORRENTE CORRIGIDA

A corrente corrigida corresponde a um valor ficticio da corrente do circuito, a
qual depende da corrente de projeto e dos fatores de correcdo, verificada na

Equacao (4).
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P

Iy

=—r 4)
FCT *FCA

em que / ’p € a corrente corrigida [A]; I, € a corrente de projeto do circuito [A]; FCT € o

fator de correcdo de temperatura e FCA € o fator de corre¢do de temperatura.

2.7.5 SECAO NOMINAL DOS CONDUTORES

Sabendo-se o método de referencia a ser utilizado na instalacdo, o ndmero de
condutores carregados e a corrente corrigida, recorre-se a uma das tabelas da norma
para capacidade de conducdo de corrente (Tabela 36 a 39 da NBR 5410:2004) e
determina-se a se¢do do condutor fase.

Para o projeto elétrico realizado durante o estdgio foi utilizada a Tabela 36 e a
Tabela 37 da NBR 5410:2004. As tabelas podem ser verificadas na Tabela 4 e Tabela 5,
respectivamente. A Tabela 4 corresponde a isolagdo do condutor de PVC e a Tabela 5, a

1solacdo de EPR/XLPE.

Tabela 4 - Capacidades de conducdo de corrente, em amperes, para os métodos de referéncia
Al, A2,B1,B2,CeD

Secdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33
WO Al | A2 | B1 | B2 | c [ D
nominais -
9 Numero de condutores camegados
mim
2 | 3 [ & [ 3 [ & I3 g ["& [l2 [ &8 2] 3
M el lwlealelolelellalalalae
Cobre
0.5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 g 12 [ 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 | 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 | 15
15 145 | 135 | 14 13 [ 175 [ 155 [ 165 | 15 [ 195 [ 175 [ 22 | 18
25 195 | 18 | 185 | 175 | 2 21 23 | 20 | 27 | 24 | 29 | 24
4 26 | 24 | 25 | 23 22 | 28 30 27 36 32 38 | 31
6 34 31 2 | 29 | 4 3% 38 M | 4 | @1 47 | 39
10 46 | 42 | 43 39 57 50 52 46 | 63 57 | 63 | 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 | 67
25 80 73 75 | 68 | 101 | 89 ) 80 | 112 [ 98 | 14 [ 86
35 99 89 92 83 | 125 | 110 | 111 | 99 | 138 | 119 | 125 | 108

Fonte: (NBR 5410,2004).



Tabela 5 - Capacidades de conducdo de corrente, em amperes, para os métodos de referéncia

Al,A2,B1,B2,CeD

33

Secdes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

o Af A2 | B B2 C

- Mimero de condutores camegados

2 | 3 2 [ 3 [ 5 [l 3 |l 2 |8 [l 2 [I 8 2 | 3
(1) @ e l@wle le |l o @ el a2 |ads)
Cobre

0.5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 | 12
075 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 | 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1.5 19 17 185 | 165 | 23 20 2 195 | 24 22 26 | 22
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 | 29
4 35 31 33 30 42 a7 40 35 45 40 44 | 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 | 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 | 61
16 81 73 76 68 100 88 91 80 107 96 95 | 79
25 106 85 g9 89 133 | 117 | 119 | 105 | 138 | 119 | 121 [ 101
35 131 17 | 121 | 109 | 184 | 144 | 146 | 128 | 171 147 | 148 | 122
50 158 | 141 | 145 | 130 | 198 | 175 | 175 | 154 | 200 | 179 | 173 | 144
70 200 | 179 | 183 [ 164 | 253 | 222 [ 221 194 | 269 | 229 | 213 [ 178
95 241 216 | 220 | 197 | 306 | 269 | 265 | 233 | 328 | 278 | 252 | 211
120 278 | 249 | 253 | 227 | 354 | 312 | 305 | 268 | 382 | 322 | 287 | 240
150 318 | 285 | 200 [ 259 | 407 | 358 | 349 | 307 | 441 | 371 [ 324 | 271
185 362 | 324 | 329 | 295 | 464 | 408 | 395 | 348 | 506 | 424 | 363 | 304
240 424 | 380 | 386 | 346 | 546 | 481 | 462 | 407 | 599 | 500 | 419 | 351

Fonte: (NBR 5410,2004).

2.7.5.1 SECAO MINIMA DOS CONDUTORES

A norma NBR 5410:2004 prescreve que os circuitos de iluminacdo e for¢a nao

podem ter secdo inferior aos valores minimos permissiveis. No caso de instalagdes fixas

em geral, para os condutores e cabos isolado os circuitos de iluminacdo e de forga,

devem possuir condutor de secao minima de 1,5 mm? e 2,5 mm?, respectivamente.

Na Tabela 6 e na Tabela 7 € definida as se¢cdes minimas do condutor neutro e

protecdo, respectivamente, em fun¢do da secdo do condutor fase. Os valores

encontrados em ambas as tabelas s6 sdo vdlidos se o condutor neutro e de protecdao

forem constituidos do mesmo material que o condutor fase.
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Tabela 6 - Se¢éo reduzida do condutor neutro

Secdo dos condutores de fase S mm? Secio reduzida do condutor neutro mm?
S<25 S

35<8>50 25

70 35

95 50

120<S>150 70

185 95

240 120

300 150

400 185

Fonte: adaptada da (NBR 5410,2004).

Tabela 7 - Se¢@o minima do condutor de prote¢ao

Secio dos condutores de fase S mm? Secdo minima do condutor de protecio mm?

S<16 S
16 <S>35 16
S >35 S/2

Fonte: (NBR 5410,2004).

Para facilitar a realizacdo de verificagdes, reparos e modificacdes nas instalacdes
elétricas, a norma NBR5410:2004 determina que os condutores elétricos devam ser
identificados por cores. Para isso, o condutor neutro deve possuir isolacao na cor azul-
claro, o condutor de protecdo (PE) deve ser identificado pela isolagdo na cor dupla
coloracdo verde-amarelo ou na cor verde, para o retorno na cor amarela e para o

condutor fase nas demais cores encontradas no mercado.

2.8 DIMENSIONAMENTO DO RAMAL DE LIGACAO

O dimensionamento do ramal de ligagdo s6 € possivel apds a realizacdo do
célculo de demanda provavel da instalacdo. Portanto, é necessario obter a poténcia total
de cada ponto de utilizacdo (ponto de luz, tomada, motores, etc.). Por ser improvavel a
utilizacdo de todos esses pontos ao mesmo tempo, € imprescindivel o uso do fator de
demanda para o cdlculo da demanda provédvel e consequentemente no cdlculo da
corrente do ramal de entrada. Para o estado da Paraiba, este calculo deve ser feito em
conformidade com a NDU-001 da Energisa.

Para realizar o dimensionamento dos condutores do ramal de ligacdo ¢é

necessario seguir os seguintes passos:
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Somar as poténcias dos circuitos de iluminacdo e tomadas de uso geral
(TUG);

Multiplicar a parcela da soma desta poténcia pelo respectivo fator de
demanda fornecido na Tabela §;

Somar a poténcia das tomadas de uso especifico (TUE) e multiplicar pelo
fator de demanda correspondente, de acordo com o tipo de aparelho.
“Instalacdes em que a carga serd utilizada de maneira simultanea deverao
ser consideradas com o fator de demanda de 100%.” (NDU-001, 2014);
Somar a poténcia de todos os ar condicionados existentes no local e
multiplicar pelo respectivo fator de demanda fornecido na Tabela 9.
Mesmo procedimento deve ser feito para outras TUE;

Por fim, soma-se todas as potencias obtidas nos itens acima, as quais ja
se encontram corrigidas, e calcula a corrente do ramal de entrada a partir

da Equacao (5).

S

I=———, 5
NEXY ©)

em que / é a corrente do ramal de entrada [A]; S € a poténcia aparente [VA] e V € a

tensao entre fases [V].

Tabela 8 — Fator de demanda para iluminacio e pequenos aparelhos

Escolas e Similares Fator de demanda (%)
Para os primeiros 12 kVA 86
Para o que exceder de 12 kVA 50

Fonte: (NDU-001, 2014).

Tabela 9 — Fatores de demanda para aparelhos de ar-condicionado tipo janela — ndo residencial

N° de aparelhos Fator de demanda (%)
lalo 100
11a20 90
21 a30 82
31a40 80
41 a 50 77

Acima de 50 75

Fonte: (NDU-001, 2014).
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2.9 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Como prescrito nos itens 6.2.11.1.2, 6.2.11.1.3 e 6.2.11.1.4 da norma NBR 5410
(2004), s6 sdo admitidos eletrodutos ndo-propagantes de chama e que suportem os
esfor¢cos de deformacdo caracteristicos da técnica construtiva utilizada. Em qualquer
situacdo, os eletrodutos devem suportar as solicitacdes mecanicas, quimicas, elétricas e
térmicas a que forem submetidos nas condi¢des da instalacdo.

De acordo com o item 6.2.11.1.6 da norma NBR 5410 (2004), as dimensoes
internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apds montagem a linha,
os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Para tanto:

a) a taxa de ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das dreas
das secoes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no diametro
externo, e a drea util da secao transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:

- 53% no caso de um condutor;

- 31% no caso de dois condutores;

- 40% no caso de trés ou mais condutores;

Para projetos elétricos maiores, a exemplo de locais com mais de um pavimento,
o dimensionamento de eletrodutos se torna complexo para ser determinado
manualmente. Portanto, na maioria dos casos, esse dimensionamento € feito por meio de

planilhas no Excel, a exemplo, a planilha disponivel no Anexo A.

2.10 DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES

13

Dispositivo responsdvel por proteger a instalacdo, os disjuntores “sdo
equipamentos elétricos capazes de estabelecer, conduzir e interromper correntes em
condi¢des normais de operagdo de um circuito, bem como estabelecer, conduzir e
interromper automaticamente correntes em condi¢des normais, de forma a, dentro das
condig¢des especificadas, limitar a ocorréncia desta grandeza em mddulo e tempo de
duragdo.” (LIMA FILHO, 2011).

Atualmente, os disjuntores termomagnéticos em caixa moldada sdo os

dispositivos de protecao mais utilizados em instalagdes elétricas de baixa tensdo.
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Conforme prescrito no item 5.3.4.1 da norma NBR 5410 (2004), para que a
protecdo dos condutores contra sobrecargas fique assegurada, as caracteristicas de
atuacdo do dispositivo destinado a prové-la devem ser tais que:

a)lg<Iy<lIze

b) I, < 1,45 I,

em que Ig € a corrente de projeto do circuito [A]; I, € a capacidade de conducdo de
corrente dos condutores, nas condi¢des previstas para instalacdo [A]; Iy € a corrente
nominal do dispositivo de protecdo, nas condi¢des previstas para instalacdo [A] e I, € a
corrente convencional de atuacdo para disjuntores.

“A condicdo da alinea b) é aplicivel quando for possivel assumir que a
temperatura limite de sobrecarga dos condutores nio venha a ser mantida por um tempo
superior a 100 h durante 12 meses consecutivos, ou por 500 h ao longo da vida qtil do
condutor. Quando isso ndo ocorrer, a condicdo da alinea b) deve ser substituida por:

I, < 1z.” (NBR 5410, 2004).

2.11 DISPOSITIVO DE PROTECAO A CORRENTE DIFERENCIAL

RESIDUAL

“Trata-se de um dispositivo de protecdo reconhecidamente mais eficaz na
protecdo contra choques elétricos que, além de tonar mais seguras e confidveis as
instalacOes elétricas de baixa tensdo, constitui-se também uma ‘garantia da qualidade’
da instalacdo, devido ao fato de que os dispositivos DRs ndo admitem correntes de fuga
ou de faltas excessivas [...].” (CAVALIN, 1952).

O item 5.1.3.2.1.1 da norma NBR 5410 (2004), estabelece que o uso de
dispositivos de protecao a corrente diferencial-residual com corrente diferencial-residual
nominal /n igual ou inferior a 30 mA € reconhecido como protecdo adicional contra
choques elétricos.

A corrente nominal do dispositivo DR deve ser maior ou igual a corrente

nominal do disjunto imediatamente apds a montante.
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2.12 DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTO (DPS)

Os dispositivos de protecdo contra surtos (DPS) sdao destinados a prote¢do das

instalagcdes elétricas e dos equipamentos elétricos e eletronicos contra os efeitos diretos

e indiretos causados pelas descargas atmosféricas. Sao conhecidos por limitar e eliminar

as descargas atmosféricas.

Para protecdo da entrada da edificagdo, o DPS pode ser instalado no quadro

geral que fica na entrada da edifica¢do. De acordo com Cavalin (1953), geralmente, para

proteger uma entrada de linha em 380/220 V, € utilizado um DPS pertencente a classe

II. Os tipos de DPS e sua utilizacdo sdo descritos a seguir:

DPS 20 kA € recomendado para os casos em que as instalacOes estejam
situadas em zonas de exposi¢do a raios classificados como despreziveis.
Deve ser instalado no circuito elétrico no qual o equipamento esta
conectado;

DPS 30 kA é recomendado para os casos em que as redes de distribuicao
de baixa tensao situadas em dareas urbanas e densamente edificadas,
expostas a raios classificados como indiretos. Deve ser instalado junto
com o quadro de distribui¢@o central da rede;

DPS 45 kA € recomendado para os casos em que as redes de distribui¢do
de baixa tensdo situadas em dreas rurais ou urbanas com poucas
edificagdes, expostas a raios classificados como diretos. Deve ser

instalado junto com o quadro de distribui¢do central da rede elétrica.

De acordo com a NBR 5410:2004, caso a linha elétrica de energia que chega a

edificacdo incluir neutro e este estiver conectado a malha de aterramento, a instalacdo

dos DPS dever4 ser instalado da seguinte maneira:
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Figura 3 — Disposicdo dos DPS

Lt |
- L2
= —— L3
e
oPS| - OPS
s sl o2
PEM — g
rou BEF oo
berma FE
| * L |
| — Lz |
— L3

[ovs) [o75] [5°3]

L]
}
L

|

|
| —=— BEP uu

Earra PE

Fonte: adaptado de (NBR 5410, 2004).

2.13 QUADRO DE DISTRIBUICAO E QUADRO GERAL

De acordo com o item 6.5.4.8 da norma NBR 5410 (2004), os quadros de
distribuicdo, devem ser instalados em local de fécil acesso e ser providos de
1dentificacdo do lado externo, legivel e nao facilmente removivel.

Devido a possibilidade de futuras ampliagcdes nas instalagdes elétricas &
necessario que os quadros possuam espaco reserva. A partir da Tabela 10 pode ser
verificado que a quantidade de espacos reserva depende do nimero de circuitos com

que o quadro seré efetivamente equipado.

Tabela 10 - Espaco de reserva de quadros de distribuicao

Espaco minimo
destinado a reserva
(em niimero de circuitos)

Quantidade de circuitos
efetivamente disponivel N

até 6 2
7al2 3
13 a30 4
N> 30 0,15N

Fonte: (NBR 5410, 2004).
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3 ATIVIDADE DESENVOLVIDA

A atividade desenvolvida durante a vigéncia do estigio supervisionado,
constituiu na elaboragdo do projeto de instalagdo elétrica da Central de Laboratério de
Biologia e Quimica, localizada no campus de Cajazeiras. Na Figura 4 ¢ ilustrado o

bloco a ser construido. O prédio cinza ja se encontra construido e utilizado.

Figura 4 - Central de Laboratério de Biologia e Quimica

Fonte: Prefeitura Universitdria da UFCG.

O prédio € composto por dois andares, térreo e primeiro pavimento, dividido da

seguinte maneira:
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Tabela 11 — Descri¢do dos ambientes por pavimento da central de laboratorio

Térreo Primeiro Pavimento
Lab. de Aulas Priticas e Quimica Geral Lab. de Biologia Molecular
Coordenagdo de Quimica Lab. de Ecologia
Sala de Equipamentos Lab. de Zoologia
Sala de Reagentes Curadoria
Lab. de Quimica Organica Sala de Triagem
Lab. de Quimica Analitica e Inorgénica Herbério
WC masculino Sala de Aula
WC feminino Sala de Equipamentos
Laboratério de Informatica Coordenagdo do Lab. de Biologia
Circulacio Copa
Hall de entrada WC masculino

WC feminino
Lab. de Boténica
Hall de Circulagdo
Circulagio

Fonte: préprio autor.

O projeto da instalacdo elétrica da Central de Laboratérios foi dividido entre
quatro estagidrios do curso de Engenharia Elétrica da UFCG. Neste relatério constard a
descricdo das atividades da estagidaria Yasmim de Morais Mendonga, as quais se

referem a luminotécnica e as instalacdes elétricas dos seguintes ambientes:

e Laboratorio de Quimica Organica;

e Laboratério de Quimica Analitica e Inorganica;
¢  WC masculino;

e WC feminino;

e Laboratoério de Informatica;

e Circulagao;

e Hall de entrada.

Todas as atividades foram realizadas com a participagdo efetiva dos engenheiros
responsdveis, Camila Guedes e Jonas Agdpito, que indicaram as etapas de elaboracio do
projeto de acordo com os métodos de concepgao estabelecidos por norma.

Para dar inicio ao projeto elétrico, foi necessério o estudo das normas técnicas a
saber: a Norma de Distribuicdo Unificada, NDU 001, a NBR 5410:2004, a NBR
5858:1983 e a NBR ISSO/CIE 8995-1:2013, e o dominio dos softwares AutoCAD,
DIALux e Excel.
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Ap6s o estudo das normas técnicas vigentes, foi elaborado o projeto
luminotécnico dos ambientes, utilizando o software DIALux em conformidade com a
NBR ISSO/CIE 8995-1:2013.

A partir dos resultados obtidos na simulacdo, o projeto foi exportado para o

AutoCAD, como apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Instalac@o de ilumina¢do do Laboratério de Quimica Orgéanica

2 Tk —

Fonte: préprio autor.

Em seguida, foram definidos os pontos de tomadas de uso geral e especifico de
acordo com a norma NBR 5410:2004, como pode-se verificar na Figura 6. Além disso,
foi imprescindivel fazer um levantamento da poténcia dos equipamentos a serem
utilizado em cada ambiente. Sendo possivel assim, atribuir as tomadas as respectivas

poténcias, contribuindo para um dimensionamento adequado do circuito.
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Figura 6 — Instalag@o de forca das bancadas centrais do Laboratério de Quimica Orgénica

Fonte: préprio autor.

Posteriormente, através de uma planilha no Excel, disponivel no Anexo B, foi
feito o levantamento da carga térmica de cada ambiente, em conformidade com a norma
NBR 5858:1983. Dessa forma, foi possivel saber quantos aparelhos de ar condicionado
seriam necessarios para cada ambiente, e qual deveria ser a poténcia dos mesmos.

ApOs ter feito estas atividades, foram dimensionados os circuitos terminais
(iluminagdo, forca e ar condicionado), quadro de distribuicio (QD), redes de
alimentacdo, eletrodutos, dispositivos de protecio e o quadro geral (QG). Para
dimensionar este ultimo, foi necessdrio obter informagdes a respeito dos quadros de
distribuicao que foram dimensionados pelos demais estagidrios. Na Figura 7 € ilustrada
a rede de alimentagcdo dos quadros de distribuicdo QDLAB e QD1 partindo do quadro

geral.

Figura 7 — Instalagdo elétrica da rede de alimentagdo dos quadros de distribui¢ao

Fonte: préprio autor.
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A ultima atividade desenvolvida no estdgio supervisionado foi a elaboracdo da
planilha or¢camentdria do projeto elétrico. Para isto, foi preciso fazer pesquisas de preco
no SINAPI e no ORSE. Alguns itens da planilha estdao disponiveis no Apéndice C.

Para o dimensionamento dos eletrodutos, foi utilizada uma planilha no Excel,
disponibilizada pelos engenheiros eletricistas da PU. A mesma estd disponivel no
Anexo A.

O memorial descritivo e 0 memorial de calculo estdo disponiveis no apéndice A
e Apéndice B, respectivamente O primeiro tem como objetivo descrever de forma
resumida o projeto. O segundo, deve conter o dimensionamento dos condutores,
eletrodutos, dos condicionadores de ar, dos dispositivos de protecao e quadros elétricos.

Os resultados das simulagcdes no DIALux de todos os ambientes encontram-se
no final do Apéndice B.

O projeto elétrico desenvolvido durante a vigéncia do estagio, esta disponivel no
Apéndice D. O projeto dispde do projeto de iluminagdo, tomadas, ar condicionados e
quadros. Assim como, informagdes a respeito do quadro de distribuicdo a ser projetado

(QD1) e do quadro geral, diagramas unifilares e da prumada.
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4  CONCLUSAO

Como componente curricular obrigatério do curso de Engenharia Elétrica da
UFCQG, a disciplina de Instalagdes Elétricas foi de suma importancia para a elaboracdo
do projeto elétrico, a partir dos conhecimentos adquiridos. O apoio dos engenheiros
eletricistas da Prefeitura Universitdria (PU) da UFCG foi de grande valia para a
realizacdo do célculo da carga térmica e do orcamento elétrico do projeto, além dos
conhecimentos adquiridos no que se refere as questdes praticas da drea de Engenharia
Elétrica.

O estdgio supervisionado possibilitou a estagidria adquirir novos conhecimentos
dos softwares DIALux e AutoCAD, e uma melhor familiarizagdo com as normas
técnicas vigentes que foram utilizadas para a concep¢ao do projeto.

Fica, portanto, evidente que todos os objetivos do estdgio supervisionado foram
realizados de forma satisfatdria, pois todas as atividades propostas foram cumpridas.

Por fim, destaca-se a importancia de se realizar o estigio juntamente com
engenheiros da drea, independente da sua natureza no mercado de trabalho pois, oferece
novas perspectivas das aplicacdes da engenharia e os desdobramentos das teorias, que

sdo repassadas durante o curso de graduacao.
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APENDICE A — MEMORIAL DESCRITIVO

Interessado: Universidade Federal de Campina Grande — PB
Localidade: Cajazeiras — PB

Titulo do projeto: Projeto de instalagao elétrica para atender a central de Laboratério

de Biologia e Quimica situada no campus de Cajazeiras — PB.

Finalidade: Descrever o projeto de instalagcdo elétrica dos seguintes ambientes da

Central de Laboratorios de Biologia e Quimica do campus de Cajazeiras — PB:

e Lab. de Quimica Organica;

e Lab. de Quimica Analitica e Inorganica;
¢  WC masculino;

e WC feminino;

e Laboratorio de Informatica;

e C(Circulacdo;

o Hall de entrada.

1 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

O projeto das instalacdes elétricas foi elaborado de acordo com as instru¢des
aplicdveis da ABNT NBR 5410 — InstalacOes elétricas de baixa tensdo, ABNT NBR
ISO/CIE 895-1/2013 — Iluminagdo de ambientes de trabalho Parte 1: Interior € a Norma
de Distribui¢do Unificada 001 da Energisa.

Foram projetadas as seguintes instalagdes:

e Entrada de energia;
e Quadro de carga;

e Diagrama unifilar.
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2 ESPECIFICACOES DA EDIFICACAO

A edificag¢do é composta por dois andares, térreo e primeiro pavimento. Contém
26 ambientes com diferentes areas, sdo elas: laboratérios, salas, coordenacdes, copa,

banheiros, circulagao e hall.

3 DESCRICAO DO PROJETO ELETRICO

3.1 PRANCHAS

O projeto elétrico é composto pelas seguintes pranchas:

e Planta do sistema de iluminagdo, forca e ar condicionado dos seguintes
ambientes: Lab. de Quimica Organica, Lab. de Quimica Analitica e
Inorganica, WC masculino, WC feminino, Laboratério de Informatica,
Circulacdo e Hall de entrada;

e Planta da rede de alimentacdo do quadro de distribui¢do QD1;

e Planta do quadro geral (QG) e a prumada;

e Planta dos quadros de cargas e diagramas unifilares do QD1 e do QG.

3.2 NIVEIS DE TENSAO

Tensdo para lumindrias: 220 V (monofasico).
Tensdo para tomadas de uso geral: 220 V (monofasico).
Tensdo para tomadas de uso especifico: 220 V (monofésico).

Tensdo para ar condicionados: 220 V (monofésico) e 380 V (trifédsico).
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3.3 ILUMINACAO

O sistema de iluminacdo interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT NBR ISO/CIE 8995-1, que define os niveis de iluminamento
necessario para cada ambiente.

As lumindrias especificadas foram escolhidas de acordo com a necessidade do
ambiente e escolha do engenheiro eletricista. As lumindrias fluorescentes devem ser de
embutir, com corpo em chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e
aletas parabdlicas em aluminio de alto brilho, conexdo para condutor de protegdo,
conjunto Optico composto por: refletor parabdlico em aluminio alto brilho e aletas
parabdlicas em aluminio alto brilho. Deverdo ser utilizadas luminérias de embutir 1x32
W, 2x32 We Ix16 W.

Devem ser utilizadas 1ampadas fluorescentes tubulares T8 de 16 W e 32 W.

Os refletores externos devem ser projetor retangular fechado para lampada vapor
metalico 150 W a 500 W em aluminio fundido, corpo em aluminio anodizado, para
lampada E40 fechamento em vidro temperado. Deve ser utilizado ldmpadas de vapor
metalico 150 W, ignitor para lampada de vapor de sédio / vapor metdlico até 400 W,
tensdo de pulso entre 580 a 750 V, reator para lampada vapor metalico de 150 W e relé

fotoelétrico 1000 W /220 V.

3.4 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Para a iluminagdo de emergéncia devem ser utilizadas lumindrias com 48 LEDs
com bateria de Litio de, no minimo, 2.2 Ah. Com fluxo luminoso minimo de 60 Im e
temperatura de cor minima de 6400 K.

As lumindrias de emergéncia devem acender automaticamente logo apds a falta
de energia elétrica e devem desligar quando a energia for restabelecida. Assim como,
devem ser mantidas conectadas a tomadas para garantir o funcionamento em casos de

falta de energia elétrica.
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3.5 INTERRUPTORES

Devem ser instalados interruptores de 10 A / 250 V, de embutir, em
conformidade com a norma NBR 60669-2. Os tipos a serem utilizados sao:
interruptores de uma secdo, duas secdes, trés secOes, paralelo (three - way) e

intermedidrio (four - way).

3.6 TOMADAS

Todas as tomadas monofésicas de uso geral deverdo ser de embutir do tipo 2P+T
10 A /250 V. As tomadas de uso especifico para as capelas localizadas no Laboratério
de Quimica Analitica e Inorgéanica e Laboratério de Quimica Organica devem ser de
embutir do tipo universal 2P+T de 10 A / 250 V de acordo com NBR 14136 - Padrao
Brasileiro.

As tomadas localizadas nas bancadas centrais do Laboratério de Quimica
Analitica e Inorganica e Laboratério de Quimica Organica devem ser instaladas a uma
altura de 1,25 m do piso. As tomadas pertencentes aos circuitos 6, 10, 14 e 18 devem ser
instaladas a uma altura de 1,10 m do piso.

No circuito 10, correspondente ao destilador, deve ser instalado um ponto de
forca monofésico.

Para os ar condicionados devem ser instalados pontos de forca monofésicos.

3.7 CONDUTORES

Para os circuitos terminais devem ser instalados cabo flexivel composto por fios
de cobre eletrolitico, isolamento a base de composto de PVC, antichama, classe térmica
70° C, tensdo de isolamento 750 V e com secOes de 2,5 mm?, 4 mm? e 10 mm?,
conforme indicado no projeto elétrico.

Para a rede de alimentacdo do quadro de distribuicdo QD1 deve ser utilizado
cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, isolamento a base de composto de
EPR, anti-chama, classe térmica 90° C, tensdo de isolamento 0,6/1 kV e secdo circular

de 10 mm? para os condutores fase, neutro e protecao.
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Para a rede de alimentacdo do quadro geral deve ser utilizado cabo flexivel
composto por fios de cobre eletrolitico, isolamento a base de composto de EPR/XLPE,
anti-chama, classe térmica 90° C, tensdo de isolamento 0,6/1 kV, com secdo circular de
185 mm? para os condutores fase e de 95 mm? para os condutores neutro e de protecao.

Em conformidade com a norma NBR 5410, as linhas elétricas devem ser de facil
identificacdo. Sendo assim, a convencdo das cores prevista nessa norma para a

identifica¢do dos cabos sdo:

Condutor neutro: isolacao azul-clara;
e Condutor terra: isolagao verde ou verde e amarelo;
e Retorno: isolacdo amarelo;

e Condutor fase: qualquer cor, exceto as cores dos demais condutores

citados acima.

Nao deve ser empregado condutores com bitolas inferiores a 1,5 mm? para
retorno dos interruptores.

Os cabos nao devem ser seccionados exceto onde absolutamente necessario. Em
cada circuito, os cabos devem ser continuos desde o disjuntor até a ultim carga, sendo
que, nas cargas intermediarias, sdo permitidas derivacdes. As emendas devem ser feitas
com conectores apropriados e isoladas com fita tipo auto-fusdo, anti-chama, uso até

750 V. As emendas sO poderdo ocorrer nas caixas de passagem.

3.8 ELETRODUTOS

Deve ser utilizados eletrodutos rigido, em pvc, anti-chama, com secdes de 3/4”,
17,11/4”,11/2” e 4”, conforme indicado no projeto elétrico.

O corte dos eletrodutos deve ser executado perpendicularmente ao eixo
longitudinal, sendo as novas extremidades conectada a luva em PVC rigido roscdvel de

mesma secao.
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3.9 CAIXAS

Deve ser utilizada as seguintes caixas a depender do ponto de utilizagdo, sao

elas:

e [luminagdo: caixa octogonal com fundo mével, em PVC, 4"x4”;

e Forca: caixa de passagem, em pvc, 4" x 2", para eletroduto flexivel
corrugado;

e Caixas de passagem: caixas de embutir 20x20x15 cm, conforme
indicado no projeto elétrico;

e Quadro geral: caixa para quadro elétrico em chapa metédlica 90x50x12

cm.

3.10 QUADRO DE DISTRIBUICAO

O quadro de distribuicdo a ser instalado pertence ao Laboratério de Quimica
Organica, Laboratério de Quimica Analitica e Inorgéanica, sistema de iluminacdo da
rampa, sistema de iluminagdo e parte do sistema de forca de Circulacdo e Hall de
entrada.

Portanto, este quadro compreende o sistema de iluminacdo, forca e
condicionadores de ar.

O quadro de distribuicdo 1 (QD1) deve ser de embutir, possuir barramento
trifasico de 100 A, em chapa de ago galvanizado, dimensdo para 36 disjuntores do tipo
DIN. Além disso, deve conter disjuntor trifasico, disjuntores monofédsicos e DR
(dispositivo diferencial residual).

Deve ser instalado conforme diagrama unifilar apresentado no projeto elétrico e

possuir identificagdo dos circuitos na parte interna da tampa de fechamento do quadro.

3.11 QUADRO GERAL

O quadro geral € responsdvel por alimentar todos os quadros de distribui¢do da

Central de Laboratério de Biologia e Quimica. Os seguintes quadros sao:
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e Quadro de distribuicdo do Laboratério de Aulas Préticas e Quimica
Geral (QDLAB);

e Quadro de distribui¢do 1 (QD1);

e Quadro de distribui¢do 2 (QD2);

e Quadro de distribui¢do 3 (QD3);

e Quadro de distribui¢io 4 (QD4);

O quadro geral deve ter tamanho igual a 90x50x12 cm, trilho suporte para
fixacdo rdpida DIN com capacidade para seis disjuntores trifdsicos de correntes
nominais de 63 A, 80 A e 100 A, sendo um deles reserva, sub tampa de protecdo em
acrilico transparente e possuir barramentos de cobre eletrolitico para as trés fases,

neutro e terra:

3.12 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

No que se refere ao quadro de distribui¢do 1 (QD1) e quadro geral (QG) deve
utilizar disjuntor tipo DIN/IEC monopolar de 16 A, 25 A e 50 A; disjuntor
termomagnético tripolar 63 A com caixa moldada com corrente maxima de interrup¢do
de 10 kA; dispositivo DR de 4 polos com sensibilidade de 30 mA e corrente nominal de
63 A do tipo AC e disjuntor termomagnético tripolar com corrente nominal de 300 A
para a prote¢do do quadro geral.

Além disso, deve ser utilizado Dispositivo de Protecdo Contra Surtos (DPS)
classe II de um polo e tensdo maxima de 275 V.

Por fim, o quadro geral deve conter DPS classe II de um polo, tensdo méaxima de

275 V, corrente méxima de interrup¢ao de 30 kA do tipo AC.

3.13 OUTRAS INFORMACOES

No que se refere a instalacdo das caixas, suas alturas devem ser:

e 2,20 m para as tomadas altas;
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1,30 m para as tomadas médias, exceto, para as bancadas centrais do
Laboratério de Quimica Analitica e Inorginica e Laboratério de
Quimica Orgéanica, as quais devem ser instaladas a 1,25 m do piso e a
1,10 m para os circuitos 6, 10, 14 e 18;

0,30 m do piso para as tomadas baixas;

1,10 m do piso para os interruptores;

2,20 m do piso para os pontos de forca de ar condicionado;

0,30 m do piso para as caixas de passagem 20x20x15 cm;

1,30 m do piso para o quadro de distribui¢cdo QD1 e o quadro geral QG.
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APENDICE B — MEMORIAL DE CALCULO

1 PREVISAO DE CARGAS

1.1 PREVISAO DE CARGAS DE ILUMINACAO

A previsdo de carga de iluminacdo foi obtida por meio do projeto luminotécnico,
no qual pode-se obter quais e quantas lumindrias a serem utilizadas em cada ambiente.
Na

Tabela B1 € possivel verificar a poténcia dos pontos de iluminagdo para cada

ambiente.
Tabela B1 — Previsdo de carga de iluminag@o por ambiente
Ambiente Quantidade Tipode  Poténcia Poténcia Poténcia
luminarias  luminaria (W) (VA) Total (VA)
7 1x32 36 252
. . 6 2x32 67 402
Lab. i a 2
ab. de Quimica Organica ) 1x16 2 Iy 826
1 (refletor) 150 150
. L. 6 1x32 36 216
Lab. deAQ.ulmlca Analitica 6 %32 67 400 640
e Inorganica
1 1x16 22 22
Hall de entrada 4 1x16 22 88 88
Circulagdo 14 1x16 22 308 308
WC masculino 2 1x32 36 2 138
3 1x16 22 66
2 1x32 36 72
WC feminino 3 1x16 22 66 288
1 (refletor) 150 150
Laboratério de Informatica 2 2x32 67 603 753

1 (refletor) 150 150
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1.2 PREVISAO DE CARGAS DE FORCA

Tabela B2 — Previsao de cargas de tomadas de uso geral e especifico

Quantidade Quantidade Poténcia

Ambiente TUGs TUEs Total (VA)

. e 21 2900
Lab. de Quimica Orgénica 3 9950
Lab. de Quimica Analitica 20 2800
e Inorganica 3 2300
Hall de entrada / circulagdo 7 700
Circulacio 4 400
Laboratério de Informatica 10 12000

1.3 PREVISAO DE CARGAS DOS CONDICIONADORES DE AR

A previsdo de carga para os condicionadores de ar foi realizada com o auxilio da
tabela de carga térmica no Anexo B, baseada na NBR 5858:1983. Os resultados obtidos

podem ser verificados na Tabela B3.

Tabela B3 — Previsao de carga dos Condicionadores de Ar

. . Poténcia Poténcia
Ambiente Quantidade BTUs (VA) Total (VA)
Lab. de Quimica Orgénica 2 12000 1900 3300
Lab. deAQ.ulmlca Analitica > 1200 1900 3300
e Inorgénica
Laboratério de Informatica 2 30000 4000 8000

2 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

O quadro de distribuicdo 1 (QD1) contém vinte e trés circuitos terminais
correspondendo aos circuitos de iluminagdo, tomadas de uso geral, tomadas de uso

especifico e condicionadores de ar, a saber:
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Tabela B4 — Circuitos terminais do quadro de distribui¢do 1 (QD1)

Circuito de  Circuitos de Circuitos de Circuitos de Ar

Ambiente Tuminaciio TUG TUE Condicionado
Lab. de Quimica Orgénica 1 3a7 8all 20e21
Lab. de Quim. Analit. e Inorg. 1 I11al5 16a18 22e23
Hall / circulacéo 19
Hall 2
Circulagio 2
Rampa 2

Para a realiza¢do do dimensionamento dos condutores dos circuitos terminais do

quadro de distribui¢do 1 (QD1) foram considerados as seguintes condicdes:

e Condutores isolados de PVC;

e Meétodo de referéncia: 7-B1;

e Circuito monofésico a trés condutores (fase, neutro e prote¢do), com
tensdo de 220 V entre fase e neutro, com dois condutores carregados por
circuito;

e Temperatura no condutor: 70°C;

e Temperaturas de referéncia do ambiente: 35°C (ar) e 25°C (solo).

Como as lampadas a serem utilizadas sdo fluorescentes, considerou-se um
rendimento de 0,9 para o cdlculo da corrente dos circuitos de iluminagao.

Como o projeto luminotécnico da rampa foi realizado por outro estagiario, ficou
acordado que o sistema de iluminacio pertenceria ao quadro de distribuicdo 1 (QDI).
Assim sendo, a poténcia total da iluminacao deste ambiente € de 648 VA.

O dimensionamento dos circuitos de iluminagdo e a divisao entre as trés fases é

mostrado na Tabela B5.

Tabela BS - Dimensionamento dos condutores dos circuitos de iluminagéo

Corrente de Corrente Seciio
Circuito Poténcia (VA) . FCA FCT . . minima  Fase
projeto (A) corrigida (A) (mm?)
1 1466 7,40 0,8 0,94 9,85 0,75 R
2 1044 5,27 0,8 0,94 7,01 0,50 R

A maior secdo minima encontrada foi igual a 0,75 mm?2. Porém, para os circuitos
de iluminagdo serd utilizada no projeto elétrico uma bitola de 2,5 mm?, cuja capacidade

de corrente € de 24 A.
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O dimensionamento dos circuitos de tomadas de uso geral e a divisdo entre as

trés fases esta mostrado na Tabela B6.

Tabela B6 - Dimensionamento dos condutores dos circuitos de for¢ca (TUG)

Corrente de Corrente S,e ¢do
Circuito Poténcia (VA) . FCA FCT . . minima  Fase

projeto (A) corrigida (A) (mm?)
3 600 2,73 0,65 0,94 4,46 0,50 R
4 800 3,64 0,65 0,94 5,95 0,50 R
5 800 3,64 0,65 0,94 5,95 0,50 R
6 400 1,82 0,65 0,94 2,98 0,50 R
7 300 1,36 0,70 0,94 2,07 0,50 R
11 600 2,73 0,65 0,94 4,46 0,50 S
12 800 3,64 0,65 0,94 5,95 0,50 R
13 800 3,64 0,65 0,94 5,95 0,50 R
14 300 1,36 0,65 0,94 2,23 0,50 R
15 300 1,36 0,65 0,94 2,23 0,50 S
19 700 3,18 1,00 0,94 3,38 0,50 T

A maior se¢do minima encontrada foi igual a 0,5mm?2. Porém, para os circuitos
de tomada de uso geral serd utilizada no projeto elétrico uma bitola de 2,5 mm?, cuja
capacidade de corrente € de 24 A.

Para os circuitos 8, 9, 16 e 17, destinados a alimentar capela com exaustor, foi
considerado no calculo da corrente desses circuitos um rendimento de 0,88.

O dimensionamento dos circuitos de tomadas de wuso especifico e

condicionadores de ar e a divisao entre as trés fases esta descrito na Tabela B7.

Tabela B7 - Dimensionamento dos condutores dos circuitos de for¢a (TUE) e ar condicionado

. Corrente de Corrente S,e (;‘ﬁo
Circuito Poténcia (VA) . FCA FCT . . minima  Fase
projeto (A) corrigida (A) (mm?)
8 600 3,10 0,70 0,94 4,71 0,50 R
9 600 3,10 0,70 0,94 4,71 0,50 R
10 8750 39,77 1,00 0,94 42,31 10,0 S
16 600 3,10 0,65 0,94 5,07 0,50 R
17 600 3,10 0,65 0,94 5,07 0,50 R
18 1100 5,00 0,65 0,94 8,18 0,50 T
20 1900 8,64 1,00 0,94 9,19 0,75 T
21 1900 8,64 1,00 0,94 9,19 0,75 T
22 1900 8,64 1,00 0,94 9,19 0,75 T
23 1900 8,64 1,00 0,94 9,19 0,75 T

As maiores secoes minimas encontradas para as TUEs foram iguais a 0,5mm?2,
exceto para o circuito 10. Porém, para esses circuitos serd utilizada no projeto elétrico

uma bitola de 2,5 mm?, cuja capacidade de corrente é de 24 A. Para o circuito 10, que
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corresponde a alimentagdo do destilador, serd utilizada uma bitola de 10,0 mm?, cuja
capacidade de corrente é de 57 A. E para os condicionadores de ar, a secdo minima
obtida foi de 0,75 mm?2. Porém, serd utilizada uma bitola de 4 mm?, cuja capacidade de
corrente € igual a 32 A.

Todas as secdes de condutores descrito acima corresponde aos condutores fase,
neutro e terra.

De forma a equilibrar a poténcia total do QD1 entre as fases, foi necessario obter
a poténcia total do quadro e dividir por trés. Como o quadro geral possui uma demanda
total de 28760 VA (somatoério das poténcias dos vinte e trés circuitos), a fase R ficou
com uma demanda total de 9710 VA, a fase S com 9650 VA e a fase T com 9400 VA.

Para a realizacdo do dimensionamento dos condutores do QD1 e do quadro geral

(QG), foram considerados as seguintes condigdes:

e Condutores e cabos isolados de EPR ou XLPE;

e M¢étodo de referéncia: 61A-D;

e Circuito trifadsico a cinco condutores (fases, neutro e protecao), com
tensdo de 380 V entre fases, com trés condutores carregados;

e Temperatura no condutor: 90°C

e Temperaturas de referéncia do ambiente: 35°C (ar) e 25°C (solo).

De acordo com a Tabela B8 é possivel verificar dimensionamento do condutor a

ser utilizado no QD1.

Tabela B8 - Dimensionamento do condutor do quadro de distribuig¢do

A . Corrente Secdo
Quadro POtel(l:;Z)T otal C:(‘;f:t“;‘z:)e FCA FCT Corrigida (A) minima
proj (mm?)

QD1 28760 43,70 1,00 0,96 45,52 6,0

Como o condutor de 6 mm? possui capacidade de corrente igual a 46 A, foi
utilizado um condutor de 16 mm?, cuja capacidade de corrente é igual a 79 A, para
alimentar o quadro de distribuicdo 1. Isto porque, o dispositivo de protecdo a ser
utilizado serd de 63 A.

Portanto, os condutores fase, neutro e terra possuem uma se¢ao de 16 mm?.

Para o dimensionamento dos condutores do quadro geral foi necessario obter a

demanda total dos outros quadros de distribuicdo da edificacdo. Portanto, a partir da
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Tabela B9 € possivel observar a poténcia total de todos os quadros, de iluminacdo e
TUGs, das TUEs e dos ar condicionados. Na Tabela B10, observa-se o somatoério de

todas as poténcias destes.

Tabela B9 — Poténcia total dos quadros de distribui¢do da Central de Laboratério de Biologia e Quimica

Quadro Poténcia Total(VA) Ilum. + TUGs TUEs Ar Condicionados

(VA) (VA) (VA)

QDLAB 40163 6313 9950 24000
QD1 28760 8874 12250 7600
QD2 32227 16655 1200 14372
QD3 5324274 14820,74 10950 27472
QD4 45088,57 10504,57 13150 21434

Tabela B10 — Poténcias totais da edificacdo

Poténcia Total Tlum. + TUGs TUEs Ar Condicionados
(VA) (VA) VA) VA)
TOTAL 199481,31 57167,31 47500 94878

De acordo com a NDU-001 da Energisa, a demanda total da edificacdo € obtida
aplicando fator de demanda para cada poténcia obtida na Tabela B10, a saber:
considerando escolas e similares, para os primeiros 12 kVA deve ser aplicado um fator
de demanda de 86% e, para o que exceder, um fator de demanda de 50%; para os
aparelhos especificos do projeto foi aplicado um fator de demanda de 100%; e para os
condicionadores de ar foi aplicado um fator de demanda de 82%, pois existem mais de

20 equipamentos.

Logo, a demanda total da edificagdo sera:

D, =12000*0,86 +45167,31*0,5 + 47500 + 94878 * 0,82

D, =158203,62 vA.

Dessa forma, serd necessario instalar um transformador de 225 kVA para
alimentar a Central de Laboratorio de Biologia e Quimica.
Sendo assim, € possivel observar na Tabela B11 o dimensionamento do condutor

fase a ser utilizado para alimentar o quadro geral a partir do transformador.
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Tabela B11 - Dimensionamento da rede de alimentacio

Demanda Corrente de Corrente Secio minima
Quadro (VA) projeto (A)  TCA  FCT (o rigida (A) (mm2)
QG 158203,62 240,7 1,00 0,96 250,68 150,0

Como o condutor de 150 mm? possui capacidade de corrente igual a 271 A, foi
utilizado um condutor de 185 mm?, cuja capacidade de corrente € igual a 304 A, para
alimentar o quadro a rede de alimentacdo. Isto porque, ndo existe no mercado um
dispositivo de prote¢do entre 250,68 A e 271 A. Portanto, utilizando um condutor de
secdo 185 mm? € possivel utilizar um dispositivo de protecdo de 275 A.

Logo, os trés condutores fases possuem uma secdo de 185 mm? e 95 mm? para

os condutores neutro e prote¢ao.

3  DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

O dimensionamento dos eletrodutos foi realizado atrds da planilha no Excel
localizada no Anexo A, a qual possui as dimensdes de condutores e eletrodutos para
cada tipo de secdo. Na Tabela B12 e Tabela B13 € possivel verificar as dimensdes dos

condutores utilizados no projeto elétrico e dos eletrodutos de PVC, respectivamente.

Tabela B12 — Dimensao dos condutores

Isolacdo Se¢iio nominal Diametro Area Unitéria
(mm?) externo (mm) (mm2)
2,5 3,6 10,17
PVC 4,0 4,2 13,85
10,0 6,0 28,26
16 9.3 67,89
EPR/XLPE 95 19.2 289.38
185 25.8 522,53

Tabela B13 — Dimensao dos eletrodutos

Secio nominal

Diametro

Area Total (mm?)

Area Util (mm?)

(mm?2) nominal (mm) 40% de ocupacio
3/4" 25 346,4 138,6
17 32 564.,4 225,6
1.1/4" 40 962,1 384,8
1.172" 50 1244,1 497,6
27 60 1979,2 791,7
3” 85 4488.,8 1795,5
4” 100 6518,2 2607,3
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Para circuitos de secao 2,5 mm? o mdximo de condutores a ocupar 0 mesmo
eletroduto corresponde a uma quantidade 12 condutores.

Em um tnico eletroduto ird passar no maximo:

e 12 condutores de se¢do 2,5 mm? - isolagdo de PVC;

e 3 condutores de se¢do 4,0 mm? - isolacdo de PVC;

e 3 condutores de se¢do 10,0 mm? - isolagdo de PVC;

e 5 condutores de se¢do 16,0 mm? - isolacdo de EPR/XLPE;

e 3 condutores de secdo 185 mm? e 2 condutores de 95 mm? - isolacdo

EPR/XLPE.

Portanto, a Tabela B14 e Tabela B15 descreve qual o eletroduto a ser utilizado

no projeto elétrico e sua ocupacdo maxima.

Tabela B14 - Dimensionamento dos eletrodutos para cabos do tipo PVC

Secdo Area Total
nominal Quantidade Eletroduto Ocupacio (%)
(mm?)
(mm?)
2,5 12 122,08 3/4 38,11
4,0 3 41,54 3/4 12,97
10,0 3 84,78 3/4 26,47

Tabela B15 - Dimensionamento dos eletrodutos para cabos do tipo EPR/XLPE

Secdo Area Total
nominal Quantidade Eletroduto Ocupacio (%)
(mm?)

(mm?)
16 5 226,71 1.1/4” 23,85
95 2 578,76
185 3 1567,58

2#95 »
34185 2146,35 4 26,75

Logo, para os circuitos terminais de se¢do de 2,5 mm?, 4,0 mm? e 10 mm? serdo
utilizados eletrodutos de 3/4” (25 mm). Para a alimentacdo do quadro de distribui¢do 1
(QD1) sera utilizado eletroduto de 1.1/4” (40 mm). Por fim, para a rede de alimentacdo

serd utilizado eletroduto de 4” (100 mm).
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4 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE
PROTECAO

Para o dimensionamento dos disjuntores foram considerados os valores das
correntes corrigida e da capacidade de conducio de corrente do condutor a ser utilizado

no projeto, como pode-se verificar nas Tabela B16 a Tabela B19.

Tabela B16 — Dimensionamento dos disjuntores para o circuito de iluminag¢ao

R Corrente Capacidade de . .
Circuito Corrigida (A) corrente (A) Disjuntor (A)
1 9,85 24 16
2 7,01 24 16

Tabela B17 — Dimensionamento dos disjuntores para o circuito de forca (TUG)

.. Corrente Capacidade de ..
Circuito Corrigida (A) coli'rente (A) Disjuntor (A)
3 4,46 24 16
4 5,95 24 16
5 5,95 24 16
6 2,98 24 16
7 2,07 24 16
11 4,46 24 16
12 5,95 24 16
13 5,95 24 16
14 2,23 24 16
15 2,23 24 16
19 3,38 24 16

Tabela B18 - Dimensionamento dos disjuntores para o circuito de for¢a (TUE) e ar condicionado

Corrente Capacidade de

Circuito Corrigida (A) corrente (A) Disjuntor (A)
8 4,71 24 16
9 4,71 24 16
10 42,31 57 50
16 5,07 24 16
17 5,07 24 16
18 8,18 24 16
20 9,19 32 25
21 9,19 32 25
22 9,19 32 25

23 9,19 32 25
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Tabela B19 - Dimensionamento dos dispositivos de protecéio para o quadro de distribuicdo 1 (QD1) e o

quadro geral (QG)
Corrente Capacidade de . .
Quadro Corrigida (A) corrente (A) Disjuntor (A) DR (A)
QD1 45,52 79 63 63
QG 250,68 304 275

5 DIMENSIONAMENTO DOS BARRAMENTOS DO
QUADRO GERAL

Para o dimensionamento dos barramentos localizados no quadro geral, foi
utilizado a tabela que se encontra no Anexo C.

Como o dimensionamento dos condutores fases da rede de alimentacdo foi de
185 mm?2, o qual possui capacidade de conducdo de corrente de 304 A, qualquer
corrente um pouco superior a este valor poderia ser usada para o dimensionamento do
barramento trifdsico (vertical). Sendo assim, optou-se por um barramento de espessura
de 6,35 mm (1/4”) e uma largura de 22,22 mm (7/8”), que corresponde a uma corrente
de 314 A.

De forma andloga, como a maior se¢do dos condutores que alimentam os
quadros de distribuicdo foi de35 mm? (QD3), o qual possui capacidade de conducdo de
corrente de 122 A, optou-se por um barramento trifdsico (horizontal) de espessura 4,76
mm (3/16”) e uma largura de 15,87 mm (5/8”) correspondendo a uma corrente de 175
A.

Por fim, como a dimensdo dos condutores neutro e prote¢dao foram de 95 mm?, o
qual possui capacidade de conducio de corrente de 211A, optou-se por um barramento
de espessura 4,76 mm (3/16”) e uma largura de 19,05 mm (3/4”) correspondendo a uma
corrente de 211 A.

Logo, deverd ser utilizado um quadro com dimensdo de 90x50x12 cm, sendo
assim, utilizado um barramento trifasico vertical de 600x22,22x6,35 mm, barramento
trifdsico horizontal: 15,87x4,76 mm e para o neutro e prote¢ao barramento de dimensao

200x19,05x4,76 mm.
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6 PROJETO LUMINOTECNICO

Para a elaboracdo do sistema de iluminacdo foi realizado o projeto
luminotécnico, admitindo uma iluminancia recomendada pela norma NBR ISO/CIE

8995-1:2003, como pode-se verificar na Tabela B20.

Tabela B20 — Iluminancia média dos ambientes

Ambiente Ilum.inﬁncia INluminéncia Obtida
Mantida (lux) (lux)
Laboratério de Quimica Organica 500 540
Laboratério de Quim. Analit. eInorg. 500 522
Laboratério de Informatica 500 502
Hall de entrada/ circulagdo 100 112
Banheiros 200 209

6.1 LUMINARIAS UTILIZADAS

Figura B1 - Lumindria LUMICENTER CAAO01-E116 e curva fotométrica
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Classificacdo de luminarias conforme CIE: 100 Nao & possivel representar tabela UGR para esta
Codigo de Fluxo (CIE): 73 97 100 100 66 luminaria porgue faltam propriedades de simefria.
CAADY-E116

Body: steel sheet, white powder painting

Installation: Ceiling recessed

Optics: 93 85% pure anodized aluminum parabolic louver
Lamp: 14 16W/E840 T8 Flucrescent

LOR: 73%

Total power (inciuding ECG): 22W
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Figura B2 — Lumindria LUMICENTER CAAO01-E132 e curva fotométrica

Classificacao de luminarias conforme CIE: 100
Codigo de Fluxo (CIE). 70 97 100 100 72

CAAD1-E132

Body: steel sheet, white powder painting

Installation: Ceiling r d

Orptics: 99,85% pure anodized aluminum parabolic louver
Lamp: 1x32W/540 T8 Fluorescent

LOR: 73%

Total power (including ECG): 36W

Emissdo luminosa 1:
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Mao e possivel representar tabela UGR para esta
luminaria porque faltam propriedades de simetria.

Figura B3 - Lumindria LUMICENTER CAAO01-E232 e curva fotométrica

Classificagdo de lumindrias conforme CIE: 100
Cadigo de Fluxo (CIE): 70 97 100 100 72

CAADM-E232 )

Body: steel sheet, white powder painting

Installation: Ceiling recessed

Optics: 99 85% pure anodized aluminum parabolic louver
Lamp: 2x32W/840 T8 Fluorescent

LOR: 73%

Total power (including ECG): 67W

Emissdo luminosa 1:
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Nao & possivel representar tabela UGR para esta
luminaria porque faltam propriedades de simetria.



6.2 INFORMACOES OBTIDAS

6.2.1 LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA

Figura B4 — Disposi¢do das lumindrias
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Figura B5 - Representacdo das superficies de cdlculo
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Figura B6 - Lista de superficies de calculo, iluminincia média e uniformidade

Lista de superficies de calculo

N® Denominacdo Tipo Grelha E., [Ix] Emin [ E pax %] Ein/ Em Ein ! Emax
1 Superficie de calculo 5 wvertical 64 x 128 504 384 568 0.762 0.676
2  Superficie de calculo 6 vertical 64x8 556 388 664 0.697 0.584
3 Superficie de calculo 5  vertical 64 x 128 559 381 638 0.682 0597
4 Superficie de calculo6  vertical 64x8 559 388 674 0.693 0575
5  Superficie de calculo5  vertical 64 x 128 504 385 581 0.764 0.664
6  Superficie de calculo 5  vertical 64 x 128 507 377 565 0.745 0.668

Resumo dos resultados

Tipo Quantidade Medio [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Epin / Em E [E

min max

vertical G 540 377 674 0.70 0.56

Figura B7 — Niveis de iluminamento

200 275 350 425 300 575 650 725 800 Ix



6.2.2 LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA E INORGANICA

Figura B8 — Disposi¢do das lumindrias
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Figura B9 - Representagdo das superficies de calculo
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Figura B10 - Lista de superficies de cdlculo, iluminancia média e uniformidade
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N°® | Denominacao Tipo Grelha Enld  Eninxl Epa X Ein/En Epin/ Ejax
1 | Superficie de calculo 1 vertical | 64 x 128 511 361 568 0.707 0.638
2 | Superficie de calculo 1 vertical | 64 x 128 474 364 531 0.767 0.688
3 | Superficie de calculo 1 vertical | 64 x 128 496 412 543 0.830 0.758
4 | Superficie de calculo 1 vertical | 64 x 128 508 408 595 0.803 0.686
5 | Superficie de calculo 2 | vertical | 64 x8 541 394 682 0.728 0578
6 | Superficie de calculo 2 | vertical | 64 x 8 546 47 647 0.764 0.645

Resumo dos resultados

Tipo Quantidade Medio [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Enin ! En Erin / Emax

vertical 6 522 361 682 0.69 0.53

Figura B11 - Niveis de iluminamento

200 275 350 425 500 575 650 725 800



6.2.3 LABORATORIO DE INFORMATICA

Figura B12 - Disposicdo das lumindrias
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Figura B13 - Representacéo das superficies de célculo
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Figura B14 - Lista de superficies de célculo, iluminancia média e uniformidade

N°  Denominagdo Tipp  Grelha E I E [0 E 0 ElE, Epn!Ens
1 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 452 432 471 0.955 0917
2  Superficie de cilculo 1 vertical 4x4 522 515 535 0.985 0.963
3 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 495 480 514 0.970 0.934
4  Superficie de cilculo 1 vertical 4x4 491 480 509 0978 0.944
5  Superficie de calculo 1 vertical 4x4 499 478 519 0.957 0.920
6  Superficie de calculo 1 vertical 4x4 RET hE2 h74 0.990 04978
¥ Superficiede calculo 1 vertical 4x4 531 M7 BAT 0.973 0.946
8 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 25 53 5359 04979 0.852
9  Superficie de calculo 1 vertical 4x4 450 430 471 0.954 0914

10 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 515 508 2T 0.938 0.965

11 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 487 472 506 0.970 0833

12 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 482 470 499 0.976 0.943

13 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 431 452 506 0939 0.893

14  Superficiede calculo 1 vertical 4x4 543 538 544G 0.991 0.980

15 Superficiede calculo 1 vertical 4x4 499 481 h Fi 0.964 0.930

16 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 494 478 514 0.967 0.931

17 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 479 450 A04 0939 0.893

18 Superficiede calculo 1 vertical 4x4 538 534 B45 0.092 0.930

19 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 482 463 499 0.962 0.929

20 Superficiede calculo 1 vertical 4x4 470 456 488 0.969 0.933

21  Superficiede calculo 1 vertical 4x4 503 483 523 0.961 0.925

22 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 497 479 514 0.963 0.932

23 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 542 535 548 0.986 0.976

24  Superficie de calculo 1 vertical 4x4 497 465 526 0.835 0.684

25  Superficie de calculo 1 wvertical  4x 4 498 482 518 0.969 0.93z2

26  Superficie de calculo 1 vertical 4x4 491 479 509 04974 0.942

2T  Supericie de calculo 1 vertical 4x4 521 515 532 0.985 0.969

28  Superficie de calculo 1 wvertical  4x 4 469 437 500 0933 0.875

29  Superficie de calculo 1 vertical 4x4 525 M3 h39 0877 0.952

30  Supericie de calculo 1 vertical 4x4 T hG2 73 0.891 0.881

31 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 520 4490 550 0.942 0.892

32  Superficiede calculo 1 vertical 4x4 488 472 508 0.969 0.929

33 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 481 468 497 0.4974 0.942

34  Superficiede calculo 1 wvertical  4x 4 514 508 525 0.938 0.968

35  Superficie de calculo 1 vertical 4x4 468 436 499 0933 0.874

35 Superficiede calculo 1 vertical 4x4 477 458 497 0.960 0.923

37 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 474 458 490 0.965 0.935

38 Supericie de calculo 1 vertical 4x4 531 525 A35 0.989 0.981

39 Superficiede calculo 1 vertical 4x4 496 463 524 0.533 0.884

40  Superficie de calculo 1 vertical 4x4 53 A6 A48 0.970 0.941

Resumo dos resultados

Tipo Quantidade Médio [1x] Min [ix] M [1x] Ein/En EnlE s
vertical 40 502 430 574 0.86 0.75



Figura B15 - Niveis de iluminamento
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6.2.4 HALL DE ENTRADA / CIRCULACAO

Figura B16 - Disposicdo das lumindrias
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Figura B17 - Representacdo das superficies de célculo
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Figura B18 - Lista de superficies de célculo, iluminancia média e uniformidade

N®  Denominacgdo Tipo Grelha E.lxl E X B EL/En Enn!E

min [ min max

1 Superficie de calculo 3 vertical 128 x64 112 80 140 0717 0.575

Figura B19 - Niveis de iluminamento

0 25 50 75 104 125 150 175 200



6.2.5 BANHEIRO

Figura B20 - Disposicdo das lumindrias
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Figura B21 - Representacdo das superficies de célculo
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Figura B22 - Lista de superficies de cédlculo, iluminancia média e uniformidade

Lista de superficies de calculo

N®  Denominacio Tipo Grelha E_ [X] E,, [x]

1 Superficie de calculo 1 vertical 4x4 187 174

2 Superficie de calculo 2 vertical 4x4 193 182

3 Superficie de calculo 3 vertical 4x4 201 192

4  Superficie de calculo 4 vertical 16x8 227 179

5  Superficie de calculo 5 vertical 4x4 179 142
Resumeo dos resultados
Tipo Quantidade Médio [Ix] Min [lx] Max [Ix]
vertical 5 209 142 260

Figura B23 - Niveis de iluminamento

Emax [Ix] Emin / Em
202 0.928
202 0.946
211 0.955
260 0.786
202 0.793
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APENDICE C — PLANILHA ORCAMENTARIA

Para a elaboracdo da planilha orgamentaria foi feito inicialmente um
levantamento de todo o material utilizado para a implementacdo do projeto elétrico da
Central de Laboratério de Biologia e Quimica. A exemplos, interruptores, caixas
octogonais 4x4”, caixas 4x2”, tomadas, condutores, eletrodutos, curvas de 90°, buchas e
arruelas, parafusos, quadros de distribui¢do, quadro geral, dispositivos de prote¢do,
entre outros.

Como a Prefeitura Universitdria € uma empresa de iniciativa publica, faz-se

necessdrio elaborar duas planilhas orcamentarias, a saber:

e Composicdo de precos unitdrios: nessa planilha é feito um levantamento
do que € utilizada para a instalacdo de um ponto de luz, um ponto de
tomada, de quadros, das redes que os alimentam, dentre outros. Nelas
consta os precos individuais de cada material a ser instalado, assim
como, o prego total do eletricista e do ajudante do eletricista para fazer
tal instalacao;

e Planilha elétrica: nessa planilha estd descrito o tipo de instalacdo,
material a ser comprado, a quantidade e o preco final de cada tipo de
instalacio a ser realizada. Apds esse levantamento, € possivel obter o

preco total da instalagdo elétrica.

Para fazer todo esse levantamento foi necessario fazer uma pesquisa de precos
individuais no SINAPI e no ORSE. Estes, dispdem de uma média de preco de cada
produto por més.

Como mencionado anteriormente, a planilha orcamentdria foi elaborada por
ponto. Por exemplo, para a instalagdo de um ponto de luz necessita dos seguintes
materiais: cabos, eletrodutos, curva de 90°, luva, caixa octogonal 4x4”, bucha e arruela,
eletricista e ajudante de eletricista.

De forma andloga, para os demais pontos foram necessdrias pesquisas a respeito

de cada material a ser utilizado para tal instalagao.
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Como a planilha orcamentdria elaborada para o projeto da Central de Laboratdrio € extensa, sdo apresentadas a seguir, apenas algumas

composi¢des de preco unitdrio, como pode-se verificar na Tabela C1 a Tabela C8.

Tabela C1 - Composi¢do de precos para ponto de luz com rede embutida e cabo de secdo 2,5 mm?

Preco | Preco
1.01 - Ponto de luz com rede embutida e cabo de secao 2,5 mm?2 Quantidade l(.l;ét) 'I(';t$a)l jul/16
Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular (NBR 5111), témpera
mole, classe 5 de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de PVC
(NBR NM 247-3), sem chumbo, antichama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 70° C, tensao
de isolamento 750 V, peso nominal liquido minimo de 30,0 kg/km, raio minimo de curvatura 00000984/SINAPI
de 8 (xD). Os cabos deverdo ter se¢do de 2,5 mm? e serem na cor preta, vermelha ou branca
para as fases, cor azul clara para o neutro, cor verde para o terra e cor amarela para o
retorno. (0,03 - 1,19m ) m 8,51 125| 10,64
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEM LUVA (0,2 - 1,05m) 2.36 2,08 491 | 00002674/SINAPI
CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,239) un 0,18 1,18 021 00039272/SINAPI
LUVA EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,11) un 0,36 0,55 020| 00001891/SINAPI
Caixa octogonal com fundo mével, em PVC, 4"x4" (preta) (0,15) . 1.00 300  3.00 02862/0ORSE
FITA ISOLANTE ADESIVA ANTICHAMA, USO ATE 750 V, EM ROLO DE 19 MM X5 M m 0,27 1.89 051 | 00021127/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 3,00 0,87 2,61 00039175/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 3,00 0.45 135| 00039209/SINAPI
BUCHA DE NYLON, DIAMETRO DO FURO 8 MM, COMPRIMENTO 40 MM, COM PARAFUSO DE 00004350/SINAPI
ROSCA SOBERBA, CABECA CHATA, FENDA SIMPLES, 4,8 X 50 MM un 4,00 0,23 0,92
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO U SIMPLES, COM 3/4 un 4,00 0.44 1,76 39138/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 096 13,88 1328 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,94 1120 10,53 88247/SINAPI

Custo do material

26,11

Mio de Obra

23,81

SUBTOTAL (R$)

49,91




Tabela C2 — Composic¢do de precos para ponto de tomada com rede embutida para TUG
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1.02 - Ponto de Tomada monofasica 2P+T 10A/250V com rede embutida (TUG) Quantidade F:(:Eft)o ?[g:a)? jul/16
Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular (NBR 5111), témpera mole,
classe 5 de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de PVC (NBR NM 247-3),
sem chumbo, antichama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 70° C, tensdo de isolamento 750 V,
peso nominal liqguido minimo de 30,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD). Os cabos deverdo
ter secdo de 2,5 mm? e serem na cor preta, vermelha ou branca para as fases, cor azul clara para o
neutro e cor verde para o terra. (0,03 - 1,19) 14,08 125| 17.60| 00000984/SINAPI
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEM LUVA (0,2 - 1,05) m 2,50 2,08 520| 00002674/SINAPI
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 1", SEM LUVA (0,22 - 1,05) m 0,04 3,25 013| 00002685/SINAPI
CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,239) un 0,77 1,18 091 | 00039272/SINAPI
CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 1", PARA ELETRODUTO (0,251) un 0,05 1.64 008| 00039273/SINAPI
TOMADA DE EMBUTIR, 2 P + T, UNIVERSAL, DE 10 A / 250 VV, COM PLACA un 1,00 6,00 6,00 | 00007528/SINAPI
CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2", PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO un 1,00 1,09 1.09| 00001872/SINAPI
FITA ISOLANTE ADESIVA ANTICHAMA, USO ATE 750 V, EM ROLO DE 19 MM X5 M m 0,15 1,51 023| 00021127/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 2,00 0,87 1,74 | 00039175/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 2,00 0,45 090| 00039209/SINAPI
LUVA EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,11) un 1,54 0,55 0.85| 00001891/SINAPI
LUVA EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 1", PARA ELETRODUTO (0,106) un 0,10 0,76 008 | 00001892/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1", PARA ELETRODUTO (0,01) un 2,00 0,70 1.40| 00039210/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1", PARA ELETRODUTO (0,01) i 2,00 0,94 1.88 00039176/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1,30 13,88 17,99 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 130  1120] 1456|  88247/SINAPI

Custo do material 38,08

Maio de Obra 32,55

SUBTOTAL (R$) 70,63




Tabela C3 - Composi¢do de pregos para ponto de ar condicionado monofésico
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Preco Preco

1.06 - Ponto para ar condicionado (monofasico) Quantidade ?gg). 'I(';t$a)l jul/16
Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular (NBR 5111), témpera mole, classe 5
de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de PVC (NBR NM 247-3), sem
chumbo, antichama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 70° C, tensao de isolamento 750 V, peso
nominal liquido minimo de 30,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD). Os cabos deverdo ter se¢do
de 4 mm? e serem na cor preta, vermelha ou branca para as fases, cor azul clara para o neutro e cor
verde para o terra. (0,04 - 1,19) - 41,50 179 74.29 | 00001003/SINAPI
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEM LUVA (0,2 - 1,05m) m 13,42 2,08 2791 | 00002674/SINAPI
CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2", PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO (0,03) un 1,00 1,09 1,09 | 00001872/SINAPI
TAMPA CEGA P/ CAIXA "4X2" (0,1) un 1,00 1,63 1,63 00917/0ORSE
FITA ISOLANTE ADESIVA ANTICHAMA, USO ATE 750 V, EM ROLO DE 19 MM X5 M m 0,01 1,51 0,01 | 00021127/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) . 2,00 0.87 1,74 | 00039175/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 2,00 0,45 0,90 | 00039209/SINAPI
PARAFUSO ROSCA SOBERBA ZINCADO CABECA CHATA FENDA SIMPLES 3,2 X 20 MM (3/4 ") un 2,00 0,02 0,04 | 00011054/SINAPI
CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,239) un 3,00 1,18 3,54 | 00039272/SINAPI
LUVA EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,11) un 6,00 0,55 330 | 00001891/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 5,50 13,88 7631| 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 5,50 11,20 61,60| 88247/SINAPI

Custo do material 114,45

mio de Obra 137,91

SUBTOTAL (R$) 252,37




Tabela C4 - Composi¢@o de precos para interruptor simples de embutir de uma secdo
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1.14 - Interruptor simples de embutir - 1 se¢do Quantidade P’e?é’;)’""' Pre‘z’;;)-ma' jul/16
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO
E INSTALACAO un 1,00 16,09 16,09| 91953/SINAPI
CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2", PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO (0,03) |un 1,00 1,09 1,09 | 00001872/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 1,00 0,87 0,87 | 00039175/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 1,00 045 045 | 00039209/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,05 13,88 069| 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,05 11,20 056| 88247/SINAPI
Custo do material 18,50
mao de Obra | 1,25
SUBTOTAL (R$) 19,75
Tabela C5 — Composi¢do de precos do quadro de distribuicdo QD1
Preco Preco
1.19 - Quadro de distribuicido, capacidade para 36 circuitos (QD1) Quantidade 1(1;;:). 'I(';t$a)l jul/16
QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO TRIFASICO, DE EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO,
PARA 36 DISJUNTORES DIN, 100 A (2h e 1h) o 1,00 576,76 | 576,76 | 00039762/SINAPI
DISJUNTOR TIPO DIN/IEC, MONOPOLAR DE 10 ATE 50A (0.5) un 1,00 5422 5422 34709/SINAPI
DISJUNTOR TIPO DIN/IEC, MONOPOLAR DE 6 ATE 32A (0,3) un 23,00 7721 17756| 00034653/SINAPI
Disjuntor termomagnético tripolar 63 A com caixa moldada 10 kA (0,6) o 100 240,13 | 240,13 10063/0ORSE
DISPOSITIVO DR, 4 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 mA, CORRENTE DE 63 A, TIPO AC (0,6) o 1.00 14777 14777| 00039457/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 10,60 13,88 | 147.13 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 10,60 1120 118,72 88247/SINAPI
Custo do material 1.196,44
mio de Obra | 265,85
SUBTOTAL (R$) 1.462,29




Tabela C6 - Composi¢do de precos para a rede de alimentcad do QD1
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Preco

Preco

1.20 - Rede elétrica 16 mm? para QD1 - 0,6/1 kV Quantidade | unit. | Total jul/16
(R$) (R$)
Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular de 10 mm? (NBR 5111), témpera
mole, classe 5 de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de EPR (NBR NM
247-3), sem chumbo, anti-chama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 90° C, tensdo de isolamento
0,6/1 kV, peso nominal liqguido minimo de 45,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD), as cores
preta, vermelha e branca para as fases, cor azul clara para o neutro, cor verde ou verde e amarela
para o terra. (Eprotenax-G7 ou similar) (0,15 - 1,02M) . S0 BT 06548/ORSE
Eletroduto rigido, em pvc, antichama, com rosca, linha pesada para sobrepor (cinza) em acordo com
a NBR 15465 com 1 1/4" - sem luva (0,26 - 1,05M) m 1.00 432 432 2684/SINAPI
Luva em PVC rigidoroscavel, de 1 1/4", para eletroduto (0,07) T 0.30 1.19 0.36 1902/SINAPI
Curva 90° em pvc, antichama com rosca, para eletroduto linha pesada para embutir (preta) em
acordo com a NBR 15465 com 1 1/4”. - 0,336 un 0.15 2.16 032 1874/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1 1/4", PARA ELETRODUTO (0.03) o 0,15 125 0,19 39211/SINAPI
TERMINAL A COMPRESSAO EM COBRE ESTANHADO PARA CABO 16 MM2, 1 FURO E 1 COMPRESSAO, 023
PARA PARAFUSO DE FIXACAO M6 il 0,71 0,16 1575/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1 1/4", PARA ELETRODUTO (0.03) un 0,15 1,43 0,21 39177/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1,06 13,88 14,76 88264 /SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1,06 11,20 11,87 88247/SINAPI
Custo do material 43,07
mao de Obra 26,63
SUBTOTAL (R$) 69,70




Tabela C7 — Composi¢do de precos do quadro de geral

1.33 - Quadro Geral - 90x50x12 cm Quantidade Pref§$‘)‘"“' T o':;f‘f;& jul/16
Caixa p/ quadro eletrico em chapa metalica 90x50x12 cm (0,5) un 1,00 542,25 542,25 8334/0ORSE
Barramento em cobre eletrolitico trifasico, densidade minima a 20 °C de 8,90 g/cm3, com 99,90 % de cobre.

(1h) kg 4,66 68,79 320,56 | 12329/SINAPI
Terminal tipo olhal para cabo 35 mm? un 10,00 1,10 11,00 | 1577/SINAPI
Terminal tipo olhal para cabo 25 mm? un 4,00 0,98 3,92 | 1576/SINAPI
Terminal tipo olhal para cabo 16 mm? un 5,00 0,71 3,55| 1575/SINAPI
Disjuntor termomagnético em caixa moldada tripolar, com polos protegidos, curva de disparo magnético C,

capacidade de corte Icu 10 kA, tensdo de isolamento nominal 500 Vca / 60 Hz, montagem fixa em placa

posterior, durabilidade mecanica de 20.000 ciclos, corrente nominal 80 A em acordo com a ABNT NBR |IEC

60947-2:2013. (0,6) un 2,00 320,12 640,24 | 09294/0RSE
Disjuntor termomagnético de distribuigdo tripolar, com polos protegidos, curva de disparo magnético C,

capacidade de corte Icu 10 kA, tensdo de isolamento nominal 500 Vca / 60 Hz, montagem de encaixe em

calha DIN simétrica de 35 mm, durabilidade mecanica de 20.000 ciclos, corrente nominal 63 A em acordo

com a ABNT NBR IEC 60947-2:2013. (0,6) un 2,00 240,13 480,26 | 10063/ORSE
Disjuntor termomagnético de distribuicdo tripolar, com polos protegidos, curva de disparo magnético C,

capacidade de corte Icu 10 kA, tensdo de isolamento nominal 500 Vca / 60 Hz, montagem de encaixe em

calha DIN simétrica de 35 mm, durabilidade mecanica de 20.000 ciclos, corrente nominal 100 A em acordo

com a ABNT NBR IEC 60947-2:2013. (0,6) un 1,00 294,41 294,41 | 08830/ORSE
Disjuntor termomagnético de distribuicdo tripolar, com polos protegidos, curva de disparo magnético C,

capacidade de corte Icu 65 kA, tensdo de isolamento nominal 600 Vca / 60 Hz, montagem de encaixe em

calha DIN simétrica de 35 mm, durabilidade mecanica de 20.000 ciclos, corrente nominal 275 A em acordo

com a ABNT NBR IEC 60947-2:2013. (0,6) un 1,00 1.341,82| 1.341,82| 09224/0ORSE
DISPOSITIVO DPS CLASSE II, 1 POLO, TENSAO MAXIMA DE 275 V, CORRENTE MAXIMA DE *30* KA (TIPO AC)

(0,3) un 3,00 73,96 221,88 | 39470/SINAPI
Isolador em epoxi BT 30x30” un 17,00 6,60 112,20 | 04945/0RSE
Canaleta plastica 50x35 mm, recorte aberto. (0,75) m 2,80 8,16 22,85 8583/0ORSE
Transformador de corrente (TC) 400/5 A un 3,00 135,00 405,00 | 04497/0RSE
Voltimetro 0-600 V un 1,00 138,07 138,07 | 11944/ORSE
Amperimetro de 0 - 400A/5A - 96x96 mm un 1,00 187,08 187,08 | 04493/0ORSE
Chave comutadora de amperimetro un 1,00 91,90 91,90 | 04491/0RSE
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Chave comutadora de voltimetro un 1,00 78,10 78,10 | 04492/0RSE
Trilho suporte pra fixagdo rapida DIN m 2,40 8,22 19,73 | 17410/SEINFRA
Bucha de nylon S-8 ¢/ parafuso un 20,00 0,23 4,60 | 4350/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 11,76 13,88 163,23 | 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 12,10 11,20 135,52 | 88247/SINAPI

Custo do material 4.919,42

Maio de Obra 298,75

SUBTOTAL (R$) 5.218,17

Tabela C8 — Composicdo de precos para a rede de alimentagdo do quadro geral
Preco | Preco
1.34 - Rede elétrica 150 mm? para QG - 0,6/1 kV Quantidade | unit. | Total jul/16
(R$) | (R$)

Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular de 185 mm? (NBR 5111), témpera mole,
classe 5 de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de EPR/XLPE (NBR NM 247-3), sem
chumbo, anti-chama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 90° C, tensdo de isolamento 0,6/1 kV, peso nominal
liquido minimo de 45,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD), as cores preta, vermelha ou branca para as
fases. - (0.36 - 1.02m) m 3,00 68,96 | 206,88 04124/0ORSE
Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular de 95 mm? (NBR 5111), témpera mole,
classe 5 de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de EPR/XLPE (NBR NM 247-3), sem
chumbo, anti-chama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 90° C, tensdo de isolamento 0,6/1 kV, peso nominal
liquido minimo de 45,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD), cor azul claro para o neutro e cor verde ou
verde e amarela para a protecdo (terra). (0.31-1.02m) - 200! 22.00! 44.00 4118/ORSE
Eletroduto rigido, em pvc, antichama, com rosca, linha pesada para sobrepor (cinza) em acordo com a NBR
15465 com 4" - sem luva (0.39 - 1.05m) m 1,00 22,40 22,40 2683/SINAPI
Luva PVC roscavel p/ eletroduto 4" (0.2) un 12,42 0,00 1895/SINAPI
Curva 90° em pvc, antichama com rosca, para eletroduto linha pesada para embutir (preta) em acordo com a 1878/SINAP!
NBR 15465 com 4”. (0.463) un 21,86 0,00
Terminal a compressdo p/cabo 95 mm? un 2,94 0,00 1580/SINAPI
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Terminal a compressio p/cabo 185 mm? un 15,80 0,00 03445/0RSE
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO D, COM 4", PARAFUSO PARA FIXACAO un 4,10 0,00 399/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 4", PARA ELETRODUTO (0,03) un 6,56 0,00 39216/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 4", PARA ELETRODUTO (0.03) un 8,12 0,00 39182/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1,58 13,88 | 21,93 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1,58 11,20 17,70 88247/SINAPI

Custo do material 273,28

mo de Obra | 39,63

SUBTOTAL (R$) 312,91

Ap6s o preenchimento de todas as composi¢des do projeto elétrico da central de Laboratério, fez-se necessario descrever os itens que

deverdo ser comprados. Esta planilha deverd ser disponibilizada ao construtor. Caso haja discordancia em relagdo ao preco, o construtor poderd

solicitar a composicao dos itens. Por exemplo, nesta planilha € feita a multiplicacdo da quantidade de pontos de luz da edificacdo pelo valor que

deverd ser pago para a instalacdo de um ponto de luz. Dessa forma, € possivel obter o valor total do projeto elétrico a partir da soma total de cada

preco, como pode-se verificar na Tabela C9.




Tabela C9 — Descri¢ao da instalagdo elétrica por ponto
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PLANILHA ORCAMENTARIA - PARTE ELETRICA

ITEM

DISCRIMINACAO

QUANT.

UNID.

Preco

Unitario

Total

Fonte

1.00

INSTALACOES ELETRICAS

1.01

Ponto de luz embutido com cabo flexivel composto por fios de cobre
eletrolitico, segao circular, témpera mole, classe 5 de encordoamento,
isolamento a base de composto de PVC, sem chumbo, antichama, classe
térmica 70° C, tensdo de isolamento 750 V, peso nominal liquido minimo
de 30,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD). Cabos de se¢do 2,5
mm? nas cores preta, vermelha ou branca para as fases, azul clara para o
neutro e verde para o terra. Eletroduto rigido roscavel, em pvc, antichama,
linha pesada para embutir (preta) de 3/4”, inclusive curva e luva roscavel
90° em pvc, bucha e arruela em aluminio com rosca de 3/4 e abragadeira
tipo U de 3/4. Caixa PVC octogonal 4x4".

232,00

un

49,91

11.579,99

CPU

1.02

Ponto de tomada monofasica 2P + T 10A/250V, com placa e caixa 4x2" em
ferro ou PVC, de embutir.

Com cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular,
témpera mole, classe 5 de

encordoamento, isolamento a base de composto de PVC, sem chumbo,
antichama, classe térmica

70° C, tensdo de isolamento 750 V, peso nominal liquido minimo de 30,0
kg/km, raio minimo de

curvatura de 8 (xD). Cabos de se¢do 2,5 mm? nas cores preta, vermelha ou
branca para as fases,

azul clara para o neutro e verde para o terra. Curva e luva 90° em pvc,
antichama com rosca, para

eletrodutos rigido roscavel de 3/4” e 1", inclusive os préprios eletrodutos,
de embutir, em pvc,

antichama, linha pesada (preta) e , conforme NBR 15465. Referente as
tomadas de uso geral.

245,00

un

70,63

17.304,37

CPU
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APENDICE D — PROJETO ELETRICO NO AUTOCAD
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LEGENDA:

%

$q"|mterruptor three—way de umao segdo n

4w £ =
$ﬂ Interruptor four—way de umao segdo n

an Interruptor de uma seg@o n

AT

52{%.;’] Interruptor de duas

segdes: x € y i

I
\

& frari

>3(x,y.z) Interruptor de trés
segdes: x, ¥, 2

¢
b

Ya Luminéria com fluorescente tubular 2x32W de SOBREPOR,
W' X com co‘r_co em c‘;cpc de ogou fi}sfot%zcdq e pintoda UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
£70 eletrostaticamente, refletor e cletas parabélicas em aluminio - 5
onodizado de alta pureza (99,85%) e refletancia, PREFEITURA UNIVERSITARIA/ SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
i T
netelode no THO ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)
Eletroduto PVC embutido no parede/teto TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA PRANCHA:
X . Ciinzeir [
)= Refletor de 150 W de LED LOCAL: Cajazeiras - PB ol
’ REQUERENTE:

=i Fotocélula

NOME DO DESENHO: lluminagio dos laboratérios e circulgao ~
OBSERVACOES:

QD1 ESCALA: 1/80
B Quadro de Distribuigdo QD1
DATA:21/10/2016
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LEGENDA:

mtm

Eletroduto PVC embutido no porede/teto

$r‘§wlnterruptor three—way de uma seg@o n

Sﬁwlnterruptor four—way de uma segdo n
Sn Interruptor de uma segdo n

§2(x.y) Interruptor de duas
segdes: x e y

a

Fotocélula

S3{xy.z) Interruptor de trés segbes: x, y e z

QD2

B Quoadro de Distribuigdo QD2

2)= Refletor de 150 W de LED
\

Lumindria com fluorescente tubulor 2x32W de SOBREFOR, com corpo em chapa
de ago fosfatizado e pintada eletrostaticamente, refletor e oletas parabdlicas em

aluminic anedizado de alta pureza (99,85%) e refletancia, instalada no TETO.

\E UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
' PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)

TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA
LOCAL: Cajazeiras - PB

REQUERENTE:

PRANCHA:
oz/oq(]

NOME DO DESENHO: uminacio: hall / cireulacio / banheiros / Lab. Informdti

ESCALA: 1/90
DATA:21/10/2016

-3

OBSERVACOES:
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LEGENDA:

Tomada de uso geral o 2,2 m de altura
Tomadao de uso geral o 1,2 m de altura

L4
L4
% Tomado de uso gerol a 0,3 m de oltura
[mm

Caixa de passagem 20x20x15

B Quadro de Distribuigdo QD1

Eletroduto PVC embutido no parede/teto

—_—— — Eletrodutc PVC embutido no piso

3 4 S 6
® 52.5 %2.5 &2‘5 &2.5
7 8 9
52.5 _}2,5 #2,5

12 14 18
@ 251251 2.511#2.8

R P W ——

1

14 18 14
/ &2,5 %2‘5 2,51 2,5 .

= —‘"‘f:‘-u";ﬂ»‘--"‘--‘ ‘11&;41& i

4

@ UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)
TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA

PRANCHA:
LOCAL: Cajazeiras - PB 03/090
REQUERENTE:
NOME DO DESENHO: istema de forga: laboratérios e cireulagiio OBSERVAC OFS:
ESCALA: 1/80

DATA: 21/10/2016
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LEGENDA: @ UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Tt ETIe PREFEITURA UNIVERSITARIA/ SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
® Tomada de uso geral @ 2,2 m de altura @{%"%H}%%
ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)
¥ Tomada de uso geral 0 1,2 m da alture 7 8 8 TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA PRANCHA:
% Tomado de uso gerol o 0,3 m de alturg &2,5 ;2-5 ;2-5 LOCAL: Cajazeiras - PB 04/09[
MM Caixa de possagem 20x20x15 111 1 REQUERENTE:
O ThzsipzsTesTH2s NOME DO DESENHO: Forca: hall / eirculaciio / banheiros / Lab. Informiti
QEDZ I orga: hall / cireulagao / banheiros / . Informatica OBSERVACGES:
: ESCALA: 1/90
DATA: 21/10/2016
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LEGENDA:

— — — —  Eletroduto PVC embutido no piso

[0 Caixa de passogem 20x20x15

Ponto paro ar condicionado @ 2,2 m do piso
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LOCAL: Cajazeiras - PB
REQUERENTE:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

E PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)

TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA

PRANCHA:
o5/090]

ESCALA: 1/80
DATA:21/10/2016

NOME DO DESENHO: Ar condicionado: laboratérios

OBSERVACOES:
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al —— — — Eletroduto PVC embutido no piso
- | M@ Caixo de passagem 20x20x15
|
o
s " Ponto paro ar condicionodo a 2,2 m do piso
Quadro de Distribuigdo QD1
T == —]

A 4 U

@ UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
%&=# PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)

TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA PRANCHA:
LOCAL: Cajazeiras - PB a6/o9[}
REQUERENTE:

NOME DO DESENHO: Ar condicionado: Laboratério de Informatica ~
OBSERVACOES:

ESCALA: 1/70
DATA: 21/10/2016
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LEGENDA:
—— —— ——  Eletroduto PVC embutido no piso
@ g UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
uadro e istribuigdo ” .
PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
% Quadro Gerol de energia ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)
TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA PRANCHA:
LOCAL: Cajazeiras - PB 07/09
REQUERENTE:
NOME DO DESENHO: Alimentagio dos quadros de distribuigiio e quadro geral e
OBSERVACOES:
ESCALA: 1/100
DATA:21/10/2016
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LEGENDA:

T ovoaro se oirmuicas aox
[ P pap—.

Eletrodute FVC ermbutido ro. pise

Eetrodute, VG smbutios no. poradaflets

MAIS FROXMO

UFCG

™ UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)

TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA
LOCAL: Cajazeiras - PB

REQUERENTE:

PRANCHA:
o08/o9[]

NOME DO DESENHO: Quadro geral e prumada OBSERVACGES:

ESCALA: -
DATA:21/10/2016




QUADRO DE CARGA

96
CIRCUITO DESCRIGAO  |POTENCIA (vA)| TENSAC (V) [CORRENTE IB(A)| NF | SEGAO (mm?) | DISUNTOR (A) [FASE
1 ILUMINAGAO 1466 220 7,40 M 2,50 16 R
2 ILUMINACAO 1044 220 5,27 M ,50 16 R
3 TOMADAS 600 220 2,73 M 50 16 R
4 TOMADAS 800 220 3,64 M ,50 6 R
5 TOMADAS 800 220 3.64 [ ,50 16 R
6 TOMADAS 400 220 1.82 M 2,50 16 R
7 TOMADAS 300 220 1,36 M ,50 16 R
E CAPELA 600 220 3,10 M ,50 i R
9 CAPELA 600 220 3,10 M 50 6 R
10 DESTILADOR 8750 220 39,77 ] 10,00 50 S
11 TOMADAS 600 220 2,73 M 2,50 16 S
2 TOMADAS 800 220 3.64 M 2,50 6 R
3 TOMADAS 800 220 3,64 ] 2,50 6 R
4 TOMADA 300 220 1,36 M 2,50 16 R
5 TOMADA 300 220 1,36 M 2,50 16 S
6 CAPELA 600 220 3,10 [} 2,50 6 R
7 CAPELA 600 220 3,10 ] 2,50 16 R
18 TUE 1100 220 5,00 M 2,50 16 T
19 TOMADAS 700 220 3,18 (] 2,50 6 L
20 AR _CONDICIONADO 1900 220 ,64 M 4,00 25 T
2 AR _CONDICIONADO, 1900 220 ,64 M 4,00 25 T
22 AR _CONDICIONADO! 1900 220 ,64 M 4,00 25 T
23 |AR CONDICIONADO! 1900 220 .64 ] 4,00 25 T
- TOTAL 28760 380 43,70 T 16,00 63
DIAGRAMA UNIFILAR
28760 VA
B3A-30mA
A
16mm" -
16mm"
18A. 18A 164, 184 184, 184 184, 18A. 184 50A 18A. 18A. 184 18A. 18A 18A. 184 18A. 18A 25A. 28A. 254, 284
25mm* | 28mm* | 25mm® | 25mm* | 25mm* | 25mm* | 25mm* | 25mm*| 25mm* | 10mm*.| 25met | 25mm' | 25mm* | 285mm*| 25mm* | 25mm*.| 25mm* | 25mmt | 25mmt Amm® Amem® Amm® 4mm®
25mm*' |- 25mm* |- 25mm* | 25mmt|" 2.5mm''|" 2.5mm’'| 2.8mm' |- 25mm’ | 25mm' | 10mm' | 28mm''| 28mm'l 25mmt |l 25mm® 25mm L 2.5mmt - 25mm 2.5mmt e 2.5mmt 4mm Ammt Amm’ Amm*"
1 2 3 4 k- 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 2 2 +6
® ® ® ® ® ® ® ® ® © ©® ® ® ® 1] m m @ rovervon
QUADRO DE CARGA
. DIAGRAMA UNIFILAR
CIRCUITO DESCRIGAO  |POTENCIA (vA)| TENSAO (V) | CORRENTE 1B(A)| NF | SEGAO (mm?) | DISJUNTOR (A) 158053,61 VA
1 QDLAB 40163 380 61,00 T 16,00 80
2 QD 28760 380 43,70 T ,00 63 7 A
3 QD2 31927 380 49,00 T ,00 63
4 QD3 53242,74 380 80,9 T 25,00 100
5 QDA 45088,57 380 68,5 T 16,00 80 \ 25V -0 K
TOTAL 158053,61 380 240,40 T 185 275 . -
OBS: Foi aplicado fotor de demanda.
BOA 834 B34, 1004, BOA
16mm* | 16mm'| 16mm' | 16mm*| 16mm"
25mm®
25me - 10m' £ 18mmt | e | 28mmt
QOLAB Qo Qan2 Qo3 Qo4 1 reservo
0OBS: Foi aplicade fator de demanda
Wﬁ PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES (ENGENHEIRA ELETRICISTA) / YASMIM MORAIS (ESTAGIARIA)
TITULO DO PROJETO: LABORATORIO DE BIOLOGIA E QUIMICA PRANCHA:
09/09

LOCAL: Cajazeiras - PB

REQUERENTE:

NOME DO DESENHO:Quadros de cargas e diagramas unifilares ~
OBSERVACOES:

ESCALA: -
DATA:21/10/2016
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ANEXO A — DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTO

Para o dimensionamento de eletroduto foi utilizada a planilha no Excel
disponivel neste anexo, a qual foi fornecida pelo setor de Engenharia Elétrica da

Prefeitura Universitaria da UFCG.



DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SUPERASTIC

98

ELETRODUTOS PVC
VER NBR 5410 pg.120
Maximo; 40% Polegadas

0,00% 25mm "
0,00% 32mm 1"
0,00% 40mm 114"
0,00% 50mm 112"
0,00% 0mm N
0,00% 75mm 21
0,00% 85mm kN
0,00% 110mm 4

ELETRODUTOS ACO CARBONO

Secio nominal (mm2) Digmetro. | 4 rea unitaria (mm2) Quantidade | 5 . total
externo (mm) de cabos
25 36 1017 0,00
4 12 1385 0.00
B 47 17,34 0,00
10 59 27,33 0,00
18 69 3737 0.00
2 85 56,72 0.00
35 9.5 70,85 0,00
5 11,0 9499 0.00
70 130 13267 0.00
9 15,0 176,63 0,00
20 165 1372 0.00
Area total instalada 0,00
DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SUPERASTIC FLEX
Secio nominal (mm2) Digmetro | 4 eq unitaria (mm2) Quantidade | 5 .. tota)
externo (mm) de cabos
25 36 1017 0,00
4 12 1385 0.00
6 47 17,34 0.00
10 6,0 28,26 0,00
16 76 1534 0.00
25 94 69,36 0.00
35 10,8 91,56 0,00
5 128 12861 0.00
70 146 167 33 0.00
95 16,8 22156 0,00
120 187 27451 0.00
Area total instalada 0,00

DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS EPROTENAX GSETTE 0,6(1kV

Diametro

Quantidade

Secédo nominal (mm2) i) Area unitaria (mm2) de cabos Area total
25 54 22,89 0,00
4 59 27,33 0,00
6 6,5 3317 0,00
10 7.7 46,54 0,00
16 93 67,89 0,00
25 114 102,02 0,00
35 127 126,61 0,00
50 14,7 169,63 0,00
70 16,8 221,56 0,00
95 19,2 289,38 0,00
120 21,3 356,15 0,00
150 237 440,93 0,00
185 258 522,53 0,00
240 292 669,32 0,00
Area total instalada 0,00

DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SINTENAX FLEX 0,6/1kV

Diametro

Quantidade

VER NBR 5410 pg.120
Maximo; 40% Polegadas
0,00% 25mm 1"
0,00% 32mm 114"
0,00% Almm 112"
0,00% 50mm 2"
0,00% 65mm 217
0,00% 80mm 3"
0,00% 100mm 4"
ELETROCALHAS
VER NBR 5410 pg.120
Méaximo: 40%
0,00% 38x38
0,00% 50x75
0,00% 1575
0,00% 100X75
0,00% 100x100
0,00% 100x200
0,00% 100x300
0,00% 100x400
0,00% 100x500
0,00% 100x600
0,00% 100x700
ELETRODUTOS KANALEX
VER NBR 5410 pg.120
Maximo: 40% Polegadas
0,00% 30mm 114"
0,00% 40mm 112"
0,00% 50mm s
0,00% 75mm 3
0,00% 100mm 4
0,00% 125mm 5
0,00% 150mm 6"

Segdo nominal (mm2) e Area unitaria (mm2) de cabos Area total
25 54 2289 0,00
4 6,5 3317 0,00
6 7,0 38,47 0,00
10 8,0 50,24 0,00
16 95 70,85 0,00
25 116 105,63 0,00
35 129 130,63 0,00
50 153 183,76 0,00
70 171 229,54 0,00
95 196 301,57 0,00
120 21,5 362,87 0,00
150 240 452 16 0,00
185 26,2 538,86 0,00
240 298 697,11 0,00
Area total instalada 0,00
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ANEXO B — CARGA TERMICA

A planilha no Excel contida neste anexo foi elaborada tomando como base o
calculo da carga térmica prescrito na NBR 5858:1983, fornecida pelo setor de

Engenharia Elétrica da Prefeitura Universitaria da UFCG.
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA

—
[=}
%)
=]

Segundo MBR - 5858/1983
: LABORATORIO DE QUIMICA DRGANMICA

1 Janelas: Insolacao
5
2 Com Com
b Protecdo Protegdo Calor gerado
= Localizacdo Area (m? |Sem Protecéo Interna  Externa Fator (kcal/h)
C Morte 1,85 240 115 70 240 444 00
C Mordeste 240 95 70 -
C Leste - 270 130 B85
C Sudeste - 200 85 70
C Sul 9.01 0 0 0 0
C Sudoeste - 400 160 115
C Deste - 500 220 150
C Moroeste 350 150 95 350
2 Janelas: Condugao (Deve-se somar todas as dreas de mesmo material)
Area (m?) Fator
Vidro Comum 9,01 50 450,50
Tijolo de Vidro - 25 -
3 Paredes:
paredes externas Area (m®) |Construcdo Leve | Construcio Pesada Fator
orientacdo Sul 13,76 13 10 13 178,82
outra orientagéo 21.76 20 12 20 435,29
paredes internas Area (m?) Fatar !
paredes 20.92 13 271.90
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem
isolamento - 75
Em laje com 2,5cm de isolagdo - 30 -
Entre andares 55.43 13 720,59
Sob telhado com isolacdo 18 -
Sob telhado sem isolacio - 50
5 Piso (exceto os diretamente sobre o solo)
Area (m?) Fator
Piso - 13 -
6 Mimero de Pessoas -
Mamera Fator
Em atividade normal 15,00 150 2.250,00
Em repouso - 75 -
Em forte atividade 750 -
7 Cutras fontes de Calar
Poténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 860,00 0,86 825,60
Forno Elétrico - 0.86 -
Aparelhos de Grelhar - 0,86 -
Mesa Quente - 0.86 -
Cafeteiras - 0.86 -




Poténcia (HP) Fator
Motares - 645
MN° Refeicdes Fator
Alimentos por pessoa - 16
lluminacdo Paoténcia (W) Fatar -
Incandescente - 1
Fluorescente 826,00 0.5
8 FPortas ou vios continuamente abertos para areas ndo condicionadas
Area (m®) Fator
Fortas 3.73 150
g Sub - Total em (kcal/h) |
10  Fator Geografico: | 0,95 | em (kcal/h) |
" Carga Térmica Total em (kcal/h)
em (ETU/h)
em TR
em kW
12 “Mumero de Equipamentos

2,8 7500 BTU
2,1 10.000 BTU
1,7 12.500 BTU

1,2 18.000 BTU

0,7 30.000 BTU

0,4 &60.000 BTU

101
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ANEXO C — DIMENSIONAMENTO DO BARRAMENTO

A tabela contida neste anexo foi utilizada para realizar o dimensionamento do barramento do

quadro geral.
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Rua Presidente Prudente - n.290- Sao Luiz - Criciima - SC - Cep. 88.803-

210

Fone: (48) 3433-9345 Fax: (48) 3433-9345

Espessura: 3/16" =

Espessura: 1/4" =

Espessura: 5/16"

Espessura: 3/8" =

Espessura: 1/2" =

Espessura: 5/8" =

Largura SEesEE e L 4,76mm 6,35mm 7,93mm 9,52mm 12,7mm 15,87mm
Polegada Milimetro Peso Ampere Peso Ampere Peso [Ampere Peso Ampere Peso Ampere Peso Ampere Peso Ampere
1/4" 6,35 0,179 48 0,269 - - - - - - - - - - -
3/8" 9,52 0,269 73 0,403 105 0,538 134 0,673 - - - - - - -
1/2" 12,7 0,358 97 0,538 140 0,718 179 0,897 - 1,08 - - - - -
5/8" 15,87 0,448 122 0,673 175 0,897 224 1,12 274 1,35 - 1,79 - - -
3/4" 19,05 0,537 146 0,807 211 1,08 269 1,35 329 1,61 387 2,15 492 2,69 -
7/8" 22,22 0,627 170 0,941 246 1,26 314 1,57 384 1,88 451 2,51 574 3,14 -
1" 25,4 0,717 195 1,08 281 1,44 359 1,79 439 2,15 516 2,87 657 3,59 -
1.1/4" 31,75 0,869 244 1,35 351 1,791 449 2,24 549 2,69 645 3,59 821 4,49 -
1.1/2" 38,1 1,07 292 1,61 422 2,15 539 2,69 659 3,23 774 4,31 985 5,38 1173
1.3/4" 44,45 1,25 341 1,88 492 2,51 629 3,14 769 3,77 903 5,02 1149 6,28 1368
2" 50,8 1,43 390 2,15 562 2,87 719 3,59 879 4,3 1032 5,74 1314 7,18 1564
2.1/4" 57,15 1,61 439 2,42 633 3,23 809 4,04 989 4,84 1161 6,46 1478 8,08 1759
2.1/2" 63,5 1,79 488 2,69 703 3,59 899 4,49 1099 5,38 1290 7,18 1642 8,97 1955
2.3/4" 69,85 1,97 536 2,96 774 3,95 989 4,94 1208 5,92 1419 7,9 1807 9,87 2150
3" 76,2 2,15 585 3,23 844 4,31 1079 5,38 1318 6,46 1548 8,61 1971 10,8 2346
3.1/4" 82,55 2,33 634 3,5 914 4,67 1169 5,83 1428 6,99 1677 9,35 2135 11,7 2541
3.1/2" 88,9 2,51 683 3,77 985 5,02 1259 6,28 1538 7,53 1806 10 2299 12,6 2737
3.3/4" 95,25 2,69 732 4,04 1055 5,38 1349 6,73 1648 8,07 1935 10,8 2464 13,5 2932
4" 101,6 2,87 781 4,3 1125 5,74 1439 7,18 1758 8,61 2064 11,5 2628 14,4 3128
4.1/2" 114,3 3,22 878 4,74 1266 6,46 1619 8,08 1978 9,86 2322 12,9 2956 16,2 3519
5" 127 3,58 976 5,38 1407 7,18 1799 8,97 2198 10,8 2580 14,4 3285 17,9 3910
5.1/2" 139,7 3,94 1073 5,92 1548 7,9 1979 9,87 2417 11,8 2838 15,8 3614 19,7 4301
6" 152,4 4,3 1171 6,46 16,88 8,61 2159 10,8 2637 12,9 3096 17,2 3942 21,5 4692

Fonte: http://www.gigaeletro.com.br/upload/tabela-barramento-chato-cobre-1391708219.pdf
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