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RESUMO

Neste documento sdo apresentadas e descritas realizadas pela estagiaria Maura
Lucia Rodriguez Alexandre Cassimiro, graduanda em Engenharia Elétrica, durante o
estagio supervisionado na Jaspe Engenharia no periodo de 12 de abril de 2021 a 11 de
outubro de 2021, com carga horéria de 784 horas. As atividades expostas foram realizadas
com foco em instalagdes elétricas, na Departamento de Projetos Elétricos, realizando
Projetos de Instalagdes Elétricas de Baixa, Média e Alta Tensdo, sob supervisdo da
Engenheira Eletricista Leda Maria Freitas de Lucena. Ao final do estagio, a graduanda e
estagiaria obteve evolucdo profissional e desenvolveu conhecimentos obtidos durante a
graduacdo, desenvolvendo maior capacidade de solucionar problemas, trabalhar em

equipe e com prazos.

Palavras-chave: Instalagdes Elétricas, Jaspe Engenharia, Projetos Elétricos.



ABSTRACT

Thais documente shows and tests the most relevant activities by the intern Maura
Lucia Rodriguez Alexandre Cassimiro, graduated in Electrical Engineering, during the
supervised at the Jaspe Engenharia from July 12, 2021 to Outubro 11, 2021, with a
workload of 784 hours. The exposed activities were carried out with a focus on electrical
installations, the internship at the Eletrical Desingn Departament, carrying out low,
médium and high electrical projects, under the supervision of the Assyrian Electrical
Engineer Leda Maria Freitas de Lucena. At the end of the internship, the graduation and
the intern obtained professional development and knowledge acquired during graduation,

developing greater ability to solve problems, work in teams and with deadlines.

Keywords: Electrical Installations, Jaspe Engenharia, Eletrical Desingn.
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1 INTRODUCAO

O presente relatdrio trata das atividades realizadas durante o estagio com duracao
de 784 horas, realizado na empresa Jaspe Engenharia, na capital paraibana. O estagio
ocorreu no periodo entre 12 de abril de 2021 e 11 de outubro de 2021, com carga horaria
de 30 horas semanais. O estagio realizou-se sob a supervisao da engenheira eletricista
Léda Maria Freitas de Lucena.

A aluna desenvolveu atividades relacionadas ao ambito de instalagdes elétricas na
elaboracdo de Projetos Elétricos de baixa, média e alta tensao.

Na Figura 1 tem-se a logomarca da Empresa Jaspe Engenharia.

Figura 1 — Logo Marca da Empresa Jaspe Engenharia

JASPE ;

Fonte: Canal de Comunicagdo da Empresa (2021).

1.1 OBJETIVOS

Durante este trabalho de estagio tem como principal objetivo que o engenheiro
eletricista em formacao desenvolva habilidades de resolugdo de problemas de acordo com
as normas da empresa, cumprindo metas, respeitando a harmonia das relagdes
interpessoais e lideranca.

Neste contexto, os objetivos especificos estabelecidos foram:

e Planejamento de Obras;
e Elaboracdo de Projetos Elétricos de Baixa Tensdo para aplicagdes

Residenciais, Prediais e Ambientes Hospitalares;
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o Plantear Subestacdes Aéreas e Abrigadas de Média Tensdo e de Alta
Tensdo com as devidas adequagdes aos Padroes de Medi¢ao e
Transformacoes;

e Realizar Consultoria e Projetos de Infraestrutura em Iluminagao Publica:
Luminotécnico, Elétrico, Sistema de Informagdes, Dimensionamento de

Cargas, Calculo de Queda de Tensao e demais especificagdes;

1.2 ORGANIZACAO DO TEXTO

O relatorio esta estruturado em 5 capitulos. O primeiro capitulo ¢ introdutério e
expoe a descricao do estagio integrado e os objetivos de sua realizagdo. No segundo
capitulo é apresentada a empresa Jaspe Engenharia, sendo possivel conhecer as
atribuicdes desempenhadas por ela e a estrutura dos setores que ela dispde. No capitulo
3, apresenta-se uma fundamentagao teorica necessaria para um melhor entendimento das
atividades realizadas na instituicdo, além de explicitar as normas técnicas que foram
essenciais na execucdo das atribuigdes desenvolvidas durante o estagio. No quarto
capitulo, h4d uma descri¢ao detalhada das atividades desempenhadas no estagio Integrado.

Por fim, no quinto capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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2 JASPE ENGENHARIA

A Jaspe Engenharia, que tem a razdo social ENGENHARIA JASPE LTDA, foi
fundada em 18 de maio de 2017 por Caio Cézar Aquino de Freitas (Socio Administrador)
e Romenia Aquino de Freitas (Sécia).

A empresa Jaspe Engenharia se destaca por ser uma empresa que projeta solucdes
para stalagdes nas areas da Construcao Civil, Arquitetonico, Estrutural, Instalagdes
Hidraulicas, Sanitarias e de Gas, Instalacdes Elétricas Prediais e Industriais, Instalacao de
Sistemas e Equipamentos de Iluminacdo e Sinalizacdo em Vias Publicas, Portos e
Aeroportos, Subestacdes Aéreas e Abrigadas de Média Tensdo e de Alta Tensdo com as
devidas adequacdes aos Padroes de Medigao e Transformagdes, Sistemas de protegao
contra descargas atmosféricas (SPDA), Combate a Incéndio, Climatiza¢do, Automacao,
e Eficiéncia Energética.

A Jaspe Engenharia possui uma equipe técnica especializada em cada uma dessas
areas. Além da experiéncia intelectual dos engenheiros projetistas, a corporacao dispde
de softwares especificos para auxiliar na elaboragdo de seus trabalhos, recursos estes que
credenciam e permitem atender a complexos e exigentes projetos, com agilidade,
confiabilidade e seguranca.

Na figura 2 tem-se o Organograma que representa a Estrutura da Empresa para

que seja possivel a melhor compreensao da funcionalidade da empresa.
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Figura 2 — Organograma que representa a Estrutura da Empresa.

JASPE

ENGENHARIA

Relacionamento com o

Projetos Administracao

Cliente

Gerencia de Producgdo de Direcao Logistica
Projetos administrativa J
Controle de Qualidade Recursos Humanos Negociacao

Projetos Arquitetbnico e Assessoria
Projetos Estrutural Administrativa

Oferecer Solugdes

Projetos de InstalagGes
Hidraulicas, Sanitarias e Contabilidade Fidelizar o cliente
Gas

Projetos de InstalagGes
Hidraulicas

Projeos de Instalgdes
Elétricas Prediais e
Industriais

Projetos de Subestacgdes
Aéres e Abrigadas, SPDA

Projetos de Combate a
Incéndio e Climatizagdo

Projetos de Automacao e
Eficiéncia Energética

Fonte: Autoria Propria (2021).
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2.1 SETOR DE ESTAGIO — DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM

ENGENHARIA ELETRICA

O Departamento de Projetos em Engenharia Elétrica ¢ gerenciado pela Engenheira
Eletricista Léda Maria Freitas de Lucena. O setor em discursdao tem como finalidade
analisar as necessidades das obras contratadas no ambito da Engenharia Elétrica,
determinar solugdes para as questdes elétricas demandas e elaborar os Projetos Elétricos
no ambito responsavel.

A Figura 3 mostra as etapas essenciais para um planejamento de obra eficiente
utilizado no departamento. O Planejamento da Obra, ¢ uma etapa essencial para garantir
o sucesso do projeto, mantendo sob controle os possiveis imprevistos, preservando o

cronograma estipulado.

Figura 2 — Planejamento de Obras.

c Estudo da Viabilidade da Obra
\

e Elaboracao dos Projetos
\

9 Orcamento da Obra

0 Cronograma Fisico Financeiro

é Regularizacao da Obra

e/ Acompanhamento das atividades

l
0 Ajustes e Acabamentos
4

Fonte: Autoria Propria (2021).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos para uma acertada
compreensdo das tarefas desenvolvidas no estagio, sobretudo no que diz respeito as
normas de distribuicao unificada da NDU 001 e NDU 005 da Concessionaria Energisa,
as normas estabelecidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, ¢ NRs

regulamentadas Ministério do Trabalho.

3.1 NORMA TECNICA

A normatiza¢do estabelecida pela NBR possui o intuito de padronizar a
construcdo, a montagem e a instalagdo das redes elétricas urbanas e rurais, denotando as
estruturas normatizadas e padronizadas, objetivando-se em preservar os dispositivos
instalados e garantir a seguranga de seus usuarios.

Durante as atividades desenvolvidas no estadgio, no que tange a elaboracdao de

Projetos Elétricos, foram consultadas as seguintes normas.

3.1.1 NBR 5410:2008

A norma 5410 da Associagdo Brasileira de Normas Técnica de 2008 tem por
objetivo satisfazer as condi¢des de um bom funcionamento para instalacdo elétrica em
baixa tensdo, conferindo seguranca as pessoas € os animais, a conservacao dos
equipamentos instalados e dos bens.

Ainda, esta contido na norma NBR 5410 as informac¢des técnicas necessarias as
quais conferem a capacidade de uma boa tomada de decis@o quanto as escolhas coerentes
para o sistema de protecao demandados pela instalagdo. A exemplo os seguintes itens de
protecao os disjuntores, os dispositivos de prote¢ao contra surtos (DPS) e os dispositivos
de prote¢ao residual (DR), além do sistema de aterramento adequado, o dimensionamento
ideal dos circuitos, dutos e cabos condutores.

Assim, para melhor aplicabilidade na elaboragao dos projetos foram empregados

0s seguintes tOpicos:
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= Previsdo de carga presente no item 9.5.2 que explana as exigéncias
minimas de poténcia para circuitos de iluminagao e de forca, sua divisdo e
distribuicdo dos circuitos de tomadas;

= Dimensionamento dos cabos condutores pelo método da capacidade de
conducao de corrente presente nas Tabelas 36, 37, 38 e 39 da norma;

= Dimensionamento dos cabos condutores pelo método da secdo minima
presente na Tabela 47 da NBR 5410;

= Dimensionamento dos cabos condutores pelo método da queda de tensao
presente no item 6.2.7 da norma técnica da ABNT;

* Dimensionamento dos eletrodutos da instalagdo presente no item
6.2.11.1.6 da norma;

= Dimensionamento da prote¢do contra sobrecorrente ¢ corrente de curto
circuito presente no item 6.3.4 da norma técnica;

= Dimensionamento da prote¢do contra surtos presente no item 6.3.5 da
NBR 5410;

= Dimensionamento da prote¢dao contra-choques elétricos presente no item

6.3.6 da norma técnica.

3.1.2 NBR 546147:2008

A norma NBR 546147 especifica as condi¢des exigiveis para pluges e tomadas
fixas ou moveis exclusivamente para corrente alternada, com ou sem contato terra, de
tensdo nominal superior a 50 V mas ndo excedendo 440 V e de corrente nominal igual ou
inferior a 32 A, destinados as instalagdes elétricas domésticas e analogas, sejam interiores
ou exteriores. Para tomadas equipadas com bornes sem parafusos, a corrente nominal

deve ser igual ou inferior a 20 A.

3.1.3 NBR 5413:1991/2015

A norma 5413 estabelece os valores de iluminancias médias minimas em servigo
para iluminagdo artificial em interiores, onde se realizem atividades de comércio,
industria, ensino e servigos hospitalares.

Mesmo essa norma tenha sido cancelada, ela foi incorporada a NBR ISO/CIE

8995-1:2013 atuando de forma conjunta.
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Na confecgao dos projetos desenvolvidos durante o estagio foram empregados os

seguintes topicos:

= Tabela I - [luminancias por classe de tarefas visuais;

= Tabela 2 - Fatores determinantes da iluminancia adequada;

= Topicos 5.3 [luminancias em lux, por tipo de atividade (valores médios em
Servigo);

= Para elabora¢do do Projeto Luminotécnico do Centro de Referéncia da
Mulher foi utilizado especificamente o item 5.3.28 Hospitais contidos no
Topicos 5.3 Iluminancias em lux, por tipo de atividade (valores médios em

Servigo);

3.1.4 NBR 13534:2008

A norma NBR 13534 especifica as condi¢des exigiveis as instalagdes elétricas de
estabelecimentos assistenciais de saude, a fim de garantir a seguranca de pessoas (em
particular de pacientes).

Ainda, estd contido nesta norma as informagdes técnicas necessdrias para
determinar a alimentacao das estruturas e sistemas de aterramento contidas nos topicos a

seguir:

= No item 4, os sistemas TN-C e TN-S das alimentagdes elétricas das
estruturas;

= Noitem 5.1.3.1.5 Sistema de IT-médico;

* Dimensionamento de dispositivos de prote¢do seccionamento e comando
presente no item 6.3;

= Dimensionamento de aterramentos e condutores de protecdo no item 6.4;

= Normatizagdo para instalagdes dos equipamentos Eletromédicos no item

6.6.4.103;

3.1.5 NBRIEC 60601-1

A norma NBR 60601-1 estabelece os requisitos relativos a seguranca basica e

desempenho essencial que sao aplicaveis genericamente a Equipamentos Eletromédicos.
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Para certos tipos de Equipamentos Eletromédicos esses requisitos sao suplementados ou
modificados pelos requisitos especiais de uma norma colateral ou particular. Utilizada

conjuntamente com a NBR 13534.

3.1.6 NBR 5419: 2015

A norma NBR 5419 fixa as condi¢des exigiveis ao projeto, instalacdo e
manuten¢do de sistemas de protecao contra descargas atmosféricas (SPDA) de estruturas,
bem como de pessoas ¢ instalagdes no seu aspecto fisico dentro do volume protegido.
Destacando-se o item:

= Jtem 5 que elucida as condigdes especificas, em particular o topico 5.1

Sistemas externos de prote¢do contra descargas atmosféricas;

3.1.1 NBR5101:2018

A norma 5101 estabelece os requisitos para iluminacdo de vias publicas,
propiciando seguranca aos trafegos de pedestres e de veiculos.
Foram destacados os itens subsequentes para a elaboracdo de Projetos de
[luminagao Publica:
= Valor médio da culminancia na area delimitada pela malha de pontos
considerada, ao nivel da via, item 3.17 referente ilumindncia média,

= (lassificagdo das vias item 4.1 e seus subitens;

3.2 NORMA DE DISTRIBUICAO UNIFICADA DA ENERGISA

3.2.1 NDU 001

A norma em destaque assume o proposito de padronizar os procedimentos Tteis a
realizagdo e a execucao de projetos das instalagdes de entradas de servicos das unidades
consumidoras de baixa tensao com carga instalada igual ou inferior a 75 kW, em toda

area de concessao da ENERGISA.
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Em reforco, as disposi¢cdes da NDU 001 sdo aplicaveis as instalagdes individuais
ou associadas até trés unidades consumidoras classificadas em: residencial, comercial,
rural, industrial e poder publico a serem conectadas nas redes de distribui¢do obedecidas
as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas e as Resolucdes da ANEEL.

Para elaboragdo dos Projetos Elétricos Prediais confeccionados durante o estagio,
utilizou-se a Tabela 14 na NDU 001, na qual se verifica os critérios para o
dimensionamento das categorias de atendimento com base na poténcia demandada,
determinando os condutores pertencentes ao padrao de entrada, o tipo de aterramento ¢ a

protecao contra sobrecorrente e a corrente de curto-circuito.

3.2.2 NDU 004

A norma NDU 004 padroniza a montagem de redes aéreas de distribuicao urbana
de média tensdo (MT) e baixa tensdo (BT) na éarea de concessio da ENERGISA,
determinado os materiais utilizados s3o os constantes na Norma de Padrdes e
Especificagdes de Materiais da Distribuicdio — NDU 010, as estruturas comumente
projetadas para Redes Aéreas de Distribuicdo, as especificacoes do sistema de
distribuigao.

Referenciando que a NDU 004 e em complemento com a NDU 035 e a NDU 006,
que serdo melhor explicitadas a seguir, normas estas que foram elementares para

elaboragdo dos Projetos de [luminagdo Publica realizados durante o estagio.

3.2.3 NDU 005

A norma NDU 005 apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessarias
para a montagem de redes aéreas de distribui¢do convencional rural de média tensdo nas
areas de concessao das concessionarias da Energisa, em conformidade com as normas da
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ¢ nas Resolugdes Normativas da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

Ainda determina que os materiais utilizados sdo os constantes na Norma de
Padroes e Especificagdes de Materiais da Distribui¢do — NDU 010, e padroniza que as

estruturas apresentadas nesta norma sdo aquelas mais comumente projetadas para redes
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de distribuicao de média tensdo (RDMT) urbanas. Determinado também sistema de
distribuicao.

Esta norma foi primordial na elabora¢dao de um Projeto de Implementagdo de uma
Subestacao Aérea de 112,5 kVA, para atender Div. Industrial (DER-PB) - Queimadas —

Paraiba, realizado durante o periodo de estagio.

3.2.4 NDU 006

A norma NDU 006 apresenta critérios basicos para elaboracgao de projetos de redes
de distribuicdo aéreas urbanas de projetos de redes aéreas de distribuicdo urbanas, na
classe de tensdao 15/25kV, em toda area de concessio da ENERGISA, de modo a
assegurar as condi¢des técnicas, econdmicas ¢ de seguranga necessarias ao adequado

fornecimento de energia elétrica.

3.2.5 NDU 035

A norma NDU 0035 dita sobre a iluminacao publica tem como principal objetivo
proporcionar visibilidade para a seguranca do trafego de veiculos e pedestres, de forma
rapida, precisa e confortavel. Os projetos de iluminagdo publica devem atender aos
requisitos especificos do usudrio, provendo beneficios econdmicos e sociais para os
cidaddos.

Apresenta também diretrizes aos projetistas e construtores quanto a elaboragdo do
projeto, execugdo da obra, manutencdo e quanto ao uso correto das instalagdes de

iluminagdo publica.

3.3 RESOLUCAO RDC. N° 50, DE 21 FEVEREIRO DE 2002:

Dispde sobre o Regulamento Técnico para
planejamento, programacao, elaboragdo e avaliagdo
de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais

de saude.
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A resolucao RDC. Numero 50 norteou, juntamente com as normatizagdes citadas

anteriormente, toda a elaboracao do Projeto do Centro de Referéncia da Mulher que sera

discutido posteriormente neste relatorio.

Na RDC numero 50 ¢é necessario destacar o item 1.2.1.2 Instalacdes e subitens

1.2.1.2.1 Elétrica e Eletronica pois estes itens contribuiram diretamente nas atividades

relacionadas ao edificio de servigos de satde.

Ainda ¢ possivel evidenciar na RDC nimero 50 um programa basico das

instalacdes elétricas e especiais do E.A.S., destinado a compatibilizar o projeto

arquitetonico com as diretrizes basicas a serem adotadas no desenvolvimento do projeto,

contendo quando aplicaveis:

Localizagdo e caracteristica da rede publica de fornecimento de energia
elétrica;

Tensao local de fornecimento de energia elétrica (priméria e secunddaria);

Descricgao basica do sistema de fornecimento de energia elétrica: entrada,
transformagao, medicao ¢ distribuigao;

Descrigao basica do sistema de protecao contra descargas atmosféricas;

Descricao basica do sistema de aterramento das salas cirargicas (quando
houver);

Descrigao basica do sistema de geracdo da energia de emergéncia (baterias
ou grupo gerador);

Descricao basica do sistema de alarme contra incéndios;

Determinacao basica dos espagos necessarios para as centrais de energia
elétrica e centrais de comutacao telefonica;

Determinacao basica das areas destinadas ao encaminhamento horizontal
e vertical do sistema elétrico (prumadas);

Efetuar consulta prévia as concessionarias de energia elétrica e telefonia;

Apresentar memoria de céalculo, com justificativa dos sistemas propostos.



26

3.4 SOFTWARES UTILIZADO

3.4.1 AUTOCAD

O AutoCAD ¢ um software do tipo CAD (desenho auxiliado por computador) que
foi desenvolvido pela Autodesk em 1982 com foco em desenho técnico e peca industriais,
podendo ser utilizado em diversas areas da engenharia, realizando criagdes em 2D e 3D.

Nas atividades do estagio, o AutoCAD foi utilizado para desenho da planta
elétrica, mostrando a distribuicdo dos pontos de iluminagdo, tomadas, quadro de

distribuicao, eletrodutos e cabos condutores.

3.4.2 QIBUILDER

QiBuilder Elétrico caracteriza-se com um software do tipo CAD agregado a uma
plataforma BIM (Building Information Model), garantindo ao projetista uma
experiéncia imersiva, com opg¢des de modelagem, realismo e ao portfolio de projetos,
contendo solugdes para perfis metalicos, climatizacdo e SPDA (Sistema de Protecao

contra descargas atmosféricas) Estrutural.

3.4.2.1  QIELETICO

O QiElétrico ¢ uma das ferramentas presentes na plataforma BIM QiBuilder,
desenvolvida sob o conceito de projetos colaborativos. Ele auxilia na elaboragdo de
projetos de alto nivel. Por meio dele, ¢ possivel criar projetos com calculos normativos
e integrados ao modelo, além de gerar detalhamentos realistas para uma melhor
execug¢do do projeto.

Ainda, € possivel trabalhar de forma integrada com as demais disciplinas através
da importacgdo e exportagdo de arquivos IFC (Industry Foundation Classes) (OpenBIM),
efetuando detec¢do de colisdo automaticamente e a comunicacdo via BCF (BIM
Collaboration Format).

Possui também, recursos voltados para aumentar a produtividade do fluxo de

trabalho do especialista em projetos elétricos, de acordo com o padrdo brasileiro.



27

Auxiliando o projetista na melhor tomada de decisdes quanto ao dimensionamento do
projeto elétrico segundo os critérios preconizados pela norma brasileira, principalmente
a NBR5410, e pelas concessionarias de energia da regido.

Com o programa, ¢ possivel efetuar andlises dos resultados de forma simultanea
com as modificagdes do projeto, agilizando o processo de célculo e facilitando as
verificacdes e solugdes técnicas, gerar detalhamentos mais realistas e trabalhar de forma
integrada em todas as etapas de elaboracdo do projeto.

Por fim, pode-se elaborar documentagdes de forma precisa e agil. Bastando-se
efetuar a concepcao do projeto, obtendo assim informacgdes relevantes que irdo compor
as listas de materiais, memoriais de calculo e descritivo, quadros de cargas e demandas,

e legendas.

4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio transcorreram-se com
carga horaria semanal de 30 horas e foram supervisionadas pela engenheira eletricista
Léda Maria Freias Lucena.

As principais atividades realizadas no estagio foram:

= Contribuir com a elaboragao do
Projeto Executivo de Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo do Centro de
Referéncia da Mulher — CRSM, Jodo Pessoa - PB, realizando as

seguintes etapas do projeto:

» Dimensionamento das Tomadas de Uso Geral em
conformidade com a NBR 5410, NBR 13534, NBR IEC
6061-1, RDC n° 50.

» Dimensionamento das Instalagdes para Uso Especifico dos
Equipamentos Eletromédicos conformidade com a NBR
5410, NBR 13534, NBR IEC 6061-1, RDC n° 50.

» Dimensionamento do IT-Médico em conformidade com
NBR 13534, NBR IEC 6061-1, RDC n° 50.

> FElaborar o Memorial Técnico Descritivo.
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= Elaborar Projeto de implementacdo de uma Subestacio Aérea de 112,5

kVA, para atender Divisdo Industrial (DER-PB), Queimadas — PB.

>

Célculo da Demanda e os seus diferencias de Poténcia
Demandada conforme a Tabela 13 da NDU 002.

Projetar Plantas com o Padrdo Estabelecido pela NDU 005
- Instalagdes Basicas Para Constru¢do De Redes De
Distribui¢ao Rural.

Indicar o quantitativo da Lista de Materiais.

Confeccionar Memorial Técnico Descritivo.

= Elaborar Projeto de Implanta¢do Da Iluminacio Publica Ornamental

No Trecho: Mangabeira / Valentina, Jodo Pessoa - PB.

>

vV V VYV V

Projetar Plantas com o Padrdo Estabelecido NDU 004,
NDU 006, NDU 035 - Iluminagdao Publica, ABNT
5101:2018, NBR 5419 e NBR 15.129/2021 (Luminarias
Para [luminagdo Publica — requisitos particulares);
Projetar o Esquema Luminotécino;

Calculo de Queda de Tensao;

Indicar Lista de Materiais;

Confeccionar Memorial Técnico Descritivo.

= Elaborar Projeto Executivo de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo do

Residéncia de Alto Padrao no Condominio Villas de Ponta de Campina,

Cabedelo - PB, realizando as seguintes etapas do projeto:

>

Dimensionamento das Tomadas de Uso Geral em
conformidade com a NBR 5410.

Dimensionamento das Instalacdes para Uso Especifico
NBR 5410.

Planta Baixa do Projeto Elétrico de Edificacao;

Projeto em formato BIM;

Diagramas Elétricos: Mutifilares e Unifilares, Quadro de
Cargas, Quadro de Demandas;

Elaborar o Memorial Técnico Descritivo;
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4.1 PROJETO EXECUTIVO DE INSTALACOES ELETRICAS DE
BAIXA TENSAO DO CENTRO DE REFERENCIA DA SAUDE DA
MULHER — CRSM, JOAO PESSOA — PB.

“O Hospital Centro de Referéncia da Satde da Mulher, diferentemente dos

outros complexos hospitalares existentes na Paraiba, tem como

principal

objetivo propor um novo modelo de atendimento assistencial, visando operar

com reconhecida exceléncia na Rede Publica. O importante impacto proposto

¢ no aumento da disponibilidade diagndstica, na agilidade do atendimento

especializado e na individualidade e especialidade prestada a cada paciente que

a procura.” (Selda — Proposta técnica para implanta¢do do hospital de

referéncia da saude da mulher).

O Centro de Referéncia da Satde da Mulher ¢ um complexo hospitalar que se

localizara em Joao Pessoa, capital paraibana, contudo atendera toda populagao do Estado

da Paraiba e areas circunvizinhas. Possuird a maior oferta de especialidades do Estado,

com uma estrutura apropriada e uma equipe multiprofissional capacitada e habilitada

para operacionaliza¢do da Unidade, tais como: assistente social, biomédico, enfermeiros,

farmaceéuticos, fisioterapeuta, fonoaudidlogo, nutricionista, odontélogo, psicélogo,

terapeuta ocupacional, técnico de enfermagem, médico obstetra, ginecologista, médico

anestesista, radiologista, cardiologista, endocrinologista, hematologista e mastologista,

dentre outros. O servigo contard com 203 vagas entre leitos e macas para atendimento

obstétrico e complementares.

A seguir ¢ apresentado o Quadro 1 que relaciona as areas gerais por unidade

funcional:

Quadro 1 - Quadro de areas

AREAS DO EAS
Area do Terreno 8.697,00 m?
Area do Subsolo 3.119,00 m?
Area do Térreo 4.100,00 m?
Area do 1° Pavimento 3.691,00 m?
Area do 2° Pavimento 3.971,70 m?
Area total a ser construida 14.881,70 m?
UNIDADES FUNCIONAIS
01 Almoxarifado 440,63
02 CAF (Central de Abastecimento 421,88
Farmacéutico)
03 Oficina de Manuten¢do 72,40
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04 CME (Central de Material e Esterilizagdo) 225,00
05 UPR (Unidade de Processamento de Roupa) 487,50
06 SAME (Servigo de Arquivamento Médico ¢ 72,02
Estatistico)
07 Necrotério 70,56
08 CH (Central de Higienizagao de carrinhos) 61,31
09 Central de Gases Medicinais 75,47
10 Abrigo de Residuos 59,75
11 Area para abastecimento de servigos (DOCA) 112,50
12 UE (Urgéncia e Emergéncia) 824,00
13 Unidade de Alimentagdo e Nutricdo (UAN) 598,00
14 NE (Nutrigdo Enteral) 147,10
15 Centro de Diagnostico e Imagens (CDI) 956,40
16 Ambulatorio 422,70
17 Banco de Leite Humano (BLH) 422,25
18 Vestidrio Geral/ Repouso 233,17
19 CGBP (Casa de Gestante, Bebé e Puérpera) 271,77
20 Internagdo 1.575,00
21 Administragdo 450,00
22 Laboratorio 256,25
23 Agencia Transfusional 100,00
24 Lactantes / Bebés / PCCLH (Posto de Coleta 218,75
de Leite Humano)
25 Ensino e Pesquisa 515,63
26 Auditorio (98 lugares) 147,27
27 CCO (Centro Cirtrgico Obstétrico) / 775,49
CCA (Centro Cirtrgico Ambulatorial)
28 CPN (Centro de Parto Normal) 326,56
29 UTIA 731,25
(Unidade de Terapia Intensiva Adulto)
30 UCINCA 262,50
(Unidade de Cuidado Intermediario Canguru)
31 UCIA 518,75
(Unidade de Cuidado Intermediario Adulto)
32 UCINCO 600,00
(Unidade de Cuidado Intermediario
Convencional)
33 UTIN 406,25
(Unidade de Terapia Intensiva Neonatal)
34 Central de Ar Condicionado/ Subestagio/ 774,40
Grupo Gerador

35 Central Fotovoltaica 11.482,00
36.1 Estacionamento Carros 77 vagas
36.2 Estacionamento Motos 33 vagas
36.3 Estacionamento Bicicletas 25 vagas

Fonte: Memorial Descritivo do CRSM.
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De acordo com a complexidade da Edificacdo a elaboragao do Projeto Elétrico do
CRSM foi dividido em trés grandes etapas: Entrada de Energia, Subestacao e Instalacdes
Elétricas de Baixa Tensao.

Conforme as orientagdes da Engenheira Eletricista Léda, parte do Projeto de
Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdao foi destinado ao estagio, sendo possivel
desenvolver o trabalho ativamente. Nas secc¢des a seguir serdo apresentadas as atividades

elaboradas pelo estagiario.

4.1.1 DIMENSIONAMENTO DE TUGS DO CRSM

Para a defini¢do de pontos de tomadas de uso geral ¢ fundamental uma adequada
previsdo de carga. Neste contexto, a previsdo foi realizada com base na sec¢do 9.5.2.2 e
suas demais subsec¢des da NBR 5410, no Artigo Instalagdes Prediais Ordinarias e

Especiais, por Salim Lamha Neto e nas informagdes apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Pontos de tomada de uso geral para hospital

Comodo Quantidade de TUG’S: Observacgoes:
Unidades de Internagao:

- 01 (uma) tomada em voltagem

diferenciada com terra junto ao leito . ~
- As tomadas na cabeceira deverdo
do quarto.

o _ .
-.l_‘:" | - 1 (um) na Parede oposta; ser alg;intizd::n?izrsiﬁzzma de
I 1 - 1 (um) no hall de entrada; & ’

- Tomadas na voltagem fornecida

A . ela concessionaria local, com
- 3 (trés) conjuntos de tomadas com D! o i
duas tomadas: dispositivo de aterramento e 01

g - Um conjunto em cada parede: (uma) em voltagem diferenciada,
ﬁlr - Tomadas para raio "X" po rtéti’l' com dispositivo de aterramento.
Irl- r 1l -Lx

Salas Cirtdrgicas:

-Todas as tomadas deverao ser
alimentadas pelo sistema de
energia critica.

- Pontos para negatoscopios

- Tomadas na voltagem fornecida
UTI: pela concessionaria local e um
dispositivo para aterramento; - Todas as tomadas deverio ser
- 01 (uma) em voltagem . .
T . . f alimentadas no sistema de
_._‘L, diferenciada para cada leito, para
o o

. energia critica.
serem conectados 0s equipamentos;

Banheiros

Nw - Pelo menos 1 (um);
WC
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Cozinhas / Copas /
Lavanderia

- 1 (um) ponto a cada 3,50m, ou
fracdo de perimetro;

- Acima da cada bancada com largura
igual ou superior a 30 cm, devera ser
previsto pelo menos 1 (um) ponto de
tomada;
-Deverdo ser instaladas tomadas do
tipo industrial a prova de tempo e
corrosio, atendendo as necessidades de
cada unidade, de acordo com o porte da
edificacao;
-Todas as tomadas deverdo ser dotadas
de dispositivo de aterramento e todos
os circuitos protegidos por
componentes de detecciio de falha a
terra
- Até 3 (trés) pontos de tomadas,
Poténcia das TUG’s de no minimo 600

VA.
- A cada ponto excedente no minimo
100 VA.
Radiologia: - 02 (duas) tomadas de manutengao;
Q - Pontos para negatoscopios;
L. - 02 (duas) tomadas na voltagem
Bercario: fornecida pela concessionaria local, com
dispositivos de aterramento;
o - 1 (uma) tomada em voltagem
AN diferenciada especifica para o bergo
( , aquecido, com dispositivo de

aterramento;

Garagem / Escadaria /
Varanda / Halls:

- No minimo 1 (um) ponto de

. devera ser instalado préximo ao seu
/\”' tomada;
r, acesso.
[ - No minimo 100 VA por ponto de
tomada

- No caso de varandas, quando néo
for possivel a instalag@o de ponto
de tomada no proprio local, este

Salas / Quartos / Corredores /
Demais comodos:

- Area <6 m?: 1 (um) ponto.

- Area > 6 m?: pelo menos 1 (um)
ponto de tomada a cada 5 m, ou
fracdo de perimetro espagadas tao

uniformemente quanto possivel.

- No minimo 100 VA por ponto de
tomada

Fonte: Autoria propria.

Em seguida foram elaboradas tabelas seccionadas em: Pavimento, Unidades

funcionais, Area, Perimetro e Quantidade de Tomadas destinadas aquela partigdo. Assim,

foi possivel o dimensionamento das TUGs e o monitoramento da composi¢ao desta etapa

do projeto, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 — Reprodugdo da Tabela referente as TUGs CRSM

PAVIMENTO 1

LACTANTES E BEBES

AREA PERIMETRO POTENDIA DAS N_:_"DM:‘SSAEE N_II_"DMMEE:AEE QuaNTAS
(] M) = Tomapas (WA)* FALTAM?Z
(NERS5410) (EXICTEMTEES)

Camobos

ReFOUSD TECNIGD 2 12.96 14.40 300 3 3 0 (0K}
EWLC RT 2 3.96 10.4 600 1 0 1
ReEFOUSO TECNICO 4 | 1256 14.40 300 3 3 0 (0K}
EWLC RT 4 3.96 104 600 1 [} 1
LIMF. HIG. EEEES 17.46 16.9 400 4 [ 0 (OK)
COME. ALTA PARTO | 1746 16.9 400 4 6 0 (0K}
ROUFARIA 2 11.40 13.85 300 3 2 1
FosTo ENFERMAGEM 2 12 50 16.90 500 5 2 3
ServigO 4 11.40 13.85 300 3 2 1
FarMACIA 2 11.40 13.85 300 3 2 1
DML 2 5.73 2.55 600 1 1 0(0K)
J

Fonte: Drive Documentos JASPE

4.1.2 DIMENSIONAMENTO DAS INSTALACOES ELETRICAS DOS
EQUIPAMENTOS ELETROMEDICOS

Nesta etapa da Elaboracdo do Projeto Elétrico o estagiario elaborou o
dimensionamento dos sistemas elétricos que atendem aos equipamentos eletromédicos
especificos, dentre eles, os equipamentos que atendem a unidade de CDI (Conjunto
Radiologico, Equipamentos de Radiografia, Tomografia, Dessiometria, Mamografia),
atendem a unidade de Laboratorial, UTIs, Area de Esterilizagao.

A titulo de exemplo, a seguir, mostra-se de forma resumida o dimensionamento
do CONJUNTO RADIOLOGICO DIGITAL FIXO RADspeed, como é possivel conferir
melhor detalhamento do equipamento nas Figura 4 e Figura 5.

Distribuido no Brasil: Shimadzu do Brasil Comércio Ltda.
Fabricante: Shimadzu Corporation — Japao.

Figura 4 — Ilustragdo do Conjunto Radiologico digital movel RADspeed
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Fonte: Manual Conjunto Radiolégico digital mével RADspeed.
Figura 5 - Layout Ilustrativo do Equipamento Instalado (Distancias) RADspeed

Fonte: Autoria Propria

0] MESA RAJOS-X 380
@ BUCKY MURAL 280
2500
@ GERADCR 102
@ FAINEL DE CRFERAGAD z

ABERTURA DA PORTA 1200x2100mm

‘QUADRO DE FORCA EXCLUSNGD RX

PROTEGAD RADIOLOGICA MAS PAREDES, PISO E TETO

LAMPADA DE SINALIZAGAD DE EMISSAD DE RAIDS-X

E|E|E|E | E

VISOR COM FROTEGAD RADIOLEGICA (VIDRC PLUMBIFERT)

PLANTA BA|XA

ESCALA 1150
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Figura 5 - Layout Ilustrativo do Equipamento (Instalagdo Elétrica) RADspeed

FOAMECER ALIMENTACAD 3300 TRIFASICA PARA
CHGERADDR E 23V MONOFASICS PARA & MESA,

ELETRCCALHE 50 % E0mm

COMNIUTE GOl Flacio
PAZEADS TAMSHNED
COMFORME REQUERIDD

OUTO ¥ EWBLITIDG

g CAlXA DE PIXO 4" x 4" ALTA

fffff DUTO EMBUTIDO 2"- SUPERFICIE INTERNA LISA

***** DUTO EMBUTIDO 3"~ SUPERFIGIE INTERRNA LISA

TOMADA 204 - PADRAQ NACIOMAL - TENSAQ DISPONNVEL
ALTURA BAIXA
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Fonte: Autoria Propria

Para a instalagdo do Conjunto Radiologico Digital RADspeed, as caracteristicas

da rede elétrica devem ser observadas:

ENTRADA DA REDE......cciiiioiiiiieieietee ettt n e eve e 3¢ (Trifasica)
TENSAO oottt ee e e e et e e e e eee e et eseseeeeenes 220/380V
POTENCIA ELETRICA . ... et eeeee e ese s enens 65kVA

No GERADOR deve-se aplicar a Tensao Trifasica de 380V, e no MOTOR DA
MESA deve-se aplicar uma Tensdo Monoféasica ou Bifasica de 220V.

A titulo de recomendacoes:

= Nas instalagOes internas e externas nao serdo admitidas a instalagao de
condutores aparentes (fora de eletrodutos ou eletrocalhas).
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Nao serdo permitidas emendas nos condutores de alimentacdo do painel
de comando do aparelho de raio X, e também nos condutores de alimentam
o aparelho de raio X, a partir do painel de comando.

Todas as conexdes dos condutores nos disjuntores, deverdo ser feitas por
meio de conectores e terminais de compressao.

Nao sera permitido o uso de disjuntores monopolares acoplados no lugar
de disjuntores bipolares ou tripolares.

Deve-se instalar um PAINEL DE COMANDO, com as seguintes especificacdes:

1 (um) painel metélico de distribuicdo geral de energia, dimensdes: 60 x
80 x 20 cm, contendo:

-Disjuntor tripolar geral: 100 A;

-Disjuntor tripolar 63 A;

-Disjuntor bipolar 10 A;

-Interruptor DR tetrapolar 63 A — 30 mA;

-Contactor tripolar 75 A — 220 V;

-Dispositivos contra surtos (DPS) 3F+N, classe 2 - 275 V — 20 KA, com

botoeiras, sinaleiros, canaletas e todos os seus acessorios, conforme diagrama

elétrico instrucdes fornecidas pelo fabricante do equipamento a ser instalado.

As BITOLAS DOS CABOS DE ALIMENTACAO sio dimensionadas conforme

distancia da subestagcdo do quadro de forga, e suas se¢des indicadas no Quadro 3:

Quadro 3 - Dimensionamento dos cabos da rede de alimentagdo em 220 V e 380 V — AC

BITOLA DOS CABOS, DESDE A SUBESTACAO ATE O QUADRO para 220V — AC.

Distancia da SE até o quadro (m)

Condutores Fase (mm?)

Condutor Terra (mm?)

80

3 (1x120)

1x70

BITOLA DOS CABOS, DESDE A SUBESTACAO ATE O QUADRO para 380V — AC.

Distancia da SE até o quadro (m)

Condutores Fase (mm?)

Condutor Terra (mm?)

100

3 (1x50)

1x35

E necessario que o SISTEMA DE ATERRAMENTO seja do tipo TT e apresente a
menor resisténcia possivel, entre 0.5 e 2 Q (valor medido com o condutor terra
desconectado). Instalando hastes de aterramento 5/8” x 2,40 m de alta camada e cabo de
cobre nu # 35 mm? normatizado, para confec¢io da malha.

Assim, seguindo essa padronizagao foi determinado todo os Sistemas Elétricos que

Fonte: Autoria Propria

atendiam aos eletromédicos do Centro de Referéncia da Saude da Mulher — CRSM.




4.1.3 DIMENSIONAMENTO DO IT-MEDICO

Em razdo da classificagdo, conforme NBR 5410, nos EAS quanto a fuga de
pessoas em situagdes de emergéncia (BD4 — Fuga longa e incomoda), as instalagdes
requerem um sistema de alimentacdo de emergéncia capaz de fornecer energia elétrica no
caso de interrupcdes do fornecimento da concessionaria ou quedas superiores a 10% do
valor nominal, por um tempo superior a 3s. Dessa forma, a NBR 13534 divide as

instalacdes de emergéncia em 3 classes, de acordo com o tempo de restabelecimento da

alimentacdo: Classe 0,5; Classe 15 e Classe>15. Conforme Quadro 4:

Quadro 4 — Classificacdo de Ambientes NBR 13534

CLASSIFICACAO DE AMBIENTES NBR 13534

CLASSE
0,5

Alimentacdo disponivel automaticamente em até 0,5

segundo.

CLASSE
15

Alimentacao disponivel automaticamente em até 15

segundos

CLASSE
>15

Alimentacao disponivel automaticamente em mais de 15

segundos

Essa mesma norma classifica as instalagdes quanto ao nivel de seguranca elétrica

e garantia de manutencao de servicos, dividindo-a em 3 grupos, de acordo com a atividade

Fonte: NBR 13534

realizada no ambiente: Grupo 0, Grupo 1 e Grupo 2. Conforme Quadro 5:

Quadro 5 — Agrupamento de Ambientes NBR 13534

AGRUPAMENTO DE AMBIENTES NBR 13534

GRUPO
0

Local médico ndo destinado a utilizagdo de parte
aplicada de equipamento eletromédico em

pacientes.

GRUPO

Local médico destinado a utilizagdo de partes
aplicadas de equipamento eletromédico em partes

externas ou internas sem riscos para o paciente.

GRUPO

Local médico destinado a utilizagdo de partes
aplicadas de equipamentos intracardiacos
cirargicos, de sustentacdo de vida de pacientes e
outras aplicacdes em que a descontinuidade da

alimentacdo elétrica pode resultar em morte.

Fonte: NBR 13534
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Especificamente sobre o setor centro cirurgico, esta norma classifica os ambientes

conforme o Quadro 6:
Quadro 6 — Especificagdes do Setor Cirtirgico - NBR 13534

Grupo Classe
LOCAL 0 1 b 2 0,5 15 >15
SALA DE INDUCAO ANESTESICA X X2 X
SALA DE CIURGIA X X2 X
SALA DE RE}JPERACAO POS x | x3 X2 X
ANASTESICA (RPA)
DEMAIS SALAS X | X! X

Fonte: NBR 13534

I- " Caso utilize equipamentos do tipo estacdo central de monitoriza¢io no posto

de enfermagem, ¢ necessario que a classificacdo seja do mesmo tipo que as
demais salas onde se encontram os pacientes, pois caso contrario € possivel a
ocorréncia de perturbagdes nos circuitos de alimentagao.
Focos cirurgicos e fontes de luz para endoscopia utilizados nestes locais
devem ter sua alimentagdo reestabelecida em até 0,5 segundo.
> Considera-se grupo 2 caso o local possua equipamentos de subestacao de vida.
No caso o hospital em contexto, contém equipamentos de sustentagdo de vida
neste RPA (como ventilador pulmonar), assim, devera ser considerado como grupo 02

(com sistema IT).

Ap6s o estudo e a classificagdo das areas que seriam atendidas pelo IT-Médico foi
possivel o seu dimensionamento, no qual ¢ um sistema capaz de prever falhas elétricas
antes que as mesmas sejam capazes de danificar equipamentos eletromédicos ou danos a

pacientes e a equipe médica.

Esse sistema ¢ responsavel pelo monitoramento da corrente de fuga e resisténcia
de aterramento em areas criticas hospitalares, estd atualmente normatizado pela norma

IEC 60364-7 e deve ser instalado por uma empresa de Engenharia Clinica.

Na Figura 6, tem-se um esquema ilustrativos que orientou e permitiu a

determinagdo dos dispositivos elétricos que compde o Sistema IT-Médico.
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Figura 6 — Esquema Ilustrativo Sistema IT- Médico CRSM:

JASPE
o4 i -
l | L
¥ ¥ 1 7
| [ | .'_
1,9 Kw 13 KwW 0,7 Kw 0,2 KW

GRUPO 2ECLASSE0,5s

QUADRO DE POTENCIA = Seccio Disjuntor
CARGAS _ TOTAL (W) FASE FCT FCA In" (A) Ip (A) (mm2) Ic (A) Icc (Ka) (A)
LOCALIZACAO
1300 R 1,00 1,00 0,5 0,5 25 24,0 10 16
600 R 1,00 1,00 0,5 0,5 25 24,0 4,5 10
300 R 1,00 1,00 0,5 0,5 25 24,0 45 10
500 R 1,00 1,00 0,5 0,5 25 24,0 4,5 10
700 R 1,00 1,00 0,5 0,5 25 24,0 10 16
200 R 1,00 1,00 0,5 0,5 25 24,0 4,5 10

Fonte: Drive Documentos JASPE

4.1.4 ELABORACAO DO MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO DO
PROJETO EXECUTIVO DE INSTALACOES DE BAIXA
TENSAO DO CRSM

O Técnico Descritivo do Projeto Executivo de Instalagdes de Baixa Tensdo

do CRSM — CENTRO DE REFERENCIA DA MULHER, JOAO PESSOA-PB visa
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apresentar e descrever de maneira sucinta as caracteristicas do projeto de instalagdes

elétricas prediais de baixa tensao.

Os principais critérios adotados, referentes aos materiais utilizados e ao

dimensionamento das pecas, como disjuntores, DR (Disjuntor Residual), DPS

(Dispositivo de Protecao contra-surtos), Ductos, Cabos, Tomadas, Sistemas Elétricos

Especificos para atendimento dos equipamentos eletromédicos, seguem conforme as

prescrigoes realizadas com base nas Normas pela Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas, em especial:

NBR 5410:2008 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao.

NBR 13534 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao — Requisitos Especificos para
instalacdo em estabelecimentos assistenciais de saude.

NBR IEC 601-1 — Equipamento Eletromédico — Parte 1 — Prescri¢cdes gerais para
seguranga.

NBR 5413 - Iluminagao de Interiores.

NR-10 - Seguranga em Instalagdes e Servicos de Eletricidade.

RDC 50 - Regulamento Técnico Para Planejamento, Programacao, Elaboragao e
Avaliagao de Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assistenciais de Saude.

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1.

4.2 ELABORAR PROJETO DE IMPLEMENTACAO DE
UMA SUBESTACAO AEREA DE 112,5 KVA, PARA
ATENDER DIVISAO INDUSTRIAL (DER-PB),
QUEIMADAS — PB.

O Projeto Elétrico tem por objetivo estabelecer as normas e orientagcdes para a

execugao da Implementacao de uma Subestacao Aérea de 112,5 kVA para atender uma

Divisdao Industrial do DER-PB, Queimadas — PB, na qual o ramo de atividade ¢ uma

Industria de Britamento de Pedras.

4.2.1 CALCULO DE DEMANDA E DIFERENCIAS DE POTENCIA

DEMANDADA
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O projeto elaboragdo do Calculo de Demanda utilizou-se padrdes de fornecimento
de energia elétrica da ENERGISA/PB. Assim, foram obedecidos os critérios explicitados
na Tabela 13 da NDU-002 (Fornecimento De Energia Elétrica Em Tensdo Primaria) —
Fatores de demanda por ramo de atividade produtiva — Cédigo 8 referente a Industria de
Britamento de Pedras com poténcia > 130KW (maior que 130 KW) com Fator de

Demanda de 78%. No Quadro 7, tem-se o Quadro de Cargas referente ao projeto em

explanagao.
Quadro 7 — Quadro Geral de Cargas SE DIV. DER-PB.
QUADRO GERAL DE CARGAS
OBRA: Subestacdo Aérea Para alimentar a Divisdo Industrial do DER-PB
LOCAL: RUA ASSIS CHATEAUBRIAND, N. 84 (BR-104 / KM 140) - QUEIMADAS/PB
QUADRO . POTENCIA| CONDUTOR PARTIDA PROTECAO
CIRCUITO DESCRIc S (KW) (mm?) MOTORES (A)
1 PENEIRA VIBRATORIA 25,76 25 SOFT-START 50
35CV
2 BRITADOR CONICO 25,76 25 SOFT-START 50
35CV
3 BRITADOR PRIMARIO 50,048 50 SOFT-START 125
68 CV
ALIMENTADOR 20 CV 14,72 25 SOFT-START 50
ILUM. E TOMADAS 15 25 - 50
CARGA TOTAL INSTALADA 131.288

Fonte: Autoria
propria

Industria De Britamento De Pedras — Fd (Poténcia > 130kw = 78%)

D =CIxFD

D = 131,288x0,78

D =102,40 KW

D =102,40/0,92=111,3 KVA

O Trafo escolhido serd de 112,5 kVA

Assim, conforme o equacionamento foi possivel determinar a escolha do
Transformador de 112,5 kVA, assim como as Estruturas, o Sistema de Aterramento,
Dispositivos de Protecdo, todo em conformidade com a NDU 005 - Instala¢oes Bdsicas

Para Construgdo De Redes De Distribuicdo Rural.
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4.2.2 PROJETAR PLANTAS CcOM O PADRAO ESTABELECIDO
PELA NDU 005 - INSTALACOES BASICAS PARA
CONSTRUCAO DE REDES DE DISTRIBUICAO RURAL

Para a instalagdo foi utilizado uma estrutura, para a montagem de redes aéreas
de distribuicao urbana de baixa tensao (BT), tipo N3 Cruzeta de Concreto conforme NDU
— 005 - Desenho 10. Com um transformador trifasico de 112,5 kVA, Elo fusivel SH
(conforme tabela 03 — NDU-002), 3 Para-raios Polimeros para 13.8 kV e 3 chaves fusivel
15kV, 100 A, 10 KA.

O ramal de entrada tera cabo de cobre isolado 0,6/1 kV, em EPR — 70mm?2 para
as fases e 35mm?2 para o neutro, protegido por disjuntor termomagnético tripolar de 175
A — 10 kA (conforme tabela 02 — NDU-002).

Na Figura 7, tem-se a reproducdo da Planta de Detalhe da Subestacdo Vista

Frontal.

Figura 7 — Reprodugdo do Detalhe da Subestacdo Vista Frontal

Tranef TrHdsco 15, 3kva

Cormhrtor EFR ou ELPE

Ledinm

Elstrod apo ol SN

==

L
[

il

B,

B

4,10 1 301 } =1L |

PROJETO ELETRICO SUBESTACAD AEREA DE 1125 K\ PARA ATENDER DIV_INDUSTRIAL DER-PB

LOICAL: RV ASS1S CHATEALERISHG, N, B4, SITIOZE YELHO, Z0HA

ESCALA: RURAL DE QUEIMADAS - PE. [ER-M4 F KM 0) FOLH& 0 2ME

TITULD: R
DESENHO: PLANTADETALHE DA SUBESTACAD VISTA FORMATO: e
p— FROMNTAL OATA:

MAIC2Y

Fonte: Drive Documentos JASPE
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4.2.3 ELABORAR DO MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO DA SE DIV. DER-PB.

O Memorial Técnico Descritivo foi confeccionado a partir do compilado de todas
as informagdes técnicas estudadas e calculadas conforme as normas apropriadas a
implementagdo de uma subestacdo aérea de 112,5 kVA para atender uma Divisao
Industrial do DER-PB, Queimadas — PB. A titulo explanatoério tem-se, na Figura 8, o

Diagrama Unifilar referente a SE, que compde o memorial da Subestagao.

Figura 8 — Reprodugdo do Diagrama Unifilar da SE D.I. — DER — PB.

DIAGRAMA UNIFILAR

Rl ENERSZS 1545Y

PURA—FK 3 — 1o@ — OH

CAHD DE ALUWIHID 2o

TRANEFORMALOR TRIFAZICO
1125 kv

Condutor EPR ou KELPE
0EARY 0 — HTOCITimm:

CAOlA P O
Cokbo cobre nd S0mm2 MPETA AT 2%

} L7510k

0

B B

Cobo cobre nd S0mm2

MALHA DE ATERRAMENTD

' Condutor EFR ou XLPE
— L& kN 905 — SHT0CEEmme

j—: S04 9'\E ) q;‘ 1254 i s i S04

FENEIRA BRITADOR ERITADOR ALBIENTADOR LB, TUG
VERATORIA CONICO FRIMARIO R T 1w
oV BSCW BECY

Fonte: Drive Documentos JASPE
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4.3 ELABORACAO PROJETO DE IMPLANTACAO DA
ILUMINACAO PUBLICA ORNAMENTAL NO TRECHO:
MANGABEIRA / VALENTINA, JOAO PESSOA - PB.

O projeto tem por objetivo a Implantacao De Iluminacao Publica Ornamental No
Trecho: Mangabeira/Valentina, Jodo Pessoa - PB, fornecendo niveis adequados de
iluminancia, considerando aspectos econdmicos, estéticos, de seguranga e conforto.

Utilizou-se os padrdes de fornecimento de energia elétrica localizada sob a area
de fornecimento da ENERGISA/PB. Na claboracao foram levados em consideracao o
nivel de iluminacdo compativel, a economia de energia elétrica e facilidade de

manuten¢do, obedecendo as normas vigentes. Entre elas:

= NDU 004 - Instalagdes Basicas Para Constru¢dao de Redes de Distribuigao Urbana;

= NDU 006 - Critérios Basicos para Elaboragdo de Projetos de Redes de
Distribui¢do Aéreas Urbanas;

= NDU 035 - [luminagao Publica;
= ABNT 5101:2018 — Iluminagao Publica;

= ABNT NBR 5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao e demais normas
atinentes;

= ABNT NBR 5419 — Proteg¢ao de estruturas contra descargas atmosféricas e demais
normas atinentes;

= NBR 15.129/2021 (Luminarias para iluminagdo publica — requisitos particulares);

= ABNT NBR IEC 60.598-1/2010 (Requisitos gerais para ensaios).

4.3.1 PROJETAR PLANTAS PROJETAR PLANTAS COM O
PADRAO ESTABELECIDO NDU 004, NDU 006, NDU 035
- ILUMINACAO PUBLICA

A elaboragao do projeto apoiou-se nas normatizagdes citadas na anteriormente, o
Sistema FElétrico foi projetado para atender 28 Luminarias de LED de 170W e 28
Luminarias de LED de 50 W, totalizando 6,72 kW.

Assim, foi possivel delinear a Planta Baixa com as indicagdes elétricas necessarias

para a composic¢ao do Projeto de [luminacdo Publica. Na figura 9, tem-se a reproducdo da
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Planta Baixa Elétrica da [luminagao Publica do trecho Mangabeira/Valentina - Jodo Pessoa

— PB.

Figura 9 — Reprodugéo de parte Planta Baixa Elétrica da [luminagdo Publica do trecho Mangabeira/Valentina

- Joao Pessoa — PB.

Rua Ana Cavaksant
B Teboalra LIma

MANGABEIRA
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128
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CE2.CEACED
(CE3U-CERU)
330,0KVA
CH.100831

X0, Comotslards Alred

Poste Duplo T exstente  -Poste Duplo T projetado;

Poste Circular existente  -Poste Ciroular projetado;
Aterramento existente  -Aterramento projetado;

=
]
ﬁ Pérarabs stente Pdra raios projetado;
—d Trab exsstente ~Traf protado,
& | Chewwselosstorie  Chawe bl poiciae
Arborizagio existente

—W Indicacéo de ponto de medico para RD de IP:

170W & com akura do poto de luz de 12 metros;

Fonte: Drive Documentos JASPE

4.3.2 ELABORACAO O CALCULO LUMINOTECNICO

De acordo com a Norma ABNT 5101:2018, o trecho considerado ¢ classificado
como:

Via de Transito Rapido — Avenidas e ruas asfaltadas, exclusivas para trafego motorizado,
onde ndo ha predominancia de construgdes. Baixo transito de pedestres e alto transito de
veiculos.

*  Volume de trafego médio — V2.

Vias Coletoras — Vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de interliga¢do entre
bairros, com trafego de pedestre elevado.

=  Volume de trafego intenso — V2.

Neste caso, através da Tabela 5 da NBR 5101:2018, verifica-se as seguintes
condigoes:
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a) [luminancia média minima:
E=20 Lux
b) Coeficiente de uniformidade minimo:
Upmim = 0,30

Para o calculo Luminotécnico levando em consideracao a distribui¢do dos postes

como: Bilateral sem Canteiro Central. Conforme Figura 10.

Figura 10 — Reprodugdo do Esquema Técnico para o Calculo Luminotécnico do Projeto Iluminagédo
Publica do trecho Mangabeira/Valentina - Jodo Pessoa — PB.

Lampada: 2xMédulo LED Cree
| Fluxo luminoso (lumindria): 21750.00 Im
“ } Fluxo luminoso (lampada): 24714.00 Im
Horas de operagdo
! 4000 h: 100.0 %, 180.0 W
Wikm: 11880.0
| Distribuigéo Faixa cenfral
Distancia entre postes: 30.000 m
Inclinagdo de brago extensor (3):  15.0°
Comprimento brago extensor (4): 0489 m
Altura do ponto de luz (1): 12.000 m
. Pendor do ponto de luz (2) 0.000 m
(2)
Passeio 2 [14). 60.00 m* 200m
Pista de rodagem 1 (M4), 210.00 m*
_[> Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
ULR: 0.01
room ULOR 0.00
Walor maximo da poténcia luminosa
= com 70°: 445 cd/kim
com 80°: 460 cd/kim
com 90%: 177 cd/kim
Classe de poténcia luminosa: !
Passeio 1 (P4), 60.00 m* 200m EmMtodas as direcgdes que, em uma lumindria correctamente
instalada, formam o dngulo dado com as verticais inferiores.

30.00 m

A distribuigdo cumpre a classe de indice de ofuscamento D.0

Fonte: Drive Documentos JASPE
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4.3.3 CALCULO DE QUEDA DE TENSAO

O Calculo de Queda de Tensao para as Cargas Instaladas em cada poste poste por
Luminaria foi realizado pautando-se na Normatizacdo estabelecida pela concessionaria
ENERGISA.

A titulo exemplificativo tem-se na Figura 11, parte das informagdes contidas na
realizacdo do Célculo de Queda de Tensdo para este projeto.

Figura 11 — Reprodugédo de parte do Documento referente ao Calculo de Queda de Tensédo do Projeto Iluminagéo
Publica do trecho Mangabeira/Valentina - Jodo Pessoa — PB.

CALCULO DE QUEDA DE TENSAO

TITULG DO PROJETD

ILUAA TN A AO ORMAMENTAL DA TRAVESIIA MANGABEIRA VALENTINA

TENSAC FRIMARLA:

13.800

TENSAD SECUNDARLA [FM-FF):

2207380

riche b (Conge

D Liniisdes (E0wi]

v KOV

Tistenl [ KWA)

DEMAMDA|

IP-fi=cida

28x

D.24=

&7z

5,72

PADRAD DE ENTRADA:

P11

P21

TRECHO

P1Z P13 P14

CoMpimants.  Acuraloda

Decrigho rf—.';.'.-a Hirrs ches Braecchs

T1 - P1 oo 11,28 0,00 0.5640 M3 1 [35+35) 00,0660 0,0372 0,0372
F1-Pz2 0,23 2.40 .00 0,27 50 MAS] (35435) 0,0:650 o082 0,0554
P2-P3 0.30 2,16 0,00 0.3240 MG [35+35) 0,0660 00214 0,07 &8
P3 - P4 0.30 1.92 0,00 0,2880 321 [35+35) 0,0680 0.0190 0,0955
P4 -P5 0.30 1.68 0,00 0,2520 31 [35+35) 00,0660 0,01 456 0.1125
P5-P& | 0.30 1.44 0,00 0.2150 31 [35+35) 00,0650 00143 0,1257
P& - P7 0.30 1.20 0,00 0.1800 321 [35+35) 00,0660 00119 0.1386
F7 - PE 0.30 076 0,00 0.1440 M3 [35+35] 0,0660 00095 0,1481
P8 - P% o.30 072 0.00 0.1080 | mzx1(35+35] 0.0650 0.0071 0.1552

Fonte: Drive Documentos JASPE

4.4 ELABORACAO ELABORAR PROJETO EXECUTIVO
DE INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO DO
RESIDENCIA DE ALTO PADRAO NO CONDOMINIO VILLAS
DE PONTA DE CAMPINA, CABEDELO — PB.

Para a elaboragdo do Projeto de instalagdes elétricas prediais de baixa tensdo do

Residencial Unifamiliar — Condominio Villas de Ponta de Campina “A”, Lote 42, Cabedelo,
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PB - Paraiba. Adotou-se as seguintes normatizagdes:

= NBR 5410:2008 - Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao;

= NBR 6147:2008 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo;
= NBR 5413 - [luminagao de Interiores;

= NR-10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos de Eletricidade;

= CONCESSINARIA Energisa: Padrdes da Concessionaria de

Energia Elétrica.

Neste projeto foram desenvolvidas as seguintes atividades:

* Dimensionamento das Tomadas de Uso Geral em conformidade com a NBR

5410;

* Dimensionamento das Instalagdes para Uso Especifico NBR 5410;
» Planta Baixa do Projeto Elétrico de Edificagao;

* Diagramas Elétricos: Mutifilares e Unifilares;

* Quadro de Cargas;

» Quadro de Demandas;

» Elabora¢ao do Memorial Técnico Descritivo;

* Indicacdo do Quatitativo da Lista de Materiais.

Na confeccdo desse projeto utilizou-se a plataforma QiElétrico na qual foi
possivel realizar o projeto em BIM trazendo detalhamentos realistas para uma melhor
execucdao do projeto. Na Figura 12 tem-se a projecdo tridimensional Instalacdo dos
Quadros de Distribui¢do da Edificagdo evidenciando a interligag¢do entre os Pavimentos

Térreo e Superior.

Figura 12 — Detalhe 3D Instalagdo dos Quadros de Distribui¢ao da Edificagao.

Fonte: Drive Documentos JASPE
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foram descritas as atividades realizadas durante a disciplina de
estagio integrado.

Nas tarefas realizadas durante o estagio evidenciou-se que o conhecimento
adquirido durante o curso de graduacdo em Engenharia Elétrica, em especial as
disciplinas de Instalacdes Elétricas, Equipamentos Elétricos, Sistemas FElétricos de
Poténcia e Gerenciamento de Energia, fundamentou as bases para a elaboracdo do
Projetos Elétricos desenvolvidos pela a aluna durante o estagio, embora no ambito do
mercado de trabalho as atividades tenham sido mais complexas.

O contato com os profissionais projetistas da empresa revelou-se essencial que o
conhecimento fosse reforcado, ja que estes que ja tem uma destacada carreira na area de
projetos. Ainda neste sentido, poder trabalhar com prazos, além de compreender os
protocolos que precisam ser realizados para reformas e construcdes.

Por fim, o estagio trouxe um aprendizado tanto técnico quanto social para a aluna,
pois a interagdo com outros profissionais da area possibilita a compreensdo do quanto o
trabalho em equipe € uma comunicagdo transparente pode ajudar a empresa e o ambiente

profissional a progredir.
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