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1.0. INTRODUCAO

A disciplina Estagio Supervisionado do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande propicia ao aluno interagir com a problematica tecnologica,
econdmica, politica e humanistica, existentes nos setores de industria e de servigos,
permitindo uma visao realista do funcionamento das empresas.

Este relatorio tem como principal objetivo mostrar as atividades desenvolvidas no
Estdgio Supervisionado que foram realizadas pela empresa AMADEU PROJETOS E
CONSTRUCOES localizada na Rua Pedro 11, Campina Grande, estado da Paraiba, de 29 de
setembro a 04 de Dezembro de 2009.



2.0. A EMPRESA

A empresa AMADEU PROJETOS E CONSTRUCOES ¢ instalada em Campina
Grande-PB e sua fundag@o se deu em Setembro de 1996 pelo Engenheiro Eletricista Ricardo
Amadeu Aranha Costa.

A mesma, além de realizar, também terceiriza a execugdo de alguns projetos elétricos
residenciais, prediais, industriais e de distribuicdo, sempre seguindo as recomendacdes
técnicas prescritas nas normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e das
concessionarias de energia elétrica.

Hé4 uma equipe bastante coesa composta por Engenheiro, Arquitetos, Desenhistas e
auxiliares administrativos que trabalham buscando o constante aprimoramento dos servigos
prestados.

Quanto aos clientes, estes sdo os mais variados, fazendo parte empresas do setor

publico e privado onde, dentre as mais importantes podem-se citar:

- Cipresa;

- Paraiba Construgdes;

- Construtora Rocha;

- Prefeitura Municipal de Campina Grande;
- Governo do Estado da Paraiba;

- Alpargatas;

- CIPAN;

- Silvana;

- Fronteira Engenharia.

Com relagdo aos fornecedores dos materiais aplicados aos projetos, visando um
perfeito equilibrio entre preco e qualidade, de modo a satisfazer plenamente o cliente final,

tem-se o seguinte:

- SIEMENS - Disjuntores;

- PHILIPS — Lampadas e Luminarias;
- ITAIM — Lampadas e Luminadrias;

- FICAP — Fios e cabos;



- COMTRAFO - Transformadores;
- ALMEC — Lampadas e luminarias;
- KANAFLEX - Eletrodutos;

- BEGHIM - Barramentos e equipamentos elétricos.

Pela sua competéncia, organizagdo e compromisso com o cliente, a
AMADEUPROJETOS E CONSTRUCOES se destaca no ramo de projetos elétricos na cidade
de Campina Grande, sendo uma referéncia municipal no setor que, alids, foi o motivo

principal que levou a realizagdo o estdgio em suas dependéncias.
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3.0. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a realizacdo dos trabalhos atribuidos, foi necessario todo um embasamento
teorico, obtido desde disciplinas mais gerais como: Circuitos Elétricos I, Circuitos Elétricos II
e Sistemas Elétricos, até outras mais especificas como: Instalacdes Elétricas, Laboratorio de
Instalagdes Elétricas e Distribuicao de Energia Elétrica.

De acordo com o que foi dito acima, serdo desenvolvidos a seguir, alguns topicos
tedricos mais necessarios durante as execucdes das tarefas designadas durante o estagio

supervisionado.

3.1. CALCULO LUMINOTECNICO

As radiagdes compreendidas entre os comprimentos de onda de 380 e 760 nm sdo
especialmente para o estudo da iluminagao, aquelas sdo capazes de estimular a retina do olho
humano produzindo a sensagdo luminosa. O espectro visivel estd limitado em um dos
extremos pelas radiagdes infravermelhas (de maior comprimento de onda), e no outro extremo
pelas radiagdes ultravioletas (de menor comprimento de onda). Os diferentes comprimentos

de onda das radiagdes estdo ligados a impressao de cor. [1]
3. 1.1. Grandezas e Unidades Utilizadas em Iluminac¢ao
As defini¢des aqui apresentadas estdo de acordo com a ABNT
3.1.1.1. Intensidade Luminosa
A intensidade luminosa ¢ o limite da relacdo entre o fluxo luminoso em um angulo
solido em torno de uma direcao dada, e o valor desse angulo sélido, quando o angulo so6lido

tende para zero. A unidade de intensidade luminosa ¢ a candela (cd). A figura 3.1 mostra uma

fonte puntiforme iluminando um angulo sélido.
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Figura 3.1. Fonte luminosa puntiforme iluminando um angulo sélido. "

Pode-se entender mais claramente a defini¢ao de intensidade luminosa como sendo a
poténcia da irradiagdo luminosa numa dada direcdo. A intensidade luminosa pode ser

calculada por I = do/ dw, em que do € o fluxo luminoso e dw ¢ o angulo s6lido.

3.1.1.2. Curva Fotométrica (ou Curva de Distribuicao Luminosa)

Segundo a ABNT, uma curva fotométrica representa a variacdo da intensidade
luminosa de uma fonte segundo um plano passando pelo centro, em funcao da direcdo. Uma
representacao espacial torna-se dificil de ser visualizada, assim, adotam-se projecdes das
superficies fotométricas sobre um plano. Trata-se de um diagrama polar no qual se considera
a lampada ou luminaria reduzida a um ponto no centro do diagrama e se representa a
intensidade luminosa nas varias dire¢cdes por vetores. A curva obtida ligando-se as
extremidades desses vetores ¢ a curva de distribui¢do luminosa. Costuma-se na representagao
polar, referir os valores de intensidade luminosa constantes a um fluxo de 1000 limens.

Exemplos de curvas fotométricas podem ser vistos na figura 3.2. [1]
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(a)

Figura 3.2. (a) Curvas Fotométricas Horizontais e Verticais; (b) Curva Fotométrica

Vertical de uma Limpada de Vapor de Mercirio de Cor Corrigida de 250 W (Moreira, 2001). 1l

Outra maneira de representar por curvas uma superficie de igual intensidade luminosa
¢ utilizando o Diagrama de Isocandelas, definidos como a linha tragada num plano e referida a
um sistema de coordenadas que permita representar diregcdes no espago em torno de um ponto

luminoso ligando pontos do espago em que as intensidades luminosas sdo iguais (ABNT). [1]

3.1.1.3. Fluxo Luminoso

O fluxo luminoso ¢ a grandeza caracteristica de um fluxo energético, exprimindo sua
aptidao de produzir uma sensa¢do luminosa no ser humano através do estimulo da retina
ocular. A unidade de fluxo luminoso ¢ o limen [Im]. O fluxo luminoso ¢ definido como o
fluxo emitido por uma fonte luminosa puntiforme de intensidade invariavel e igual a uma
candela, de mesmo valor em todas as diregdes, no interior de um angulo sélido igual a um
esterradiano. Na pratica, ndo existe fonte puntiforme, porém, quando o didmetro da fonte for
menor que 20% da distancia que a separa do ponto onde se considera seu efeito, a fonte pode
ser considerada puntiforme. As lampadas conforme seu tipo e poténcia apresentam fluxos

luminosos diversos:
- Lampada incandescente de 100 W: 1000 Im;

- Lampada vapor de mercurio 250 W: 12.700 Im;
- Lampada multi-vapor metalico de 250 W: 17.000 Im.
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3.1.1.4. Eficiéncia Luminosa

A eficiéncia luminosa de uma fonte ¢ a relagdo entre o fluxo luminoso total
emitido pela fonte e a poténcia por ela consumida. A unidade de eficiéncia luminosa ¢ o

limen por Watt [Im/W]. Exemplos:

- Lampada incandescente de 100 W: 10 Im/W;
- Lampada fluorescente de 40 W: 42,5 Im/W a 81,5 Im/W;
- Lampada vapor de merctrio de 250 W: 50 Im/W.

3. 1.1.5. Tluminamento (ou Iluminancia)

Define-se por iluminamento a razao entre o fluxo luminoso incidente por unidade de
area iluminada, ou seja, ¢ a densidade de fluxo luminoso na superficie sobre a qual este
incide. A unidade ¢ o Lux [lux], definido como o iluminamento de uma superficie de 1 m?
recebendo de uma fonte puntiforme a 1 m de distancia, na dire¢@o normal, um fluxo luminoso
de 1 limen, uniformemente distribuido. A figura 3.3 mostra o fluxo luminoso de 1 l[imem

irradiado num angulo sélido de 1 esterorradiano. [1]

S=1 cm? S
E=1Im/cm? E

=1 Fez ]
=1 Im/pe?=1"foot candle"

Figura 3.3. Fluxo de 1 Im irradiado num angulo sélido de 1 sr. "

Exemplos de valores tipicos de iluminamento:

- Dia ensolarado de verdo em local aberto = 100.000 lux;
- Dia encoberto de verdo = 20.000 lux;
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- Dia escuro de inverno =~ 3.000 lux;
- Boa iluminacao de rua = 20 a 40 lux;
- Noite de lua cheia = 0,25 lux;

- Luz de estrelas = 0,01 lux.

3.1.1.6. Diagrama de Isolux

Uma curva de isolux ¢ uma linha tracada em um plano, referida a um sistema de
coordenadas apropriadas, ligando pontos de uma mesma superficie que t€ém iluminamento
igual. Um diagrama de isolux ¢ um conjunto de curvas de isolux. A figura 3.4. exibe um

diagrama de isolux:

Lumindria: Para iluminagao publica hermética Tipo: Vapor de mercurio
Altura da montagem: 8,10m Lamp.{ Poténcia: 400W
Inclinacao com a horizontal: 15° Bulbo: Opalino

Valores em lux referidos a 1000ml da lampada

) NUOYONAN
\\\\ \\\ N
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\ \
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Figura 3.4. Diagrama Isolux de uma Lumindria para Iluminacio Publica. [1]

3.1.2. Leis do iluminamento produzido por uma fonte puntiforme

Deseja-se calcular o iluminamento causado por uma fonte pontual num elemento de

area dS', cuja localizagdo relativa a fonte ¢ dada pela figura 3.5.
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Figura 3.5. Fonte puntiforme iluminando uma area elementar no plano P. -

O angulo so6lido subentendido por dS , de vértice em L , sera:

ds -cosa
g B v0sy

£

Sabe-se também que intensidade luminosa ¢ dada por:

_4a¢

I =
dw
ou ainda,
dg=1-dw
Substituindo (1) em (3), temos:
6 = I-(.FS-::GSJ
d”

O iluminamento, por sua vez, ¢ matematicamente definido por:
d
g0
)

Finalmente, substituindo (4) em (5):

(1)

2

3)

“4)

®)
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O resultado obtido resume as trés leis do iluminamento proporcionado por uma fonte

puntiforme em um ponto de uma superficie:

a. o iluminamento varia na razao direta da intensidade luminosa na dire¢cdo do ponto
considerado;
b. o iluminamento varia na razdo inversa do quadrado da distancia da fonte ao ponto
iluminado e
c. o iluminamento varia proporcionalmente ao co-seno do angulo formado pela normal
a superficie no ponto considerado e pela direcao do raio luminoso que incide sobre o

mesmo. [1]

3.1.3. Fotometria

Existem varios métodos de se chegar ao nimero de lumindrias suficientes para

produzir um determinado iluminamento, dentre eles:
- Pela carga minima exigida por normas;
- Pelo método dos limens;
- Pelo método das cavidades zonais;
- Pelo método do ponto a ponto.
3.1.3.1. Método dos Lumens

O método utilizado pela empresa ¢ o método dos limens que seréd descrito a seguir:

1 — Determinacao do indice do local:
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hs [y [
x
h
x Pd
hit
Figura 3.6. indice do local. "
K =C.L/h.(C+L); (7)

h=Pd—hs—ht,

sendo:

K — indice do local;

C — comprimento do recinto;

L — largura do recinto;
h — altura da montagem;

Pd — pé direito;

hs — altura de suspensdo da luminaria;

ht — altura do plano de trabalho.

2 — Fator de Utilizagao (U):

(8)

Este fator ¢ representado na forma de tabela para cada luminaria. Para escolher o mais

adequado ao recinto estudado, faz-se necessario conhecer as refletancias do teto, paredes, piso

e indice do local.

SUPERFICIE REFLETANCIA
Muito Clara 70 %

Clara 50 %
Média 30 %
Escura 10 %

Preta 0%

Tabela 3.1. Tabela de refletincia

3 — Fator de Perdas Luminosas (FPL):
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As perdas luminosas consideram o acumulo de poeiras nas lumindrias e nas

superficies do compartimento e da depreciacao das lampadas.

Limpo 0,8
Médio 0,7
Sujo 0,6

Tabela 3.2. Fator de perdas luminosas

4 — Tluminancia Recomendada (E):

A sele¢do da Iluminancia especifica para cada atividade ¢ feita com o auxilio da

norma NBR 5413/2004.

5 — Calculo da quantidade de luminarias necessaria (N):

N=(E.C.L)/ (n. ®.U.FPL), 9)
sendo:
n — quantidade de lampadas por luminaria;

@ — fluxo luminoso da lampada.

Observar que o fluxo luminoso devera ser fornecido pelo fabricante da lampada.

Recomenda-se que o arredondamento das luminarias seja sempre para mais, nao
havendo assim, prejuizo no nivel de iluminancia desejada. Também ¢ desejado que as
luminarias sejam distribuidas uniformemente no recinto e o espagamento entre si seja o dobro

do espagamento entre estas e as paredes laterais. [11]

3.2. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO NAS REDES DE DISTRIBUICAO

H4 muito mais interesse, nos problemas de planejamento e projeto de sistemas de
distribui¢do, em se determinar a queda de tensdo no alimentador, do que a propria tensdo. A
queda de tensdo se define como a diferenga entre as tensdes de dois pontos distintos do
alimentador num determinado instante de tempo. Esses pontos sdo quaisquer, embora os

extremos do alimentador sejam de interesse especial, pois sdo os que sofrem a maxima queda
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de tensdo do circuito em questdo. O conhecimento da queda de tensdo entre os extremos do
alimentador ¢ fundamental nos projetos de implantagdo, expansdo e reforma de redes rurais

ou urbanas. [7]

V= Vool Seces(f-4) (10)
Vo

A equagdo acima se apresentou muito conveniente para o calculo de tensdo apesar de
desprezarem-se as perdas e também a abertura angular, que na distribuicdo raramente chega a

5 %. Reforma-la para que passe a expressar a queda de tensdo,

AVo = Vo-V1 (11)

¢ imediato. Basta levar em conta que cos(0-®) = cosf.cos® + senf.sen® . Assim,

AWV=5tfVo (Z.ocosfrosg+Z sentsend) (12)
13
AW= 5t WVo (rcosgtx seng) (13)

ou,

AV= 511G (14)

onde: St ¢ a carga total do alimentador que ¢ concentrada em seu extremo e

3 =r.cosp+ = send (15)
Vo

¢ um parametro que ¢ funcao da bitola e espacamento dos condutores, da tensao nominal do
alimentador e do fator de poténcia da carga. Representa a queda de tensdo unitaria, isto €, a
queda de tensdo por unidades de comprimento do alimentador e de poténcia da carga. Como
se vera mais tarde, G ¢ funcao também do numero de fases e de condutores do circuito.

A queda de tensao se expressa com vantagem em percentagem da tensdo do inicio do

alimentador ou da tensdao nominal:

AV =Vo-V1.100% (16)
Vo
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A queda de tensdo percentual pode ser dada ainda pela expressao (14), desde que a

expressao da queda de tensdo unitaria se altere para:

G=r.cosd + xsend 100 (17)

V02

No caso geral do alimentador sem ramais ter n trechos, a queda de tensdo se calcula

através da seguinte férmula recursiva:

s

1 "
== + . ¥ ;- . —
i";liu;lk &i}'k_l lk.Gk 52]; +i§k(S1 +:&0), k=12, ..., n (18)

Na equacao acima,

Gy =1l cosg + g seng 100 Y/MVALm, (19)
2
Vo

em que:
rk, xk = resisténcia e reatancia do trecho k (Q/km);
Vo = tensdao nominal (kV);
lk = comprimento do trecho k (km);
Sk = carga concentrada no fim do trecho k (MVA);
gk = carga uniformemente distribuida do trecho k (MVA);

cos® = fator de poténcia comum a todas as cargas.

Pela expressao (19), a queda de tensao em cada trecho corresponde ao produto de trés
fatores: comprimento e queda de tensdo unitaria do trecho e a soma de todas as cargas do fim
do trecho em diante. A queda de tensdo total desde o inicio do alimentador até o fim do trecho
considerado ¢ obtido recursivamente, ou seja, somando-se a queda de tensdo no trecho com a
queda de tensao total até o fim do trecho anterior.

Para organizar os calculos, utiliza-se o formulario, cujo modelo se apresenta na Figura
3.7, conhecido como planilha de queda de tensdo e que foi desenvolvida em conformidade
com a expressao (18). Na parte superior da planilha ¢ reservado um espago para o croqui do
sistema, no qual devem constar as cargas (valor e localizagdo), comprimento, tipo de circuito,

tipo e bitola dos cabos de cada trecho. [7]
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A rigor, o calculo da queda de tensdo deveria ser ponto a ponto. Todavia, para reduzir
o trabalho, se calcula a queda de tensdo em trechos maiores. As cargas intermediarias sdo
consideradas uniformemente distribuidas no trecho.

Os circuitos em anel sao transformados em radiais escolhendo-se um ponto de abertura
tal que a queda de tensdo em ambos os lados seja aproximadamente iguais. Geralmente se da
por satisfeito quando os percentuais de queda de tensdo por cada lado sejam inferiores ao
limite estabelecido.

Nas concessionarias ou escritorios de projeto como no da AMADEU PROJETOS E
CONSTRUCOES, onde o calculo de queda de tensdo ¢ uma rotina, o trabalho é drasticamente
reduzido, uma vez que se dispde de tabelas de onde se podem tirar diretamente as quedas de
tensdao unitarias. No caso da empresa em questdo, sdo as tabelas de 30 a 35 disponiveis na
NDU-006 da concessionaria local.

A implementagdo computacional da planilha de queda de tensdo ¢ muito direta,
sobretudo utilizando-se planilhas eletronicas. H4 uma gama desses aplicativos, todos com
muitos recursos de calculo. A grande aceitagdo das planilhas eletronicas se deve

principalmente a facilidade de uso, e suporte grafico.
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CALCULO DE QUEDA DE TENSAQO E CORRENTE

Titulo Do Projeto :

(Orgao: Folha: Data:
Numero Prin Sec FF
Transformador de Alimentagio
Trifasica C Atipicas Projetista
Demanda Bifasica C Atipicas Previsdo KVA 5 anos 10ano___
Monofasica |.Publica
TRECHO CARGA QUEDA DE TENSAQ CORRENTE
Ddescrigho | Comprment] Disinbuida | Acumdsca no TOTAL CONDUTORES UNTARIC Mo TRECH]  ToTAL MO TRECHO
no trecho | fisdo recha
A B ¢ o |E-l5en)e F e ExG=H I y={C+D)*1000
) ExE
PRIMARLA Km VA MWA MVA X Km N AW G o 5 % A
SECUNDARLA m EVA KNA EVA X 100M
DEMANDA NOTURNA = KVA DEMANDA DIURNA = K\VA

Obs.:
Monofasico: K=1 E :

Bifasico: K=2 E=F.N. ou K =1
Trifasico: K=3 E

=F.N. ou K=Raiz de 3
Figura 3.7. Planilha de queda de tensio.

E=F.F.

E=F.F.F.

[7]
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3.3. DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES, ELETRODUTOS, PROTECAO,
TOMADAS E ILUMINACAO

3.3.1 - Dimensionamento de Condutores

Os condutores utilizados nas instalagdes residenciais, comerciais ou industriais de
baixa tensdao poderdo ser de cobre ou de aluminio, com isolamento de PVC (cloreto de
polivinil) ou de outros materiais previstos por normas, como XLPE (polietileno reticulado) ou
EPR (borracha etileno-propileno).

A isolacdo de PVC tem a propriedade de se tornar gradativamente amolecidas a partir

de 120° C. Apresenta as seguintes caracteristicas basicas:

- Baixa rigidez dielétrica;

- Péssima conducao de chama, quando agregada a aditivos especiais;

- Perdas dielétricas elevadas, notadamente em tensao superior a 20 kV;
- Resisténcia ao envelhecimento regular;

- Boa flexibilidade;

- Baixa temperatura maxima admissivel;

- Boa resisténcia a abrasio;

- Boa resisténcia a golpes;

- Resisténcia regular a umidade e a 4gua.

A isolagdo de XLPE se destaca por apresentar as seguintes propriedades:

- Baixa resisténcia a ionizagao;

- Temperatura maxima admissivel elevada;
- Excelente resisténcia a abrasédo;

- Alta rigidez dielétrica;

- Flexibilidade regular;

- Boa resisténcia ao envelhecimento.

A isolagdo de EPR possui muitas caracteristicas iguais as de XLPE, divergindo, no

entanto em outras propriedades:
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- Elevada resisténcia a ionizagao;
- Alta rigidez dielétrica;

- Baixas perdas dielétricas;

- Temperatura maxima admissivel elevada;

- Excelente resisténcia a abrasdo;
- Excelente resisténcia a golpes;

- Grande flexibilidade.

Na tabela 3.3 estdo as temperaturas maximas dos condutores, de acordo com o tipo de

isolagao:
Temperatura Temperatura Temperatura
Tino de isolacéo maxima para limite de limite de
P solage servigo continuo sobrecarga curto-circuito
(condutor) {condutor) (condutor)
°C °C °C

Policloreto de vinila (PVC) até 300 mm2 70 100 160
Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm?2 70 100 140
Borracha etileno-propileno (EPR) 90 130 250
Polietileno reticulado (XLPE) a0 130 250

Tabela 3.3. Temperaturas caracteristicas dos condutores.

A norma NBR 5410/2004 — instalagOes elétricas de baixa tensao — da ABNT,
recomenda a utilizagdo de seis critérios para o dimensionamento de condutores, no entanto a

AMADEU PROJETOS E CONSTRUCOES utiliza apenas trés para as instalagdes de baixa

tensdo, devido opg¢do propria. Sao eles:

- Se¢do minima;

- Capacidade de condug¢do de corrente;

- Queda de tensao admissivel.

A seguir serdo descritos esses critérios.

3.3.1.1 — Critério da se¢@o minima

Deve-se dimensionar a se¢ao minima dos condutores, de forma a garantir que elas

suportem satisfatoriamente e simultaneamente as condigdes de:
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- Limite de temperatura, determinado pela capacidade de conducao de corrente;
- Limite de queda de tensao;
- Capacidade dos dispositivos de prote¢ao contra sobrecargas;

- Capacidade de condugao da corrente de curto-circuito por tempo limitado.

Inicialmente, determinam-se as se¢des dos condutores conforme:

- Critérios da capacidade de corrente;

- Limites de queda de tensdo.

Entdo, adota-se como resultado a maior se¢dao. Escolhe-se o condutor padronizado
comercialmente com se¢cao nominal maior ou igual a se¢do calculada.
A NBR 5410/2004 estabelece uma se¢ao minima para os condutores, dependendo do

tipo de circuito e do material do condutor, conforme a tabela 3.4.

Tipo de linha Utilizag&o do circuito Segdo minima do condutor mm?® -
material
o L 1,5 Cu
Circuitos de iluminacao 16 Al
Condutores e o 2) 25Cu
cabos isolados Circuitos de forca 16 Al
Instalaces fixas Circuitos de sinalizacdo e circuitos de 0.5 Ccu®
em geral controle !
- 10Cu
Circuitos de forca 16 Al
Condutores nus
Circuitos de sinalizacédo e circuitos de
4 Cu
controle

Comoao especificado na norma do

Para um equipamento especifico .
equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicac3o 0,75 cu®

Circuitos a extrabaixa tens&o para

o . 0,75 Cu
aplicacdes especiais

R Se¢des minimas ditadas por razées mecinicas

2 0s circuitos de tomadas de corrente sio considerades circuitos de forca.

3 Em circuitos de sinalizac3o e controle destinados a equipamentos eletrdnicos é admitida uma se¢o minima de 0,1 mm-.
* Em cabos multipolares flexivels contendo sete ou mais velas & admitida uma secdo minima de 0,1 mm?.

(8]

Tabela 3.4. Secao minima dos condutores.

3.3.1.2. Critério da capacidade de condugdo de corrente

Por este critério, a se¢do nominal do condutor ¢ dimensionada pela corrente méxima

que aquele condutor deve suportar, porém a maneira como os condutores sdo instalados
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(Eletroduto embutido ou aparente; canaletas ou bandejas; subterraneos; diretamente aterrados
ou ao ar livre; cabos unipolares ou multipolares) influencia na capacidade de troca térmica
entre os condutores € 0 ambiente, € em conseqiiéncia, na capacidade de conducgdo da corrente
elétrica.

A tabela 33 da NBR 5410/2004 define as diversas maneiras de instalar, codificando-as
conforme uma letra e um ntimero.

Alguns fatores devem ser considerados e adicionados ao calculo da corrente. Os mais
utilizados sdo o fator de correcdo de temperatura e fator de corre¢do para agrupamentos de
circuitos ou cabos multipolares, que podem ser observados respectivamente nas tabelas 40 e
42 da norma em questao.

A aplicacdo de tais fatores ¢ feita através da expressao (20),

Tgi=_In
dim fet + fa (20)

onde:
In — Corrente Nominal do circuito;
fet — Fator de Eleva¢ao da Temperatura, acima de 30° C;

fa — Fator de agrupamento usado quando o eletroduto tem mais de um circuito.

Depois de calculado o valor de I, a secdo nominal ¢ escolhida através das tabelas

36-39 da NBR 5410/2004 (conforme tipo de isolagcdo e métodos de referéncia escolhido).
3.3.1.3. Critério da queda de tensao

Para que motores, aparelhos e equipamentos funcionem de forma satisfatoria, ¢
necessario que a tensdo a que os equipamentos estdo submetidos esteja dentro de limites pré-
definidos.

Durante o percurso entre o quadro geral ou a subestacdo até o ponto de utilizagdo de
um circuito terminal, ocorre uma queda de tensdo devido as resisténcias dos condutores e
equipamentos.

Em virtude dessa queda de tensdo, € necessario que os condutores sejam
dimensionados de tal maneira que limitem a queda aos valores estabelecidos pela norma. Na
tabela 3.5 estdo listados os valores maximos de queda de tensdo para os diversos tipos de

entrada.
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Tipo da instalacio Iluminagio e tomadas Outros usos

Instalagdes alimentadas diretamente por um ramal
de baixa tensdo, a partir de uma rede de 4% 4%

distribuigdo publica de baixa tensdo.

Instala¢des alimentadas diretamente por

subestacdo transformadora, a partir de uma
) 7% 7%
instalagdo de alta tens@o ou que possuam fonte

propria.

Tabela 3.5. Limites de queda de tenséo. ™

Para dimensionar os condutores ¢ necessario conhecer previamente:

- Material do eletroduto: se ¢ ou ndo magnético;
- Corrente de projeto, Ip (em amperes);

- P
p Z U cos(d) @h

- O fator de poténcia do circuito (cos®);
- A queda de tensdo admissivel para o caso;
- O comprimento do circuito, 1 em quilometros;

- A tensao entre fases U (em volts).

Com esses parametros pode-se calcular a queda de tensdo admissivel, em volts:
BTk U T (22)

P ol

sendo U%, a queda de tensdo percentual.

Verificando o valor na tabela especifica do fabricante, observa-se que se deve usar o

da FICAP S.A. (tabela 3.6), em seguida, encontra-se a secdo nominal do cabo.
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Cabos Unipolares b Cabos Ea

Eletroduto e calha fechada Brivblas = Tripolar e
o SEtsaakt iRt R Mornofasico Trifasico Bipolar b tEtrabE']DIE'f
E Cabos Cab Cabos Cab
E Cabos em Caba Sisterma | espagados N Dj espagados b Dj Cabos Cabos em | Sistema Sisterna
= | Tritdlia tripolar  |honoefdsico de 1 seRdgacos de 1 S2hdgacos Contiguos | Trifdlio |Monofisico| Tritisico

ca de 20 cm i de 20 cm

E didmetro didmetro
e
=) —

L] ® 8 (@D [ ]
SO MG B 915 ol gt OIS0 Retol NSHI 0o | (e

()

F.R.[FE [FP [FE[FR [ER [FP.TEF [FF [FE [FP [FE[FF [FF [FF.[FF[FFr [FE [FF [FR.[FF [FF.
0,50 | 092 0,80 {0,892 |0,80 |0,02 0,80 (092|080 |092 0,50 (0,82 (0,50 |002 (0,80 (002|080 (0092|080 (0,92 |00 (002
150 24B3 1050 103 1650 10p3 153 456 23[3 72T n0f0 215 230 5ak3 380 263 200 243 10kE 2256 740, 1055 15
2802 a5[1a2a0z M a2z 41 igzi[14.96 08 4647116 5612 5214 28[12 7afiaaz 1z 47 14 2812 4514, 29142316 4112 a1 [1a.21
4 720880 (7,77 (887 [7.77 [8.87 |o.00 o320z 10.48(7 57 (e84 [s.05 (008 7,52 [eo0 | 780 (250 200 [ioza[7 77 [a87
6 525 597 [5.22 [6.85 (5,22 [5.05 [6.15 [5.95 [6.20 [7.10 (5,32 [6,02 [5.52 6.5 (5,27 [5.08 [5.25 [507 [6.02 [6.87 [5.22 [6.06
10317 [258 (3,14 (356 (214 (350 (274 418 (3,07 [435 (324 (262 344|276 (210|350 (217 (358 (263 (401 [3.14 [256
16 |20z [227 [2.01 226 (201 [226 (293 [268 (265 (282 (210 [232 220 (244 [z05 [229 (202 [227 [2.22 261 201 [226
25132 [147 [1.31 [1.85 [1,31 [1a6 1,52 [1.75 (182 [188 [1.40 [151 [157 (152 [1.35 [1a8 [ 133 [1a7 [152 [108 [ 121 [ 195
35 (000 [108 097 (108 (097 [108 [1.22 [130 141 [1a2 108 [112 [122 [123 [1.00 [1oo [oee [1oe 1,12 [122 (007 [106
50 [0,76 (082 (0,74 [0.80 [0,74 [0.50 [0,96 [1.00 (1,14 [1,14 (0,52 [0,86 [0.00 (096 [0,78 [0.82 [0.76 |02 (0,86 (002 (0,74 [0 80
70 (0,56 (058 (0,54 [0.58 (054 [057 (0,73 073 (080 [0ea 063 (063 (077 (073 (0,57 [oen [056 (058 (063 067 (054 057
g5 (0,42 (044 (0,42 [0.42 |04z 042 (0,58 [0.56 (0,74 [0066 |0.50 [0,90 [0 .64 (058 (0,45 [0,45 [0,43 [0.94 (0,40 [0.50 (0,42 [0.43
420|036 (0,37 0,35 [0.26 0,35 [0.36 (050 [0.47 (065 (057 (0,43 [0.41 (056 [0.30 038 [0.37 [0.36 (0036 (0,41 [0.41 [0,35 [D38
150[0,32 (0,31 0,20 [0.30 (020 [0.20 (0,45 [0.41 [0,52 (0,50 (0,20 [0.35 (0,51 [0.43 [0.23 [0032 [0 22 [0.21 (0,35 (0235 [0,20 [0z
185[0,28 (027 [0.26 (0,26 0,26 (025 (0,40 [0.25 [0 55 [0.44 (0,34 {031 046 [0.38 [0.20 [0.27 [0.27 [0.26 (0,31 020 [0.26 028
2400 z4 [0.22 {0,232 [0.22 [0,22 [0.21 (0,25 [o.30 (0,47 [0.38 [0.20 [0.26 (0,41 [0.33 (0,25 [0.23 [0 24 [0.22 (0,26 [0.25 (0,22 [0.21

EO00j0.21 (020 - - 020 {0AS |02 (02T 042 |00E4 0,28 (022|037 (030|022 (020|021 | 0049024 022 | - -
Ho0i0 19 (047 - - |08 {06 (0,20 10241040 |02 {0268 (0029 | 024 (026 | 020 (07 (0,19 | 047021 (019 ] - 2
E00f 0,12 (0,16 046 A5 (0,22 1022|037 | 028 1024 10,49 | 032 (024|019 P46 (017 | 045 0,20 [ 047 -

Tabela 3.6. Eletroduto de aco-carbono,Tipo leve I, Conforme NBR-5624 (EB-568). '*!

3.3.2. Dimensionamento de Eletrodutos

As dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apds
montagem da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Para

tanto, a area maxima a ser utilizada pelos condutores deve ser:

- 53% no caso de um condutor;
- 31% no caso de dois condutores;

- 40% no caso de trés ou mais condutores.
Podemos determinar o diametro do eletroduto em fungdo da quantidade de condutores

e a se¢do nominal do maior condutor no eletroduto utilizando diretamente as tabelas 3.7 e 3.8

(verificar material do eletroduto).
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Secao

nominal Numero de condutores
(mm2)
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diametro nominal do eletroduto (mm)
1,5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2,5 16 16 16 16 20 20 20 20 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 16 20 20 25 25 25 25 32
10 20 20 25 25 32 32 32 40 40
16 25 25 32 32 40 40 40 40 50
25 32 32 40 40 40 50 60 60 60
35 32 40 40 50 50 60 60 60 75
Tabela 3.7. Eletrodutos rigidos de PVC.
Secio
Nominal Numero de condutores
(mm’)
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Didmetro nominal do eletroduto (mm)
1,5 16 20 20 25 25 25 32 32 32
2,5 20 20 25 25 32 32 32 32 40
4 20 25 25 32 32 40 40 40 40
6 25 25 32 32 40 40 40 40 50
10 25 32 32 40 40 40 40 50 50
16 32 32 40 40 40 50 50 60 60
25 40 40 40 50 60 60 60 60 75
35 40 40 50 60 60 60 75 75 75

Tabela 3.8. Eletrodutos rigidos de aco carbono.
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Diametro nominal NBR 6150 classe B

mm 16 20 25 32 40 50 60 75

pol 3/8 172 3/4 1 11/4 1172 2 1172

Tabela 3.9. Conversio mm/pol.

3.3.3. Dimensionamento de dispositivos de protecao

Os disjuntores termomagnéticos do tipo DIN oferecem protecdo aos circuitos,
desligando-os automaticamente quando da ocorréncia de uma sobrecorrente provocada por
um curto-circuito ou sobrecarga.

Os disjuntores DR tém como finalidade a protecdo das pessoas contra choques
elétricos provenientes de contatos acidentais com redes ou equipamentos elétricos
energizados. Oferece, também, prote¢do contra incéndios que podem ser ocasionados por
falhas no isolamento dos condutores e equipamentos.

Os dispositivos DR medem permanentemente a soma vetorial das correntes que
percorrem os condutores de um circuito. De acordo com a sensibilidade do disjuntor DR (<30
mA para protecio contra choques elétricos), o dispositivo atuard desligando o circuito sempre
que a corrente residual ultrapassar o seu limite.

A norma NBR 5410/2004 indica o uso dos disjuntores DR nos seguintes casos:

- Circuitos que sirvam a pontos situados em locais contendo banheiras ou chuveiros;

- Circuitos que alimentam tomadas de correntes situadas em dareas externas a
edificagao;

- Circuitos de tomadas de corrente situadas em dareas internas que possam vira
alimentar equipamentos no exterior;

- Circuitos de tomadas de corrente de cozinhas, copas-cozinha, lavanderias, areas de
servico, garagens e, no geral, a todo local interno molhado em uso normal ou sujeito a

lavagens.
Na AMADEU PROJETOS, utiliza-se para protecdo dos circuitos de iluminacdo e

tomadas disjuntores termomagnéticos, ¢ para a protecdo do quadro geral, disjuntores

diferenciais.
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Para os circuitos de iluminagdo e tomadas de uso geral deve-se considerar que a
corrente do circuito deve ser menor eu 70% da capacidade do disjuntor que protege o circuito,

enquanto que para as tomadas de uso especifico esse percentual sera de 80%.

3.3.4. Dimensionamento de tomadas e iluminacao

Para o dimensionamento dos circuitos referentes a esses dois itens, segundo a norma

NBR 5410/2004, leva-se em consideragao o seguinte:

- Em cada comodo ou dependéncia de unidades residenciais e similares, com érea
igual ou inferior a 6 m?, devera ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto,
com poténcia minima de 100 VA.

- Para comodo ou dependéncia com area superior a 6 m? devera ser prevista uma carga
de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4 m?

inteiros.

O numero de pontos de tomada de uso geral, em unidades residenciais e similares,

deve ser fixado de acordo com os seguintes critérios:

- Em banheiros, pelo menos um ponto de tomada junto ao lavatorio;

- Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, lavanderias e locais analogos,
no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m ou fragcdo de perimetro;

- Em subsolos, garagens, so6tdos, halls de escadarias e em varandas, salas de
manuten¢cdo de equipamentos, tais como casa de maquinas, deve ser previsto no
minimo um ponto de tomada;

- Nos demais comodos ou dependéncias, se a area for inferior a 6 m?, pelo menos um
ponto de tomada; se a area for maior que 6 m?, pelo menos um ponto de tomada para

cada 5 m?, ou fracdo de perimetro, espagados uniformemente.

Desta forma, em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico,
lavanderias e locais analogos, deverdo ser previstos ao menos 600 VA por ponto de tomada,
até trés pontos de tomada e 100 VA por ponto de tomada, para os excedentes, considerando

cada um desses ambientes separadamente.
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Para os demais comodos ou dependéncias, deverdo ser previstos no minimo 100 VA
por ponto de tomada. Aos pontos de tomada de uso especifico, deverd ser atribuida uma
poténcia igual a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado e devem ser instalados a
no méaximo 1,5 m do local previsto para o0 mesmo.

Toda a instalagdo deve ser dividida em varios circuitos, considerando os aspectos de
ordem construtiva e de manutencdo, com o objetivo de tornar o sistema flexivel em sua
execugdo e eficiente em sua operagao. Os circuitos de iluminagdo devem ser separados dos

circuitos de tomadas e cada circuito devera ter seu proprio condutor neutro.
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4.0. O ESTAGIO

4.1. INTRODUCAO

Durante a formacgao técnica do autor, no curso de eletromecanica pelo CEFET/UNED
- Cajazeiras (atual IFET-PB) houve bastante familiarizagdo com a area da eletrotécnica
voltada as instalacdes elétricas e, devido isso, ja existia certa nogdo teorica do assunto mesmo
antes de haver cursado a disciplina Instalagdes Elétricas pelo curso de Engenharia Elétrica da
UFCG.

Também ¢ importante frisar que o estagiario j& conhecia os servicos da AMADEU
PROJETOS E CONSTRUCOES, pois quando trabalhou na ENERGISA durante os anos de
2002 até 2005, teve contato com o Engenheiro Ricardo Amadeu.

Desta forma, a unido dos dois motivos expostos acima levou a escolha da AMADEU
PROJETOS E CONSTRUCOES para realizar a disciplina estagio supervisionado, que é parte
integrante do curso de Engenharia Elétrica da UFCG.

Obedecidas as exigéncias legais impostas pela UFCG e a nova lei do estagio (N°

11.788, de 25 de setembro de 2008), deu-se inicio ao estidgio no dia 29 de setembro de 2009.

4.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.2.1. Conhecimento dos materiais aplicados aos projetos

Logo no comego, foi dada a orientacao de tomar conhecimento de todos os materiais
utilizados na execucao dos projetos, bem como suas especificacdes e seus fabricantes. Desta
forma, foram entregues varios catalogos, os quais foram objetos dos estudos iniciais.

Esta tarefa foi bastante minuciosa e importante, pois nas disciplinas tedricas, nao
somos apresentados aos materiais aplicados as instalagdes, vemos tudo através de
representacdes simbolicas. Também ¢ importante citar que o prego total de uma instalagao
elétrica depende muito do material aplicado a esta, em contrapartida devemos também
analisar a qualidade e, desta forma, procurar um meio termo, de modo a otimizar a relagdo
custo-qualidade.

Os catalogos analisados foram referentes aos seguintes fornecedores:

- SIEMENS: Disjuntores;
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- PHILIPS: Lampadas e Lumindrias;
- ITAIM: Lampadas e Luminarias;

- FICAP: Fios e cabos;

- COMTRAFO: Transformadores;

- ALMEC: Lampadas e luminarias;
- KANAFLEX: Eletrodutos;

- BEGHIM: Barramentos e equipamentos elétricos.

Entre estes, pode-se encontrar no catalogo da FICAP, uma se¢do dedicada ao
dimensionamento dos condutores utilizados em instalagdes, inclusive com uma série de
exercicios bem pratica, onde foi possivel recapitular os conhecimentos adquiridos em sala de
aula. Também foi encontrado no catdlogo da ITAIM, uma 6tima explanagdo sobre o método
dos limens, que ¢ um método bastante pratico que a empresa aplica aos seus projetos, mas

infelizmente ndo ¢ mostrado durante as aulas na universidade.

4.2.2. Estudo das normas da ENERGISA

Ao terminar esse estudo de materiais aplicados aos projetos realizados pela empresa,
foi orientado pelo Engenheiro Ricardo Amadeu, o estudo detalhado das normas técnicas da
concessionaria local de distribuicdo de energia elétrica (ENERGISA), antes de comecar
qualquer projeto propriamente dito, pois apesar de haver as normas da ABNT (as NBRs), para
a aprovacdo dos projetos, a concessiondria determina que sejam seguidas também suas
orientacdes, que estdo descritas em normas proprias.

As normas estudadas foram as seguintes:

- Norma Técnica NDU-001 da ENERGISA: Fornecimento em energia secundaria até
trés unidades.

- Norma Técnica NDU-002 da ENERGISA: Fornecimento em energia elétrica em
tensao primaria.

- Norma Técnica NDU-003 da ENERGISA: Fornecimento de energia a agrupamentos
ou uso acima de trés unidades.

- Norma Técnica NDU-004 da ENERGISA: Instalagdes basicas para construcao de

redes urbanas.
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- Norma Técnica NDU-006 da ENERGISA: Critérios bésicos para elaboragdo de

projetos de redes urbanas.

Houve certa facilidade em abstrair varios conceitos presentes nestas, devido a
experiéncia do autor com a ENERGISA.

Pela analise do material, percebe-se que apesar de tantas especificidades, as regras sdo
claras, e as orientacdes da empresa visam principalmente a facilitacao do trabalho das equipes
durante as manutencoes, instalagdes e desativagdes em seu sistema, como também a economia
de materiais aplicados por parte daquelas.

Ja que todo projeto realizado pela AMADEU PROJETOS E CONSTRUCOES ¢
sujeito a aprovacao pelos funcionarios da ENERGISA, aquela por sua vez deve seguir
categoricamente o que estd apresentado nas normas, sob pena de sofrer reprovacao.

Haja vista a grande importancia em conhecer as normas da ENERGISA, a tarefa foi
bastante valida e muito acrescentou na formagao profissional, além do fato de apds este ponto

estar apto a comecar a realizar as atividades descritas a seguir.

4.2.3. Calculo luminotécnico

A primeira tarefa de fato realizada foi o dimensionamento da ilumina¢ao de um galpao
industrial, onde foi repassada a planta baixa do local, com suas respectivas especificacoes,
bem como a iluminancia exigida nos ambientes.

Para o dimensionamento de lampadas e lumindrias, langcou-se mao do método dos

limens, de acordo com o que foi explanado na fundamentagao teorica deste relatorio.

4.2.4. Projeto elétrico predial

O primeiro projeto desenvolvido foi o das instalagdes elétricas prediais do condominio
“Aguas Verdes” em Campina Grande-PB.

Neste, foi possivel colocar em pratica os conhecimentos adquiridos na disciplina
Instalagdes Elétricas, cursada no periodo anterior a realizagdo do estagio.

A seguir, sera apresentado o memorial técnico descritivo do projeto e, em anexo,

constam: planta baixa e o diagrama unifilar com o quadro de cargas.
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4.3.4.1. Memorial técnico descritivo do projeto elétrico predial do condominio “Aguas
Verdes”.

MEMORIAL TECNICO

INTERESSADO: Construtora “Prazeres”.
Localidade: Campina Grande - PB

Titulo do Projeto: Projeto elétrico de um edificio residencial, com 04(quatro)
pavimentos, sendo, 01(um) Pav. Térreo e 03(trés) Pav. ftipo.
Totalizando 12 (doze) apartamentos.

1. CONDICOES GERAIS:

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as especificagdes
aplicaveis da ABNT, padroes da concessionaria e considerada as proposi¢des

formuladas pelo autor do projeto arquitetdnico.
Foram projetadas as seguintes instalagdes:
e Entrada e medigdo de energia;

e (Circuitos e quadros;

e Sistema de iluminacao interna.

1.1 - Entrada e medicido de energia:

1.1.1 - A entrada de energia sera subterranea, na tensdao de 380 V especificada

no projeto, em cabos unipolares acondicionados em dutos de PVC.

1.1.2 - Medicao:

A medicao sera feita na baixa tensao, localizada pav. térreo do edificio.

1.2 - Circuitos e quadros:

1.3.1 - Circuitos de Alimentagao e Quadro Geral.
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Do quadro geral de medi¢do serdo derivados os circuitos de alimentagdo
dos quadros de distribui¢ao dos apartamentos.

Foram considerados os aspectos de ordem construtiva ¢ de manutengao,
com o objetivo de tornar o sistema flexivel em sua execucao e eficiente em

sua operacao, respeitadas as condi¢des basicas.

1.3 - Sistemas de Iluminacio Interna:

O sistema de iluminacdo interna foi projetado considerando todas as normas
estabelecidas na ABNT através da NBR 5413, que define os niveis de

iluminamento necessario para cada ambiente.

2. METODOS EXECUTIVOS:

Todas as instalagdes deverdo ser executadas de acordo com os projetos elaborados e
com aplicagdo de mao-de-obra de alto padrdo técnico, caracterizando-se o sistema de

boa apresentacdo e eficiéncia.

2.1 - Protecao:

2.1.1 — Os circuitos deverdo ser protegidos por disjuntores automaticos de

protecdo térmica e de sobrecarga.

2.1.2 — Na protecao geral dos quadros dos apartamentos, serdo instalados

disjuntores tipo “DR”

2.1.3 — Toda a tubulacdo, quadros metalicos, aparelhos, maquinas e demais

equipamentos deverao ser interligados de forma efetiva e continua a terra.

2.2 - Caixas:

2.2.1 - As alturas da borda inferior das caixas, em relacdo ao piso acabado,
deverdo atender as anotagdes constantes da legenda de representacao dos

simbolos graficos, constantes do projeto.
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223

224

2.2.5

- Deverdo, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de entrada,

saida e emendas dos condutores e nas divisdes das tubulagdes.

- O espacamento e a disposicao entre as caixas deverdo ser planejadas de

forma a facilitar os servigos de manutengao do sistema.

- Deverao ser removidos os “discos* somente nos pontos de conexdes das

caixas com os eletrodutos.

- Quando embutidas em elementos de concreto, deverdo ser rigidamente
fixada a fim de serem evitados deslocamentos ou curvatura que impegam a

passagem dos condutores.

2.3 - Condutores:

2.3.1 — Deverao ser instalados de forma a suportarem apenas esforcos compativeis

as suas resisténcias mecanicas.

2.3.2 — As emendas serdo executadas em caixas de passagem, com perfeito

contato, soldadas ou com conectores apropriados de pressao.

A isolagdo das emendas devera ser feita com fita isolante de boa qualidade.

2.3.3 — A instalagdo dos condutores somente deverda ser executada apds a

conclusao de todos os servigos de revestimentos das paredes e tetos € nos

pisos, somente ao seu acabamento.

234 — A fim de serem facilitadas as interligacdes dos vérios circuitos de

iluminacdo, deverdo ser utilizados condutores coloridos, conforme codigo
de cores a seguir.

Terra

Neutro

Fase Ilum. Preto
Fase Tom. Vermelho
Retorno
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2.3.5 - Néo poderdo ser empregados condutores com bitolas inferiores a 1,5 mm?®

. . . . . 2 . P
para distribui¢do de circuitos, 2,5 mm” para equipamentos trifasicos ou
aparelhos monofésicos de aquecimento e 4,0 mm” para entrada de energia

ou alimenta¢do de quadros de distribuigao.

2.4 - Eletrodutos:

2.4.1 - Nao sera permitida a instalacao de eletrodutos com bitola nominal inferior a

727,

2.4.2 - O corte dos eletrodutos devera ser executado perpendicularmente ao eixo
longitudinal, sendo as novas extremidades dotadas de rosca, a se¢do objeto
de corte devera ser cuidadosamente limpa, de forma a serem eliminadas

rebarbas que possam danificar os condutores.

2.4.3 - Todas as curvas de bitola de 17, ou maiores, deverdo ser executadas com
pecas especiais e as curvas correspondentes as bitolas poderao ser
executadas no proprio local de trabalho e deverdo apresentar um raio de

curvatura correspondente a dez vezes o didmetro nominal do eletroduto.

2.4.4 - Durante a execucao da obra, as extremidades dos ecletrodutos deverao ser

vedadas, para evitar obstrugdes.

2.5 - Componentes:
2.5.1 - Todos os componentes como: caixas, quadros, pecas de acabamento, etc,
deverdo ser instalados de forma a garantir perfeita continuidade mecanica
e elétrica do sistema.
3. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS:

3.1 - Instalacoes Prediais:

3.1.1 — Eletrodutos:
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Os eletrodutos serdo de PVC rigidos, tipo corrugado quando embutidos na
parede, piso ou sob a laje e tipo rosca, quando aparente de bitola de

conformidade com os dimensionados na planta do projeto elétrico.

3.1.2 — Condutores:

Os condutores até a bitola 4 mm?, serdo de cabo flexivel de cobre témpera
mole, isolamento termopléstico executado de cloreto de polivinila 0,75 KV
de fabricagdo PIRELLI, FICAP ou CORDEIRO.

Os condutores de bitola superior a 4 mm” serdo formados por fios de cobre
mole (compacto), isolamento especial de composto termopléstico a base de
cloreto de polivinila (PVC), 1,0 KV FLEX de fabricagao PIRELLI, FICAP
ou CORDEIRO

3.1.3 — Fita isolante:
Nas emendas deverao ser utilizada isolagao por Fita isolante em camadas a
proporcionar isolamento para 1.000 V, através de fitas SCOTCH 33 de

fabricacdo 3M ou similar.

3.1.4 — Interruptores e Tomadas Verticais:

Os interruptores e tomadas serdo da linha PIAL PLUS, ou Alumbra, e

todas as tomadas monofasicas serdao do tipo universal 2P+T.

3.1.5 — Centro de Distribuicdo:

Os centros de distribuigdo serdo confeccionados em quadros metalicos
para embutir, composto de caixa externa construida em chapa de ago 20
AWG, galvanizada, e um conjunto regulavel na altura construida em chapa

de ago 16, de fabricagdo SIEMENS, CEMAR ou similar.

3.1.6 — Disjuntores:

Os disjuntores para protecdo dos circuitos de iluminagao e tomadas serdo do
tipo “DIN”, e na protecdo do quadro geral, serdo instalados disjuntores

diferencial “DR”, de fabricagdo Siemens, Pial ou similar.

3.1.7 — Luminaérias e Projetores:
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3.1.7.1 — luminacio da Garagem e escadas:

Na iluminagdo da garagem (pilotis) e escadas, serdo utilizadas

lampadas fluorescentes a ser especificada pelo arquiteto.

3.1.7.2 — luminacio dos Apartamentos:

Serdo deixados os pontos em caixas 4” x 4” sextavada, sendo a

escolha da iluminacao por conta de cada proprietario.

3.2 - Medicao:
A medigdo sera feita individualmente na baixa tensdo obedecendo as
nomenclaturas, normas e recomendacdes da ENERGISA; p/ 13 (treze)
medidores monofésicos.

Construidos em chapa de aco, minimo de 18 USG, pintado em epdxi, conforme

item 12.1 da NDU-003, da ENERGISA.

3.3 - Aterragem:
Todas as partes metalicas ndo energizadas serdo ligadas ao sistema geral de
terra, em cabo de cobre nu n° 25 mm’ e haste de terra coorperweld de 5/8” x

2,40 m, os quais fornecerdo uma resisténcia inferior a 10 ohms.

3.4 - Ligaciao do Quadro Geral de Medicao:
Sera feita por intermédio de cabo de cobre isolado EPR 25 mm® (01 condutor

por fase e um para o neutro)
4. CALCULO DA DEMANDA
Demanda Total da Instalacao Dt = D1 + D2, onde;

D1 = Demanda exclusiva dos apartamentos tipo em KVA;

D2 = Demanda do condominio.
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Demanda dos Apartamentos Tipo (D1): Doze apartamentos tipo com area util de 52

2
m

DI=(F X A)
D1=(11,20 X 1,26) = 14,11 KVA

Demanda do Condominio (D2)

e [luminacdo e tomadas em geral:
Iluminagao fluorescente = 712 W
712/0,92=773,91 =
Demanda da iluminagdo e tomadas (considerando a NDU 001). - tab. 02:
FD=0,86:
0,77 x 0,86 =
e Motor trifasico

Motor Bomba — 1 x 3,0CV

1x3,19=3,19 kVA

D2 =0,66 + 3,19 =3.85 kVA

DEMANDA TOTAL PREVISTA: Dt = D1+D2 = 14,11 + 3,85 = Dy = 17,96 kVA|

Cabo escolhido = 25 mm?

Disjuntor escolhido =70 A

Eletroduto escolhido= Aco Galv. 41 mm
Barramento de cobre nu = 4,76 x 38,10 mm

Afastamento entre barras e outras partes metalicas, minimo de 70 mm

Alimentagao dos Apartamentos Tipo:

Carga instalada = 9,24 kW
Categoria - M2

Cabo escolhido = 10 mm®
Disjuntor escolhido =50 A
Eletroduto escolhido = PVC 25 mm

5. NORMAS:
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As instalacdes elétricas da Baixa Tens3o obedecerdo a norma NBR 5410 da Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e a NDU 001 e NDU 003 da ENERGISA.

6. ANEXO:

1 - Planta baixa das instalag¢des prediais;

2 - Diagrama unifilar e quadro de cargas.

4.2.5. Projeto elétrico de distribuiciao

O segundo projeto desenvolvido, foi o de distribuicao de energia elétrica urbana do
Loteamento “Nova Aurora” em Campina Grande.

Neste, foi colocado em pratica os conhecimentos vistos na disciplina Distribui¢do de
Energia Elétrica, que estava cursando durante o estagio, experiéncia esta considerada como de
maior valia durante o estagio, pois o conhecimento era consumido e aplicado em tempo real,
sobretudo em relacao ao segundo estagio da disciplina (calculo de queda de tensdo).

A seguir, sera apresentado o memorial técnico descritivo do projeto e, no anexo,

constam a planta baixa e a planilha de célculo de queda de tensao.

4.2.5.1. Memorial técnico descritivo do projeto elétrico de distribuigdo do loteamento Nova

Aurora

MEMORIAL TECNICO

1. CONDICOES GERAIS
1.1. Localidade: Conjunto Residencial Loteamento Aurora
1.2. Municipio: Campina Grande - PB;
1.3. Finalidade: Projeto de Rede de Distribui¢ao de Energia Elétrica.

2. CIRCUITO PRIMARIO PARA DERIVACAO

2.1. Linha existente: Rede de alta tensdo do Distrito dos Mecanicos
2.2. Tombamento: .... S/N;

2.3. Condutor: ....... Cabo de aluminio e ago CAA;

24. Bitola: .......... 4 AWG;

2.5. Tensdao nominal: .. 13.800 volts.
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3. CIRCUITO PRIMARIO PROJETADO

3.1. Circuito: ........ Trifasico;

3.2. Condutor: ....... Cabo de aluminio e ago CAA;
3.3. Bitola: ......... 2 AWG;

3.4. Tensdo nominal: .. 13.800 volts;

3.5. Extensao: ....... 590,00 metros

4. CIRCUITO SECUNDARIO PROJETADO

4.1. Circuito: ........ Trifasico/monofasico;

4.2. Condutor: ....... Cabo de aluminio multiplex;

43, Bitola: .......... 3#35+35 mm? e 3#70+70 mm?;

4.4. Tensdo nominal: .. 380/220 volts;

4.5. Extensao: ....... 365,00 metros, em 3#70+70 mm?
930,00 metros, em 3#35+35 mm?

4.6. Extensdo total: ... 1.295,00 metros.

5. TRANSFORMADOR

5.1. Potencias nominais:

R0 N 01 de 30 kVA;
5120 oo 02 de 75 kVA.
5.2. Classe: ......... 15kV;
5.3. Frequéncia: . ..... 60 Hz;

5.4.Tensdo priméaria: .. 13.800 Volts, ligagao Delta;

5.5.Tensdo secundaria: 380/220V, ligacdo Estrela, com neutro aterrado;
5.6.Instalagdo: ...... Ao tempo (em poste);

5.7.Quantidade: ..... 03 (trés).

6. ILUMINACAO PUBLICA

6.1. Luminaria: ....... Aberta, com brago (padrao ENERGISA);
6.2. Lampada:........ A vapor de sédio, de 70 W — 220 Volts;
6.3. Reator: .......... Alto fator de potencia;

6.4. Comando: ....... Individual, através de relé fotoelétrico;
6.5. Quantidade: ... .. 44 (quarenta e quatro)

7. PROTECAO CONTRA SOBRE CORRENTE

7.1. Chave fusivel

7.1.1. Tensdonominal: ................ 15 kV;
7.1.2. Corrente nominal: ............... 100 A;
7.1.3. Capacidade de interrupgao: ........ 10 kA .
714, NBL: ....................... 95 kV;
7.1.5. Quantidade: .................... 09 (nove)

8. PROTECAO CONTRA SOBRE TENSAO

8.1. Para raio polimérico
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.1.1. Classe: ... e 15 kV;

8.1.2. Corrente nominal de descarga (8/20uS): .. .. 10 kA;
8.1.3. Tensdo de ruptura

8.1.3.1. de impulso atmosférico (1,2/50 uS): 70 kV;

8.1.3.2. a60 Hz—minima: ............. 18kV;
8.1.4. Quantidade: ......................... 09 (nove).
9. POSTES
9.1. Alta Tensao Especificagao Quantidade
11/600 02
11/300 10
10/300 03
10/150 03
9.2.Baixa Tensao
10/600 01
10/300 16
10/150 11
10. ESTRUTURA
10.1. Alta Tensao  Especificagao Quantidade
N1 09
N3 11
N4 02
B4 02

11. NOTAS

11.1.  Alturas minimas de instalacdo, em relacao ao solo:
e Transformador: 6,00 metros;
e Rede de alta tensdo: 7,00 metros;
e Rede de baixa tensdo: 5,50 metros;
11.2. Distancia maxima entre aterramentos da rede
baixa tensdo: 200,00 metros;
11.3.  Serao utilizadas fitas para identifica¢do de fases na rede
de baixa tensao.

12. ANEXOS

12.1. Planta baixa, com o projeto da rede de distribuicao;
12.2. Planilha de célculo de queda de tensdo.
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5.0. CONSIDERACOES FINAIS

Todas as tarefas realizadas durante o periodo de estagio foram de extrema valia na
forma¢ao de um engenheiro, tanto pelo aspecto técnico como também do ponto de vista de
trabalhar em uma empresa lider no mercado em Campina Grande, respeitando todas suas
politicas e regras.

Com a realizac¢ao do estagio ficou evidente a importancia da formagao generalista que
o curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da UFCG oferece. De forma que foram poucas
as dificuldades encontradas para entender os principios de todos os projetos realizados,
mostrando como uma base solida faz diferenca. Mas ¢ importante frisar ainda que existem
pontos falhos na formagao basica que precisam ser aprimorados. Principalmente no que se diz
respeito a disciplina teérica de Instalagdes Elétricas, que caberia uma carga horaria maior ou
entdo o desmembramento em mais de uma disciplina, pois o seu conteudo ¢ muito vasto e
diversificado.

Assim, percebe-se que o estagio curricular vem cumprindo sua finalidade, de ser um
periodo de experiéncia para o futuro engenheiro, agregando tanto informagdes técnicas como
também o desenvolvimento das relagdes interpessoais, que ¢ um fator primordial para o

crescimento profissional de qualquer pessoa.
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7.0. ANEXOS

7.1. PROJETO ELETRICO PREDIAL DO CONDOMINIO AGUAS VERDES
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7.2. DIAGRAMA UNIFILAR E QUADRO DE CARGAS
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7.3. PROJETO ELETRICO DE DISTRIBUICAO DO LOTEMENTO NOVA AURORA
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7.4. PLANILHAS DE CALCULO DE QUEDA DE TENSAO
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