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RESUMO

O presente relatdrio refere-se a uma atividade de estidgio na drea de eletrotécnica
realizado na Prefeitura Universitdria (PU) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQG). O estagio consistiu na realizacdo de um projeto de uma instalacdo elétrica predial.
O projeto realizado foi o da instalagdo elétrica de um novo prédio de aulas a ser construido
no campus de Cuité. O projeto foi feito com base em normas técnicas brasileiras, dentre
elas a ABNT NBR 5410/2004, ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013 e a NDU 001 da
Energisa. Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas as ferramentas AutoCAD e

DIALux.

Palavras-chave: Instalacdo elétrica predial, Normas técnicas brasileiras, AutoCAD,
DIALux.
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1 INTRODUCAO

O estdgio € uma das atividades exigidas para alunos de graduacdo em Engenharia
Elétrica, sendo um instrumento importante para aprimorar € por em pratica o0s
conhecimentos adquiridos ao longo da graduagdo. O estdgio descrito neste relatério foi
realizado na Prefeitura Universitdria (PU) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), especificamente no Setor de Estudos e Projetos, durante o periodo de 25 de maio
de 2015 a 13 de julho de 2015 cumprindo um total de 210 horas. O estagio foi realizado
para atender as exigéncias da disciplina Estidgio Supervisionado correspondente a sete
créditos.

No estdgio foram realizadas atividades associadas a instalagcdes elétricas prediais.
O projeto consistiu em previsdes de carga, em realizacdo de projeto luminotécnico
utilizando o software DIALux, o projeto da carga térmica de cada ambiente, o
dimensionamento dos condutores, eletrodutos e disjuntores. Foi utilizado o software
AutoCAD para o desenho do projeto elétrico.

O projeto elétrico realizado corresponde a uma nova central de aulas a ser
construida no campus de Cuité, com salas de aula para cinquenta alunos, banheiros, salas

de apoio e ambientes de circulagdo.



2 PREFEITURA UNIVERSITARIA DA UFCG

A atual Prefeitura Universitdria da UFCG era uma subprefeitura integrante da
Prefeitura do Campus da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), antes do
desmembramento da UFPB, pela Lei 10419/2002 e do consequente surgimento da UFCG.
Hoje a Prefeitura Universitdria faz parte da estrutura da Reitoria da UFCG em
conformidade com o regimento da institui¢do.

O artigo 26 da Resolugao 06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho Universitario da
UFCG define as competéncias da PU. Ela deve colaborar com a Secretaria de Planejamento
e Orcamento no planejamento e desenvolvimento fisico da universidade, deve elaborar
estudos e projetos de prédios e infraestrutura de interesse da universidade, deve solicitar a
contratagdo, fiscalizag¢do, controle e execucdo de servicos de engenharia, deve manter e
conservar bens da universidade, deve administrar o setor de transportes, deve planejar,
fiscalizar, controlar e operar os servicos publicos de dgua, energia e comunicacdes. A PU
deve, também, zelar pela seguranca da comunidade académica e do patrimdnio da
universidade e gerir os recursos a ela destinada. Ela deve atuar basicamente nas atividades
relacionadas a infraestrutura da UFCG.

A missdao da PU é promover acdes de melhoria das condi¢des ambientais de
infraestrutura da universidade, realizando acdes de planejamento, conservagdo, seguranca,
logistica de transporte e telefonia.

As atividades de engenharia e arquitetura da PU organizam-se em trés
coordenagdes, uma referente a projetos, outra a fiscalizacdo e outra a manutengdo. Para a
engenharia elétrica, a Prefeitura Universitdria oferece vagas de estagio na drea de projetos.
Com a supervisdo e a assisténcia dos engenheiros eletricistas da PU sdo desenvolvidos

projetos de instalagdes elétricas ou outras atividades compativeis definidas pela PU.



3  FUNDAMENTACAO TEORICA

O projeto de uma instalacdo elétrica predial deve garantir que a energia de uma
fonte, que comumente € a rede de distribuicdo da concessiondria local, seja transferida aos
pontos de utilizacdo de forma segura. Para isso, o projeto da instalagcdo elétrica deve estar
em conformidade com as normas técnicas vigentes. Utiliza-se para instalacdes elétricas de
baixa tensdio a ABNT NBR 5410/2004 e no caso da Paraiba, utiliza-se de forma
complementar a NDU 001 da Energisa. Utiliza-se para projetos luminotécnicos a norma
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013.

O projeto de uma instalagdo elétrica apresenta um conjunto de célculos e escolhas
convenientemente relatadas em documentos. Tem-se como elementos principais de um
projeto a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), o memorial descritivo, 0 memorial
de célculo e plantas. A ART é um documento que define legalmente o responsdvel técnico
por uma obra ou servico. O preenchimento é de responsabilidade do profissional
devidamente habilitado com registro no Conselho Regional de Engenharia € Agronomia
(CREA). O memorial descritivo tem como objetivo descrever de forma resumida o projeto.
O memorial de cdlculo deve conter o dimensionamento dos condutores, condutos,
dispositivos de protecdo e quadros elétricos.

Para a realizag@o do projeto elétrico o projetista deve dispor do projeto arquitetdonico
com plantas, cortes, detalhes e fachadas. A partir disso, obtém-se as dimensdes dos
ambientes bem como sua perspectiva de utiliza¢io. E importante ter também a planta de
situagdo, da qual se pode obter a localizacio dos acessos do prédio. E desejdvel que se
disponha, também, de informacdes a respeito de instalacOes sanitdrias ou outras
informacdes obtidas pelo usudrio, arquiteto ou responsavel pela obra para uma melhor
conformidade da instalacao elétrica.

O projetista deve realizar uma previsao dos pontos de tomadas, de iluminacao e de
cargas especiais, como motores e condicionadores de ar. A previsdo de cargas deve ser feita
com relagdo aos pontos de utilizagc@o e a poténcia nominal dos mesmos. O projeto elétrico a
ser realizado deve especificar a localizagdo dos pontos de utilizagdo, a localizagdao dos

quadros de distribuicdo de luz e de forca, a divisdo em circuitos terminais, O



encaminhamento das tubulagdes dos circuitos e a localizagio do quadro geral. E necessaria
também a elaboracdo de diagramas unifilares. O desenho das plantas ¢ comumente feito
utilizando o software AutoCAD.

Assim, realizar o projeto de uma instalacdo elétrica de um prédio consiste,
basicamente, na quantificacdo e determinac¢do dos tipos e da localizacao dos pontos em que
se utiliza a energia elétrica, no dimensionamento e na defini¢do dos tipos e da localizacao
de condutores a serem empregados e no dimensionamento e na defini¢do de tipo e

localizag@o de outros acessOrios que sejam necessarios.

3.1 PROJETO LUMINOTECNICO

Luz € toda radiacdo eletromagnética a que o olho humano € sensivel, ou seja,
qualquer radiacdo eletromagnética cujo comprimento de onda estd situado entre o
comprimento de onda da radiacdo ultravioleta e da radiacdo infravermelha.

Quando se trata de fotometria deve-se saber o significado de algumas grandezas
relacionadas. Algumas grandezas sdo definidas a seguir.

e Intensidade luminosa: medida da percep¢do da poténcia emitida por uma
fonte luminosa em uma determinada direcdo, ou seja, € a intensidade com
que a luz € radiada por segundo em uma dada direcdo. Sua unidade de
medida € a candela (cd).

e Fluxo luminoso: quantidade total de luz emitida a cada segundo por uma
fonte luminosa. Sua unidade de medida € o limen (Im).

e [luminancia: quantidade de luz que incide em um plano de trabalho. Sua
unidade de medida é o lux (Ix). O lux é entendido como a iluminincia de
Im’ quando um fluxo luminoso de 11m incide perpendicular e
uniformemente sobre a superficie.

e Luminancia: medida de sensacdo de claridade de uma superficie iluminada.
Sua unidade € a candela por metro quadrado. Diferentemente da
iluminancia, a luminancia depende da capacidade de reflexdo da superficie

iluminada.



e Indice de reproducio de cor: indicador numérico que representa o quéo fiel &
cor é reproduzida sob uma determinada fonte de luz.

e Temperatura de cor: valor que representa a tonalidade da cor. Quanto mais
alta € a temperatura da cor, mais clara € a tonalidade da luz.

O projeto luminotécnico consiste no processo de selecdo de luminérias bem como
na determinacao de suas localiza¢gdes e quantidades de modo que a iluminacdo do ambiente
esteja em conformidade com a norma técnica vigente. A norma especifica a menor
iluminancia média de acordo com o tipo de ambiente. Existem alguns métodos manuais
para a realizacdo do projeto luminotécnico, no entanto, podem ser utilizados softwares que
simulam a ilumina¢do de ambientes de acordo com o arranjo de luminarias. Um programa
que pode ser utilizado para tal fim é o DIALux.

O DIALux permite que o usudrio importe arquivos do AutoCAD. Pode-se delimitar
a drea do ambiente, especificar o pé-direito do ambiente, escolher a cor de paredes, teto e
piso e definir posicdes de portas e janelas. Se desejar, o usudrio também pode inserir
objetos no ambiente e especificar localizagdes. O usudrio escolhe lumindrias para inserir no
ambiente e especifica quantidades e localizacoes. O DIALux dispde de catdlogos de
lumindrias reais com informacdes a respeito das mesmas, como caracteristicas e curvas
fotométricas. Essas lumindrias dos catdlogos sdo escolhidas para simulagdo. Apds a criagao
do ambiente, o usudrio pode permitir a simulacdo da iluminacdo do ambiente e pode
visualizar os resultados luminotécnicos. Apds o término do projeto luminotécnico, o
DIALux permite exportacdo de arquivo para o AutoCAD. Assim, os pontos de iluminagao

podem ser mostrados na planta.

3.2 PREVISAO DE CARGAS

Uma das primeiras atividades a serem realizadas em um projeto de uma instalacao
elétrica predial é a da previsdao de cargas. Para a previsdo das cargas de iluminagdo
considera-se o resultado do célculo luminotécnico. Na auséncia da realizacdo de um cédlculo
luminotécnico, pode-se utilizar o critério da carga minima especificado pela NBR 5410. A
norma indica que para cada comodo deve ser prevista pelo menos um ponto de iluminagao

acionado por interruptor. A norma também indica que em cdomodos ou dependéncias com



drea igual ou inferior a 6 m® deve ser prevista uma carga minima de 100 VA, j4 em
comodos com drea superior a 6 m* deve ser prevista uma carga minima de 100 VA para os
primeiros 6 m” e uma carga adicional de 60 VA para cada 4 m” inteiros adicionais.

Para tomadas de uso geral, a norma também traz recomendacdes. A norma indica
que em banheiros deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada préximo ao lavatério.
Para cozinhas ou similares a norma indica que deve haver pelo menos uma tomada a cada
3,5 m ou fracdo de perimetro sendo dois deles acima da bancada. Nas varandas deve ser
previsto pelo menos um ponto de tomada. Em quartos e similares deve ser previsto pelo
menos um ponto de tomada a cada 5Sm ou fracdo do perimetro, separados tao
uniformemente quanto possivel.

Em outros comodos, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada se a drea do
recinto for inferior a 2,25 m”. Essa tomada pode ser posicionada fora do comodo até uma
distancia méxima de 0,8 m da porta de acesso. Para ambientes que tém drea entre 2,25 m” e
6 m” deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada. Para ambientes com drea superior
a 6m® deve ser previsto um ponto de tomada para cada 5 m ou fracdo do perimetro,
separados tdo uniformemente quanto possivel.

Em banheiros, cozinhas e locais andlogos consideram-se no minimo 600 VA para
cada uma das trés primeiras tomadas e no minimo 100 VA para as excedentes. Se a
quantidade de tomadas for superior a seis, deve-se prever no minimo 600 VA para os
primeiros dois pontos € no minimo 100 VA para os demais. Para outros ambientes
considera-se no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Segundo a norma, para pontos de tomada de uso especifico devem a eles ser
atribuidas poténcias iguais as poté€ncias nominais dos equipamentos por eles alimentados ou
a soma das poténcias nominais dos equipamentos por eles alimentados. Os pontos de
tomada de uso especifico devem ser localizados a uma distancia de no méximo 1,5 m dos

equipamentos por eles alimentados.

3.3 CARGA TERMICA

A norma NBR 5858/1983 trata do célculo da carga térmica de ambientes, que pode

ser convenientemente utilizado para a previsao de carga de condicionadores de ar. Pelo fato



de n3o haver nenhuma norma mais recente que aborde explicitamente uma metodologia
para o célculo de carga térmica considera-se essa norma para o devido fim. O célculo
recomendado pela norma leva em consideracdo a drea de janelas, de paredes, do teto e do
piso, a quantidade de pessoas que utilizam a sala, a poténcia total de aparelhos elétricos

instalados, de motores e de iluminacao.

3.4 DIVISAO EM CIRCUITOS TERMINAIS

A NBR 5410 traz algumas especificacdes quanto a divisdo em circuitos terminais.
Segundo a norma, a instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quanto necessarios. A
divisdo da instalacdo em circuitos deve atender as exigéncias de seguranca, de conservagao
de energia, funcionais, de producdo e de manuten¢do. Como exigéncia de seguranga, tem-
se, por exemplo, evitar que a falha em um circuito prive de alimentacio toda uma éarea. A
possibilidade de que cargas de iluminacdo ou de climatizacdo sejam adicionadas na justa
medida da necessidade ¢ um exemplo de exigéncia para a conservacido de energia. Como
exigéncia funcional, pode-se considerar como exemplo, o ato de viabilizar a criagdo de
diferentes ambientes. Minimizar as paralisagdes resultantes de uma ocorréncia de falha
exemplifica a exigéncia de producdo. Como exigéncia de manutengdo, tem-se, por
exemplo, facilitar ou possibilitar acdes de manutengdo ou reparo.

A norma também indica que devem ser previstos circuitos terminais distintos para
pontos de iluminacdo e de tomada. As cargas devem ser distribuidas entre as fases de modo
a se obter o maior equilibrio possivel entre as fases, reduzindo a circulacdo de corrente pelo

condutor neutro.

3.5 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

O dimensionamento dos condutores deve ser feito tomando como base as
recomendacdes da NBR 5410 referentes a escolha da secdo dos condutores. Para a esta

escolha podem ser utilizados alguns critérios. O critério da capacidade de condugdo de



corrente, o critério da queda de tensdo e o critério da queda de tensdo sdo utilizados para
realizar esta decisdo.

Ao se dimensionar o condutor pelo critério da capacidade de conducgdao deve-se
primeiramente escolher o tipo do condutor, definindo o seu material condutor, que pode ser
cobre ou aluminio, e a sua isolacdo, que pode ser de PVC, EPR ou XLPE. Em seguida,
deve-se escolher o método de instalacdo a ser realizado. Para tanto, a norma possui uma
tabela com descri¢des de métodos de instalacdes e classificagdes respectivas em métodos
de referéncia. Apds a escolha, deve-se determinar a corrente nominal do circuito, a
chamada corrente de projeto, que pode ser calculada a partir dos valores de poténcia e
tensao.

Verificada a quantidade de condutores e de circuitos carregados instalados
conjuntamente, bem como a temperatura ambiente do local onde a instalacdo serd realizada,
obtém-se os fatores de corre¢do de temperatura e de agrupamento previstos em norma. Tais
fatores sdo utilizados para a determinacdo do valor de corrente equivalente ficticia, obtida
pela divisdo da corrente de projeto por fatores de correcdo. Por fim, deve-se verificar qual a
secdo do condutor que apresenta capacidade de conduzir a corrente do circuito. A norma
apresenta tabelas que mostram a capacidade de conducdo de corrente de condutores
dependendo do método de referéncia e do tipo de condutor. As tabelas possuem colunas
para circuitos com dois ou trés condutores carregados. Para o caso de quatro condutores
carregados, como o caso de um circuito trifdsico com corrente de desequilibrio no condutor
neutro, considera-se um fator de 0,86 e consulta-se a tabela referente a trés condutores
carregados.

Para a escolha das secOes dos condutores a norma afirma que os circuitos de
iluminacdo, assim como os circuitos de forca, ndo podem ter secdo inferior a valores
minimos permissiveis. Essa restricdo € o chamado critério da secao minima. No caso de
uma instalagdo geral com condutor de cobre isolado a se¢do ndo deve ser menor do que
1,5 mm? para circuitos de iluminacdo e ndo deve ser menor do que 2,5 mm? para circuitos
de forca.

O critério da queda de tensdo € decorrente do fato de que os aparelhos elétricos sdo
destinados a trabalharem em determinadas tensdes e, ao longo do circuito, ocorre uma

queda de tensdo cujo valor depende do comprimento do circuito e da poténcia da carga. O



valor de queda de tensdo € comumente dado em porcentagem da tensdo nominal. A
corrente considerada para o cdlculo da queda de tensdo deve ser a de projeto. De acordo
com o critério, a secdo dos condutores devem ser tais que a queda de tensdo ndo seja
superior a valor especificado pela norma.

Para o dimensionamento do condutor de prote¢do, também chamado de condutor de
aterramento, apos a definicdo da secdo do condutor de fase, pode-se utilizar a Tabela 1,

retirada da norma.

Tabela 1. Se¢do minima do condutor de protecdo segundo a NBR 5410.

Secdo minima dos condutores de protecao

Secdo dos condutores de fase S (mm?) T (mm?)

S<16 S
16<S<35 16
S5>35 S/2

De acordo com a norma, os condutores elétricos devem ser identificados, de modo a
facilitar a realizacdo de verificagcdes, reparos e modificacdes nas instalagdes. Para isso, ela
indica que o neutro deve possuir isolacdo azul-clara, o condutor de prote¢do deve possuir
isolagdo de cor verde ou verde e amarelo e a isolacdo do condutor de fase deve ser diferente

das ja mencionadas.

3.6 DIMENSIONAMENTO DO RAMAL DE LIGACAO

Para o dimensionamento do condutor do ramal de ligacao € necessdrio ser realizado
o calculo de demanda provavel de uma instalagdo. O cédlculo de demanda considera o fato
de que toda a carga do prédio ndo € utilizada a0 mesmo tempo. No caso da Paraiba, o
célculo de demanda deve ser feito em conformidade com a NDU 001, da Energisa. Tal
norma aplica-se ao fornecimento de energia elétrica em tensdo secundéria.

O fator de demanda, elemento importante quando se trata desse assunto, ¢ definido
teoricamente como sendo a razdo entre a demanda maxima e a poténcia total instalada.

Para determinar a demanda provavel de iluminacdo e tomadas de uso geral deve-se
somar a poténcia total instalada dessas cargas. O fator de demanda a ser aplicado € obtido
em conformidade com a Tabela 2 da NDU 001, em funcao da poténcia total instalada. Para

a demanda provével de condicionadores de ar deve-se determinar a poténcia total instalada
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desse tipo de equipamento e consultar Tabela 8 da norma para obter o fator de demanda.
Procedimento andlogo deve ser feito para outras tomadas de uso especifico.

Para o célculo da corrente do ramal de entrada utiliza-se a demanda provavel e o
valor da tensdo do sistema. A partir disso, o dimensionamento dos condutores € realizado

como ja descrito.

3.7 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

A respeito da escolha dos eletrodutos a serem empregados em uma instalacao
elétrica predial, a NBR 5410 indica que os eletrodutos utilizados devem ser expressamente
comercializados como eletrodutos e s6 considera admissiveis aqueles que ndo sdo
propagantes de chama. Os eletrodutos devem suportar as solicitacdes mecanicas, quimicas,
elétricas e térmicas a que forem submetidos.

Para dimensionamento dos eletrodutos deve ser considerada a drea externa dos
condutores. A taxa de ocupacgdo, entendida como sendo a razdo entre essa drea e a drea util
da secdo transversal do eletroduto nao deve ser superior a 53 %, no caso de um condutor,

31 % no caso de dois condutores € 40 % no caso de trés condutores ou mais.

3.8 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Existem alguns dispositivos de protecao empregados em instalagcdes elétricas, sendo
o disjuntor e o dispositivo de protecio a corrente diferencial-residual (DR) alguns
importantes.

O disjuntor é um dispositivo que funciona como um interruptor automatico
destinado a proteger uma determinada instalacdo elétrica contra curtos-circuitos e
sobrecargas, podendo ser também acionado de forma manual.

Um dos tipos mais comuns de disjuntor para instalacoes elétricas de baixa tensdo é
o termomagnético. O seu principio de funcionamento é baseado num disparador térmico e
num disparo magnético. O disparador térmico para prote¢do contra sobrecorrente consiste

em uma lamina bimetdlica composta por dois materiais com diferentes coeficientes de
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dilatac@o térmica. Quando percorrida por uma corrente suficientemente alta aquece e sofre
dilatacdo abrindo o contato e, consequentemente, interrompendo a corrente. O disparador
magnético consiste em uma bobina que, ao ser percorrida por uma corrente suficientemente
elevada, gera um campo magnético que faz com que o contato se abra, interrompendo a
corrente.

O dimensionamento dos dispositivos de protecdo deve satisfazer a seguinte
condi¢do: Ig<In<Iz, sendo Ig a corrente de projeto, Ix a corrente nominal do dispositivo de
protecdo e Iz a maxima corrente suportada pelo condutor.

O dispositivo de protegdo a corrente diferencial-residual é um dispositivo de
seccionamento destinado a provocar a abertura de contatos quando a corrente diferencial-
residual atinge um valor acima de um valor especifico. A corrente diferencial-residual
corresponde a soma fasorial das correntes dos condutores carregados de um circuito.
Teoricamente, o seu valor deve ser nulo exceto quando houver uma corrente de fuga. A
norma reconhece os dispositivos DR com sensibilidade igual ou inferior a 30 mA como
dispositivos de protecdo contra choques elétricos. No comércio existem dispositivos DR
que protegem unicamente contra a corrente de fuga, tipo denominado de interruptor
diferencial residual (IDR), e dispositivos em que os disjuntores termomagnéticos sao

acoplados aos DR, tipo denominado de disjuntor diferencial residual (DDR).

3.9 QUADRO DE DISTRIBUICAO E QUADRO GERAL

A NBR 5410 indica que os quadros elétricos devem estar localizados em locais de
facil acesso, preferencialmente proximo ao centro de carga, e possuirem identificacdo do
lado externo, legivel e ndo facilmente removivel. Os quadros devem possuir espago de
reserva para futuras ampliacdes. A quantidade de espacgos de reserva deve estar de acordo

com a Tabela 2 extraida da norma.

Tabela 2. Espaco de reserva de quadros elétricos.

Quantidades de circuitos efetivamente disponiveis Espago minimo destinado a reserva (em nimero de
N circuitos)
Até 6 2
7al2 3
13a30 4

N>30 0,15N
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4 ATIVIDADE REALIZADA

A atividade realizada durante o estigio consistiu na realizacio do projeto da
instalacdo elétrica de uma central de aulas nova a ser construida no campus de Cuité. Trata-
se de um prédio com subsolo, térreo e primeiro pavimento a ser construido em terreno
irregular. Utilizando o software DIALux, foi realizado o projeto luminotécnico dos
ambientes em conformidade com a NBR ISO/CIE 8995-1/2013. Os ambientes consistem
em salas de aula para cinquenta alunos, salas de apoio, corredores, banheiros e escadas.
Foram definidos os pontos de tomada de uso geral e especifico. A previsdao de carga para
circuitos condicionadores de ar foi feita utilizando uma planilha de Excel baseada na
NBR 5858. Foram dimensionados os circuitos terminais, redes de alimentagdo, eletrodutos
e também os dispositivos de protecdo. O dimensionamento foi feito conforme a NBR
5410/2004 e a NDU 001 da Energisa.

O memorial descritivo elaborado encontra-se no Apéndice A e o memorial de
calculo no Apéndice B. Os resultados das simula¢des realizadas no DIALux para o projeto
luminotécnico encontram-se mostradas no Apéndice C. A planilha previamente
desenvolvida para o cdlculo da carga térmica encontra-se presente no Anexo A e desenho
do projeto elétrico encontra-se no Anexo B.

A planta de uma das salas de aula do prédio encontra-se mostrada na Figura 1. Na
Figura 2 estd representado o trecho do projeto da instalacdo elétrica para iluminagdo
referente a sala de aula. Nota-se a presenca de algumas caixas de passagem na parede. Tais
caixas facilitam a instalacdo para que as lumindrias préximas a janela sejam acionadas
conjuntamente com interruptores e fotocélulas, fazendo assim com que elas ndo sejam
acesas durante o dia e assegurando o aproveitamento da iluminag@o natural. Na Figura 3
estd representado o trecho da instalacdo elétrica referente a tomadas de uso geral e na
Figura 4 esta representado o trecho da instalacdo referente aos condicionadores de ar. As
tomadas baixas de uso geral foram distribuidas esparsamente ao longo do perimetro da sala,
no meio da parede, no caso de uma tomada na parede, ou no meio de cada uma das metades
da parede. Os pontos de tomadas para condicionadores de ar foram considerados na parte

de tras da sala, pois em algumas delas a parte de trds é adjacente ao exterior do prédio. E
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inconveniente o posicionamento dos aparelhos nas paredes laterais, pois possuem grandes

janelas que se estendem até o teto.

Figura 1. Planta de sala de aula.




Figura 2. Planta de sala de aula com instala¢ao elétrica de iluminacao.
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Figura 3. Planta de sala de aula com instala¢do elétrica de tomadas.
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Figura 4. Planta de sala de aula com instalacdo elétrica de condicionadores de ar.
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Uma das salas de apoio do prédio encontra-se mostrada na Figura 5. Na Figura 6
estd representado o trecho do projeto da instalacio elétrica para iluminagdo referente a sala
de apoio. Na Figura 7 estd representado o trecho da instalacdo elétrica referente a tomadas
de uso geral. As tomadas de uso geral foram distribuidas esparsamente ao longo do

perimetro da sala nos meios das paredes.



Figura 5. Planta de sala de apoio.

Figura 6. Planta de sala de apoio com instalagéo elétrica de iluminacio.
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Figura 7. Planta de sala de apoio com instalagdo elétrica de tomadas.
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Um par de banheiros do prédio encontra-se mostrada na Figura 8. Na Figura 9 esta
representado o trecho do projeto da instalacdo elétrica para iluminagcdo referente ao
conjunto de dois banheiros. Na Figura 10 esta representado o trecho da instalagdo elétrica

referente a tomadas de uso geral. Foi considerada uma tomada préxima a pia.



Figura 8. Planta de banheiros.

Figura 9. Planta de banheiros com instalacao elétrica de iluminacao.
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Figura 10. Planta de banheiros com instalacdo elétrica de tomadas.
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5 CONCLUSAO

O estdgio proporcionou colocar em prética os conhecimentos adquiridos ao longo
do curso de Engenharia Elétrica da UFCG, principalmente com a disciplina Instalacdes
Elétricas, que € um componente curricular obrigatério do curso. Alguns conteddos vistos
que facilitaram o desenvolvimento das atividades do referido estdgio foram introducdo as
instalacOes e normas técnicas, luminotécnica e projeto de instalagdes elétricas prediais. Se
sentiu falta de um conhecimento prévio sobre dimensionamento de carga térmica, o que se
acredita ndo ser um problema j4 que isso ndo é incumbéncia prdpria de engenheiro
eletricista.

Foi possivel ao estagidrio um contato e familiarizagdo com alguns programas que
auxiliam no exercicio da engenharia, tais como, o AutoCAD e o DIALux. Além disso, a
possibilidade de lidar com engenheiros eletricistas em trabalho foi importante para o
contato com a rotina profissional de um engenheiro. Percebeu-se que o estdgio cumpriu o
seu papel de proporcionar atividades de aprendizagem profissional e vivéncia no ambiente

de trabalho compativeis com a formacdo académica.
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APENDICE A — MEMORIAL DESCRITIVO

O presente memorial descritivo visa descrever o projeto de instalagdo elétrica da
Central de Aulas III do campus de Cuité. O projeto € de interesse da Universidade Federal
de Campina Grande. Trata-se de uma edificacdo com trés pavimentos: subsolo, térreo e
primeiro andar. As especificacoes deste memorial descritivo foram realizadas em

conformidade com memorial de calculo.

1 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

As normas técnicas de referéncia para o projeto sdo a ABNT NBR 5410/2004 —
Instalacoes Elétricas de Baixa Tensdo; ABNT NBR ISSO/CIE 895-1/2013 — Iluminagdo de
Ambientes de Trabalho, Parte 1: Interior; Norma de Distribuicdo Unificada NDU 001 —

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secunddria.

2 DESCRICAO DO PROJETO ELETRICO

2.1 NIVEIS DE TENSAO

Tensdo nos terminais secunddrios do transformador: 380 V/220 V.
Tensdo para lumindrias: 220 V (monofésico).

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

Tensao para condicionadores de ar: 220 V (monofésico).

Tensdo para motor da plataforma elevatoria: 380 V (trifésico).
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2.2 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Devem ser utilizados disjuntores termomagnéticos de padrdo europeu com curva
caracteristica do tipo C. Sdo utilizados no projeto disjuntores termomagnéticos monofasicos
de 25A e 15A, disjuntores termomagnéticos trifdsicos de 70 A e disjuntores
termomagnéticos trifasicos de 225 A.

Além dos disjuntores termomagnéticos também sdo utilizados para protecdo
dispositivos DR tetrapolar com corrente diferencial residual de 30 mA e corrente nominal

de 80 A.

2.3 QUADROS DE DISTRIBUICAO E QUADRO GERAL

Serdo utilizados cinco quadros de distribuicao, um deles com espaco para dezenove
circuitos ou mais, dois com espago para dezoito circuitos ou mais € dois com espago para
dezessete circuitos ou mais. Os quadros devem possuir barramentos de cobre para as trés
fases, o neutro e o terra. Os barramentos devem ser do tipo espinha de peixe. Os quadros
podem ser metdlicos ou de PVC. Os circuitos devem ser devidamente identificados na parte
interna da tampa de fechamento do quadro.

O quadro geral deve possuir barramentos de cobre para as trés fases, neutro e

protecdo. Os barramentos devem ser do tipo espinha de peixe.

2.4 TOMADAS

As tomadas de uso geral e de condicionador de ar utilizadas devem ser do tipo
universal 2P+T de 10 A/250 V. Todas as tomadas devem estar em conformidade com a

NBR 14136.
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2.5 INTERRUPTORES

Devem ser utilizados interruptores de 10 A/250 V em conformidade com as normas
brasileiras. Sdo empregados interruptores de uma se¢do, de trés secdes, paralelo (three-way)
e intermediario (four-way). Todos os interruptores devem estar em conformidade com a

NBR 60669-2.

2.6 ELETRODUTOS

Devem ser utilizados eletrodutos de PVC rigido antichamas e com se¢des de 3/4”,

17,1 1/4” e 3”, conforme indicado no desenho do projeto.

2.7 CABOS

Para a interligacdo entre o transformador e o quadro geral devem ser utilizados
condutores de cobre com isolagdo de EPR/XLPE, 90°C, com isola¢do ndo propagante de
chama e com secdo igual a 120 mm? para os trés condutores de fase e o neutro e 70 mm?®
para o condutor de protecdo. Para a interligacdo entre o quadro geral e os quadros de
distribui¢do devem ser utilizados condutores de cobre com isolagio de EPR/XLPE, 90°C,
com isolag¢do ndo propagante de chama e com se¢do igual a 16 mm® para os condutores de
fase, neutro e protecdo. Para os circuitos terminais deve-se utilizar condutores de cobre com
isolacdo de PVC, 70°C, com isolacdo ndo propagante de chama e com secdes de 2,5 mm” e
4 mm?, conforme indicado no desenho do projeto.

Para facilitar a identificacdo, os condutores neutros devem possuir a cor azul-clara,

os condutores de prote¢do devem possuir isolagdo verde ou verde e amarela, os condutores

de fase devem possuir isolagdo com cor diferentes dessas.



26

2.8 ILUMINACAO

Para a iluminacdo devem ser utilizadas lampadas fluorescentes tubulares T8 de
16 W e de 32 W, lampadas fluorescentes compactas de 20 W, lampada de vapor de sédio
de alta pressao de 150 W, lumindria de sobrepor na parede para lampada compacta de
20 W, lumindria para fluorescente tubular de 1x16 W de sobrepor no teto, lumindria para
fluorescente tubular de 2x16 W de sobrepor no teto (preferencialmente uma que direcione o
fluxo luminoso mais para frente para ser colocada no teto da escada), lumindria para
fluorescente tubular de 1x32 W de sobrepor no teto, lumindria para fluorescente tubular de
2x32 W de sobrepor no teto, refletor para iluminagdo externa, fotocélula e reator com alto
fator de poténcia, superior a 0,92, e baixa taxa de distor¢ao harmonica, inferior a 10 %.

No geral, as lumindrias de sobrepor no teto devem possuir corpo em chapa de aco
fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas parabdlicas em aluminio
anodizado de alta pureza e refletdncia. Para a lumindria mais alta da escada deve-se

escolher uma luminéria que direcione o fluxo luminoso para frente.

2.9 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Para a iluminacdo de emergéncia devem ser utilizadas lumindrias proprias para tal
fim. As lumindrias de emergéncia devem possuir bateria interna recarregdvel selada e
devem acender automaticamente logo apds a falta de energia elétrica e devem desligar
quando a energia for restabelecida. As lumindrias de emergéncia devem ser mantidas

conectadas a tomadas para garantir o funcionamento em casos de falta de energia elétrica.

2.10 CAIXAS

Devem ser utilizadas caixas de PVC antichamas embutidas. Serdo utilizadas caixas
com dimensdes de 20x20x10 cm conforme desenho do projeto. Para o circuito que alimenta

o quadro geral serdo utilizadas caixas de passagem de alvenaria 60x60x70 cm.
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2.11 OUTRAS INFORMACOES

Devem ser utilizados contactores tripolares com corrente méixima suportavel
superior a 15 A para que a prote¢do seja assegurada pelos disjuntores, com uma tensao
nominal de 220 V.

S6 devem ser feitas as emendas que forem estritamente necessdrias, realizadas
necessariamente em caixas de passagem.

Os produtos utilizados na instalacdo elétrica devem possuir certificagdo do

INMETRO.
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APENDICE B — MEMORIAL DE CALCULO

1 PREVISAO DE CARGAS

Para as tomadas de uso geral, consideraram-se duas tomadas na escada para as
lumindrias de emergéncia. Consideraram-se também para cada corredor duas tomadas para
lumindrias de emergéncia e mais duas tomadas para usos eventuais. As salas de aula
possuem uma area de 7,5x7,85 = 58,875 m2, sendo portanto superior a 6 m2 0 perimetro da
sala é 7,5x2 + 7,85x2 = 30,7 m. Como 30,7/5 = 6,14, deve-se ter pelo menos sete tomadas
distribuidas pela sala se for seguido o critério da norma. Foram considerados sete pontos de
tomada baixos esparsamente distribuidos mais um alto para o projetor. As salas de apoio
possuem uma area de 3,85x5,05 = 19,4425 mz, sendo portanto superior a 6 m2 0 perimetro
da sala é 3,85x2 + 5,05x2 = 17,8 m. Como 17,8/5 = 3,56, deve-se ter pelo menos quatro
tomadas distribuidas pela sala se for seguido o critério da norma. Foram considerados
quatro pontos de tomada esparsamente distribuidos. Para o banheiro considerou-se um
ponto de tomada préximo a pia. Para o ponto de tomada do computador considerou-se uma
poténcia de 300 VA, para o ponto de tomada do projetor considerou-se uma poténcia de
300 VA, para o ponto de tomada do banheiro considerou-se um ponto de tomada de
600 VA. Para os demais pontos de tomada foi considerada uma poténcia de 100 VA.

Para os aparelhos condicionadores de ar, a previsdo de cargas foi feita utilizando
uma planilha do Excel previamente desenvolvida para esse fim e baseada na norma
NBR 5858. Verificou-se que para cada sala de aula era conveniente o uso de dois aparelhos
de 18000 BTUs e para cada sala de apoio um aparelho de 7500 BTUs. Segundo a Norma de
Distribui¢ao Unificada NDU 001 da Energisa, um aparelho de 18000 BTUs corresponde a
2860 VA e um aparelho de 7500 BTUs corresponde a 1412 VA. Foram considerados os
pontos de tomada na parte de trds das salas, em algumas delas a parte de trds € adjacente ao
exterior do prédio. As paredes laterais sdo inconvenientes, pois possuem grandes janelas

com as partes superiores muito préximas ao teto.
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Para o motor da plataforma elevatdria considerou-se uma poténcia de 5620 VA.
Conforme dado disponivel no catdlogo da Auto Elevacdo, uma poténcia de 2250 W ¢é
suficiente para elevar uma carga de 300 kg. Para ter-se uma margem de seguranca devido
as incertezas da plataforma a ser realmente aplicada, considera-se um motor com uma
poténcia de 4779 W, valor superior presente na NDU 001 e correspondente a 5620 VA.

As cargas do circuito de iluminacdo sao determinadas pelo projeto luminotécnico.

2 CALCULO LUMINOTECNICO cOM O DIALUX

Para o projeto luminotécnico foram considerados os valores de ilumindncia mantida
conforme a Tabela 1. A norma faz distingdo para salas de aula noturna e diurna,

considerou-se para o projeto a possibilidade de ocorréncia de aulas a noite.

Tabela B.1. [luminancia mantida por ambiente segundo a norma NBR ISSO/CIE 8995-1.

Ambiente Iluminancia mantida (Ix)
Banheiro 200
Corredor 100
Escada 150
Sala de apoio 300
Sala de aula 500

3  DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Para a iluminacdo, foram considerados circuitos monofasicos a trés condutores
(fase, neutro e protecdo) com dois condutores carregados por circuito. Considerou-se o
método de referéncia B1. Foram considerados condutores de cobre com isolagdo de PVC,
70°C. Considerou-se a temperatura ambiente de 30°C, o que implica em fator de corre¢do
de temperatura unitdrio. Considerou-se a ocorréncia de até dois circuitos por eletroduto. Foi

considerando para todos os circuitos de iluminagdo um fator de poténcia de 0,92. O
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dimensionamento dos circuitos de iluminacdo e a divisdo entre as trés fases estd mostrado

na Tabela 2.

Tabela B.2. Dimensionamento dos condutores dos circuitos de iluminacgdo.

Poténcia Corrente Corrente Secdo Secdo
Quadro  Circuito (VA) de projeto  FCA corrigida minima escolhida Fase
(A) (A) (mm’)  (mm’)
1 1 904,35 4,11 0,8 5,14 0,5 2,5 T
1 2 1060,87 4,82 0,8 6,03 0,5 2,5 T
2 1 1378,26 6,26 0,8 7,83 0,5 2,5 R
3 2 1136,96 5,17 0,8 6,46 0,5 2,5 T
3 1 1230,43 5,59 0,8 6,99 0,5 2,5 T
3 2 928,26 4,22 0,8 5,28 0,5 2,5 R
4 1 1052,17 4,78 0,8 5,98 0,5 2,5 T
4 2 973,91 4,43 0,8 5,54 0,5 2,5 S
5 1 904,35 4,11 0,8 5,14 0,5 2,5 T
5 2 695,65 3,16 0,8 3,95 0,5 2,5 S

Para as tomadas de uso geral, foram considerados circuitos monofasicos a trés
condutores (fase, neutro e protecdo) com dois condutores carregados por circuito.
Considerou-se o método de referéncia B1. Foram considerados condutores de cobre com
isolagdo de PVC, 70°C. Considerou-se a temperatura ambiente de 30°C, o que implica em
fator de corre¢do de temperatura unitdrio. Considerou-se a ocorréncia de até dois circuitos
por eletroduto, para alguns casos, para outros se consideraram um ou trés. O
dimensionamento dos circuitos de tomadas de uso geral e a divisdo entre as trés fases estd

mostrado na Tabela 3.

Tabela B.3. Dimensionamento dos condutores dos circuitos de tomadas de uso geral.

Poténcia Corrente Corrente Secao Secao
Quadro Circuito FCA corrigida minima escolhida Fase

(VA) A) (A) (mm?) (mm?)
1 3 1200 545 0.8 6,81 0,5 2,5 R
1 4 1200 545 0.8 6,81 0,5 2,5 S
1 5 1200 545 0.8 6,81 0,5 2,5 S
1 6 1600 7,27 0.8 9,09 0,75 2,5 R
2 3 1200 545 0.8 6,81 0,5 2,5 T
2 4 1300 5,91 0.8 7,39 0,5 2,5 S
2 5 1200 5,45 0.8 6,81 0,5 2,5 R
2 6 1400 6,36 0.8 7,95 0,5 2,5 T
3 3 1400 6,36 0,7 9,09 0,75 2,5 S
3 4 1200 5,45 0,7 7,79 0,5 2,5 R
3 5 1800 8,18 0,7 11,69 1 2,5 T
3 6 1200 5,45 1 5,45 0,5 2,5 S




31

4 3 1200 5,45 0,8 6,81 0,5 2,5 T
4 4 1300 591 0,8 7,39 0,5 2,5 T
4 5 1200 5,45 0,8 6,81 0,5 2,5 S
4 6 1400 6,36 0,8 7,95 0,5 2,5 R
5 3 1400 6,36 0,7 9,09 0,75 2,5 R
5 4 1200 5,45 0,7 7,79 0,5 2,5 S
5 5 1800 8,18 0,7 11,69 1 2,5 T
5 6 1200 5,45 1 545 0,5 2,5 S

Para os circuitos destinados a alimentar condicionadores de ar, foram considerados
circuitos monofasicos a trés condutores (fase, neutro e protecdo) com dois condutores
carregados por circuito. Para o circuito destinado a alimentar a plataforma elevatéria foi
considerado um circuito trifdsico a cinco condutores (fases, neutro e prote¢do) com trés
condutores carregados por circuito. Considerou-se o método de referéncia Bl. Foram
considerados condutores de cobre com isolagio de PVC, 70°C. Considerou-se a
temperatura ambiente de 30°C, o que implica em fator de corre¢do de temperatura unitario.
Considerou-se a ocorréncia de até dois circuitos por eletroduto, para alguns casos, para
outros se consideraram um ou trés. Para o circuito da plataforma elevatéria considerou-se
um circuito por eletroduto. Para os circuitos de condicionadores de ar consideraram-se trés
ou quatro circuitos por eletroduto. O dimensionamento dos circuitos de tomadas de uso

especifico e a divisdo entre as trés fases estd mostrado na Tabela 4.

Tabela B.4. Dimensionamento dos condutores dos circuitos de tomadas de uso especifico.

Poténcia Corrente Corrente Secao Secdo
Quadro  Circuito (VA) (A) FCA corrigida minima  escolhida Fase
(A) (mm?)  (mm?)
1 7 2860 13 0,65 20 25 4 R
1 8 2860 13 0,65 20 2,5 4 S
1 9 2860 13 0,65 20 2,5 4 T
1 10 2860 13 0,65 20 2,5 4 R
1 11 2860 13 0,65 20 2,5 4 S
1 12 2860 13 0,65 20 2,5 4 T
1 13 2860 13 0,65 20 2,5 4 R
1 14 2860 13 0,65 20 25 4 S
1 15 5620 8,54 1 8,54 0,75 4 Trifasico
2 7 2860 13 0,65 20 2,5 4 R
2 8 2860 13 0,65 20 25 4 S
2 9 2860 13 0,65 20 2,5 4 T
2 10 2860 13 0,65 20 2,5 4 R
2 11 2860 13 0,65 20 2,5 4 S
2 12 2860 13 0,65 20 2,5 4 T
2 13 2860 13 0,65 20 2,5 4 R
2 14 2860 13 0,65 20 2,5 4 S
3 7 1412 6,42 0,7 9,21 0,75 4 T
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A divisdo dos circuitos terminais entre as trés fases foi feito por tentativa de modo

que a poténcia total instalada em cada fase sdo muito proéximas umas das outras. A poténcia
total da fase R fo1 49359,85 VA, a poténcia total da fase S foi de 49422,56 VA e a poténcia
total da fase T foi de 49486,46 VA.

Para os circuitos que alimentam os quadros de distribui¢do a partir do quadro geral,

foram considerados circuitos trifdsicos a cinco condutores (fases, neutro e protecao) com

quatro condutores carregados por circuito por considerd-los circuitos desequilibrados.

Considerou-se o método de referéncia B1. Foram considerados condutores de cobre com

isolacdo de EPR ou XLPE, 90°C. Considerou-se a temperatura ambiente de 30°C, o que

implica em fator de correcdo de temperatura unitdrio. Considerou-se a ocorréncia de até um

circuito por eletroduto. O dimensionamento desses circuitos estd mostrado na Tabela 5.

Tabela B.5. Dimensionamento dos condutores dos circuitos que alimentam os quadros de distribuigao.

Poténcia total Corrente Secdo minima S cxmlliich
Quadro instalada Corrente (A) ST pela norma (i)
(VA) (mm’)
1 35665,22 54,19 63,01 10 16
2 30495,22 46,33 53,88 10 16
3 26330,69 40,01 46,59 6 16
4 30006,08 45,49 52,9 10 16
5 25772 39,16 45,53 6 16
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A poténcia total instalada de tomadas de uso geral e de iluminacdo € de
36865,21 VA. De acordo com a Norma de Distribuicdo Unificada NDU 001, da Energisa,
deve-se aplicar um fator de demanda de 0,85 para os primeiros 12000 VA e 0,5 para os
demais. A poténcia total instalada de condicionadores de condicionadores de ar € de
105784 VA. De acordo com a norma, deve-se aplicar um fator de poténcia de 0,8, pois
existe um total de 36 aparelhos desse tipo. A poténcia total de motores € de 5620 VA,
correspondente a um tnico motor. Assim a demanda total é de 12000x0,86 + 24864,21x0,5
+105784x0,8 + 5620 = 112999,2 VA.

O dimensionamento do circuito que alimenta o quadro geral a partir do
transformador encontra-se representado na Tabela 6.

Para o circuito que alimenta o quadro geral a partir do transformador, foram
considerados circuitos trifdsicos a cinco condutores (fases, neutro e protecao) com quatro
condutores carregados por circuito por considerd-los circuitos desequilibrados. Considerou-
se o método de referéncia D. Foram considerados condutores de cobre com isolacdo de
EPR ou XLPE, 90°C. Considerou-se a ocorréncia de até um circuito por eletroduto. O

dimensionamento desse circuito esta mostrado na Tabela 6.

Tabela B.6. Dimensionamento dos condutores que alimentam o quadro geral.

Corrente corrigida Secao minima Secao escolhida

Demanda (VA) Corrente (A) 2 2
(A) (mm?) (mm”)

112999,2 171,68 199,64 95 120

De acordo com tabela da NBR 5410, a secao do condutor pode ser de metade da

secdo de fase para esse caso. Escolhe-se, portanto para ele uma se¢io de 70 mm?®.

4 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Para o dimensionamento dos eletrodutos foram consideradas as areas externas dos
condutores mostrados na Tabela 7 e as areas internas dos eletrodutos mostrados na

Tabela 8.
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Tabela B.7. Areas externas dos condutores.

Secao (mmz) Isolacao Area externa (mmz)
2,5 PVC 10,18
4 PVC 13,85
16 EPR 67,93
70 EPR 221,67
120 EPR 356,33

Tabela B.8. Areas internas dos condutores.

Eletroduto Didmetro interno (mm) Area interna (mm?)
3/4" 20 314,16
1" 26 530,93
11/4" 34 907,92
1172" 40 1256,64
2" 51 2042,82
212" 66 3421,19
3” 78 4778,36

Foi verificado qual o menor tipo de eletroduto que comporta os condutores com a
taxa de ocupacdo em conformidade com a norma para vdrios casos. Tal verificagdo

encontra-se presente na Tabela 9.

Tabela B.9. Dimensionamento dos eletrodutos (a marcagdo em asterisco indica as configuracdes que, além
o : c = 2
dos condutores indicados existe também um cabo de se¢do 70 mm”).

Quantidade de

Segdo (mm®) Isolacdo cabos Eletroduto Ocupagdo (%) Adequagdo
2,5 PVC 2 3/4" 6,48 Sim
2,5 PVC 3 3/4" 9,72 Sim
2,5 pPvC 4 3/4" 12,96 Sim
2,5 PVC 5 3/4" 16,2 Sim
2,5 PVC 6 3/4" 19,44 Sim
2,5 PVC 7 3/4" 22,68 Sim
2,5 PVC 8 3/4" 25,92 Sim
2,5 PVC 9 3/4" 29,16 Sim
4 PVC 3 3/4" 13,23 Sim
4 pPvC 5 3/4" 22,04 Sim
4 pPvC 6 3/4" 26,45 Sim
4 pPvC 9 3/4" 39,68 Sim
4 pPvC 12 3/4" 52,9 Nio
4 pPvC 12 1" 31,3 Sim
16 EPR 5 3/4" 108,11 Nio
16 EPR 5 1" 63,97 Nio
16 EPR 5 11/4" 37,91 Sim
120 EPR 4% 3/4" 524,25 Nio




35

120
120
120
120
120
120

EPR
EPR
EPR
EPR
EPR
EPR

4%
4%
4%
4%
4%
4%

1"
11/4"
112"

2”
21/2"

3”

310,21
181,4
131,06
64,97
48,14
34,47

Niao
Niao
Niao
Niao
Niao
Sim




36

5 DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES

Para os circuitos de iluminacdo escolhem-se disjuntores monopolares de 15A tendo
em vista que esse valor estd situado entre as correntes dos circuitos € a maxima corrente
suportdvel dos condutores. Para os circuitos de tomadas de uso geral escolhem-se
disjuntores monopolares de 15 A tendo em vista que esse valor estd situado entre as
correntes dos circuitos e a maxima corrente suportavel dos condutores. Para os circuitos de
tomadas de uso especifico escolhem-se disjuntores monopolares de 25 A tendo em vista
que esse valor estd situado entre as correntes dos circuitos € a maxima corrente suportavel
dos condutores. Para os quadros de distribuicdo escolhem-se disjuntores trifdsicos de 70 A
por esse valor estar situado entre a corrente dos quadros € a maxima corrente suportavel dos
condutores. Considera-se também um dispositivo interruptor DR de 80 A e corrente
diferencial residual de 30 mA. Para o quadro geral considera-se um disjuntor tripolar de
225 A por esse valor estar situado entre a corrente total e a maxima corrente suportavel dos

condutores.
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APENDICE C — PROJETO LUMINOTECNICO

Para a sala de aula foram escolhidas lumindrias LUMICENTER CAA02-S232. As
lumindrias dessa familia sdo recomendadas pelo fabricante para utilizacdo em construcdes
educacionais. Percebe-se que essa lumindria possui uma curva fotométrica suficientemente
direcionada para baixo. Também foram escolhidas lumindrias de menor poténcia
LUMICENTER CAAO01-S116 para ajudar a compor a ilumina¢do e melhor manter a
uniformidade da iluminéancia da sala no plano de trabalho. Tal lumindria também possui
uma curva fotométrica convenientemente direcionada para baixo. As lumindrias
apresentadas juntamente com suas curvas fotométricas, na respectiva ordem, encontram-se

expressas na Figura C.1 e Figura C.2.

Figura C.1. Lumindria LUMICENTER CAA02-S232 com a respectiva curva fotométrica.
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Figura C.2. Lumindria LUMICENTER CAAO01-S116 com a respectiva curva fotométrica.
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ApOs a realizacdo de varios testes de posi¢des de lumindrias realizados no DIALux,
chegou-se a uma configuracdo de lumindrias considerada adequada. De acordo com a
norma técnica vigente, a iluminancia média da drea de trabalho de uma sala de aula noturna
nao deve ser inferior a 500 Ix. Considerou-se uma regido na area das cadeiras dos alunos e
uma regido na drea onde possivelmente serd alocada a mesa do professor. A iluminéncia
média nas regides a uma altura de 0,75 m ndo foram inferiores a 500 Ix. Houve a
preocupacio de que a uniformidade fosse suficientemente elevada nas regides. Entende-se
uniformidade como sendo a razdo entre a iluminancia minima e a média, em conformidade
com a defini¢do da norma. Resumidamente, € indicado pela norma que a uniformidade nao
deve ser inferior a 0,7 para dreas de trabalho restritas e ndo deve ser inferior 0,6 para dreas
compostas por um conjunto de dreas de trabalho aglomeradas ou dreas mais abrangentes.
Para o presente caso observa-se que as uniformidades nas regides delimitadas foram de 0,8
para a mesa do professor e de 0,739 para a area da cadeira dos alunos, portanto em
conformidade com a norma. Uma representacdo das iluminancias e os resultados obtidos
com a simulagdo computacional pelo DIALux encontram-se expressos na Figura C.3, na

Figura C.4 e na Figura C.5.



Figura C.3. Representacdo em cores falsas para a iluminagdo da sala de aula.
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Figura C.4. Resultados luminotécnicos para uma drea da sala de aula.
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Figura C.5. Resultados luminotécnicos para uma drea da sala de aula.
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Considerou-se a sala de apoio como um ambiente andlogo a sala de professores.
Portanto a iluminancia média ndo deve ser inferior a 300 Ix na altura do plano de trabalho,
considerada como 0,75 m. Apds a realizacdo de algumas tentativas encontrou-se uma
configuracdo que foi considerada satisfatéria. Utilizou-se para a sala de apoio uma
lumindria LUMICENTER CAAO1-S132, apresentada na Figura C.6 juntamente com sua
curva fotométrica. A curva fotométrica da lumindria é convenientemente direcionada para
baixo. A representacdo das iluminincias nas superficies estd representada na Figura C.7. A
iluminancia média foi de 303 1x, considerada satisfatéria e a uniformidade, 0,706, também
considerada satisfatéria. Os resultados da simulacdo computacional do DIALux estdo

presentes na Figura C.8.

Figura C.6. Lumindria LUMICENTER CAAO01-S132 com a respectiva curva fotométrica.
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Figura C.7. Representacdo em cores falsas para iluminagdo da sala de apoio.
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Figura C.8. Resultados luminotécnicos da sala de apoio.
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Para a iluminacdo do corredor do subsolo foi considerada a lumindria
LUMICENTER CAAO01-S116, cuja curva fotométrica ja foi apresentada. Apds algumas
tentativas feitas no DIALux, obteve-se a configuracdo final considerada apropriada. Em
conformidade com a norma, a iluminincia média de um corredor ndo deve ser inferior a
100 1x no plano de trabalho considerado como sendo o chdo. Pode-se ter uma nog¢ao da
distribuicdo da iluminancia ao longo da sala pelo resultado visto na Figura C.9. A

iluminancia média obtida foi de 104 Ix. A uniformidade obtida foi de 0,66, considerada
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aceitdvel por se tratar de uma drea abrangente. Os resultados podem ser observados na

Figura C.10.

Figura C.9. Representacdo em cores falsas para o corredor do subsolo.
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Figura C.10. Resultados luminotécnicos para o corredor do subsolo.
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Para a iluminagdo do corredor do térreo, que € praticamente igual ao corredor do
primeiro pavimento, foi considerada a lumindria LUMICENTER CAAO01-S116, de curva
fotométrica j4 mostrada. Apds algumas tentativas feitas no programa, obteve-se a
configuracdo final de lumindrias considerada aceitada. Também se deve verificar se a
iluminancia média ndo € inferior a 100 1x. Pode-se ter uma no¢do da distribuicdo da
iluminancia ao longo da sala pelo resultado visto na Figura C.11. A iluminancia média
obtida foi de 114 Ix. A uniformidade obtida foi de 0,647, considerada aceitdvel por se tratar

de uma drea abrangente. Os resultados podem ser vistos na Figura C.12.

Figura C.11. Representacdo em cores falsas para o corredor do térreo.
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Figura C.12. Resultados luminotécnicos para corredor do térreo.
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Para a iluminacdo da escada foram feitas varias tentativas com diferentes lumindrias
e diferentes posicionamentos das mesmas. Em conformidade com a norma a iluminancia
média para a iluminacdo de escadas nio deve ser inferior a 150 Ix no chdo e nos degraus.
Finalmente, foi possivel chegar a uma configuracdo de lumindria considerada apropriada.
Foram consideradas na simulag@o lumindria LUMICENTER CAAOQ1-S132 para iluminar o
primeiro patamar, lumindria Philips TWS198 1xTL-D36W HFP A no teto superior e
luminaria Philips TWS462xTL5-20W HFP MLO-PC para colocar na parede iluminando os
degraus. Também foram considerados trechos do corredor em frente a escada com suas ja
previamente escolhidas lumindrias. A curva fotométrica da lumindria posicionada na parte
superior do teto deve ser convenientemente voltada para um dos lados, pois ela deve ser
posicionada préxima a parede, ndo no centro do teto, para tornar vidvel a manutencio da
lumindria. Estando ela proxima a parede € possivel alocar uma escada de apoio para o seu
acesso. As curvas fotométricas das lumindarias estdo representadas na Figura C.13 e na
Figura C.14. Com a Figura C.15 é possivel ter uma ideia de como a iluminancia se distribui
ao longo das superficies. Percebe-se o predominio de azul e verde, o que, segundo a escala,
indica uma conformidade com a norma. Na Figura C.16 e na Figura C.17 € possivel ver os
resultados luminotécnicos dos patamares da escada. A iluminincia média do patamar de
baixo € 177 Ix e a uniformidade é 0,888, o que estd em conformidade com a norma. A
iluminancia média do outro patamar é 177 1x e a uniformidade € 0,885, o que também esta

em conformidade com a norma.



Figura C.13. Lumindria Philips TWS198 1xTL-D36W HFP A com a respectiva curva fotométrica.
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Figura C.14. Lumindria Philips TWS462xTL5-20W HFP MLO-PC com a respectiva curva fotométrica.
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Figura C.15. Representacdo em cores falsas para iluminagdo da escada.
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Figura C.16. Resultados luminotécnicos para uma 4rea da escada.
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Figura C.17. Resultados luminotécnicos para uma drea da escada.
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Em conformidade coma norma técnica, a iluminancia média do banheiro nao deve
ser inferior a 200 Ix, com o plano de trabalho sendo considerado a uma altura de 0,75 m.
Foram feitas vdrias tentativas no DIALux até encontrar um conjunto de lumindrias e um
posicionamento para elas que fosse considerado satisfatério com a menor quantidade de
luminarias possivel. Para o banheiro foram consideradas lumindaria LUMICENTER
CAAO01-S116 e luminaria LUMICENTER CAAOI1-S132. Foram delimitadas algumas
regides para visualizagdo de resultados, uma delas em um box comum, outra em outro box
comum, uma no box para portadores de necessidades especiais, outra para uma regiao de
circulacio em frente aos boxes e uma na entrada do banheiro. As iluminancias das
superficies do banheiro s@o mostradas na Figura C.18. Os resultados luminotécnicos podem
ser vistos na Figura C.19, Figura C.20, Figura C.21 e Figura C.22. Nota-se que todas as
luminincias médias estdo acima de 200 Ix e todos os valores de uniformidade estdo acima

de 0,7.



Figura C.18. Representacdo em cores falsas para iluminacdo do banheiro.
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Figura C.19. Resultados luminotécnicos para uma 4rea do banheiro.
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Figura C.20. Resultados luminotécnicos para uma drea do banheiro.
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Figura C.21. Resultados luminotécnicos para uma 4rea do banheiro.
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Figura C.22. Resultados luminotécnicos para uma 4rea do banheiro.

[360m

280—

i
ZED A0
al AL
e e——

0.00 .65 m

‘Valores em Lux, Escala 1 : 28

Posigie da superficie na sala:
FPonto marcada:

[-54.848 m, 5571 m, 0.750 m)

Grefha: 8 x 32 Pontos

Em [ Eun ] E i [14] Emin ! Em Ermn { Emay
271 A | 286 0817 0730



57

ANEXO A — PLANILHA DE EXCEL PARA CALCULO DE

CARGA TERMICA

A seguir encontra-se mostrada a planilha do Excel utilizada para a previsdo de carga

de condicionadores de ar.
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Segundo MNBR - 5858/1983

Local:
1 Janelas: Insolagao
Com Com
Protecdo  Protecdo Calor gerado
Tipo de Vidro |Localizacdo Area (m?) Sem Protecio Interna Externa Fator (kcal/h)
C Morte 240 115 70
C Nordeste 240 95 70
C Leste 270 130 85
C Sudeste 200 85 70 85
C Sul 0 0 0 0
C Sudoeste 400 160 118
C Oeste 500 220 150
C MNoroeste 350 150 95 150
2 Janelas: Condugao(Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (mf) Fataor
Vidro Comum 50 -
Tijolo de Vidro 25 -
3 Paredes:
paredes externas Area (mf) Construgdo Leve Construgdo Pesada Fator
orientacdo Sul 13 10 13 -
outra orientagdo 20 12 20 -
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem isolamento [ -
Em Taje com 2.5cm de isolacdo ou
mais 30 -
Entre andares 13 -
Sob telhadecomisolagio - 18 -
Sob telhadosemisolagdo 0 50 -
5 Piso (exceto os diretamente sobre o solo)
Area (mf) Fator
Piso 13 -
6 Nimero de Pessoas
Nimero Fator
Em atividade normal 150 -
Em repouso 75 -
Em forte atividade 750 -
7 Qutras fontes de Calor
Poténcia (W) Fatar
Aparelhos elétricos 0,86 -
Forno Elétrico 0.86
Aparelhos de Grelhar 0,86
Mesa Quente 0.86

Cafeteiras

0.86




Poténcia (HP) Fator
Motores - 645 =
N® Refeicdes Fator
Alimentos por pessoa - 16 -
lluminacdo Paténcia (W) Fator s
Incandescente - 1 =
Fluorescente 0.5 -
8 Portas ou vios continuamente abertos para areas ndo condicionadas
Area (m?) Fator
Portas - 150 -
] Sub - Total em (kcal/h) | .
10 Fator Geografico: | 0,95 em (kcal/h) | 5
1 Carga Térmica Total em{kcal’h) -
em(BTU/) -
emlR =
emkW -
12 Mamero de Equipamentos
0,0 7.500 BTU 0,0 18.000 BTU
0,0 10.000 BTU 0,0 30.000 BTU
0,0 12.500 BTU 0,0 60.000 BTU




ANEXO B — PROJETO ELETRICO NO AUTOCAD

A seguir encontram-se mostrado os desenhos do projeto elétrico no AutoCAD.
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Quadro de distrivuicao 1

Quadro de distribulicdo O

Circuito Descricéo Poténcia (VAY| Tensdo (V> | Corrente (A) |NF Segdo (Mm2) Disjuntor (A | Fase
1 Iluminagédo 904,35 220 6,99 M 2,5 15 T
2 Iluminagdo 695,65 220 5,28 M 2,5 15 S
3 Tomadas 1400 220 9,09 M 2,5 15 R
4 Tomodas 1200 220 7,79 M 2,5 15 S
5 Tomadas 1800 220 11,69 M 2,5 15 T
6 Tomadas 1200 220 5,45 M 2,5 15 S
7 Ar condiclonado 1412 220 9,21 M 4 25 T
8 Ar condicionoado 2860 220 18,57 M 4 25 R
9 Ar condicionado 2860 220 18,57 M 4 25 S
10 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 23 T
11 Ar condiclonado 2860 220 20 M 4 25 R
12 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 S
13 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 T
- Total 25772 380 43,33 T 16 70

Quadro geral

Circuito Descrigdo Poténcia (VAY| Tenséo (V) | Corrente (A | NF Secdo (Mm2) Dis juntor (Ad
1 D! 39669,2¢2 380 63,01 T 16 70
2 QD2 30495,22 380 53,88 T 16 70
3 QD3 26330,69 380 46,59 T 16 70
4 QD4 30006,08 380 52,9 T 16 70
5 QDS 23772 380 45,53 T 16 70
- Total 112999,81 380 199,64 T 120 225

Circuito Descrigdo Poténcla (VAY| Tensdo (V> | Corrente <A) |NF Secdo (mm2) Disjuntor (A> | Fase
1 Iluminagéo 904,35 220 5,14 M 2,5 15 T
2 Iluminagéo 1060,87 220 6,03 M 2,5 15 T
3 Tomadas 1200 220 6,81 M 2,5 15 R
4 Tomadas 1200 220 6,81 M 2,5 15 S
5 Tomadas 1200 220 6,81 M 2,5 15 S
6 Tomadas 1600 220 9,09 M 2,5 15 R
7 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 R
8 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 S
9 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 T
10 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 R
11 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 S
12 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 T
13 Ar condiclonado 2860 220 20 M 4 25 R
14 Ar condiclonado 2860 220 20 M 4 25 S
15 Platoforma 5620 380 8,54 T 4 23 -
elevatéria !
- Total 35665,22 380 63,01 T 16 70 -
I I I ~
Huadro de distribuicdo 2
Circuito Descrigéo Poténcia (VAY| Tensdo (V) | Corrente (A) | NF Secédo (Mm2) Dis juntor (A) |Fase
1 Iluminagdo 1378,26 220 7,83 M 2,5 15 R
2 Iluminagdo 1136,96 220 6,46 M 2,5 15 T
K] Tomadas 1200 220 6,81 M 2,5 15 T
4 Tomadas 1300 220 7,39 M 2,5 15 S
5 Tomadas 1200 220 6,81 M 2,5 15 R
6 Tomoadas 1400 220 7,95 M 2,5 15 T
7 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 R
8 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 S
9 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 T
10 Arcondlclonado 2860 220 20 M 4 2S R
11 Ar condiclonado 2860 220 20 M 4 25 S
12 Ar condiclonado 2860 220 20 M 4 25 T
13 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 R
14 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 S
- Total 30495,22 380 53,88 T 16 70 -
I I I ~
Quadro de distribuicdo 3
Circuito Descrigdo Poténcia (VAY| Tensdo (V) | Corrente ¢A) | NF Secdo (mm2) Disjuntor (A> | Fase
1 Iluminagéo 1230,43 220 6,99 M 2,5 15 T
2 Iluminagéo 928,26 220 5,28 M 2,5 15 R
3 Tomadas 1400 220 9,09 M 2,5 15 S
4 Tomoadas 1200 220 7,79 M 2,5 15 R
5 Tomadas 1800 220 11,69 M 2,5 15 T
6 Tomadas 1200 220 5,45 M 2,5 15 S
7 Ar condicionado 1412 220 9,21 M 4 25 T
8 Ar condiclonado 2860 220 18,57 M 4 25 R
9 Ar condicionado 2860 220 18,57 M 4 25 S
10 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 T
11 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 R
12 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 S
13 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 T
- Total 26330,69 380 46,59 T 16 70 -
I I I ~
QJuaclro de distribuicdo 4
Circuito Descrigdo Poténcla (VAY| Tensdo (V> | Corrente <A) |NF Secdo (Mm2) Disjuntor (A> | Fase
1 Iluminagdo 1052,17 220 5,98 M 2,5 15 T
2 Iluminagéo 973,91 220 5,54 M 2,5 15 S
3 Tomadas 1200 220 6,81 M 2,5 15 T
4 Tomadas 1300 220 7,39 M 2,5 15 T
5 Tomadoas 1200 220 6,81 M 2,5 15 S
6 Tomadas 1400 220 7,95 M 2,5 15 R
7 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 R
8 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 S
9 Ar condiclonado 2860 220 20 M 4 25 T
10 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 R
11 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 S
12 Ar condicionado 2860 220 20 M 4 25 T
13 Ar condiclonado 2860 220 20 M 4 25 R
14 Ar condiclonado 2860 220 20 M 4 25 S
- Total 30006,08 380 32,9 T 16 70 -

0BS: As correntes foram determinadas considerando fator de corregdo.
OBS: A poténcia total do quadro geral fol determinado considerando fator de demanda.
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