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RESUMO

Neste relatério sdao descritas as atividades desenvolvidas pelo estudante Péricles Leite da
Silva, graduando em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina Grande,
durante o periodo que realizou estdgio na Engenharia JASPE LTDA. O estdgio teve uma
duracdo de 314 horas, sendo realizado de 18/03/2019 até 05/07/2019. No local, o
estudante foi supervisionado por Léda Maria Freitas de Lucena e realizou as seguintes
atividades: Projeto elétrico da EEEF Marcilio Dias; 2. Projeto elétrico da EEEFM Prof.
Manoel Mangueira Lima e 3. Projeto elétrico do Terminal Rodovidrio da cidade de
Uiratna — Paraiba. Para a realizacdo das atividades, a disciplina Instala¢des Elétricas, do
Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de campina Grande foi de
fundamental importancia. Ao término do estdgio, o estudante conseguiu desenvolver a

habilidade em desenvolver projetos elétricos de baixa tensao.

Palavras-chave: Projetos Elétricos, Subestacdo, Engenharia Jaspe LTDA.



ABSTRACT

In this report the activities developed by the student Pericles Leite da Silva, graduating in
Electrical Engineering at the Federal University of Campina Grande, during the period
that he held an internship at Engenharia JASPE LTDA are described. The internship
lasted 314 hours, from 18/03/2019 to 05/07/2019. At the place, the student was supervised
by Léda Maria Freitas de Lucena and carried out the following activities: Electrical design
of EEEF Marcilio Dias; 2. Electrical design of EEEFM Prof. Manoel Mangueira Lima
and 3. Electrical project of the Bus Terminal of the city of Uiratna - Paraiba. For the
accomplishment of the activities, the Electrical Installations discipline, of the Electrical
Engineering Course of the Federal University of Campina Grande was of fundamental
importance. At the end of the internship, the student was able to develop the ability to

develop low voltage electrical projects.

Key-words: Electrical Projects, Substation, Engenharia JASPE LTDA.
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1 INTRODUCAO

Neste relatdrio sdo descritas as atividades desenvolvidas pelo estudante Péricles
Leite da Silva, graduando em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina
Grande, durante o periodo que realizou estdgio na Engenharia JASPE LTDA. A carga
horéria de 314 horas foi cumprida no periodo de 18 de maio 2019 até 05 de julho 2019 e
teve como supervisora a engenheira eletricista Léda Maria Freitas de Lucena.

O estdgio supervisionado tem como objetivo o cumprimento das exigéncias da
disciplina integrante da grade curricular, Estdgio Curricular, do Curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. Essa disciplina é indispensavel
para a formacdo profissional, ja4 que consolida os conhecimentos adquiridos durante o
curso, tendo nele a oportunidade de adquirir experiencias profissionais, sendo também

obrigatdria para obtencao do diploma de Engenheiro Eletricista.

1.1 OBIETIVOS

Seguindo as normas da ABNT e da concessiondria de energia elétrica, o estagidrio
teve como objetivo elaborar projetos de instalacdes elétricas de baixa tensdo, residenciais,
prediais e comerciais, mais precisamente de escolas e um terminal rodovidrio.

Para cumprir o objetivo principal, o estagidrio teve que desenvolver os projetos
elétricos da EEEF Marcilio Dias, da EEEFM Prof. Manoel Mangueira Lima e o projeto

elétrico do Terminal Rodoviario da cidade de Uiradna — Paraiba.

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho estd organizado em sete capitulos, descritos a seguir.

No Capitulo 1 estd a introducdo e os objetivos do estagio.

No Capitulo 2 apresenta-se a empresa Engenharia JASPE LTDA e seus servicos
prestados.

No Capitulo 3 apresenta-se a fundamentagao tedrica com os principais assuntos
que serviram de base para o desenvolvimento das atividades durante a realizacdo do

estagio.
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No Capitulo 4 apresenta-se detalhadamente as principais atividades desenvolvidas
durante a realizacao do estdgio.

No Capitulo 5 sao apresentadas as consideragdes finais do periodo do estdgio.
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2 EMPRESA

A Engenharia JASPE LTDA, assim como a maioria das empresas brasileiras,
surgiu a partir do alinhamento entre a necessidade e sonho de seu sécio fundador em
construir o proprio negécio. A empresa atua em diversas dreas da engenharia, visando
além dos projetos, a execugdo de servigos. A Figura 1 apresenta uma fotografia da sede

da empresa.

Figura 1: Sede da Engenharia JASPE LTDA.

Fonte: Autor.

Os servicos prestados atendem aos clientes residenciais, prediais e lidustriais, sdo

eles:

Projetos de instalacOes elétricas;

e Projetos de instalacdes hidraulicas;
e Projetos de combate a incéndio;

e Projetos SPDA

e Consultoria e Projeto de infraestrutura em iluminacdo publica;



13

e Projetos luminotécnico;
¢ Dimensionamento de carga

e Subestacdo aérea e abrigada;

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo serd apresentado o embasamento tedrico para a producio de

projetos elétricos referente as atividades do estdgio.

3.1 SOFTWARES UTILIZADOS

Para o desenvolvimento das atividades de Estagio foram utilizados os softwares
Word, Excel, AutoCAD e QiBuilder. O AutoCAD € o software grafico mais utilizado no
desenvolvimento de desenhos e projetos nas dreas da engenharia e atualmente sao
encontrados no mercado softwares que adotam a modelagem BIM (Building Information
Modeling), um deles é o Qibuilder, que em uma de suas licencas possui o QiElétrico.

O QiElétrico € um software para elaboragcdo de projetos de instalagdes elétricas e
prediais de baixa tensdo. Este possui comandos que facilitam a elaboracdo de projetos
elétricos. Algumas de suas funcionalidades sdo:

e Lancamentos automdticos dos eletrodutos: efetua o langamento
automdtico de todos os eletrodutos, ligando os pontos com circuitos
definidos, aos seus respectivos quadros de distribuicao.

e Refinamento na representacdo geométrica dos elementos: possui uma
representacdo geométrica refinada dos elementos, seguindo o padrdo
adotado por modeladores BIM (Building Information Modeling).

e Indicadores de fiacdo automaticos: lanca os indicadores de fiacdo
automaticamente, com relag@o aos pontos e seus circuitos pré-definidos.

e Lista de materiais especificas por pavimentos, circuito e quadro: pode ser
gerada a lista de materiais do projeto inteiro, separada por pavimento, para

cada circuito ou quadro de distribuicao.
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3.2 DEFINICOES

Algumas defini¢des serdo listadas de acordo com as normas de distribui¢do

unificada (NDU-001, 2017) da concessiondria Energisa.

e Aterramento: ligacdo a terra do neutro da rede e o da instalacdo
consumidora.

e (aixa de Medic¢do: caixa destinada a instalacio do medidor de energia e
seus acessorios, bem como do dispositivo de protecao.

e (arga Instalada: expressa em kW, é a soma das poté€ncias nominais, dos
equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora, em condicdes
de entrar em funcionamento.

e Concessiondria ou Permissiondria: agente titular de concessdo ou
permissao Federal para prestar o servico publico de energia elétrica.

e Consumidor: pessoa fisica ou juridica que solicita a Concessiondria o
fornecimento de energia elétrica.

e Demanda: em um intervalo de tempo especificado, corresponde a média
das poténcias elétricas solicitadas ao sistema elétrico pela parcela de carga
instalada em operacao na unidade de consumo

e Medido: aparelho instalado pela concessiondria, que tem por objetivo
medir e registrar o consumo de energia elétrica.

e Poténcia: quantidade de energia elétrica solicitada na unidade de tempo.

e Prumada ou alimentador principal: constituido pelos condutores,
eletrodutos e acessorios, instalados a partir da prote¢do geral ou do quadro

de distribui¢do geral (QDG), € a continuac¢do do ramal de entrada.

3.3 INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

A norma que estabelece os critérios para instalagdes elétricas de baixa tensdo € a
NBR 5410/2004, que incorporam as atualizacdes da série IEC 60364. Ela tem a finalidade
de garantir a seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e

a conservacao dos bens. A norma contém prescri¢cdes relativas ao projeto, execugao,
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verificacdo final e manutencdo das instalacdes elétricas a que se aplica. Tem como
aplicagdo principal as instalagdes elétricas de edificagcdes (residenciais, comerciais,
publicas, industriais, de servigos, agropecudrios, hortigranjeiro, etc.) (ABNT, 2004).

As instalacdes elétricas de baixa tensdo podem ser alimentadas:

e Diretamente em baixa Tens@o: Rede publica de baixa tensdao da
concessiondria (edificagdes residenciais, comerciais ou industriais de
pequeno porte). Também pode ser alimentada por transformador exclusivo
da concessionaria (edificacdes comerciais e residenciais de maior porte).

e Em média tensdo: Subestacio propria do usudrio.

e Por fonte prépria em baixa tensdo (gerador ou bateria).

3.4 PREVISAO DE CARGA

3.4.1 ILUMINACAO DE INTERIORES

Deve ser previsto ao menos um ponto de luz fixo no teto, comandado por
interruptor. Para cdmodos ou dependéncias com drea igual ou superior a 6 m? &
obrigatdrio que seja previsto uma carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m? e
acrescida de 60 VA para cada 4 m? inteiros. Para dreas inferiores a 6 m2, o comodo deve
possuir a0 menos uma carga de 100 VA (ABNT, 2004).

Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminacdo para efeito
de dimensionamento dos circuitos, € ndo necessariamente a poténcia nominal das
lampadas a serem instaladas.

A norma que especifica os requisitos de iluminagdo para locais de trabalho
internos e os requisitos para que as pessoas desempenhem tarefas visuais de maneira
eficiente, com conforto e seguranca ¢ a NBR ISO/CIE 8995-1, 2013, que substituiu a
norma NBR 5413, 2004.

As grandezas fundamentais, baseadas nas defini¢cdes apresentadas por (FILHO,
2013), sao:

e Fluxo luminoso (®) — liimen (Im): poténcia de radiacdo total emitida por
uma fonte de luz, ou é a poténcia de energia luminosa de uma fonte

percebida pelo olho humano;
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e Eficiéncia luminosa — [m/W: é a relacao entre o fluxo luminoso e a poténcia
elétrica de uma lampada;

e Intensidade luminosa — candela (cd): é a poténcia da radiagdo luminosa
numa data dire¢do;

e Jluminancia ou iluminamento — [ux (Ix): € a densidade de fluxo luminoso
na superficie sobre a qual este incide;

e Indice de reproducio de cor — IRC: é o valor percentual médio relativo a
sensacdo de reproducgdo de cor, baseado em uma série de cores padrdes;

e Luminancia — (cd/m?): calculada com uso da equacdo 1, é a razdo da
intensidade luminosa, incidente num elemento de superficie que contém o

ponto dado, para a drea aparente vista pelo observador.

dl

L= ——.
dA.cosa

)

Onde:

L = luminancia (cd/m2).

A = Area da superficie (m?).
o = direcdo da observacio (°).

I = intensidade luminosa (cd).

Para os calculos de iluminacdo podem ser utilizados trés métodos. Sao eles:
e MZétodos dos limens;
e Meétodos das cavidades zonais;
e M¢étodo do ponto por ponto.
Na Engenharia JASPE LTDA, utiliza-se do método dos limens para o célculo da

iluminagao.

3.4.2 METODO DOS LUMENS

Este método € baseado na determinacdo do fluxo luminoso necessério para se
obter um iluminamento médio desejado no plano do trabalho. Isto é feito de acordo com
a norma NBR ISO/CIE 8995-1, 2013.

Para o inicio dos cdlculos, é necessario o levantamento de algumas caracteristicas

do local. Sao elas:
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e (Caracteristica construtiva da instalacdo: dimensdes dos ambientes e
classificacao de acordo com a norma NBR ISO/CIE 8995-1;

e Refletancia das superficies: teto, paredes e piso;

e Frequéncia de manutencdo e condicdes de limpeza do ambiente, para

estimar o fator de manutenc¢do (FM) ou fator de perdas luminosas (FPL).

Depois de conhecida a iluminéncia total do ambiente e determinada a lumindaria
que serd utilizada, determina-se o indice de recinto K, como mostra a Equacio (2), que
relaciona as dimensdes do recinto com o tipo de iluminacido, como € apresentado na

Figura 2 (FILHO, 2013).

C.L

Onde:
C = comprimento do local;
L =largura do local;

H = distancia entre a montagem da lumindria ao plano de trabalho.

Figura 2: Plano de trabalho (em amarelo) para o indice local.

Fonte: (ABNT, 2013).

Deve-se ainda observar a reflexdo das superficies do teto, paredes e piso, com a
combinagdo desses indices, se verifica o coeficiente de utilizagdo, que indica a eficiéncia

luminosa do conjunto lampada, lumindria e recinto, sendo apresentado em tabelas dos
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fabricantes de lumindrias (FILHO, 2013). Para determinar o fator de utilizacdo, basta
cruzar o valor do indice (K), com os dados de refletancia das superficies do teto, parede

e piso, como é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Exemplo para determinac¢io do Fator de Utilizacdo de lumindrias.

TETO (%) 70 50 30 0

(1:2)1111’«111;1;:) 50 30 10 350 30 10 30 10
(%) 10 10 10 0

K FATOR DE UTILIZACAO (X0.01)

0,60 32 28 26 31 28 26 28 26 25
0,80 3834 31 37 34 41 33 31 30
1,00 42 39 36 41 38 3 38 36 35
1,25 46 40 40 45 42 40 42 40 39
1,50 48 46 44 48 45 43 45 43 42
2,00 52 60 48 51 49 48 49 47 46
2,50 54 53 51 53 52 50 51 50 49
3,00 56 54 53 55 53 52 53 52 50
4,00 57 55 55 56 55 54 54 54 52
5,00 58 56 56 57 56 55 55 55 53

Fonte: (ELETRICISTA CONSCIENTE).

Para o dimensionamento dos sistemas de iluminagdo deve ser considerado um
fator de manutencdo (FM) ou fator de perdas luminosas (FPL) em funcdo do tipo de
ambiente e atividade desenvolvida, do tipo de lumindria e lampada utilizada e da
frequéncia de manutencdo dos sistemas. A Tabela 2 sugere valores de fatores de

manutencdo conforme periodo de manutengio e condi¢do do ambiente.

Tabela 2: Fatores de manutenc¢do recomendados.

Ambiente
2500 h 5000 h 7500 h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

Fonte: (ELETRICISTA CONSCIENTE).

A partir dos valores encontrados, determina-se o numero de lumindrias que deve

ser utilizada no ambiente, a partir da Equagao 3.

E.A

~ N.0.uFPL ©)

n
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Onde, E o nivel de iluminamento em Ix, A a area do recinto em m2, N o ndmero
de lampadas presentes na lumindria, @ o fluxo luminoso da lampada em Im, u o
coeficiente de utilizagdo, FPL o fator de depreciacao.

E recomendado que a quantidade de lumindrias seja arredondada para mais, no
havendo prejuizo no nivel de iluminancia desejada. A distribuicdo das lumindrias deve

ser feita o mais uniforme possivel (FILHO, 2013).

3.4.3 PONTOS DE TOMADA

Os pontos de tomadas de uso geral e especificos em unidades residenciais e
similares, devem ser previstos de acordo com os seguintes critérios (ABNT, 2004).

e Em banheiros deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo
ao lavabo;

e Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servi¢o, lavanderias e locais
andlogos, no minimo devem possuir um ponto de tomada para cada 3,5 m,
ou fracdo, de perimetro, e dois pontos de corrente acima da bancada da
pia.

e Para dreas inferiores a 6m?, deve possuir um ponto de tomada, com area
superior a 6 m?, devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada a
cada 5 m, ou fragdo de perimetro. Varandas devem possuir a0 menos um

ponto de tomada.

Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo, lavanderias e
locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, € 100 VA por
ponto para os excedentes, considerando-se cada um desses ambientes separadamente
(ABNT, 2004).

Quando o total de tomadas no conjunto desses ambientes for superior a seis
pontos, admite-se que o critério de atribui¢ao de poténcias seja de no minimo 600 VA por
ponto de tomada, até dois pontos, ¢ 100 VA por ponto para os excedentes, sempre
considerando cada um dos ambientes separadamente. Nos demais cdOmodos ou
dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de tomada (ABNT, 2004).

Para pontos de tomada de uso especifico deve ser atribuida uma poténcia igual ou

superior a poténcia nominal do equipamento. Caso essa poté€ncia nao for conhecida,
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deverd ser atribuida uma poténcia igual a poténcia do equipamento mais potente

(CREDER, 2016).

3.5 DIVISAO DOS CIRCUITOS DE UMA INSTALACAO

Uma instalagdo elétrica deve ser dividida em tantos circuitos quanto forem
necessdrios, devendo cada circuito ser concebido de forma a poder ser seccionado
separadamente. A divisdo da instalacdo dever atender algumas exigéncias, como
seguranca, conservacdo de energia, funcionais, protecdo e manutencdo (NBR 5410,
2004).

Os circuitos de iluminacdo devem ser separados dos circuitos de tomadas. Em
unidades residenciais, hotéis, motéis ou similares sdo permitidos pontos de iluminagdo e
tomadas em um mesmo circuito, exceto nas cozinhas, copas e dreas de servico, que devem
constituir um ou mais circuitos independentes. Para demais situagdes os circuitos de
iluminacdo de tomadas devem ser independentes (CREDER, 2016).

Para equipamentos com corrente nominal superior ou igual a 10 A € obrigatdrio
que seja criado um circuito independente para alimentar o equipamento. Devem ser
criados circuitos independentes para cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo,
lavanderias e locais andlogos (ABNT, 2004).

Devem ser previstos circuitos independentes para os aparelhos com poténcia igual
ou superior a 1500 VA ou aparelhos de ar-condicionado, sendo permitido a alimentagado
de mais de um aparelho do mesmo tipo através do mesmo circuito, para isso, €

recomendado colocar dispositivos de protecao para cada equipamento. (ABNT, 2004)

3.6 DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS

O dimensionamento de um circuito implica na determinago da se¢ao nominal dos
condutores e na escolha do dispositivo que os protegerd contra sobrecorrentes e
sobrecargas, tem como finalidade garantir uma vida util satisfatoria a condutores e seus
isolamentos (ABNT, 2004). Sao utilizados os seguintes critérios para a elaboracdo dos

projetos referidos nesse relatdrio:

e (Capacidade de condugdo de corrente;
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e Secdo minima;

e Limites de queda de tensao.

3.6.1 CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

Esse critério tem como finalidade garantir uma vida satisfatéria a condutores e sua
isolagdo, quando submetidos aos efeitos térmicos produzidos pela circulacdo de corrente
em servico normal. Sdo utilizados métodos de referéncias descritos no Anexo A de tipos
de linhas elétricas, o método utilizado para dimensionamento dos condutores deste
relatdrio foi o B1.

As tabelas de capacidade de conducdo de corrente (Tabelas 36 a 39) da NBR
5410:2004 mostram a corrente mixima suportada por cada cabo, de acordo com suas
secoes nominais (Ver Anexo B). Os tipos de linhas elétricas sdo definidos da seguinte
maneira (ABNT, 2004).

e Al: Condutores isolados em eletroduto de secdo circular embutido em
parede termicamente isolante;

e A2: Cabo multipolar em eletroduto de secao circular embutido em parede
termicamente isolante;

e Bl: Condutores isolados em eletroduto de secdo circular embutidos em
alvenaria;

e B2: Cabo multipolar em eletroduto de se¢do circular embutidos em
alvenaria;

e (: Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede ou afastado da

mesma,;

D: Cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

E: Cabo multipolar ao ar livre;
e F: Cabos unipolares justapostos ao ar livre;
e G: Cabos unipolares espagados ao ar livre.
Para que seja possivel usar o método da capacidade de condugdo de corrente é

necessario fazer o calculo da corrente I que circula naquele cabo, conforme a Equacao 4.

I= “4)

S
E
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Onde S € a poténcia aparente da carga que € alimentada pelo cabo e V a tensdo
nominal de alimentacio da rede elétrica. De acordo com a equacdo 5 a corrente pode ser
calculada com a poténcia ativa P, o fator de poténcia fp e a tensdo nominal V (para rede

trifdsico a tensdo deve ser multiplicada por V3).
[ =——. (5)

Ao se escolher o método de instalag@o e calculando a corrente que iré circular no
circuito, € possivel obter a secdao do cabo a ser instalado, tendo em vista que a capacidade
de conducdo de corrente do conduto deve ser igual ou superior a corrente de projeto

do circuito.

3.6.2 SECAO MINIMA

A NBR 5410:2004 especifica se¢des minimas para condutores de fase, em
circuitos de corrente alternada, e dos condutores vivos, em circuitos de corrente continua.
Caso a secdo do cabo dimensionado pelo método da capacidade de conducao de corrente
seja inferior as secdes mostradas na Tabela 3, € recomendado que se utilize a secdo

nominal do cabo escolhido pelo método da se¢do minima.

Tabela 3: Secdo minima dos condutores.

Secdo minima de condutor

Tipo de linha Utilizacdo do circuito o .
mm? - material
L S 1,5 Cu
Circuitos de iluminacio 16 Al
Condutores e . 2,5 Cu
2 9
cabos isolados Circuitos de forca 16 Al
Instalagdes Circuitos de sinalizagdo e circuitos
. 0,5 Cu?
fixas em geral de controle
. 10 Cu
Circuitos de forga 16 Al
Condutores nus . TR P
Circuitos de sinalizacio e circuitos
4 Cu
de controle

Como especificado na norma

Para um equipamento especifico .
quip p do equipamento

Linhas flexiveis com cabos

isolados Para qualquer outra aplica¢do 0,75 Cu

Circuitos a extrabaixa tensao para
aplicacdes especiais 0,75 Cu

1) Secdes minimas ditadas por razdes mecanicas

2) Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forga.

3) Em circuitos de sinalizagdo e controle destinados a equipamentos eletronicos € admitida uma se¢do minima de 0,1 mma2.
4) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias € admitida uma se¢do minima de 0,1 mma2.

Fonte: (ABNT, 2004).
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3.6.3 LIMITES DE QUEDAS DE TENSAO

Os aparelhos sdo projetados para trabalharem em determinadas tensdes, com uma
pequena tolerancia. Essa tolerincia € funcdo da distancia entre a carga conectada, a
poténcia da carga e o medidor. As quedas de tensdo sdo dadas em percentagem como
mostra a Equacao 6 (CREDER,2016).

Tensao de entrada — Tensao na carga

0/ — 6
AV Tensdo de entrada *100. ©)

AV% € a queda de tensdo, em porcentagem.

Sao admissiveis quedas de tensdo para circuitos terminais de no maximo 2%, a
partir do quadro de distribuicdo (CREDER, 2016). Para circuitos de distribuicdo as
quedas de tensdo admissiveis sdo de (a) 5% em sistemas alimentados pela rede de baixa
tensdo da concessionaria e de (b) 7% em sistemas alimentados por subestacdo propria, a

partir do quadro de medicao (ABNT,2004). Na Figura 3 é possivel observar esses valores.

Figura 3: Quedas de tensdo admissiveis.

a) 5% ou b) 7%

a) REDE DE BAIXA TENSAO

P |
/DA CONCESSIONARIA 2%

QUADRO DE o

MEDICAO E
_— CIRCUITOS

CIRCUITQS DE QUADRODELUZ _ TERMINAIS
DISTRIBUIGAO

QUADRO GERAL
DE DISTRIBUICAO

\b) SUBESTACAC OU \QUADRO DE FORCA

GERACAO PROPRIA
Fonte: Autor (Adaptada de ENERGISA,2017 e CREDER,2016).

Vale ressaltar que a concessionaria dever entregar tensdes que tenham limites de
5% a mais, 7% a menos da tensdo nominal (ENERGISA, 2017).

A Equacido 7 € utilizada para o célculo da se¢do nominal do cabo, para circuitos
monofasicos e bifasicos. Para circuitos trifdsicos o 2 da Equagdo 7 deve ser substituido

por 3. Para esse célculo é levado em consideragdo a distancia (comprimento do cabo),
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as poténcias utilizadas (W ou VA), bem como a queda de tens@o e a tensao nominal do
circuito (CREDER,2016).

(7)

S: x(Plll +P2l2+)

2 —_—
P avw) v?

Em que:

S = asec¢do do condutor em mm?;

P = poténcia consumida em watts;

ohms x mm?

T 1
p = resistividade do cobre = —
58 m

[ = comprimento em metros;
AV% = queda de tensdo percentual;

V = tensao nominal da rede.

Ap6s a andlise dos trés métodos, deve-se escolher o condutor de maior secdo
nominal.

Para circuitos trifdsicos com se¢do dos condutores de até 25 mm? o condutor
neutro deve possuir a mesma se¢do que os condutores de fase e para os condutores fase
com secdo nominal maior que 25 mm? a se¢ao do condutor neutro € especificada de acordo

com a Tabela 4 (ABNT, 2004).

Tabela 4 Secdo reduzida do condutor neutro em circuitos trifdsicos a quatro fios.

Sec¢ao dos condutores- Secao minima do
fase (mm?) condutor neutro (mm?)
S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Fonte: (ABNT, 2004).
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Para circuitos monofésicos com se¢do dos condutores de fase com até 16 mm? o
cabo de protecdo deve possuir a mesma se¢do que os condutores de fase. Para os
condutores fase com secao nominal maior que 16 mm? a se¢ao do condutor de protecao é

especificada de acordo com a Tabela 5 (ABNT, 2004).

Tabela 5: Se¢do minima do condutor de protegao.

~ Sec¢do minima do condutor
Sec¢ao dos condutores- ~
. ~ de protecao correspondente
fase da instalacdo (mm?)
S (mm?)
S<16 S
16 <S <35 16
S>35 S/2

Fonte: (ABNT, 2004).

3.7 ELETRODUTOS

Os eletrodutos compdem um dos tipos de linhas elétricas mais utilizadas para
instalacOes elétricas. Para que o material seja classificado como eletroduto, esse deve ter
capacidade de ndo propagacdo de chama. Para instalaces embutidas os eletrodutos
devem suportar os esfor¢os de deformacao caracteristicas da técnica construtiva utilizada
(ABNT, 2004).

O eletrodutos devem permitir que, apés a montagem da linha, os condutores
possam ser instalados e retirados com facilidade. Para fazer o dimensionamento € levada
em consideracdo a drea maxima ocupada pelos condutores (f), que devem ser (CREDER,
2016).

e f=0,53=53% no caso de um condutor;
e f=0,31 =31% no caso de dois condutores;

e f=0,40 =40% no caso de trés condutores.

3.8 DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO

Projetos de instalagdes elétricas devem prever protecdes contra sobrecorrentes,
sobretensoes e choques elétricos. Os requisitos basicos para essas protecoes sdao (FILHO,

2013):



26

e Seletividade: Capacidade de isolar o circuito com defeito da rede, sem
afetar os demais circuitos;

e Exatiddo e seguranca: Alta confiabilidade operativa;

e Sensibilidade: Faixa de operacdo e ndo operacdo dos dispositivos de

protecao.

3.8.1 PROTECAO CONTRA CORRENTES DE SOBRECARGA

As sobrecargas sdo caracteristicas do excesso de carga no circuito, provocando
uma corrente maior do que a suportada pela corrente nominal do circuito. Os dispositivos
utilizados nesse tipo de protecdo sdo relés térmicos e disjuntores termomagnéticos
(CREDER, 2016).

Para o dimensionamento de dispositivos de protecdo contra correntes de
sobrecarga, as seguintes condicdes dever ser satisfeitas (ABNT, 2004):

o [p<Iy<Iy
o [, <,

Onde, I € a corrente de projeto do circuito, I, € a capacidade de condugdo de
corrente dos condutores, [, é a corrente nominal do dispositivo de protecao, nas condi¢des
previstas para sua instalagdo e I, € a corrente convencional de atuacao dos disjuntores, na
qual assegura efetivamente a atuacdo do disjunto dentro de seu tempo convencional de

atuacdo. (ABNT, 2004)

3.8.2 PROTECAO CONTRA CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO

No momento em que ocorre o curto-circuito, uma corrente bastante elevada
circula nos condutores, corrente essa da ordem de 10 vezes a nominal, essa anomalia
provoca efeitos térmicos e mecanicos. Para que se evite e proteja os condutores contra
esse efeito (Curto-Circuito) € necessario que sejam previstos dispositivos toda a corrente
nos condutores.

As caracteristicas dos dispositivos de protecdo contra curtos-circuitos devem
atender as seguintes condi¢does (ABNT, 2004):

e A corrente nominal do dispositivo de protecdo (capacidade de interrupcao)

dever ser, no minimo, igual a corrente de curto-circuito.
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e Dispositivos com menor capacidade podem ser instalados, desde que outro
dispositivo com capacidade de interrup¢do necessdria seja instalado a

montante.

3.8.3 DISPOSITIVO DE PROTECAO A CORRENTE DIFERENCIAL-
RESIDUAL (DR)

E um dispositivo de seccionamento mecinico ou associacio de dispositivos
destinada a provocar a abertura de contatos quando a corrente diferencial-residual atinge
um valor dado em condicdes especificadas (ABNT, 2004).

Segundo a Norma NBR-5410:2004, os dispositivos de corrente diferencial-
residual devem possuir corrente diferencial-residual nominal igual ou inferior a 30 mA
para protecao adicional contra choques elétricos.

O dispositivo de protecao diferencial-residual deve ser instalado em circuitos que
sirvam de pontos de utilizacdo em locais molhados e dreas externas, circuitos de tomadas
de corrente situadas em dreas internas que possam alimentar equipamentos no exterior,

circuitos de cozinha, lavanderias, dreas de servico, garagens (ABNT, 2004).

3.9 NORMAS DE DISTRIBUICAO UNIFICADAS

A NBR 5410:2004 estabelece critérios e condicdes minimas a serem tomadas no
projeto de instalacOes elétricas de baixa tensdo. Porém, ainda s@o necessarios a utiliza¢do
das normas da concessionaria, pois para que seja feita a ligacdo da rede elétrica da
concessionaria ao ponto indicado no projeto, € preciso submete-lo por meio do memorial
descritivo.

A ENERGISA ¢ a concessionaria que atende o estado da Paraiba e sdo validadas
as normas estabelecidas por ela, denominadas de NDU (Norma de Distribui¢do Unifica).

Foram utilizadas as normas (ENERGISA, 2017):

e NDU 001: Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria,
estabelece regras e recomendacdes que se aplicam as instalagdes
individuais ou agrupadas até 3 unidades consumidoras, sejam elas urbanas

ou rurais, que possuem carga instalada igual ou inferior a 75 kW.
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NDU 002: Fornecimento de energia elétrica em tensdo primdria,
estabelece regras e recomendacdes que se aplicam as instalacdes elétricas
para edificacdes individuais, urbanas ou rurais, com carga instalada
superior a 75 kW e demanda até 2500 kW.

NDU 003: Fornecimento de energia elétrica em tensdo primdria e
secunddria, estabelece regras e recomendacdes que se aplicam a
edificacdes de multiplas unidades, acima de 3 unidades consumidoras,
incluindo-se aquelas unidades com carga instalada superior a 75 kW e

edificagdes agrupadas acima de 3 unidades consumidoras.

3.10 PARTES COMPONENTES DE UM PROJETO

Como o projeto elétrico € a representacdo escrita da instalagcdo, sua constituicao

basica sdo desenhos e documentos. De uma maneira geral, os documentos que compdem

um projeto elétrico sdo:

Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART);

Carta de Solicitagao de Aprovagao a Concessiondria;

Memorial Descritivo;

Memorial de Célculo (demanda, especificagido dos condutores, condutos e
protecdo);

Plantas (situacdo, pavimentos);

Diagramas unifilares;

Esquemas Verticais;

Quadros (distribui¢do de cargas, diagramas multifilares);

Detalhes (entrada de servigo, caixa seccionadora, centros de medicgao,
para-raios, caixa de passagem, aterramento, outros);

Parametros do projeto (correntes de curto-circuito, queda de tensdo,
fatores de demanda considerados, temperatura ambiente, etc.);

Lista de Materiais;

Especificagdes (descri¢do do material a ser usado e as normas para a sua
aplicacdo);

Org¢amento.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas no estdgio foram divididas em trés projetos elétricos.
O primeiro foi o projeto elétrico da Escola Estadual de Ensino Fundamental Marcilio
Dias, localizada em Jodo pessoa — PB, o segundo foi o projeto elétrico da Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Professor Manoel Mangueira Lima, localizada em
Cajazeiras — PB e o terceiro foi o projeto elétrico do Terminal Rodovidrio de Uiratina —
PB.

Os projetos das instalacdes elétricas foram elaborados de acordo com as
especificagdes da norma NBR 5410:2004, padrdo e normas da concessiondria e
consideradas as proposi¢des formuladas pelo autor do projeto arquitetonico. A lista de
simbolos utilizados é mostrada na Figura 4.

Para os circuitos de ar condicionados foram colocados disjuntores de 16 A, pois
as tomadas sdo de uso especifico, logo € desejavel limitar sua utilizagdo impedindo assim

que outros equipamentos sejam ligados a0 mesmo ponto de tomada.

Figura 4: Legenda de simbolos utilizados.

Legenda

v

2 tomadas altas a 1 A0m do piso

)
[+
k3

v

2 tomadas baixas a 0,30m do piso

]
(]
2

v

2 tomadas médias a 1,20m do piso

]
[+
3

Caixa 2x4" de embu ir

Caixa de passagem

Conjunta 1 tecla simples e tomada a 1.20m do piso

Entrada de senigo
In‘erruptor simples 1 tecla a 1.20m do piso

Interruptor simples 2 teclas a1 .20m do piso

Luminaria LED 25W

uminaria pf |dmpada led tubular

CQluadra de distribuicia

Cuadro de medig o

Tomada alia a 1.80m do piso

Tomada baixa a 0,30m do pisoe

TSR

Tomada media a 1,20m do piso

Fonte: Autor.
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4.1 EEEF MARCILIO DIAS

Com a planta arquitetonica em maos (Figura 5), o projeto foi distribuido em quatro
quadros de distribui¢do. Cada quadro possui circuitos a ele destinados, como iluminagao,
ar condicionado, tomadas, ventiladores, iluminacdo de emergéncia e alarme PNE.

Os alarmes PNE devem atender as recomendacdes da norma ABNT 9050:2005,
que sdo: ter intensidade e frequéncia entre 500 Hz e 3000 Hz; frequéncia varidvel
alternadamente entre som grave e agudo, se 0 ambiente tiver muitos osbstaculos sonoros
(colunas ou vedos); intermiténcia de 1 a 3 vezes por segundo e intensidade de no minimo

15 dBA superior ao ruido médio do local ou 5 dBA acima do ruido maximo do local.

Figura 5: Planta baixa da EEEF Marcilio Dias.

B0
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REFEITORIO

DIRETORIA

17
|

COZINHA

SECRETARIA|

SALA DE
AULA

SALA DE
AULA

SALA DE
AULA

AULA

o
(=]
=}
=]
u]
Q
o
=}
]
0
-
(=}

Fonte: Autor.

4.1.1 ILUMINACAO DAS SALAS DE AULA

O projeto de iluminacao das salas de aula foi feito de acordo com a norma NBR
8995-1/2013, que define os niveis de iluminamento necessario para cada ambiente. Como
o0 projeto se trata de uma escola de ensino fundamental, foi escolhida uma iluminancia de
300 lux para as salas de aula, como pode ser verificado na tabela da secdo 5 na norma

mencionada. Como mostrado na Figura 6.



Figura 6: Especificag¢do da iluminancia, limitagdo de ofuscamento e qualidade da cor por tarefas e
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atividades.
28. Construcdes educacionais
Brinquedoteca 300 19 80
Bergario 300 19 80
Sala dos profissionais do bergario 300 19 80
Salas de aula, salas de aulas 300 19 80 | Recomenda-se que a iluminagdo seja
particulares controlavel.
Salas de aulas noturnas, classes e 500 19 80
educacao de adultos

Fonte: (ABNT, 2013).

Depois de conhecer a ilumindncia do ambiente, para este projeto, foi utilizada a

luminaria RC302B L1625 2xLED10S/830 PO do fabricante PHILIPS. Seu fluxo luminoso

€ de 2400 Im.

O préximo passo foi a determinacdo do indice do recinto (K), que relaciona as

dimensdes do recinto com o tipo de lumindria adotado, assim, podemos utilizar a equacdo

2 para o célculo do indice do recinto. As dimensdes sdo mostradas na Figura 7:

C.L

7x6,5

K = = =
H(C+L) 2,05x(7+6,5

1,64.

Figura 7: Dimensdes da sala de aula em metros.

JE—

 —

6.9

SALA DE
AULA

N
M~

Fonte: Autor.

De acordo com o fator do recinto (K) calculado, considerando que as superficies

(teto, parede e piso) sejam de caracteristica reflexiva média e com o auxilio da tabela de
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coeficiente de utilizacdo da lumindria, determina-se que u = 0,97. Como apresentado na

Tabela 6.

Tabela 6: Fator de utilizacao da lumindria utilizada.

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Room 080 080 | 0.70 0.70 070 0.70 | 050 050 | 030 0.30 | 0.00
Index | 050 050 | 050 050 050 030 | 0.30 010 | 030 010 | 0.00
K 030 010 | 030 020 010 010 | 0.10 010 | 0.10 040 | 0.00
060 | 070 067 | 070 068 067 062 | 061 058 | 061 058 | 056
080 | 079 074 | 078 076 073 068 | 068 065 | 067 064 | 063
100 | 086 080 | 085 082 079 075 | 074 071 | 073 070 | 069
125 | 093 085 | 091 087 084 080 | 079 076 | 078 075 | 074
150 | 097 088 | 095 091 088 084 | 0.83 080 | 082 079 | 077
200 | 105 094 | 1.03 098 093 090 | 089 086 | 087 085 | 083
250 | 110 097 | 1.07 101 096 094 | 092 090 | 091 089 | 087
300 | 114 099 | 141 104 099 096 | 095 093 | 094 092 | 090
400 | 118 102 | 114 107 101 099 | 098 096 | 095 095 | 093
500 | 120 1.03 | 117 109 102 101 | 099 098 | 098 097 | 094
Fonte: www.philips.com/lighting.

A partir dos calculos e de acordo com a Tabela 2 contendo os fatores de

manutencdo, podemos obter o fator de manutencao de FPL = 0,85. Assim € possivel

determinar o nimero de luminarias.

n

E.A

300x7x6,5

~ N.O.w.FPL _ 2x1200x0,97x0,85

6,89.

Para a melhor distribuicdo das lumindrias na sala de aula, foram utilizadas 6

lumindrias, dispostas de duas fileiras e espagadas uniformemente como € apresentado na

Figura 8. Como todas as salas sdo de mesmas dimensoes, utilizou-se a mesma quantidade

de lumindrias com as mesmas disposigoes.


http://www.philips.com/lighting
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Figura 8: Pontos de luz distribuidas na sala de aula.

i

Fonte: Autor.

Os mesmos calculos foram feitos para os demais ambientes referentes a escola,
como Diretoria, Refeitério, Cozinha, Secretaria e Corredores. A Figura 9 mostra a

disposi¢do de todas as lumindrias do projeto.

Figura 9: Pontos de luz distribuidos na escola.

Fonte: Autor.

4.1.2 PONTOS DE TOMADA

Os pontos de tomadas foram divididos de acordo com a norma NBR 5410:2004.
No AutoCAD ¢€ possivel fazer a medicao das areas e perimetros dos ambientes, fazendo
assim a correta distribui¢do de pontos de tomadas para cada caso. A Figura 10 mostra a

planta baixa com todos os pontos de tomadas de uso geral (TUG) e tomadas de uso

especifico (TUE).
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Figura 10: Planta baixa com pontos de tomadas e Quadros de distribuig@o.
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Fonte: Autor

Como o perimetro das salas de aula é de 27,8 m e pela norma NBR 5410:2004, a
cada Sm deve ser previsto 1 (um) ponto de tomada, temos que, para cada sala de aula sdao
previstos 6 pontos de tomadas, sendo colocado 9 pontos, sdo eles distribuidas da seguinte
forma:

e 4 pontos de tomada de uso geral, com poténcia de 100 VA;

e 3 pontos de tomada de uso geral, com poténcia nominal de 140 VA, para
ventiladores;

e 2 pontos de tomada de uso especifico com poténcia de 2400 W, para ar

condicionado.

4.1.3 QUADROS DE CARGAS

O projeto consta com um total de quatro quadros de distribuicdo, sendo eles
nomeados da seguinte forma:
e Quadro geral de baixa tensao (QGBT);
e Quadro de distribui¢do da administragao (QD ADM);
¢ Quadro de distribui¢do da cozinha (QD COZ);
e Quadro de distribui¢io das salas de aula (QD SALAS).

O QGBT ¢ onde se localiza os disjuntores de manutencdo e protecao da instalacao
elétrica, e onde ocorre a derivagdo dos eletrodutos e cabos para alimentagdo dos demais
quadros. Os quadros QD ADM, QD COZ e QD SALAS, foram divididos em circuitos de
iluminacao, tomadas, ventiladores, ar condicionado, sirene, alarme PNE e iluminac¢do de

emergéncia. As Tabela 7, 8 € 9 mostram essa divisao.
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Tabela 7: Quadro de Cargas Administracao.

Circuito Descricdo Tensdo | Pot total. Pot. total. | Fases Pot. -R Pot.- S Pot. - T Ip | Secdo |Dig

V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A) | (mm2) | (A)

1 lluminacZo Bloco Administrativo 220V 360 288 R 288 16 | 15 10

2 Tomadas Bloco Administrativo 220V 1111 1000 R 1000 51 25 |20

3 Ar Condicionados 01 220V 2667 2400 S 2400 121| 256 |16

4 Ar Condicionado 02 220 V 2667 2400 T 2400 121| 25 |16

5 lluminacdoc de Emergéncia 220V 79 79 R 79 0.4 1.5 10

6 lluminacZo Banheiros 220V 180 144 R 144 08| 15 10

7 Alarme PNE 220V 3 2 R 2 00| 25 |20

8 lluminacao Corredor 220V 360 288 R 288 16 15 10

9 Ventilador Administracdo 220V 260 260 R 260 12 | 25 |20

10 Sirene e Sinalizador Visual 220V 110 100 R 100 0.5 2.5 20
TOTAL 7796 6961 R+S+T 2161 2400 2400

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 7 mostra a divisdo dos circuitos do
bloco da administracdo, esse bloco é composto pela diretoria, secretaria, banheiros e
corredores.

A instalagdo foi dividida em circuitos de iluminacdo, circuitos de tomadas,

circuito de ar condicionado, circuito para os ventiladores e circuitos de alarme PNE e

sirene.
Tabela 8: Quadro de Cargas Cozinha.
Circuito Descrigéo Tensdo | Pot. total Pot total. | Fases | Pot. -R Pat. -8 Pot. -T | Ip |Secdo |Disj
V) (VA) (W) W) W) (W) (A) | (mm2) | (A)
11 |lluminagdo Cozinha 220V 225 180 R 180 1.0 1.5 10
12 |lluminacgio Refeitdrio 220V 360 288 R 288 16| 15 |10
13 |[Tomadas Cozinha 220V 1111 1000 B 1000 51| 25 |20
14 lluminacdo de Emergéncia 220 V 26 26 T 26 01| 15 10
15 |[Exaustor 220V 500 400 T 400 23| 25 |20
TOTAL 2223 1894 R+3+T 468 1000 426

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 8 mostra a divisdo dos circuitos do

bloco da cozinha, esse bloco é composto pela cozinha e refeitério. A instalacdo foi

dividida em circuitos de iluminagdo, circuitos de tomadas e circuito do exaustor.
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Tabela 9: Quadro de Cargas Salas de Aula.

Circuito Descrigéio Tensdo | Pot total Pot. total Fases | Pot. -R Pot -3 Pot -T Ip | Secéo |Dig

v) (VA) (W) W) (W) (W) (A) | (mm2) | (A)
16 luminacdo Salas 01 220V 1080 864 S 864 49 | 15 |10
17 [Tomadas Salas 220V 1778 1600 R 1600 81| 25 |20
18  |Ar Condicionado 03 220V 2667 2400 S 2400 121 25 |18
19  |Ar Condicionado 04 220V 2667 2400 T 2400 121 25 |16
20 |Ar Condicionado 05 220V 2667 2400 S 2400 121 25 |18
21 |Ar Condicionado 06 220V 2667 2400 T 2400 121 25 |16
22 |Ar Condicionado 07 220V 2667 2400 S 2400 121 25 |18
23 |Ar Condicionado 08 220V 2667 2400 T 2400 121 25 |18
24 |Ar Condicionado 09 220V 2667 2400 R 2400 121 25 |16
25  |Ar Condicionado 10 220V 2667 2400 R 2400 121 25 |18
26 luminacdo de Emergéncia Salas 220V 53 53 T 53 0.2 1.5 10
27  |Ventiladores Salas 220V 1040 1040 R 1040 47| 25 |20

TOTAL 25284 22757 R+S+T 7440 8064 7253

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 9 mostra a divisdao dos circuitos do
bloco das salas de aula, esse bloco é composto pelas salas de aula. A instalagdo foi
dividida em circuitos de iluminagdo, circuitos de tomadas, circuito do ar condicionado e
circuito dos ventiladores.

Em todos os quadros € possivel observar a poténcia nominal de cada circuito em
W e VA, a poténcia em cada fase do sistema (W), a corrente nominal (A), a secdo do
condutor (mm?) e a corrente nominal do dispositivo de protecdo (A).

Ap6s localizados os pontos de cargas, € feita a ligagdo dos condutores e

eletrodutos tornando possivel a especificacdo dos mesmos. Como mostra a Figura 11.

Figura 11: Passagem dos eletrodutos da instalag@o.

11—

Fonte: Autor.

4.1.4 CALCULO DA DEMANDA

A NDU-001/2017 especifica o célculo da demanda provavel para consumidores

individuais, calculado de acordo com a Equacao 8.
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Demanda total prevista = d; + d,. (8)

e Demanda total de iluminacdo e tomadas:
Total de iluminacdo e tomadas = 7612 W.

FD = 0,86 (Tabela 2 NDU-001).
d, = 7612 x 0,86 = 6,54632 kW = 7,1156 kVA.

e Demanda total do ar condicionado:
Total de ares-condicionados = 10.

FD (10 unidades) = 1.
d, =24000x 1 =24 kW = 26,087 kVA.
Logo, a demanda total é:
Demanda Total = 6546,32 + 24000 = 30,55 kW.

A NDU-001/2017 especifica da ENERGISA estabelece as condi¢des de
fornecimento de energia, que dependera ou da carga instalada ou da demanda em kW.

Pela demanda de carga calculada (30,55 kW), de acordo com a Tabela 15 da NDU-
001/2017 (Ver anexo C), a carga se enquadra na categoria de instalacdo trifasica T3, o
ramal de entrada deve ser aéreo, com cabo de cobre EPR/XLPE/HEPR 90° de 16 mm?
para as trés fases, neutro e terra, disjuntor termomagnético DIN de 70 A; eletroduto de
aco galvanizado de 40 mm, haste de aterramento de 2,4 metros e cabo de cobre nu de 10

mm.

4.2 EEEFM PROF. MANOEL MANGUEIRA LIMA

Com a planta arquitetonica em maos (Figura 12), o projeto foi distribuido em oito
quadros de distribuicdo, cada quadro possui circuitos a ele destinados, como iluminagao,
ares-condicionados, tomadas, ventiladores, iluminacdo de emergéncia, alarme PNE.

Os célculos luminotécnicos foram feitos igualmente a secdo anterior para todas as
salas e ambientes da escola. A escola possui gindsio, laboratério de informatica e

laboratorio de ciéncias.
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Figura 12: EEEFM Professor Manoel Mangueira Lima
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Fonte: Autor

42.1 PoNTOS DE TOMADA LABORATORIOS

Para os laboratérios de informdtica e de ciéncias foram previstos pontos de

tomadas de acordo com a norma NBR 5410:2004. As duas salas possuem dreas iguais a
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46,61 m? sendo previsto no minimo 8 pontos de tomada, mas por se tratar de laboratérios
foram acrescidos pontos excedentes de acordo com a planta arquitetdnica, como mostrado

nas Figura 13 e 14.

Figura 13: Distribui¢do dos pontos elétricos no Laboratério de Informatica.
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Fonte: Autor.

Figura 14: Distribui¢do dos pontos elétricos no Laboratério de Ciéncia.
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Fonte: Autor.

4.2.2 PONTOS DE ILUMINACAO DO GINASIO

O projeto de iluminacdo do gindsio foi feito de acordo com a norma NBR 8995-
1/2013, que define os niveis de iluminamento necessdrio para cada ambiente. Como o
projeto se trata de um ambiente de atividades esportivas, foi escolhida uma iluminancia
média de 300 /ux, como pode ser verificado na tabela da se¢do 5 na norma mencionada.

Como é mostrado na Figura 15.
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Figura 15: Especificacdo da iluminancia, limitacdo de ofuscamento e qualidade da cor por tarefas e

atividades.

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade f‘i UGR_ | Ra Observacoes

Sala de leitura 500 19 80 | Recomenda-se que a iluminagao seja
controlavel.

Quadro negro 500 19 80 | Prevenir reflexoes especulares.

Mesa de demonstragao 500 19 80 | Em salas de leitura 750 lux.

Salas de arte e artesanato 500 19 80

Salas de arte em escolas de arte 750 19 90 | Tep > 5000 K.

Salas de desenho técnico 750 16 80

Salas de aplicacao e laboratdrios 500 19 80

Oficina de ensino 500 19 80

Salas de ensino de musica 300 19 80

Salas de ensino de computador 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.

Laboratério linguistico 300 19 80

Salas de preparacgéo e oficinas 500 22 80

Salas comuns de estudantes e salas de 200 22 80

reuniao

Salas dos professores 300 22 80

Salas de esportes, gindsios e piscinas 300 22 80 | Para as instalagbes de acesso publico,
ver CIE 58 — 1983 e CIE 62 — 1984.

Fonte: (ABNT, 2013).

Depois de conhecer a ilumindncia do ambiente, para este projeto, foi utilizada a
luminaria BVP120 1xLED120/NW S do fabricante PHILIPS, seu fluxo luminoso é de
12000 /m.

O proximo passo foi a determinacdo do indice do recinte (K), que relaciona as
dimensdes do recinto com o tipo de lumindria adotado, assim utilizando a Equacdo 2 e
com o auxilio da tabela de coeficiente de utilizagdo da lumindria apresentada na Figura
8, determina-se que u = 1,2 e o fator de manuten¢do (FPL = 0,85).

ApOs calculado, obtemos um numero de 24 refletores do tipo mencionado. Optou-
se por colocar 20 pontos de luz no teto do gindsio e 4 pontos a 2,20 m na parede. Como

mostrado Figura 16.
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Figura 16: Planta baixa com pontos de iluminag@o do Gindsio.
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Fonte: Autor.

4.2.3 QUADROS DE CARGAS

O projeto consta com um total de oito quadros de distribuicdo, sendo eles

nomeados da seguinte forma:

e (Quadro geral de baixa tensdo (QGBT);

e Quadro de distribui¢do da administragao (QD ADM);

e Quadro de distribui¢do da cozinha (QD COZ);

e Quadro de distribuicdo das salas de aula (QD SALAS 1).

e Quadro de distribuicdo das salas de aula (QD SALAS 2).

e Quadro de distribuicdo laboratério de informética (QD INF).

e Quadro de distribuic¢do laboratério de ciéncias (QD LAB CIENC)

e Quadro de distribui¢do do ginasio (QD GINASIO)

O QGBT ¢ onde se localiza os disjuntores de manutencao e protecdo da instalacao
elétrica, e onde ocorre a derivagdo dos eletrodutos e cabos para alimentagdo dos demais
quadros. Os quadros QD ADM, QD COZ e QD SALAS 1, QD SALAS 2, QD INF, QD
LAB CIENC, QD GINASIO, foram divididos em circuitos de iluminacdo, tomadas,
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ventiladores, ares-condicionados, sirene, alarme PNE e iluminacdo de emergéncia, as

Tabela 11 a 17 mostram essa divisao.

Tabela 11: Quadro de Cargas da Adminstragao.

Circuito Descricio v luminacio (W) Tomadas (W) Pot total. Pot total Fases | Pol. -R Paot -5 Pot -T In" [Sec3o | Disj
o) [15[18 [36 ] 130 [3]100 [ 2400 (VA) w) w) w) w) 4 |(mm2) [ (&)
1 lluminac&o Bloco Admininstrativo 220V 1[14 522 522 S 522 24 15| 100
2 Tomadas Bloco Adminisirativo 220V 28 3250 2600 T 2600 | 125 25| 200
3 Ventiladores Bloco Adminisirativo 220V 3 330 390 8 390 18 25| 200
4 Ar Condicionado Secretaria 220V 1 2609 2400 3 2400 19 25) 16.0
5 Ar Condicionado Sala dos Professores 220V 1 2609 2400 T 2400 119 25] 160
6 Ar Condicionado Diretoria 220V 1 2609 2400 R 2400 19 25) 160
3 Sinalizadores Visuais 220V | 10 163 150 R 150 07 151 100
67 lluminac3o de Emergénda 220V 4 2 650 212 R 212 30 25| 200
TOTAL 10[1(14] 3 [4]28 3 12801 11074 |[R+5+T 2762 3312 5000

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 11 mostra a divisdo dos circuitos do
bloco administrativo. Esse bloco é composto pela diretoria, secretaria e sala dos
professores. A instalacdo foi dividida em circuitos de iluminagdo, circuitos de tomadas,

circuitos dos ares-condicionados, circuito de sinalizadores visuais e circuito dos

ventiladores.
Tabela 12: Quadro de Cargas do Ginésio.
Circuito Desciicio V[ Muninagio (W) [Tomadas ()| Pot fold. | PoL.tatd. | Fases | Fot ‘R | PoL-8 | PoL T | In [Seci | ;g
) [36 [ 100 [ 3 [ 100 (VA) W) W) W) )| A |mm2) |y
53 Refletores 20V 20 2000 2000 5 2000 9.1 15| 1p0
60 lluminac&o de Emergéncia 220V 4 400 2] T 12| 1.8 25| ang
61 lluminacio Vestidries 20V 11 396 306 T 396 | 18 15| 100
[ils] Tomadas V esligrios 20V 8 1000 800 R 800 45 2.5 00
TOTAL 11 20 4 8 3796 3208 |R+S+T 800 2000 408

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 12 mostra a divisdo dos circuitos do
ginésio, esse bloco é composto pelo gindsio e pelos vestidrios. A instalacdo foi dividida

em circuitos de iluminagdo, circuitos de tomadas e um circuito para os refletores.

Tabela 13: Quadro de Cargas da Cozinha.

Circuito Descrigdo v lluminagdo (W) |Tomadas (W}| Pot. total. Pot. total Fases | Pot -R Pot. - S Pot.-T | In' | Secéo | Disj
V) 36 130 | 100 | 400 (VA) (W) (W) (W) (W) (A) |(mm2) | (A)
7 lluminag#o Cozinha 220 V 5 180 180 S 180 08 15| 100
8 Tomadas Cozinha 220V 8 1000 800 T 800 | 23 25| 200
9 Exaustor Cozinha 220V 1 500 400 S 400 23 25| 200
10 lluminacdo Recreio 220V 12 432 432 3 432 20 15| 100
1 Tomadas Recreio 20V 8 1000 800| R 800 45 25| 200
12 Ventiladores Recreio 220V 2 260 260 R 260 1.2 25] 200
TOTAL 17 2 16 1 3372 2872 |R+5+T 1060 1012 800

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 13 mostra a divisdo dos circuitos do

bloco da cozinha. Esse bloco é composto pela cozinha e pelo recreio (pragca de
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alimentacgdo). A instalagdo foi dividida em circuitos de iluminacdo, circuitos de tomadas,

circuitos dos ventiladores e circuito do exaustor.

Tabela 14: Quadro de Cargas Laboratério de Informadtica.

Circuito Descrigdo \ lluminacio (W) | Tormadas (W) [ Pot. total Pot. total Fases | Pot.-R | Pot.-S | Pot-T In'  [Secdo | Disj
] 36 130 100 [ 2400 (VA) w [Ui0] W) Wy (A) |(mm2) | (A)

27 lluminacdo Lab. de Informatica 220V 6 216 216 R 216 10 15[ 100

28 Tomadas Lab. de Informatica 220V 44 5500 4400 T 4400 [ 18.2 251200

29 Ventiladores Lab. de Informatica 220V 2 260 260 S 260 12 251200

30 Ar Condicionado 01 - Lab. de Infor matica 220V 1 2609 2400 S 2400 119 25 (160

31 Ar Condicionado 02 - Lab. de Informética 220V 1 2609 2400 R 2400 119 25| 160

TOTAL 6 2 44 2 11193 9676 [R+S+T 2616 2660 4400

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 14 mostra a divisdo dos circuitos do
laboratério de informadtica. A instalacdo foi dividida em circuitos de iluminagao, circuitos

de tomadas, circuitos dos ares-condicionados e circuito dos ventiladores.

Tabela 15: Quadro de Cargas Laboratério de Ciéncias.

Circuito Descrigdo V' | lluminaco (W) | Tomadas (W) | Pot. total Pot.total. |Fases | Pot.-R | Pot.-S | Pot.-T | In' [Secéo Digj
(V) 36 130 | 100 | 2400 (VA) (W) () (W) (W) (A)|(mm2) | ga
47 luminacio Lab de Ciéncias 220V 6 216 216 | R 216 10 15| 400
48 Tomadas Lab de Ciéncias 220V 28 3500 2800 T 2800 91 25]|9gp
49 Ventiladores Lab de Ciéncias 220V 2 260 260 5 260 12 25| a0
50 Ar Condicionado 01- Lab. de Ciéncias 220V 1 2609 2400 ] 2400 19 25| 180
51 Ar Condicionado 02 - Lab. de Ciéncias 220V 1 2609 2400 R 2400 19 25| 180
TOTAL 6 2 28 2 9193 8076 |R+S+T 2616 2660 2800

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 15 mostra a divisdo dos circuitos do
laboratério de ciéncias. A instalacdo foi dividida em circuitos de iluminagdo, circuitos de

tomadas, circuitos dos ares-condicionados e circuito dos ventiladores.

Tabela 16: Quadro de Cargas Sala de Aula O1.

Circuito Descricdo v luminacso (W) Tomadas (W) Pot. total Pot. total Fases | Pot.-R | Pot-S | Pot.-T In" | Secdo | Disj
(v) |18 [ 36 | 130 |3 |50 |100 |2400 (VA) (W) (W) (W) (W) (A) | (mm2) | (A)

13 lluminacio Salas de Aula 1 20V 30 1080 1080 | S 1080 49 15 | 100
14 Tomadas Salas de Aula 1 20V 10 1111 1000 R 1000 51 251200
15 Ventiladores Salas de Aula 1 20V 10 1300 1300 S 1300 59 251200
16 Ar Condicionado 01 - Sala 01 220V 1 2609 2400 T 2400 | 11.9 25 [ 160
17 Ar Condicionado 02 - Sala 01 20V 1 2609 2400 S 2400 11.9 251|160
18 Ar Condicionado 01 - Sala 02 20V 1 2609 2400 T 2400 | 11.9 251160
19 Ar Condicionado 02 - Sala 02 220V 1 2609 2400 S 2400 11.9 25 [ 160
20 Ar Condicionado 01 - Sala 03 20V 1 2609 2400 | T 2400 | 11.9 25| 160
21 Ar Condicionado 02 - Sala 03 20V 1 2609 2400 S 2400 11.9 251160
22 Ar Condicionado 01 - Sala 04 20V 1 2609 2400 T 2400 | 11.9 25 [ 160
23 Ar Condicionado 02 - Sala 04 20V 1 2609 2400 | R 2400 11.9 25| 160
24 Ar Condicionado 01 - Sala 05 20V 1 2609 2400 | R 2400 119 251160
25 Ar Condicionado 02 - Sala 05 20V 1 2609 2400 R 2400 11.9 25 ] 160
26 lluminacéo de Emergéncia 220V 11 1100 3| R 33 50 15 | 100
32 lluminagio Comedores 20V | 23 414 414 | S 414 19 15 | 100
62 lluminacio WC 20V ) 1 [ 4 162 162 R 162 07 15 | 100
63 Alarme PNE 220V 1 100 50| R 50 0.5 15 | 100

TOTAL 24 [ 34 [ 10 |11] 1 [10 | 10 31354 28039 |R+54T 8445 9934 9600

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 16 mostra a divisao dos circuitos do

bloco das salas de aula do lado esquerdo. A instalagdo foi dividida em circuitos de
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iluminacdo, circuitos de tomadas, circuitos dos ares-condicionados, circuito dos

ventiladores e circuito do alarme PNE.

Tabela 17: Quadro de Cargas Sala de Aula 02.

Circuito Descricio v lluminacdo (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total Fases | Pot.-R Pot.-S Pot.-T In" | Secdo | Disj
(V) |18 [ 36 | 130 |3 [50|100 | 2400 (VA) W) W) (W) (W) A |(mm2) | (A)
34 lluminacio Salas de Aula 2 220V 30 1080 1080 S 1080 33 15[ 10.0
35 Tomadas Salas de Aula 2 220V 10 1111 1000 T 1000 51 25| 200
36 Ventiladores Salas de Aula 2 220V 10 1300 1300 S 1300 47 25| 200
37 Ar Condicionado 01 - Sala 06 220V 1 2609 2400 T 2400 | 119 25| 16.0
38 Ar Condicionado 02 - Sala 06 220V 1 2609 2400 S 2400 119 25| 16.0
39 Ar Condicionado 01 - Sala 07 220V 1 2609 2400 T 2400 | 118 25) 16.0
40 Ar Condicionado 02 - Sala 07 220V 1 2609 2400 ] 2400 189 25) 16.0
41 Ar Condicionado 01 - Sala 08 220V 1 2609 2400 T 2400 | 118 25] 16.0
42 Ar Condicionado 02 - Sala 08 220V 1 2609 2400 | S 2400 119 25| 16.0
43 Ar Condicionado 01 - Sala 09 220V 1 2609 2400 T 2400 | 119 25| 16.0
44 Ar Condicionado 02 - Sala 09 220V 1 2609 2400| S 2400 119 25| 16.0
45 Ar Condicionado 01 - Sala 10 220V 1 2609 2400 R 2400 19 25| 16.0
46 Ar Condicionado 02 - Sala 10 220V 1 2609 2400 R 2400 119 25] 16.0
52 lluminacio de Emergéncia 220V 12 1200 36 T 36| 45 15[ 100
53 lluminacio Comredores 220V [ 22 396 3% | R 396 18 15[ 100
54 IluminacZo Biblioteca 220V 4 144 44| R 144 07 15] 10.0
55 Tomadas Biblioteca 220V 8 1000 800 R 800 45 25| 200
56 Ventiladores Biblioteca 220V 2 260 260 R 260 12 25 200
57 Ar Condicionado 01 - Biblioteca 220V 1 2609 2400 | R 2400 119 25| 16.0
58 Ar Condicionado 02 - Biblioteca 220V 1 2609 2400 | R 2400 119 25| 16.0
64 lluminagio WC 220V 1] 4 162 62| R 162 07 15] 10.0
65 Alarme PNE 220V 1 100 50 R 50 05 15 100
TOTAL 23 138 | 12 12| 1]18 [ 12 38057 34028 |R+S+T 11412 11980 10636

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 17 mostra a divisdo dos circuitos do
bloco das salas de aula do lado direito, esse bloco é composto pelas salas de aula,
biblioteca, corredores e banheiros. A instalagdo foi dividida em circuitos de iluminagao,
circuitos de tomadas, circuitos dos ares-condicionados, circuito dos ventiladores e
circuito do alarme PNE.

Em todos os quadros é possivel observar a poténcia nominal de cada circuito em
W e VA, a poténcia em cada fase do sistema (W), a corrente nominal (A), a se¢do do
condutor (mm?) e a corrente nominal do dispositivo de protecdo (A).

Ap6s localizados os pontos de cargas, € feita a ligacdo dos condutores e

eletrodutos tornando possivel a especificagdo dos mesmos. Apresentado na Figura 17.



Figura 17: Passagem dos eletrodutos da instalag@o.
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Fonte: Autor.

A Figura 18 apresenta a passagem dos eletrodutos no gindsio.

Figura 18: Passagem dos eletrodutos da instalag@o.

]

i hN
} j:f=1:,_“
: —

Fonte: Autor.
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4.2.4 CALCULO DA DEMANDA

A NDU-001/2017 especifica o cdlculo da demanda provével para consumidores

individuais. E calculado de acordo com a Equagéo 8.
Demanda total prevista = d, + d,

¢ Demanda total de iluminacdo e tomadas:
Total de iluminacao e tomadas = 27,373 kW.
Para os primeiros 12 kW o FD = 0,86, para o que exceder de 12 kW o FD
= 0,5 (Tabela 2 NDU-001), logo:

d, = 12000 x 0,86 + 15373 x 0,5 = 18,01 kW = 19,6 kVA.

e Demanda total do ar condicionado:
Total de ares-condicionados = 29.

FD (29 unidades) = 0,82.
d, =29 x 2400 x 0,82 = 57,072 kW = 62,05 kVA.
Logo a demanda total é:
Demanda Total = 18,01 k + 57,072 k = 75,1 kW = 81,61 kV A.

A NDU-001/2017 especifica da ENERGISA estabelece as condi¢des de
fornecimento de energia, que dependera ou da carga instalada ou da demanda em kW.
Pelos célculos apresentados a escola se enquadra na norma NDU-002/2017 da
ENERGISA, que estabelece as condi¢des de fornecimento de energia em tensdes
primadrias.

De acordo com a Tabela 2 (Ver anexo D), a carga deve possuir subestacdo aérea
propria com transformador de 112,5 kVA com medicdo direta de 200 A, disjuntor
termomagnético trifasico de 175 A, condutor EPR fase de 70 mm? e neutro de 35 mm?

(3#70(35)), eletroduto de aco 80 mm e poste de 600 daN.

4.3 TERMINAL RODOVIARIO DE UIRAUNA - PB
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Com a planta arquitetonica em maos (Figura 19), foi feia analise do projeto, e
tendo em vista que se trata de um terminal rodoviério o fornecimento de energia elétrica
serd para multiplas unidades consumidoras, ji que pela planta arquitetonica o terminal
possui vdrias salas para vendas de passagens e comércios em geral, assim como salas

administrativas.

Figura 19: Terminal Rodovidrio de Uiraina - PB
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Fonte: Autor

4.3.1 CALCULO LUMINOTECNICO DO GUICHE

O projeto de iluminagdo dos Guichés foi feito de acordo com a norma NBR 8995-
1/2013, que define os niveis de iluminamento necessirio para cada ambiente. Como o
ambiente de trabalho pode ser definido como um escritério, foi escolhida uma
iluminancia média de 300 [ux, como pode ser verificado na tabela da secdo 5 na norma

mencionada, Figura 20.
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Figura 20: Especificacdo da iluminancia, limitacdo de ofuscamento e qualidade da cor por tarefas e

atividades.
22. Escritorios
Arquivamento, copia, circulagao etc. 300 19 80
Escrever, teclar, ler, processar dados 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.
Desenho técnico 750 16 80
Estacgdes de projeto assistido por 500 19 80 | Para trabalho com VDT, ver 4.10.
computador
Salas de reunié@o e conferéncia 500 19 80 | Recomenda-se que a iluminagéo seja
controlavel.
Recepgao 300 22 80
Arquivos 200 25 80

Fonte: (ABNT, 2013).

Depois de conhecer a iluminancia do ambiente, para este projeto, foi escolhida a
luminaria RC165V W60L60 1xLED34S/840 PSU do fabricante PHILIPS, seu fluxo
luminoso € de 3400 Im.

O préximo passo foi a determinacdo do indice do recinte (K), que relaciona as
dimensodes do recinto com o tipo de luminéria adotado, assim, podemos utilizar a equagdo

2 para o célculo do indice do recinto. As dimensdes sdo mostradas na Figura 21:

C.L 5.2x2.72

K= oCc+D ™ 205xG2+272)

0.89

Figura 21: Dimensdes do Guiché em metros.

2.2

GUICHE

cl'c

Fonte: Autor.

De acordo com o fator do recinto (K) calculado, considerando que as superficies
(teto, parede e piso) sejam de caracteristica reflexiva média e com o auxilio da tabela de

coeficiente de utilizagdo da lumindria mostrado na Tabela 18, determina-se que u = 0,67.



Tabela 18: Fator de utilizacdo da lumindria utilizada

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)
Room 0.80 0.80 070 070 070 070 050 050 0.30 0.30 0.00
Index | 050 050 0.50 050 050 030 030 0.10 0.30 010 0.00
K 030 010 | 030 020 010 010 | 010 010 | 010 010 | 0.00
060 | 047 045 | 047 046 045 037 | 037 032 | 036 032 | 0.30
080 | 058 055 | 057 056 054 046 | 0.46 041 | 045 040 | 0.38
100 | 067 062 | 066 064 062 054 | 053 048 | 052 048 | 0.46
125 | 076 070 | 074 071 069 062 | 061 056 | 0.60 055 | 053
150 | 0.82 075 | 0.80 077 074 067 | 0.66 061 | 0.65 061 | 058
200 | 092 083 | 0.90 0.86 082 076 | 075 070 | 073 070 | 067
250 | 0e9 o088 | 096 091 086 082 | 080 076 | 079 076 | 073
300 | 104 091 | 101 0095 090 086 | 084 081 | 083 080 | 077
400 | 110 095 | 107 100 094 091 | 089 086 | 087 085 | 082
500 | 114 098 | 110 1.03 087 084 | 092 090 | 090 088 | 085

Fonte: www.philips.com/lighting
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De acordo com a Tabela 2, podemos obter o fator de manutencdo de FPL = 0,85.

Assim € possivel determinar o nimero de lumindrias.

n

E.A

300x5,2x2,72

~ N.O.w.FPL _ 1x3400x0,67x0,85

2,32

Para a melhor distribui¢do dos pontos, foram utilizadas 2 lumindrias dispostas e

espacadas uniformemente como mostra a Figura 22. Como todos os guichés sdo de

mesmas dimensdes, utilizou-se a mesma quantidade de lumindrias com as mesmas

disposicoes.

Figura 22: Pontos de luz distribuidas no Guiché.

a

Fonte: Autor.

i =

O dimensionamento da ilumina¢do para os outros ambientes do terminal

rodovidrio foi feito seguindo os passos anteriores. Na Figura 23 € possivel observar a

distribuicao dos pontos de luz na planta baixa.


http://www.philips.com/lighting

50

4.3.2 PONTOS DE TOMADA DOS QUICHES

Foram previstos pontos de tomadas de acordo com a norma NBR 5410:2004. Os
guichés possuem perimetros iguais a 15,84 m, sendo previsto no minimo 3 pontos de uso
geral e um ponto para o ar condicionado, também foi distribuido pontos de tomadas no

terminal de embarque, sala de espera e corredor, como mostrado nas Figura 23.

Figura 23: Pontos de luz de tomadas distribuidos.
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Fonte: Autor.

4.3.3 QUADROS DE CARGAS

Como se trata de varias unidades consumidoras, o projeto foi divido nos seguintes
quadros de distribuicao:
¢ Quadro de distribui¢do do condominio (QD COND);
e Quadro de distribui¢do da administragao (QD ADM);
e Quadro de distribui¢io da conveniéncia (QD CONV 1);
e Quadro de distribui¢do da conveniéncia (QD CONV 2);
e Quadros de distribuicao dos Guichés (QD 1 ao QD 23).

Todos os quadros foram divididos em circuitos de iluminagdo, tomadas, ar

condicionado, as Tabela 19 a 23 mostram essa divisao.



Tabela 19: Quadro de Cargas do Condominio.
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Circuito Descrigéo Tensdo | Pot total. | Pot total. | Fases Pot -R Pot.- S Pot. -T Ip | Secdo |Disj

v VA) W) (W) W) (W) A) | (mm2) | A)

1 lluminag&o Condominio 220V 1485 1188 T 1188 68| 15 |10

2 Tomadas Condominio 220 V 6556 5900 S 5900 298| 4 32

3 lluminag&o Banheiros 220V 333 300 R 300 15| 15 |10

4 Tomadas Banheiros 220V 667 600 R 600 30| 25 |20
TOTAL 9041 7988 R+5+T 900 5900 1188

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 19 mostra a divisdo dos circuitos do

bloco do condominio (drea de uso coletivo), esse bloco é composto pelos banheiros e

corredores. A instalacdo foi dividida em circuitos de iluminacao, circuitos de tomadas.

Tabela 20: Quadro de Cargas da Conveniéncia 1.

Circuito Descrigéio Tenséo | Pot.total. | Pot total. | Fases | Pot.-R Pot. -S Pot - T Ip |Secéo Dis|

[\] VA) w) w) w) w) (A) [(mm2) | (A)

5 lluminagéo Conveniéncia 01 220V 90 72 R 72 0.4 1.5 10

6 ITomadas Conveniéncia 220V 1556 1400 T 1400 71 25 20

7 Ar Condicionado Conveniéncia 220V 3511 3160 S 3160 16.0| 25 |20
TOTAL 5157 4632 R+S+T 72 3160 1400

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 20 mostra a divisdo dos circuitos da

conveniéncia do lado direito. A instalacdo foi dividida em circuito de iluminacao, circuito

de tomadas e circuito de ar condicionado.

Tabela 21: Quadro de Cargas da Conveniéncia 2.

Pot. total. Pot. total.

Fases

Circuito Descrigdo Tenséo Pot.-R Pot. -5 Pot. - T Ip | Secédo [Disj

) (VA) W) ) (W) W) (A) |(mm2) | (A)

8 lluminagéo Conveniéncia 220V 118 97 R 97 05| 15 |10

9 'Tomadas Conveniéncia 220V 2111 1900 T 1900 9.6 25 |20

10 |Ar Condicionade Conveniéncia 220V 351 3160 S 3160 16.0| 25 |20
TOTAL 5740 5157 R+S5+T 97 3160 1900

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 21 mostra a divisdo dos circuitos da

conveniéncia do lado esquerdo. A instalagdo foi dividida em circuito de iluminagdo,

circuito de tomadas e circuito de ar condicionado.



Tabela 22: Quadro de Cargas da Administracao.
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Circuito Descrigéo Tensdo | Pot total. | Pot total. |Fases| Pot.-R Pot. -8 Pot.-T | Ip |Secdo |Disj

v) VA) (W) w) ow) w) (A) [ (mm2) | (A)

11 [luminagéo Sala 19 220 V 28 25 R 25 01] 15 |10

12 |Tomadas Sala 19 220V 667 600 R 600 30/ 25 |20

13 |Ar Condicionado 19 220V 904 814 R 814 41] 25 |16
TOTAL 1599 1439 R 1439 0 0

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 22 mostra a divisdo dos circuitos da

administracao. A instalagao foi dividida em circuito de iluminacdo, circuito de tomadas e

circuito de ar condicionado.

Tabela 23: Quadro de Cargas dos Guichés.

Circuito Descrigéo Tenséo | Pot. total. Pot. total. |Fases| Pot.-R Pot. -S Pot.-T Ip | Secdo |Disj

v (VA) W) W) W) w) (A) | (mm2) | (A)

14 |luminagédo Sala 01 220V 28 25 R 25 01| 15 |10

15  |Tomadas Sala 01 220V 556 500 R 500 25 25 |20

16  |Ar Condicionado 01 220 V 904 814 R 814 41| 25 |16
TOTAL 1488 1339 R 1339 0 0

Fonte: Autor.

O quadro de cargas apresentado na Tabela 23 mostra a divisdao dos circuitos da

dos guichés. A instalacdo foi dividida em circuito de iluminagéo, circuito de tomadas e

circuito de ar condicionado.

Em todos os quadros € possivel observar a poténcia nominal de cada circuito em

W e VA, a poténcia em cada fase do sistema (W), a corrente nominal (A), a se¢do do

condutor (mm?) e a corrente nominal do dispositivo de protecdo (A).

Ap6s localizados os pontos de cargas, € feita a ligagdo dos condutores e

eletrodutos tornando possivel a especificagdo dos mesmos. Apresentado na Figura 24.
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Figura 24: Passagem dos eletrodutos da instalac@o.
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Fonte: Autor.

4.3.4 CALCULO DA DEMANDA

A NDU-003/2017 especifica o célculo da demanda provavel para edificacdes de

multiplas unidades consumidoras. O cdlculo da demanda ¢ feito com a Equacgao 9.
Demanda total prevista = D; + D, 9)

Onde D € a demanda das unidades consumidoras residéncias, que € calculada com

a Equacgao 10 e D2 € a demanda do condominio, lojas e outros.
Dy =fxa. (10)

Onde f € o fator de multiplicacdo de demanda e a é a demanda por apartamento
em funcdo da drea util. Como esse projeto ndo apresenta apartamentos residéncias,

tempos que a demanda total serd igual a demanda do condominio, lojas e outros.

e Demanda total de iluminacdo e tomadas:
demanda = 7988 + 1472 + 1997 + 625 + 23 x 525 = 24157 W.
Para essa demanda temos um FD = 0,86 (Tabela 2 NDU-001), logo:

d, = 24157 x 0,86 = 20,775 kW = 22,581 kV A.
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e Demanda total do ar condicionado:
Total de ares-condicionados = 26;

FD (26 unidades) = 0,82;
d, = 25856 x 0,82 = 21,2 kW = 23,045 kVA.
Logo, a demanda total é:
Demanda Total = 20,775 k + 21,2 k = 41,98 kW = 45,63 kV A.

A NDU-003/2017 especifica da ENERGISA estabelece as condi¢des de
fornecimento de energia, que dependera da demanda em kW.

A carga instalada individual dos guichés € de 1339 W, 5157 W e 4632 W para a
primeira e segunda conveniéncia respectivamente. Logo, segundo a Tabela 15 da NDU-
001/2017 (Anexo C), escolhe-se a categoria de atendimento M1 (monofasica), cabo de
10 mm?, disjuntor de 32 A e eletroduto de ago galvanizado de 20 mm.

Para o condominio com carga instalada de 7988 W, escolhe-se a categoria de
atendimento M2 (monofésica), cabo de 10 mm?, disjuntor de 50 A e eletroduto de aco
galvanizado de 20 mm.

De acordo com a Tabela 4 (Ver anexo E), deve ser instalado um ramal de entrada
subterraneo com cabos de cobre com isolamento em EPR, se¢cdo nominal de 16 mm? para
as fases e para o neutro (3#16(16)), disjuntor termomagnético trifasico de 70 A, eletroduto
de aco 40 mm e haste de aterramento de 16x2400 mm.

Do Quadro Geral de Entrada serdo alimentados os quadros de medi¢ao de onde
serdo derivados os circuitos de alimentacdo dos quadros de distribui¢do dos guichés, das
conveniéncias e do condominio. A medicao sera feita na baixa tensdo, localizada no muro
externo, conforme padrio ENERGISA. E a partir do quadro de medicdo que & feita a
alimentacdo dos quadros de distribui¢do de cada guiché, conveniéncia e do condominio.

Cada guiché e conveniéncia deverd ter sua medi¢cdo individual, assim como a
medi¢do do condominio. Serdo, entdo, vinte e seis medidores, vinte e trés para os guichés,

dois para as conveniéncias e um para o condominio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, o estidgio supervisionado se mostra como ferramenta de grande
importancia para a formagado profissional do estudante de engenharia elétrica, uma vez
que possibilita o exercicio dos conhecimentos tedricos adquiridos na graduacio.

Durante a realizacdo do estdgio, ficou evidente a importancia de disciplinas como
Instalacdes Elétricas, Sistemas Elétricos e seus respectivos laboratérios. Mesmo com toda
a teoria a disposi¢do, ficou evidente a caréncia entre a grade curricular do curso e as
necessidades que o mercado de trabalho nos impde. Isso ocorre devido a situacdes que o
engenheiro eletricista se depara, como a gestdo de projetos e de pessoas.

No periodo correspondente foi adquirida uma visdo geral de ordem prética na drea
de projetos de instalagdes elétricas, particularmente no tocante aos projetos de escolas
publicas, evidenciando a importancia da experiéncia junto aos setores referenciados na
formacdo académica de engenharia elétrica.

Pode-se destacar que por meio do convivio e trabalho conjunto com engenheiros
e técnicos da drea de atuacgdo, foi consolidado o conhecimento tedrico adquirido no curso
de graduagdo, além do contato direto e indireto com profissionais de mesma érea e areas
afins.

Por fim, pode-se concluir que o objetivo primdrio do estdgio foi atingido, sendo
nio s6 uma oportunidade de atuacdo no mercado de trabalho e consolidacdo dos
conhecimentos académicos, mas também contribuindo significativamente para o

crescimento e formagdo de um profissional de Engenharia Elétrica.
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ANEXO A: TIPOS DE LINHAS ELETRICAS

Figura 25: Tipos de Linhas Elétricas.
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Meétodo de .
instalacdo | Esquema ilustrativo Descricao Meto_do .d?}
; referéncia
namero
Condutores isolados ou cabos unipolares em
1 Face | eletroduto de secao circular embutido em Al
interna | parede termicamente isolante”
Cabo multipolar em eletroduto de secéo
2 Face circular embutido em parede termicamente A2
interna | isolante?
Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de secao circular sobre
3 B1
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o diametro do eletroduto
Cabo multipolar em eletroduto aparente de
4 secao circular sobre parede ou espacado B2
desta menos de 0,3 vez o didmetro do
eletroduto
Condutores isolados ou cabos unipolares em
5 eletroduto aparente de secao nao-circular B1
sobre parede
6 Cabo multipolar em eletroduto aparente de B2
secdo nao-circular sobre parede
St Condutores isolados ou cabos unipolares em
7 eletroduto de se¢ao circular embutido em B1
alvenaria
8 Cabo multipolar em eletroduto de secao B2
circular embutido em alvenaria
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
11 parede ou espacgado desta menos de 0,3 vez C
o diametro do cabo
11A Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado C

diretamente no teto

Fonte: ABNT, 2004



Figura 26: Tipos de Linhas Elétricas (Continuacio).

Método de .
: . ] L Método de
rns!ala{;éo Esquema ilustrativo Descricdo refarangiad
nlmero
11B Cabos unipolares ou cabo multipolar afastado c
do teto mais de 0,3 vez o didmetro do cabo
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
12 bandeja nao-perfurada, perfilado ou G
pra!eieiraaj
- Cabos unipolares ou cabo multipolar em E (multipolar)
. - - 4)
bandeja perfurada, horizontal ou vertical F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre E (multipolar)
14 suportes horizontais, eletrocalha aramada ou .
tela F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
15 afastado(s) da parede mais de 0,3 vez o <
diametro do cabo F (unipolares)
E (multipolar)
16 Cabos unipolares ou cabo multipolar em leito
F (unipolares)
Cabos unipolares ou cabo multipolar E (multipolar)
17 suspenso(s) por cabo de suporte, incorporado
ou nao F (unipolares)
18 Condutores nus ou isolados saobre isocladores G
— Cabos unipolares ou cabos multipolares em 15D, <V <5D,
- ot i espaco de construgéosi, sejam eles langados
24 i) e V diretamente sobre a superficie do espago de B2
Dé i @ . . | construcao, sejam instalados em suportes ou 5D.<V <50D
1o tH | | condutos abertos (bandeja, prateleira, tela ou ° ¢
:222sasnsass: leito) dispostos no espaco de construcao ¢ B1

Fonte: ABNT, 2004




Figura 27: Tipos de Linhas Elétricas (Continuacio).
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Método de

: & . . . Método de
m:;;?:;?ﬁo Esquema ilustrativo Descrigao A
TS 1,5D3£V€20D3
- 123
22 D; H i {, Condutores isolados em eletrodu%aﬂde secao B2
;_E FEJ circular em espaco de construgao V>20D,
B1
E EE Cabos unipolares ou cabo muliipolar em
23 H H eletroduto de segao circular em espago de B2
i H: construgao ¥ 7
1,5D, £V <20D,
%g; "1 | Condutores isolados em eletroduto de secao B2
24 De 1 HH Y | nao-circular ou eletrocalha em espaco de
e R | construcac® V=20D,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
25 x H eletroduto de secao nao-circular ou B2
i @ | i eletrocalha em espago de construcgo *
15V <5D,
6a ik T Conduteres isolados em eletroduto de segao B2
B i & Y nao-circular embutido em alvenaria® 5D, <V<50D,
B1
Cabos unipolares ou cabo multipolar em
27 eletroduto de secdo nao-circular embutido em B2
alvenaria
31 Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
((?) eletrocalha sobre parede em percurso
32 e horizontal ou vertical
31 32
312 Cabo multipolar em eletrocalha sobre parede B2
30a @ em percurso horizontal ou vertical
e
31A 31B

Fonte: ABNT, 2004



Figura 28: Tipos de Linhas Elétricas (Continuacio).
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Método de z
: & : ; i Método de
|nsFaIag:ao Esquema ilustrativo Descricao retararicia D
numero
33 ¢ | Condutores isolados ou cabos unipolares em B1
&) canaleta fechada embutida no piso
77 '
@ Cabo multipolar em canaleta fechada
34 : : B2
embutida no piso
EXEEIXCEE,
Condutores isolados ou cabos unipolares em
35 B1
eletrocalha ou perfilado suspensa(o)
&
EEEICOUULE,
36 Cabo multipolar em eletrocalha ou perfilado B2
suspensa(o)
15D, =V <200,
- | Condutores isolados ou cabos unipolares em
41 T v | eletroduto de se¢do circular contido em B2
Ds @ , | canaleta fechada com percurso horizontal ou V>20D
k ' f 7 = @
vertical
B1
E’gg Condutores isolados em eletroduto de se¢ao
42 23 | circular contido em canaleta ventilada B1
x5 | embutida no piso
43 :E Cabos unipolares ou cabo multipolar em B1
o canaleta ventilada embutida no piso
54 Cabo multipolar embutido diretamente em A

parede termicamente isolante 2

Fonte: ABNT, 2004



Figura 29: Tipos de Linhas Elétricas (Continuag@o).

61

?:i:gags Esquema ilustrativo Descricao Méto_do .d%
: referéncia
numero
Cabos unipolares ou cabo multipolar
52 embutido(s) diretamente em alvenaria sem C
protecdo mecanica adicional
Cabos unipolares ou cabo multipolar
53 embutido(s) diretamente em alvenaria com c
protecdo mecénica adicional
Cabo multipolar em eletroduto(de secao
61 circular ou ndo) ou em canaleta nao-ventilada D
enterrado(a)
Cabos unipolares em eletroduto( de secao
61A nao-circular ou ndo) ou em canaleta nao- D
ventilada enterrado(a)®
Vol il _'_ﬂ Cabos unipolares ou cabo multipolar
63 diretamente enterrado(s), com protecao D
HEH mecanica adicional®
§ Condutores isolados ou cabos unipolares em
71 H Al
H moldura
2R Sinai 1 lsa
: 72 - Condutores isolados ou cabos unipolares
72 el ety em canaleta provida de separagdes sobre B1
parede
T2A 2 :
& 72A - Cabo multipolar em canaleta provida de B2
: separagbes sobre parede
72 T2A
2 Condutores isolados em eletroduto, cabos
73 unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em Al

caixilho de porta

Fonte: ABNT, 2004
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Figura 30: Tipos de Linhas Elétricas (Continuacio).

Método de ;
. a - - e Método de
LnsEaIat;ao Esquema ilustrativo Descricéo ftiriricaa)
ndmero
Condutores isolados em eletroduto, cabos
74 unipolares ou cabo multipolar embutido(s) em A
caixilho de janela
75 - Condutores isolados ou cabos unipolares
5 em canaleta embutida em parede B1
75A
75A - Cabo multipolar em canaleta embutida B2
em parede

1 Método de referéncia a ser utilizado na determinagao da capacidade de conducao de corrente. Ver 6.2.5.1.2.

3 Assume-se que a face interna da parede apresenta uma condutancia térmica nao inferior a 10 W/im?%.K.

¥ Admitem-se também condutores isolados em perfilado, desde que nas condigdes definidas na nota de 6.2.11.4.1.

%A capacidade de condugio de corrente para bandeja perfurada foi determinada considerandc-se que os furos

ocupassem no minimo 30% da area da bandeja. Se os furos ocuparem menos de 30% da area da bandeja, ela deve
ser considerada como “nao-perfurada”.

8 Conforme a ABNT NBR IEC 60050 (826), os pogos, as galerias, os pisos técnicos, os condutos formados por
blocos alveolados, os forros falsos, os pisos elevados e 0s espacgos internos existentes em certos tipos de divisérias
(como, por exemplo, as paredes de gesso acartonado) sao considerados espacos de construgdo.

8  De & o diametro externo do cabo, no caso de cabo multipolar. No caso de cabos unipolares ou condutores

isolados, distinguem-se duas situagoes:

-  trés cabos unipolares (ou condutores isolados) dispostos em frifolio: De deve ser tomado igual a 2,2 vezes o
diametro do cabo unipolar ou condutor isolado;

—  trés cabos unipolares (ou condutores isolados) agrupados num mesmo plano: De deve ser tomado igual a
3 vezes o didmetro do cabo unipolar ou condutor isolado.

7 De & o didmetro externo do eletroduto, quando de segao circular, ou altura/profundidade do eletroduto de secao

nac-circular ou da eletrocalha.

3 Admite-se também o uso de condutores isolados, desde que nas condigbes definidas na nota de 6.2.11.6.1.

9 Admitem-se cabos diretamente enterrados sem protec&o mecanica adicional, desde que esses cabos sejam

providos de armagao (ver 6.2.11.6). Deve-se notar, porém. que esta Norma nédo fornece valores de capacidade de
conducao de correnie para cabos ammados. Tais capacidades devem ser determinadas como indicado na
ABNT NBR 11301.

NOTA Em linhas ou trechos verticais, quando a ventilagio for restrita, deve-se atentar para risco de aumento
consideravel da temperatura ambiente no topo do trecho vertical.

Fonte: ABNT, 2004
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ANEXO B: CAPACIDADE DE CONDUCAO DE

CORRENTE

Figura 31: Tabela de capacidade de condug@o de corrente para condutores com isolamento em PVC, para
os métodos de referéncia Al, A2, B1, B2, Ce D.

Métodos de instalagac definidos na tabela 28
Segdes A1 A2 B1 B2 C D
nafide 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
ey condutores |condutores |condutores | condutores | condutores |condutores | condutores | condutores [condutores fcondutores | condutores| condutores
carregados |carregados |carregados | carregados | carregados |carregados | carregados | carregados [carregados |carregados | carregados| carregados)
(1 @) (] ) ®) (6) ] ) 9 (10) (1) (12) (13)
Cobre
0.5 7 it 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 ) 9 g 9 11 10 11 10 13 1" 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 14,5 13.5 14 13 17.5 15.5 16.5 15 19.5 17.5 22 18
2,5 18,5 18 18,5 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
3 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 4z 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 5T 62 76 68 69 62 B5 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 a0 B8O 112 96 104 86
35 99 89 92 a3 125 110 111 99 138 119 125 103
50 119 108 10 99 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 182 171 1868 149 213 184 183 151
a5 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 289 239 232 206 299 259 246 203
160 240 216 219 196 309 275 266 236 344 299 278 230
185 273 245 248 223 353 314 300 268 392 341 32 258
240 321 286 201 261 415 370 as1 313 461 403 361 297
300 367 328 334 298 477 426 401 358 530 464 408 336
400 438 380 398 355 ST 510 477 425 634 557 478 394
500 502 447 456 406 656 587 545 486 729 642 540 445
630 578 514 526 487 758 678 626 559 843 743 614 506
800 669 593 609 540 881 788 723 645 a78 865 700 577
1 000 767 679 698 618 1012 906 827 738 1125 996 792 652
Aluminio
16 48 43 44 41 60 53 54 48 66 59 62 52
25 63 57 58 53 79 70 7 62 83 73 80 66
35 77 70 71 65 ar 86 86 77 103 90 86 80
50 93 84 86 78 118 104 104 92 125 110 113 94
70 118 107 108 a8 150 133 131 116 160 140 140 17
95 142 129 130 118 181 161 167 139 185 170 166 138
120 164 149 150 135 210 186 181 160 226 197 189 167
150 188 170 172 155 241 214 206 183 261 227 213 178
185 215 194 195 176 275 245 234 208 298 259 240 200
240 252 227 229 207 324 288 274 243 352 305 277 230
300 289 261 263 237 372 331 313 278 406 351 313 260
400 345 311 314 283 446 397 372 331 488 422 366 305
500 396 356 360 324 512 456 425 378 563 486 414 345
B30 458 410 416 373 6592 527 488 435 653 562 471 391
800 529 475 482 432 687 612 583 502 761 654 537 448
1000 607 544 552 485 780 704 643 574 878 753 607 505

Fonte: ABNT, 2004
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DIMENSIONAMENTO DAS CATEGORIAS

ANEXO C

DE ATENDIMENTO

Figura 32: Dimensionamento das categorias de atendimento.
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ANEXO E: DIMENSIONAMENTO DA ENTRADA DE
SERVICO E EDIFICACAO DE MULTIPLAS UNIDADES

CONSUMIDORAS — 380/220V.

Figura 34: Dimensionamento da entrada de servico e edificacdo de multiplas unidades consumidoras —
380/220 V.
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