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RESUMO

Este trabalho consiste no relatério de estdgio do estudante de engenharia elétrica
Joaquim Nilson de Lima Junior, realizado na Prefeitura Universitaria da Universidade
Federal de Campina Grande. Este foi realizado apds o cumprimento das atividades
propostas, que tiveram por objetivo principal o projeto luminotécnico de parte do setor
B do campus de Campina Grande, assim como todos os procedimentos para que fosse
possivel a execugdo de tal projeto. Foram utilizadas as normas técnicas ABNT NBR
5410/2004 e ABNT NBR ISSO/CIE 8995-1 de 2013, e para facilitar no desenvolvimento
das atividades utilizou-se dos softwares DIALux® e AutoCAD®.

Palavras-chave: Prefeitura Universitaria, Projeto luminotécnico, ABNT NBR

5410/2004, DIALux®.



ABSTRACT

This paper consists of the internship report of electrical engineering student Joaquim
Nilson de Lima Junior, in the Federal University of Campina Grande Campus
Administration. This was done after the accomplishment of the proposed activities,
whose main objective was the lighting project of section B of the campus of Campina
Grande, as well as all the procedures for the execution of such project. The technical
standards ABNT NBR 5410/2004 and ABNT NBR ISSO / CIE 8995-1 of 2013 were
used, and to facilitate the development of activities, the software DIALux® and

AutoCAD® were used.

Keywords: Campus Administration, Lighting project, CCW, ABNT NBR 5410/2004,

DIALux®.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Fonte luminosa puntiforme iluminando um angulo SOlido. .........ccceevierieniinieniinienienceceee 17
Figura 2 - Curvas fotométricas horizontais € VEITICAIS. .....cec.evuireiruienieeniieiinienienieenieeie et 19
Figura 3 - Cendrio usado em uma das SImMUlaCOES. .....c..eevuerriiriiiiiniiiieieeteetesitet et 20
Figura 4 - Layout do projeto no AUtOCAD®. ........cccociiiririiiiiiientenieee ettt ettt st s saeesae e e 21
Figura 5 - Area de circulagio préxima a0 bloco BC. ...........co.oveeeiveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 22
Figura 6 - Estacionamento em frente ao centro de humanidades. ............cccoeceeiieniiiiiiniiniiniinieniceee 22
Figura 7 - LUMINARIA PHILIPS CGPA430 FG ........cocooovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
Figura 8 - LUMINARIA PHILIPS MVFEGL6 C.......oooovovoeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
Figura 9 - LUMINARIA PHILIPS BPP435 T15 ... 42
Figura 10 - LUMINARIA PHILIPS BVP120 ........ooovuiiiioeieeeeeeeseeeeeee e 43
Figura 11 - Disposi¢@o dos "superficies de cdlculos" no entorno do bloco BC........c.ccooceviiriiniiniininnenns 44
Figura 12 - Modelo 3D da area de circulagdo do bloco BC..........cccccoviiiiiiiiniiniiniiiiienceccenceeeiee 46
Figura 13 - Representagao em COres falSas. ........cocueriiriiriiiiiiiiiiienceieeeeteetesite ettt 46
Figura 14 - Disposi¢@o das "superficies de cdlculos" do estacionamento. ...........cccceveevervuereeneeneeneennenns 47
Figura 15 - Modelo 3D do eStaCiONAMENTO. .......ec.eeruieriierierienieniteniteteete et eite st esbeeteeaestesieesbeenbeenseeneeeas 48
Figura 16 - Representagao de cores falSas. ........ueiiiriiriiriiriiiiiiiienceicetceteete sttt st 48
Figura 17 - Disposi¢ao das "superficies de cdlculo” do estacionamento da creche. ............c.cccoceeeienienins 48
Figura 18- Modelo 3D do estacionamento (CONtINUACAD). ....c..eerueerueeruieiieeieienieenieereereeneseeseeesaeeseenneens 49
Figura 19 — Representacao em cores falSas. .......cocuevieiieiiiiiiiiiiiieiiciet et 49
Figura 20 - Parte do projeto elétrico do eStacionamento. ..........c.ceeueeruieruieuieienienieeseere e see e eaneens 51

Figura 21 - Parte do projeto elétrico da drea de circulagdo do bloco BC. ..........ccccoiiiiiiiiniininiiis 51



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Previsao de carga de iluminag@o da drea de circulaciio do bloco BC.........cccccoviiiiniiniininnenns 24
Tabela 2 - previsdo de carga da iluminacfo do eStacioNaAMENTO. ......ceoueeveriirieniieniieneeiente e e nieeie e 25
Tabela 3 - Corrente de ProOJELO ID........cocueevuieiiriiniiniieiteiee ettt ettt ettt st st saee b eaeeneeeas 26
Tabela 4 - Corrente I para circuitos trifasicos equilibrados .........c..cooeeveeviiriiinienieniineici e 27
Tabela 5 - Niimero de condutores carregados conforme o tipo de CIrCUito. .........coeerueerreecieriieneenieniieieens 27
Tabela 6 - secdo minima do condutor de PrOtECAD. .......cccueevuiriirierieiieiieee ettt s 28
Tabela 7 - dimensionamento dos condutores da drea de circulacdo do bloco be.........coceeciriiiniiniininncnn, 29
Tabela 8 - dimensionamento dos condutores do estacionAMENLO. .........c.eeeveeeriiierierriieerieeieeereeeieeeseeeane 30
Tabela 9 - Dimensionamento dos condutores do estacionamento pelo Método da Queda de Tensio
UDITEATIA. ¢ttt ettt et e bt e bt e bt e e bt e e bt e e bt e e bt e e be e e bt e eabe e e bt e sabeeenbeesabaeenbeesabaesseenane 31
Tabela 10 - Dimensionamento dos condutores da drea de circulagdo do bloco BC pelo Método da Queda
de TenSAO UNILATIA. .....eeueiuieiieieieieitieeee ettt st sttt et sa e bttt ea et sa e b sae e eanennen 31
Tabela 11 - Taxa méxima de ocupagao em eletrodULOS. ........cocuereerieriieriiriinienieieeeee et 33
Tabela 12 - niimero de condutores Por letrodULO. .........cceevuiiiiiienienieieeieeteet et 34
Tabela 13 - Niveis de iluminamento das superficeis de cdlculo da drea de circulagdo do bloco BC. ........ 44
Tabela 14 - Niveis de [luminamento do eStaciONamMENTO. ..........ceceeueeieierieriiniriieieeereresiene e 47

Tabela 15 - Niveis de iluminamento do estacionamento (CONtINUACAOD). ..cecuverrurrerueerrireereeerireenieeesieeeseeenns 49



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
NBR Norma Brasileira
ISO International Organization for Standardization

CAD Computer Aided Design



ws]

min
Ernax

Up

Iluminancia média
[luminancia minima
[luminancia maxima

Uniformidade

LISTA DE SIMBOLOS



SUMARIO

) Y8 (04 L o7 o T OO OO O OO U PRPPOUPRRIRRPRRE 15
1.1 ODbjetivos dO ESTAZIO ... cooueiiiiiieiieieieteeee et e s 15
1.2 L0Cal d& ESTAZIO. ....coiiiiiiieiieii ettt s e s 16

2 Embasamento TEOIICO ...ccuiriiriiiieiieiie ittt sttt ettt ebtesb e bt e b ebesaaesaeenae 17
2.1 Conceitos LUMINOTECTIICOS ....eouuieuiiriiiriieiieieeieet ettt ettt ettt st sae e et eas 17
2.2 Softwares Utilizados: DIALUX® € AutoCAD®...........cccooiiiiiiiiiiiiieiceceeeceeeeeeeeeeee 19

22,1 DIALUX® ..oouiiiiiiieeie ettt ettt et e st e st e s st eee e st eneeeseeesee st enbeenseenteeneenneeneenneens 20
2.2.2 AULOCAD® ...ttt ettt b et et st bt st ettt ean 20

3 Atividades DesenvOlVIAAS ......cceeieiriiriiiiiiiiieeeeetee ettt e s 21
3.1 CAICULO LUMINOTECTIICO ...eeuvteeiiieeiieeite ettt ettt ettt ettt ettt e sbe e s bt e e bt e sbeeeneeeane 22
32 DiViSAO AOS CITCUILOS .euveeeutieeiieeiteerite ettt et ettt et e eb b e et e sbee e bt e ebeeebeeebaessbeesbaeenaeesbeesnseesane 23
33 Dimensionamento dos CONAULOIES ......c..eerueererrierierienienieeieete et eieente et et e st sieesieenieeteens 25

3.3.1 Meétodo da Queda de TenSA0 UNItArIa ........c.eeeeeeurireeiiieeeiiieeeeiieeeeiieeeeeveeeeeireeeeaveeeeeereeeen 30
3.3.2  Método da Queda de Tensao Trecho a TreCho ........cccvveeiiiieeeciieeeciee e e 31
34 Dimensionamento dos EISrodULOS ...........cocueiiiiiriiiiiiiiiiieiiieeteeiteete ettt ettt ie e 32
35 Dimensionamento dos DISJUNTOIES .......cc.eerueirerrieriiiiinienieeieeteeteeit ettt s sie e ereeas 34
3.6 LiSta d@ MALEIIAIS ...cuverveeieeieeieeiteeeteet ettt sttt ettt eat e sbt e sbte bt et et satesaeesbeenbeenbeenteeas 35

4 CONCIUSAO ..ttt ettt ettt et e bt e ab e e bt e e bt e e bt e e bt e e bt e e st e eabe e e bteeabteebeeeabteesaesabaeenseennne 36

RETEIEIICIAS ...ttt bt e e b et e s bt e e bt e e bt e e bt e e bt e s bt e ebeeebteesaesbaeensaennne 37

APENDICE A — MemOTial DESCIILIVO .........uoveeeeereeeeeeeeeeseeeseesesseeseeseesessessessessesssssesssssssssssssssssssssssessessees 38

1. Normas Técnicas de REfErNCia .........cocueriiriiiiiiiiiiiiiiireceee ettt 38

2. Descricao de Projeto EIEIIICO .....c..coouiiiiiiiiiiiiiciieiieieeeeee ettt e 38
2.1 INTVEIS A€ TONSAOD ..ceeuveeeiieiiiieite ettt ettt ettt et ettt et e e e bt e bt e sabt e e bt e sabeeebeesabeeeneesane 38
2.2 QUAAIO GETAL.......viiiieiiiii ettt et e e ettt e e ette e e e aveeeeetaeeesaseeeetseeeeaasseeeesseeeenareeaans 38
2.3 DISJUNTOTES ...ttt ettt st s et e e eat e ebeesbe e bt e bt et eaeesbeesbeenbeenseenteens 39
2.4 ELELIOULOS ..ttt ettt ettt e et e e sb e e e bt e s bt e s bt e e beeebeeeane 39
2.5 CALKAS +envtenttentteteete ettt ettt ettt eb e bt e bt et eab e s bt sbe e s bt e bt et eat e eb e e eb e e bt e bt et e e abeshtesbe e bt e bt enteeas 39
2.6 ADOS .ttt ettt h e bttt e a e e bt e bt e bt e bt et e st sbtesbeenbe e bt enteeas 39

2.6.1 Interligacdo entre Transformador e Quadro Geral...........c.ocoeciiriiinieniieiiiniieneeneeeene 39
2.6.2  Interligacdo entre o Quadro Geral e os circuitos de Iluminagao.........c..ceeeevvereereeneeneenens 40
2.7 TIUMUNACAO ..veevvvieiieeiieeie ettt ettt et e et e et eesate et b e eseeesbaeesseesssseenseeensaeenseesnsseanseessseesnennns 40

APENDICE B - Cilculo Luminotécnico Utilizando 0 DIALUX ............ovoveeverveeresreeressessessessssessessessesnens 41

1. Lumindrias utilizadas 10 DIALUX .....coeiuiiiiiiiiiiiiiteniee ittt ettt et 41

2 Informacdes Obtidas N0 DIALUX ......cociiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee et 44

APENDICE C — DiViSAO de CIFCUIIOS ..vvvevevrverareesaresareesassssaeessesessesessssssssessssesssseessssesssssssssesssssssssenes 51

APENDICE D — LiSta de MAtEIIRIS ......cvveeurveuerrermreesaeressessssesssesesseessssessssessssessssessssesssssssssesssssssssenes 52

APENDICE E — Diagramas UnIfilares................oo.ovevurveeereeeeeeesseeseesseeseeseesseessesssseessessesssssesssessessassnen 54



Xiv

ESTACIONAIMENTO ...eeuutiiiiiiieiiieiiteetee ettt ettt et e e st e et e s bt e sabeesabeeeabee s beeeabeesabeesbeesbaeenaeenane 54
Arredores do BIOCO BC ...c...ooiiiiiiiiiiee ettt st st sttt 54
APENDICE F - Célculo da Se¢do Minima dos Condutores — Critério da Queda de Tensdo ................... 55
Arredores do Bloco BC — Método da Queda de Tensao Trecho a Trecho .........coccvvveevciiiiiiciiieenciines 55

Estacionamento - Método da Queda de Tensao Trecho a Trecho .........cccvvvveciiieiiiieeeciie e 56



15

1 INTRODUCAO

Este relatério tem como objetivo apresentar a experiéncia de estdgio
supervisionado do estudante Joaquim Nilson de Lima Junior, do curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), que foi realizado na
Prefeitura Universitaria (PU) da UFCG, sob supervisdao da Engenheira Camila Guedes.

O estédgio supervisionado referido teve inicio no dia 28 de novembro de 2016 e
encerrou no dia 13 de janeiro de 2017 totalizando 180 horas como requerido nos termos
desta instituigdo.

O estdgio tem cardter obrigatério e o cumprimento de sua carga hordria é
requisito para aprovacdo e obtencdo de diploma de bacharel em engenharia elétrica. A
finalidade do est4gio € integrar o saber académico a pratica profissional, incentivando o
reconhecimento de habilidades e competéncias adquiridas dentro e fora do ambiente
escolar, permitindo ao aluno adquirir consciéncia do seu perfil e que possa reconhecer
necessidade de retificagdo de aprendizagem nos conteidos dos componentes
curriculares cursados.

Dentre as atividades desenvolvidas pelo estudante, podem-se destacar:

1. Projeto Luminotécnico de parte do setor B do campus Campina Grande;
ii. Dimensionamento dos condutores e dispositivos de protecdo para a
implementagdo do projeto;

iii. Levantamento da lista de materiais necessarios para o projeto.

1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

O estiagio supervisionado na Prefeitura Universitdria teve por objetivo a
elaborag@o do projeto Luminotécnico do setor B do campus Campina Grande incluindo

todos os fatores necessdrios para uma implementagdo futura do mesmo.



1.2 LOCAL DE ESTAGIO
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A Prefeitura Universitdria, antes pertencente a estrutura da Prefeitura do Campus

da UFPB com classificacio de subprefeitura, passou apdés o processo de

desmembramento da UFPB pela Lei 10.419/2002 e criagdo da UFCG, a ter status de

Prefeitura Universitaria. Atualmente pertencente a estrutura da Reitoria da UFCG e tem

suas atribui¢cdes definidas pela resolugao 06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho

Universitario da UFCG e sdo as seguintes:

II.

I1I.

IV.

VL

VIL
VIIL

Colaborar com a Secretaria de Planejamento e Or¢amento, 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;

Solicitar a contratacdo, fiscalizar, executar e controlar obras e servicos

de engenharia;

Manter e conservar bens moveis e imoveis da Universidade;

Gerenciar o setor de transportes;

Planejar, fiscalizar, controlar e operar os servigos publicos de dgua, energia e
comunicacoes;

Determinar o setor de exercicio dos servidores lotados na Secretaria;

Zelar pela seguranca da comunidade académica, no ambito dos campi, bem
como pelo patrimoénio da Universidade;

Gerir os créditos provisionados e os recursos repassados, que se

destinem a execucao de suas atividades.

A missdo da Prefeitura Universitdria da UFCG é promover agdes de melhoria

das condi¢cdes ambientais de infraestrutura do Campus, implementando agdes de

planejamento, conservacao, seguranca, logistica de transporte e telefonia [1].
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2  EMBASAMENTO TEORICO

Ao longo do periodo de estdgio, foi necessario a utilizacdo de alguns conceitos
tedricos para ser possivel a realizacdo das atividades propostas. Nos subtdpicos a seguir,
serdo apresentados alguns conceitos sobre luminotécnica, assim, como uma descricdo

dos softwares utilizados.

2.1 CONCEITOS LUMINOTECNICOS

A seguir sdo apresentados alguns conceitos da luminotécnica [2]:

e Intensidade luminosa: é o limite da relacdo entre o fluxo luminoso em
um angulo sélido em torno de uma dire¢do dada, e o valor desse angulo
sOlido, quando este tende a zero. A intensidade luminosa pode ser

calculada pela expressao (1), e tomando como base a figura 1;

Figura 1 - Fonte luminosa puntiforme iluminando um angulo sélido.

d ql

Fonte: [2].
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l0) (D
dw

sendo que
d¢ é o fluxo luminoso;

dw € o angulo soélido.

e Fluxo luminoso: € a grandeza caracteristica de um fluxo energético,
exprimindo sua aptidao de produzir um sensacdo luminosa no ser
humano através do estimulo da retina ocular. A unidade de fluxo
Juminoso é o lumen (Im);

e Eficiéncia luminosa: a eficiéncia luminosa de uma fonte € a relacdo entre
fluxo luminoso total emitido pela fonte e a poténcia por ela consumida. A
unidade que representa a eficiéncia luminosa € o limen por Watt (Im/W);

e [luminamento (ou Iluminancia): é a razdo entre o fluxo luminoso
incidente por unidade de area iluminada, ou seja, € a densidade de fluxo
luminoso na superficie sobre a qual este incide. A unidade é o Lux (lux),
definido como o iluminamento de uma superficie de 1 m? recebendo de
uma fonte puntiforme a 1 m de distancia, na dire¢cao normal, um fluxo
luminoso de 1 limen, uniformemente distribuido.

e Luminancia: E uma medida de auxilio na determinagao do ofuscamento,
relacionada a reflexdo da luz que incide em uma superficie. A unidade é
o candela por metro quadrado (cd/m?);

e Indice de reproducio de cor (IRC): é o valor percentual médio relativo a
sensacdo de reproducdo de cor, baseado em uma série de cores padrdes.
Um IRC em torno de 60 pode ser considerado razodvel, 80 € bom e 90 é
excelente;

e Temperatura de cor: é a aparéncia que uma fonte luminosa tem para um
receptor. Quanto maior é a temperatura de cor, mais clara € sua
tonalidade. A unidade de medida é o Kelvin (K). Uma temperatura de cor
de 3.000 K tem uma tonalidade amarelada;

e Uniformidade: é a razdo entre o valor minimo e o valor médio da

iluminancia. A uniformidade na tarefa nao deve ser menor do que 0,7;
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e Curva Fotométrica: esta curva representa a variacdo da intensidade
luminosa de uma fonte segundo um plano passando pelo centro, em
funcdo da direcdo. Trata-se de um diagrama polar no qual se considera a
lampada ou lumindria reduzida a um ponto no centro do diagrama e se
representa a intensidade luminosa nas vdrias dire¢des por vetores. A
figura 2 ilustra as curvas fotométricas horizontais e verticais de uma

fonte luminosa.

Figura 2 - Curvas fotométricas horizontais e verticais.

Fonte: [2].

e Area de tarefa: € a regido em que ocorrerd o trabalho que necessita da
iluminacao;
e Plano de trabalho: € a altura estabelecida para determinar onde vai ser

realizado o trabalho.

2.2 SOFTWARES UTILIZADOS: DIALUX® E AUTOCAD®

Para que fosse possivel a realizacdo das atividades, utilizou-se dos softwares
DIALux® e AutoCAD®. O primeiro, para fazer as simulagdes e cdlculos luminotécnios
das dareas em questdo, e o segundo, para fornecer a localizacdo dos circuitos, assim
como, os quadros de carga e outros parametros necessarios para a implementacdo do

projeto.
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2.2.1 DIALUX®

Este € um programa usado para estudos luminotécnios e possibilita a aplicacio
de véarios modelos de lumindrias em um mesmo ambiente e o desenvolvimento de
projetos mais originais. Ele permite também a importacao e exportacdo de arquivos
DWG que sdo provenientes do outro software utilizado. A figura 3 ilustra um dos

cendrios em que foi feito o projeto luminotécnico com a ajuda do software DIALux®.

Figura 3 - Cendrio usado em uma das simulagdes.

N R e e T T —
SeLH WY i %4 2w i F HE 8 Pag: w3 NE
LoBgihdMevi e abot bt pBL s 20 /vr0EE
Praject manager WP ot cxic W Vi 4 8%, | The Guide 7

Projeet [[Costuct [ Addven | Dot [ 11+ [

Have. Praeetn | B rocm
E LT
Heee
Fam
B Load
Ol
[F file.
I".‘ Edit
Reom
sty
B I
Date: W suiomate ealings |
1L Progecto 1 Cutdwo . ¥
-, Lurminanres Used
-4 Cendric erteina 1 Stiwetli ¥
Lightseas &
Emergen_ ¥
Diaglighs. 2
Tnecgy b ¥
Sport S ¥
o (w0 [&c (L g0 | At 6

Fonte: Préprio Autor.

2.2.2 AutoCAD®

Este é um programa do tipo “projeto assistido por computador — CAD” (do
inglés computer aided design). E utilizado principalmente para a elaboracio de pecas de
desenho técnico em duas dimensdes e criacdo de modelos tridimensionais.

Primeiramente, ele foi utilizado no estigio para fornecer os arquivos ao
DIALux®, apds a conclusdo do projeto luminotécnico, o arquivo € importado para o
CAD e assim, serem feitas as implementacdes necessdrias para o projeto elétrico. A

figura 4 ilustra como ficou um dos projetos elétricos realizado com a ajuda do
AutoCAD ®.
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Figura 4 - Layout do projeto no AutoCAD®.

E in =

Ubltdres  Aueade Visls

feferéncia de bloco

OPorCamada

Fonte: Préprio Autor.

3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Vale salientar a importancia das atividades realizadas, ou seja, todo o projeto foi
feito dentro das normas vigentes, levando em conta também o aspecto visual que o
sistema de ilumina¢do poderd proporcionar e, 0 mais importante a seguranca oferecida
para quando da implementagdo do projeto.

Nas figuras 5 e 6, sdo apresentadas as duas dreas que foram feitos os projetos

luminotécnico e elétrico.
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Figura 5 - Area de circulagdo préxima ao bloco BC.

Fonte: Préprio Autor.

stacionamento em frente ao centro de humanidad

s By ¥

Fonte: Préprio Autor.

A seguir serdo detalhadas como foram desenvolvidas as atividades propostas ao

estagidrio.

3.1 CALCULO LUMINOTECNICO
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Para o calculo luminotécnico utilizando o DIALux, inicialmente o usuario
importa a planta arquitetonica do AutoCAD, depois delimita a drea desejada, informa o
pé direito dessa drea, escolhe o tipo de distribuicdo das lumindrias no ambiente
(distribui¢do de campo, linear, avulsa, entre outras), escolhe o tipo de lumindria, a altura
do plano de trabalho e finalmente iniciam-se os cédlculos.

Para visualizar os dados, o DIALux gera um relatério contendo todas as
informacdes necessarias para que seja possivel analisar se esse cdlculo estd realmente
adequado para o ambiente especificado. Se o valor da iluminancia média calculado pelo
software estiver de acordo com a norma, o préoximo passo ¢ exportar o ficheiro .dwg
para o AutoCAD, para ai entdo, dar continuidade ao projeto.

Como ndo existe norma vigente para iluminacdo de ambientes externos, nesse
estdgio foi tomado como base as iluminincias médias previstas na norma ABNT NBR
ISO/CIE 8995-1:2013, se¢do 5 — Requisitos para o planejamento da iluminagdo, 75 lux
para a area do estacionamento (estacionamento interno) e 100 lux para o entorno do
bloco BC (4rea de circulacao).

Para escolher as lumindrias utilizadas no estacionamento, foi proposto pela
supervisora procurar por lumindrias de LED, por elas possuirem poténcia baixa em
comparacao aos outros tipos (vapor metalico, vapor de sédio, entre outras). O motivo
para tal s3o que os estacionamentos sdo dreas que sempre devem estar iluminadas
mesmo quando ha necessidade de economia de energia.

Ja para as lumindrias escolhidas para fazer parte do sistema de iluminag¢do do
entorno do bloco BC, levou-se também em consideragdo o facil manuseio da lumindria,
sendo todas as informacdes sobre a lumindria contidas no catdlogo da familia do

equipamento (ver anexo A).

3.2 DIVISAO DOS CIRCUITOS

A partir desse ponto foi utilizado o arquivo exportado para o AutoCAD.
Os circuitos foram divididos tomando como base o item 4.2.5 da norma ABNT
NBR 5410/2004 Versao Corrigida:2008. De acordo com esse item devem ser seguidas

as prescricdes normativas a seguir:
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A instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos necessarios,
devendo cada circuito ser concebido de forma a poder ser seccionado sem
risco de realimentagdo inadvertida através de outro circuito.

A divisdo da instalacdo em circuitos deve ser de modo a atender, entre

outras, as seguintes exigéncias:

e seguranca — por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de
alimentacdo toda uma area;

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

e funcionais — por exemplo, viabilizando a criacdo de diferentes
ambientes, como os necessarios em auditorios, salas de reunides, espagos
de demonstragio, recintos de lazer, etc.;

e de producdo — por exemplo, minimizando as paralisa¢des resultantes de
uma ocorréncia;

e de manutencdo — por exemplo, facilitando ou possibilitando a¢des de
inspecdo e de reparo.

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 supervisdo
predial).

Na divisao da instalacdo devem ser consideradas também as necessidades
futuras. As ampliagdes previsiveis devem se refletir ndo s6 na poténcia de
alimentacdo, mas também na taxa de ocupacdo dos condutos e dos quadros
de distribuigao.

Foi também levado em consideracdo que a divisdo fosse feita de maneira que a

poténcia de alimentagdo ficasse da maneira mais proporcional possivel apds a divisdo

(ver Apéndice C).

Nas Tabelas 1 e 2, estdo indicados em quantos circuitos o projeto foi dividido e

suas respectivas poténcias.

Tabela 1 - Previs@o de carga de iluminagdo da drea de circulacdo do bloco BC.

Circuito

N

Poténcia

Tensdo [U] Lampadas Total FP Pot. (VA)

Tipo Poténcia | Qtd. (W)
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(W)
1 220 Philips CGP430 FG 80 10 800 0,92 869,565
2 220 Philips CGP430 FG 80 11 880 0,92 956,522
3 220 Philips CGP430 FG 80 11 880 0,92 956,522
4 220 Philips CGP430 FG 80 10 800 0,92 869,565
5 220 Philips CGP430 FG 80 9 720 0,92 782,609
6 220 Philips CGP430 FG 80 9 720 0,92 782,609
QG 380 4800 0,92 |5217,391
Fonte: Préprio Autor.
Tabela 2 - previsdo de carga da iluminag@o do estacionamento.
Circuito Poténcia
. Lampadas
N Tensdo [U] —— Total FP Pot. (VA)
Tipo W) Qtd. (W)
1 220 Philips BPP435 T15 23 21 483 0,92 525
2 220 Philips BPP435T16 23 21 483 0,92 525
3 220 Philips BPP435 T17 23 13 299 0,92 325
4 220 Philips BPP435T18 23 13 299 0,92 325
QG 380 1564 0,92 1700

Fonte: Préprio Autor.

Foi escolhido um fator de poténcia de 0,92 indutivo, que corresponde a0 minimo
exigido na compra dos reatores/ignitores das lampadas. Mesmo as ldampadas LED ndo
apresentarem tal componente para o seu funcionamento e também nao apresentarem em
seus datasheets um valor para o fator poténcia, foi escolhido para 0 mesmo um fator de

poténcia igual a 0,92 indutivo.

3.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Os critérios técnicos mais utilizados no dimensionamento de condutores sdo,
critério da Capacidade de Conducdo de Corrente e critério da Queda de Tensdo. Estes
critérios determinam a se¢do minima do condutor que deve ser escolhida.

No entanto, ja foi pré-determinado pelo supervisor a escolha do condutor de
secao minima 6 mm2. O motivo de tal escolha se deu por conta que, foi observado em

algumas instalagcdes na Universidade que condutores com secdo inferior a 6 mm?



26

estavam apresentando muitos problemas devido a uma maior solicitacio mecanica em
servicos de manutenc¢do, ou seja, foi visto que condutores com secdes abaixo de 6 mm?
estavam se rompendo muito frequentemente.

Mesmo assim, foram utilizados os dois critérios ja citados, para ter a
confirmacao que a secao escolhida € viavel.

Para o critério da Queda de Tensdo, foi utilizada uma planilha do Excel (ver
Apéndice F) para ajudar nos célculos e confirmar a escolha da se¢do minima dos
condutores.

O roteiro para o dimensionamento do(s) condutor(es) fase pelo critério da
capacidade de condugdo de corrente possui as seguintes etapas [3]:

e Escolha do tipo de isolagao;

e C(lassificagao do método de instalacao;

e (Cilculo da corrente de projeto — Ig;

e Determinac@o do nimero de condutores carregados;

e (Cilculo da corrente de projeto corrigida — I¢;

e Escolha da se¢cdo minima dos condutores e respectiva capacidade de

conducio de corrente — I.

Os tipos de isolagdo, podem ser Policloreto de vinila (PVC), Borracha etileno-
propileno (EPR) e Polietileno reticulado (XLPE). Na NBR 5410 ha uma tabela com
varios métodos de instalacdo, como no projeto a instalacio dos condutores sao
subterraneas, t€m-se que o nimero do método € 61 e a referéncia D.

A corrente de projeto Ib foi calculada com base nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Corrente de projeto Ib.

Circuito Monofasico: v = 220V Qualquer Carga
F+N S
" Ih=2
%

Fonte: Instalacdes Elétricas - Fundamentos, Pratica e Projetos em Instalagcdes Residenciais e

Comerciais/ Tabela 16.4
sendo que
F — Fase;
N — Neutro;

S — Poténcia do circuito;
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v — tensdo de alimentagdo do circuito.

Tabela 4 - Corrente Iy para circuitos trifdsicos equilibrados

Circuito Trifasico: V =380V Qualquer Carga
FFF - Equilibrado S
Ib = ——
V3.V

Fonte: Instalagdes Elétricas - Fundamentos, Pratica e Projetos em Instalacdes Residenciais e

Comerciais/ Tabela 16.4

Em um circuito, os condutores que conduzem corrente elétricas s@o
denominados condutores carregados, como fase e neutro. No entanto, o condutor de

protecao PE, ndo € considerado carregado.

O numero de condutores carregados depende das caracteristicas do circuito,

conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Niimero de condutores carregados conforme o tipo de circuito.

Circuito Numero de condutores carregados
Monofésico 2
Monofasico a trés condutores 2
Bifasico sem neutro 2
Bifasico com neutro 3
Trifasico sem neutro 3
Trifasico com neutro 3ou4d

Fonte: Tabela 46 da NBR 5410.
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O correto dimensionamento de condutores passa por eventuais corre¢des em
funcdo das suas condi¢des de instalacdo, e hd duas correcdes tipicas a serem feitas,
sendo elas, o Fator de Correcdo de Temperatura (FCT) e o Fator de Correcdo de
Agrupamento (FCA).

Aplica-se o FCT no caso da temperatura ambiente ser diferente de 30 °C para
cabos ndo subterrdneos e diferente de 20 °C a temperatura do solo para cabos
subterraneos. A Tabela 40 da NBR 5410/2004 Versao Corrigida:2008 apresenta o valor
de FCT para diferentes temperaturas e tipos de isolacdo dos cabos.

Quando hd mais de um circuito instalado em um mesmo eletroduto ou outro tipo
de conduto (eletrocalha, bandeja, eletrodutos enterrados etc), deve-se aplicar um fator
de correcdo de agrupamento [3]. As tabelas 42 a 45 da NBR 5410 podem ser utilizadas
para a determinacdo do FCA para diferentes situagdes de projeto.

Com os valores de FCT e FCA, pode-se entdo, calcular a corrente de projeto

corrigida I¢, conforme a equagio 2.

Ib 2)

le= vt Fea

Por fim, recorre-se a uma das Tabelas de capacidade de conducdo de corrente
(Tabelas 36 a 39 da NBR 5410/2004) e determina-se a se¢ao nominal do condutor.

O dimensionamento do condutor neutro pode ser realizado utilizando da Tabela
48 da NBR 5410 e para o condutor de prote¢do pode ser realizado tomando como base a
Tabela 6. No entanto, é necessario que os condutores fase e de neutro e, fase e de

protecdo sejam do mesmo metal.

Tabela 6 - secdo minima do condutor de protegdo.

Secdo dos Condutores Fase (mm?) Secdo Minima do Condutor de Prote¢ao
(mm?)
S<16 S
16 <S<35 16
S>35 S72

Fonte: Tabela 58 da NBR 5410.
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Com base no que ja foi apresentado até o momento, os seguintes parametros

foram escolhidos para dimensionar as se¢des minimas dos condutores:

Tipo de circuito: Monofésico a trés condutores (F+N+PE, Circuito 1ao 6)

Trifasico a quatro condutores (3F+PE, Circuito QG)

e Numero de condutores carregados: 2 (Circuito 1 ao 6),

3 (Circuito QG)

e M¢étodo de instalacio: 61 A-D

e Condutores: cobre e aluminio

e Isolacdo: PVC (Circuito 1 ao 6),

EPR ou XLPE (Circuito QG)

e Temperatura no condutor: 70°C (Circuito 1 ao 6)

90°C (Circuito QG)

Temperatura de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)

Estdao representados nas Tabelas 7 e 8 os valores da secdo minima dos

condutores de acordo com a norma utilizada e o critério da Capacidade de Conducdo de

Corrente, caso esses nao fossem sobre dimensionados.

Tabela 7 - dimensionamento dos condutores da drea de circulagio do bloco bc.

Circuito Corrente Fator de Fator de Correr\te de ~ ,
N de - - Projeto Secao minima
Calculada| . corregao correcao
N Pot. (VA) Ic = P/U circuitos agrupamento | temperatura b= dos condutores
- 2
A) agrupados (FCA) (FCT) Ic/(F(C:).FCT) (mm?)
1 869,565 3,953 6 0,57 0,84 8,255 0,5
2 956,522 4,348 6 0,57 0,84 9,081 0,5
3 956,522 4,348 6 0,57 0,84 9,081 0,5
4 869,565 3,953 6 0,57 0,84 8,255 0,5
5 782,609 3,557 6 0,57 0,84 7,430 0,5
6 782,609 3,557 6 0,57 0,84 7,430 0,5
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| QG [5217,391] 7,927 1 0,57 0,84 16,556 1,5

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 8 - dimensionamento dos condutores do estacionamento.

Circuito Corrente Fator de Fator de Correl.wte de ~ ,
N de N N Projeto Secao minima
Calculada| . corregao correcao
N Pot. (VA) lc = P/U circuitos agrupamento | temperatura Ib = dos condutores
- 2
(A) agrupados (FCA) (FCT) Ic/(F(C:).FCT) (mm?2)
1 525 2,386 4 0,65 0,84 4,371 0,5
2 525 2,386 4 0,65 0,84 4,371 0,5
3 325 1,477 4 0,65 0,84 2,706 0,5
4 325 1,477 4 0,65 0,84 2,706 0,5
QG 1700 2,583 1 1 0,84 3,075 0,5

Fonte: Préprio Autor.

3.3.1 METODO DA QUEDA DE TENSAO UNITARIA

Primeiramente deve-se estabelecer qual € o limite de queda de tensdo percentual
- AV%(méx.) — que atende as exigéncias da NBR 5410 (secdo 6.2.7, subsecdo 6.2.7.1).
Para os dois projetos foi utilizado AV%(max.) igual a 7%.

Com a queda de tensdo percentual ja determinada, calcula-se a queda de tensdo

unitaria AVu, conforme a equagdo 3.

= AV%(mix) v 3)
Y7700 bl

Sendo que, L € o comprimento do circuito em km, /b a corrente de projeto e, V é
a tensdo nominal do circuito.

ApO6s a determinacdo de AVu, entra-se com essa informacgdo nas Tabelas 16.17 a
16.19 de [2] e seleciona-se a queda de tensdo cujo valor seja inferior ao calculado e com
isso determina-se a secdo do condutor que atende tal especificacao.

Estdo representados nas tabelas 7 e 8 os valores da secdo minima dos condutores
de acordo com a norma utilizada e o Método da Queda de Tensdo Unitdria, caso esses

nao fossem sobre dimensionados.
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Tabela 9 - Dimensionamento dos condutores do estacionamento pelo Método da Queda de Tensdo

Unitéria.
Circuito Poténcia (W) | Distancia (km) Queda de Secdo (mm?)
Tensao (AVu)
1 483 0,153 45,846 1,5
2 483 0,142 49,398 1,5
3 299 0,134 84,560 1,5
4 299 0,136 83,317 1,5
QG 1564 0,031 212,178 1,5

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 10 - Dimensionamento dos condutores da drea de circulagdo do bloco BC pelo Método da Queda
de Tensdo Unitéria.

Circuito Poténcia (W) | Distancia (km) Queda de Secdo (mm?)
Tensdo (AVu)
1 800 0,144 26,974 1,5
2 880 0,143 24,730 1,5
3 880 0,106 33,283 1,5
4 800 0,091 42,667 1,5
5 720 0,072 59,686 1,5
6 720 0,140 30,800 1,5
QG 4800 0,006 286,521 1,5

Fonte: Préprio Autor.

3.3.2 METODO DA QUEDA DE TENSAO TRECHO A TRECHO

Neste método parte-se de uma se¢do preestabelecida, entdo, € selecionado um
AVu que corresponde ao condutor ja estabelecido utilizando uma das Tabelas de 16.17 a

16.19 de [2], e obtém-se o valor da queda de tensdo percentual AV% pela equacio 4.

AVu.1b.L.100 (4)

AV% = v
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Compara-se, 0 AV% calculado com o limite AV% (maéx.), caso AV% seja menor
ou igual a AV% (madx.) a secdo preestabelecida € adequada, caso contrdrio, repete-se o

procedimento com uma nova se¢ao.

No Apéndice A, constam todas as informacdes necessdrias para o
dimensionamento dos condutores tais como: tipo de isolagdo, o método de instalacdo e o
nimero de condutores carregados que foram utilizados no projeto.

Para o dimensionamento do(s) condutor(es) fase pelo critério da queda de
tensdo usando o Método da Queda de Tensdo Trecho a Trecho foi utilizada uma

planilha do Excel (ver Apéndice F).

A secdo proposta serd utilizada para os condutores de Fase (F), Neutro (N) e

Terra (PE), tanto nos circuitos monofasicos quanto no circuito trifasico.

3.4 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Sobre a instalacao de condutores em eletrodutos, a norma regulamentadora NBR
5410 estabelece alguns critérios, sendo que, em instalagdes embutidas s6 sdo admitidos
eletrodutos que suportem os esforcos de deformacdo caracteristicos da técnica
construtiva utilizada. Os eletrodutos a serem utilizados devem suportar as solicitacdes
mecanica, quimica, elétrica e térmica a que forem submetidos, s6 sdo admitidos
eletrodutos nao-propagantes de chama, entre outras especificagdes.

Com relacdo ao dimensionamento de eletrodutos, este consiste em determinar o
tamanho nominal do eletroduto (podendo ser especificado em milimetros ou polegadas).
Para ajudar no dimensionamento, a NBR 5410 estabelece um taxa mdxima de ocupacdo
em eletrodutos, a norma indica a quantidade maxima de condutores que pode ser
instalada para ndo dificultar a enfiacdo e a retirada de condutores em caso de
manuten¢cdo ou modificagdo de circuitos e para possibilitar a adequada dissipacdo de
calor. Sendo que, essa taxa € dada pelo quociente entre a soma das areas das secoes

transversais dos condutores previstos, calculadas com base no didmetro externo, e a area
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util da secdo transversal do eletroduto. Na Tabela 11 sdo indicados os valores de tais

taxas.

Tabela 11 - Taxa maxima de ocupagdo em eletrodutos.

Taxa Maxima de Ocupacao Quantidade de Condutores

53% 1
31% 2
40% >3

Fonte: NBR 5410.

As férmulas para determinar a sec¢do interna de um eletroduto (S;c), a secdo ntil

(Su) e a secdo externa de um condutor (Se) sdo representadas, respectivamente, por (5),

(6) e (7), de acordo com [3]:

7. Di? (5)
Sie =
ie 2
. TO (6)
Su = Sie. 100
. De? (7
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sendo que:
e D, € o diametro interno do eletroduto;
e TO ¢ ataxa maxima de ocupacao;

e D. € o didmetro externo do condutor.

Para saber se o nimero de condutores ndo ultrapassa a taxa mixima ocupada,
utiliza-se da equacdo (7) para determinar a secao externa ou drea unitdria do condutor,
no caso, utilizou-se o condutor de 6mm?, em seguida soma-se a quantidade de
condutores por eletroduto para obter a drea total dos condutores, entdo, utiliza-se da
equacgdo (5) para conseguir a se¢do interna ou drea total do eletroduto e, com a equagdo
(6) a secao ou area tutil do mesmo. Por dltimo, compara-se a drea total dos condutores
com a drea util do eletroduto, caso a drea total dos condutores ndao ultrapasse a taxa
méxima ocupada de 40% o eletroduto € vidvel, caso contrério, escolhe-se um eletroduto
com tamanho nominal maior e repete-se o procedimento.

Sendo que todos os eletrodutos utilizados no projeto contém mais que trés
condutores, a taxa maxima ocupada (TO) é de 40%.

Na Tabela 12, estd representada a quantidade méxima de condutores por
eletroduto. De acordo com a TO de 40% e considerando que todos os condutores tem

secdo de 6 mm?2.

Tabela 12 - nimero de condutores por eletroduto.

3/4" | 17 | 1 1/4" | 1 172"

N° mdximo de cond. suportaveis | 10 | 17 | 21 28

Fonte: Préprio Autor.

No Memorial Descritivo (Apéndice A) estdo as informacdes sobre os eletrodutos

escolhidos.

3.5 DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES
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O disjuntor € um dos dispositivos mais utilizados em instalacOes elétricas
residenciais e comerciais devido ao fato de que a ocorréncia de correntes de sobrecarga
ou curto-circuito desliga o circuito, mas permite o seu religamento tdo logo o problema
seja resolvido.

Para o dimensionamento de tal dispositivo (conforme NBR 5410), € necessario
que haja uma perfeita coordenacao entre os condutores e os dispositivos de protecdo, ou

seja, algumas condi¢des devem serem seguidas, que sdo:

e [=<I<Iy

e L<1451z0ul, <]y

Em que:

e Ip— corrente de projeto do circuito;

e Iy - corrente nominal do dispositivo de protecdo, nas condicdes previstas
para sua instalacao;

e I; — capacidade de conducdo de corrente dos condutores;

e [, — corrente convencional de atuagdo, para disjuntores, ou corrente

convencional de fusdo, para fusiveis.

Os disjuntores escolhidos foram de 40 A monopolares para os circuitos
monofasicos e de 40 A tripolar para o circuito de alimenta¢do do quadro geral.

No Apéndice A, estdao descritos os tipos de disjuntores escolhidos.

3.6 LISTA DE MATERIAIS

A lista de materiais (ver Apéndice D) foi levantada com base nas caracteristicas
proprias de cada um, sendo que € contra as normas da PU indicar o nome da empresa
que fabrica o material.

Levou-se em conta, também, a quantidade e dimensao dos materiais escolhidos.



36

4  CONCLUSAO

Os objetivos do estdgio foram alcangados com éxito, considerando que a
realiza