I

UFCG

N &

5, &
Py Ve
4 omnEs LUX M

Universidade Federal
de Campina Grande

Centro de Engenharia
Elétrica e Informatica

Departamento de
Engenharia Elétrica

.\\0 [ N J

=\

CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA

ALvARO MARQUES BORGES CALAZANS

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
PREFEITURA UNIVERSITARIA - UFCG

Campina Grande
2016



ALVARO MARQUES BORGES CALAZANS

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
PREFEITURA UNIVERSITARIA — UFCG

Relatorio de Estdgio Supervisionado submetido
a Coordenacdo do Curso de Graduagcdo em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande como parte dos requisitos
necessdrios para a obtengdo do grau de
Bacharel em Ciéncias no Dominio da
Engenharia Elétrica.

Area de Concentragdo: Processamento de Energia

Orientador:

Professor Tarso Vilela Ferreira, D. Sc.

Campina Grande
2016



ALVARO MARQUES BORGES CALAZANS

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
PREFEITURA UNIVERSITARIA — UFCG

Relatorio de Estdgio Supervisionado submetido
a Coordenagdo do Curso de Graduagdo em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande como parte dos requisitos
necessdrios para a obtengdo do grau de
Bacharel em Ciéncias no Dominio da
Engenharia Elétrica.

Area de Concentragdo: Processamento de Energia

Aprovado em / /

Professor Avaliador
Universidade Federal de Campina Grande
Avaliador

Professor Tarso Vilela Ferreira, D. Sc.
Universidade Federal de Campina Grande
Orientador, UFCG



Dedico este trabalho aos meus pais, pessoas
exemplares, que foram essenciais para mim
durante a minha graduacdo, sempre me
apoiando e me alimentando com forca e
coragem. Gragas ao investimento deles na
minha educacdo, eu estou finalizando esse
ciclo na minha vida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, em primeiro lugar, pela minha vida e pelo dom da
perseveranga, que me permitiu concluir este trabalho.

Agradeco aos meus pais, Eduardo e Edileuza, por terem se esfor¢ado tanto para
me proporcionar uma boa educagdo, por ter me alimentado com satide, forca e coragem,
as quais foram essenciais para superacdo de todas as adversidades ao longo desta
caminhada.

Agradeco também a toda minha familia, que com todo carinho e apoio, ndo
mediu esfor¢os para eu chegar a esta etapa da minha vida.

Agradeco a minha namorada Isabella, pelo apoio, carinho e motivacdo,
principalmente, nesse final de curso.

Agradeco ao Professor Tarso, pela orientacdo nesse relatério de estdgio, e
também por estar sempre motivado a transmitir seus conhecimentos aos seus alunos,
tanto dentro quanto fora de sala de aula. Isso faz muita diferenca na vida académica do
aluno.

Agradeco aos engenheiros eletricistas Jonas Agdpito e Camila Guedes pelos
conhecimentos transmitidos ao longo do estédgio.

Agradeco aos meus colegas, Renan e landé, pela parceria na realizacdo do
estagio.

Enfim, agradeco a todos que de alguma forma, passaram pela minha vida e

contribuiram para a construcio de quem sou hoje.



RESUMO

O presente documento refere-se ao relatdrio de estdgio, realizado na Prefeitura
Universitaria da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). A proposta desse
estigio foi a elaboracdo de um projeto elétrico da coordenacdo, gabinete, sala de
incubagdo, laboratério multimidia e ambiente de meios da Central de Pesquisas
Ambientais do Semidrido do Campus de Cajazeiras. Nesse projeto consta o projeto
luminotécnico, projeto da carga térmica, previsdo de cargas, dimensionamento dos

eletrodutos, condutores e disjuntores dos quadros de distribui¢do.

Palavras-chave: Projeto elétrico, dimensionamento, circuitos, ABNT



ABSTRACT

The presente document is related to the report of the internship, that was
accomplished at Prefeitura Universitaria from Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG). The purpose of this internship was the elaboration of an electrical project of
the coordination, cabinet, incubation room, multimedia lab and means environment
from Central de Pesquisas Ambientais do Semidrido, Campus Cajazeiras. On this
project there is a luminotécnico project, thermal load project, forecasting loads, sizing

of conduits, conductors and circuit breakers of switchboards.

Keywords: Electrical project, sizing, circuits, ABNT
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1 INTRODUCAO

O estdgio supervisionado, cujas atividades sdo descritas neste relatério, teve
duracdo de 192 horas e foi realizado na Prefeitura Universitaria (PU) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) junto ao setor de Engenharia, durante o periodo de
31 de agosto de 2016 até 14 de outubro de 2016, sob a supervisdo dos engenheiros
eletricistas Jonas Agépito e Camila Guedes.

O estdgio supervisionado tem como objetivo o cumprimento das exigéncias da
disciplina integrante da grade curricular, Estagio Curricular, do Curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. Essa disciplina € indispensédvel
para a formacao profissional, j4 que consolida os conhecimentos adquiridos durante o
curso além de ser obrigatdria para a obten¢do do diploma de Engenheiro Eletricista.

Nesse estdgio foram realizadas atividades referentes a instalacdo elétrica em
baixa tensdo. O projeto elétrico elaborado foi referente a Central de Pesquisas
Ambientais do Semiarido (CEPASA), do Campus Cajazeiras da UFCG. Esse projeto foi
elaborado por um grupo de estagidrios, composto por trés pessoas. Nesse relatério
consta o memorial descritivo referente aos seguintes ambientes: Coordenacdo, Gabinete,
Sala de Incubacdo, Laboratério Multimidia e Ambiente de Meios.

Ele inclui a previsdo de cargas para cada ambiente, o projeto luminotécnico
utilizando o software DIAlux, a divisdo dos circuitos terminais, o dimensionamento dos
condutores, eletrodutos e disjuntores. Além disso, foi feito o projeto de um quadro geral
contendo todos os dispositivos de protecdo necessdrios para o bom funcionamento das
instalacOes elétricas. Para a realizagdo do projeto elétrico foi utilizado o software

AutoCAD.
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2 PREFEITURA UNIVERSITARIA DA UFCG

A Prefeitura Universitaria, antes subprefeitura, passou a ter esse status apds o
desmembramento da UFPB pela Lei 10.419/2002 e criacdo da UFCG. Ela pertence a
estrutura da Reitoria da UFCG e tem suas atribui¢des definidas pela resolucao 06/2005
do Colegiado Pleno do Conselho Universitdrio. (UFCG,2015)

As competéncias da Prefeitura Universitdria estdo dispostas no artigo 26 da
Resolucdo 06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho Universitdrio da UFCG e sdo os
seguintes(UFCG,2015).

I — colaborar com a Secretaria de Planejamento e Or¢camento, no planejamento e
desenvolvimento fisico dos campi da Universidade;

IT — elaborar estudos e projetos de edificagdes e infraestruturas nos campi ou fora
deles quando do interesse da Universidade.

IIT — solicitar a contratagdo, fiscalizar, executar e controlar obras e servigos de
engenharia;

IV — manter e conservar bens mdveis e imoveis da universidade;

V — gerenciar o setor de transportes;

VI — planejar, fiscalizar e operar os servicos publicos de &dgua, energia e
comunicacoes;

VII — determinar o setor de exercicio dos servidores lotados na Secretaria;

VIII — zelar pela seguranca da comunidade académica, no ambito dos campi,
bem como pelo patrimdnio da Universidade.

IX — gerir os créditos provisionados e os recursos repassados que se destinem a

execuc¢do de suas atividades.

A missao da Prefeitura Universitaria da UFCG € promover acdes de melhoria
das condi¢des ambientais de infraestrutura do Campus, implementando agdes de
planejamento, conservacgdo, seguranca, logistica de transporte e telefonia. (UFCG,2015)

Na Figura 1 esté representada uma fotografia da Prefeitura Universitdria.



Figura 1: Prefeitura Universitéria.

Fonte: (PREFEITURA UNIVERSITARIA — UFCG, 2015).
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3  EMBASAMENTO TEORICO

Nesse topico sdo ressaltados alguns itens que servem para dar um embasamento
tedrico sobre o que foi realizado durante o periodo de estdgio. Esses sdo a explanacio de
conceitos acerca de luminotécnica, comentérios sobre os softwares utilizados para o
desenvolvimento do projeto, e por fim as etapas para a elaboracdo de um projeto de

instalacdes elétricas.

3.1 INFORMACOES ACERCA DE LUMINOTECNICA

Luminotécnica é o estudo da iluminacdo artificial, em ambientes internos e
externos. Cada ambiente deve ter uma ilumina¢cdo compativel com a sua utilizagdo. No
que diz respeito a escolha da forma de iluminagdo, tipos de lampadas, tipos de
lumindrias, poténcia, quantidade, distribuicdo e comandos, tudo isso esté relacionado ao
projeto de instalacOes elétricas.

Logo abaixo estdo expostos alguns conceitos basicos importantes estudados em
sala de aula acerca de luminotécnica. (ALMEIDA, 2014) (ELETROBRAS, [s.d.])

e Luz: parte do espectro magnético visivel ao olho humano. E uma radiagio que
produz sensacdo visual ao ser humano;

e Intensidade Luminosa (I): dada uma determinada direcdo, corresponde a medida
de percepcio da poténcia emitida por uma fonte luminosa. E a grandeza fisica
basica do sistema internacional de unidades (SI) para a luminotécnica, sendo
dada em candela [Cd];

e Fluxo luminoso (¢): quantidade de luz emitida por uma fonte luminosa, em sua
tensdo nominal de funcionamento. E dada em ldmen [Lm], que corresponde 2
intensidade luminosa puntiforme e invaridvel de 1 Cd emitida para todas as
direcdes.

e [luminancia (E): é o fluxo luminoso perpendicularmente incidente por unidade
de area iluminada. Pode ser entendido como a densidade superficial de fluxo

luminoso. A unidade € o lux [ lux ], correspondente a 1 limen por metro
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quadrado. A equacdo (1) descreve a relacdo entre a iluminancia ( £ ), o fluxo

luminoso (@) a area da superficie (A );

_? ()
E A

em que E é a iluminancia [Ix]; ¢ é o fluxo luminoso [Im]; A é a superficie da 4rea [m?];

e Luminancia: é uma medida que reconhece a magnitude do ofuscamento da
reflexdo da luz incidente em uma determinada superficie. A unidade da
luminancia é [Cd/ m?]

e Temperatura de cor: € a aparéncia de cor da luz emitida pela fonte de luz. A sua
unidade de medida é o Kelvin (K). Quanto maior é a temperatura de cor, mais
clara é a tonalidade da cor da luz. Por outro lado, quanto menor € essa
temperatura, mais escura € a tonalidade da cor da luz.

e Indice de Reproducio de Cor (IRC): é um indice que quantifica a diferenciagdo
de cores da fonte luminosa. E um ntimero que varia entre 0 e 100, sendo 0 um
valor em que a fonte ndo torna possivel a diferenciacdo de cores, e 100 um valor
em que a mesma dé plenas condicdes de identificacdo.

e Curva de Distribui¢do Luminosa: é uma curva que considera a lampada sendo
um objeto puntiforme, e localizado no centro do diagrama. A intensidade
luminosa € representada em vérias dire¢cdes por vetores que saem do ponto
central do diagrama.

e Eficiéncia Luminosa: € um fator que indica a viabilidade da utilizacdo de uma
lampada ou ndo. Esse fator € a relacdo entre o fluxo luminoso emitido por uma
lampada e a poténcia que a mesma consome. A unidade da eficiéncia luminosa é

dada em [Lm/W];

Como forma de tornar mais claro os conceitos abordados anteriormente, na

Figura 2 encontra-se um diagrama abordando esses termos de luminotécnica.
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Figura 2: Conceitos bésicos de [luminagdo.

< CRO - -
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Nimtensidada
Luminosa
{edi

Curva do Divtnibuicho da Lu Luminincia
HniawiiridinG {a 1 dm

Rendimento

Plano de trabalho Piano de trabalho

Fonte: (REVOLUZ, 2016).

Baseado nas normas de iluminacdo em locais de trabalho, seguem algumas
defini¢Oes referentes a luminotécnica. (ABNT, 2013)

e Area da tarefa: E a regiio em que se ocorrerd o trabalho que necessita da
iluminacido em questdo. No caso do que foi visto no exercicio do estdgio, foram
consideradas dreas de tarefas apenas a banca no laboratério multimidia. No caso
dos outros ambientes, como coordenacdo, gabinete, sala de incubacdo e
ambiente de meios, as areas de tarefas foram consideradas os ambientes em
questdo. Isso ocorreu pelo fato de que ndo foram dadas as especificagdes a
respeito das atividades naquele ambiente e nem a posi¢ao das mobilias;

e Entorno imediato: E a regifio no entorno da drea da tarefa que possui no minimo
0,5 m de distancia das delimitagcdes desta édrea;

e Iluminincia mantida (E,,): E uma indicacdo da ilumindncia média minima
permitida na regido em questdo. E importante destacar que o valor da iluminincia
média deve estar proximo deste, visto que o projeto se trata da eficiéncia energética.
Sendo assim, valores superiores a este devem ser repensados sempre que nao
infrinjam a norma(ABNT, 2013);

e Plano de trabalho: altura estabelecida para determinar onde vai ser realizado o
trabalho. E considerada a altura de referéncia de iluminagéo do ambiente;

e fIndice de ofuscamento unificado (UGR): Defini¢io adotada para o nivel de

desconforto por ofuscamento
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3.2 DESCRICAO DO DIALUX

O DIALUx ¢é um software que realiza um estudo luminotécnico em um
determinado ambiente. Para a realizacdo desse projeto elétrico foi utilizado o DIALux
6.1 Evo, sendo feito o cdlculo luminotécnico para os seguintes ambientes: Coordenagao,
Gabinete, Sala de Incubacgao, Laboratério Multimidia e Ambiente de Meios.

Esse software € prético para estudos luminotécnicos, completo e versatil, pois
oferece recursos inovadores que automatizam o processo de dimensionamento de
sistemas de iluminacdo. E projetado para realizar opera¢des dinimicas e eficientes,
possibilita a aplicacdo de varios modelos de luminarias em um mesmo ambiente € 0
desenvolvimento de projetos mais originais e sofisticados. (LUMICENTER, [s.d.])

Esse programa simula condi¢des de iluminagdo diversas, tais como:

e Uso somente de luz artificial a partir de um database de lumindérias e
lampadas;

e Uso somente de luz artificial a partir da indicacao do tipo de céu presente
no dia, da localizacdo da constru¢do e da posi¢cdo da mesma (se voltada
para o leste, para o sul, e assim por diante);

e Utilizacdo das duas formas de iluminacdo, tanto artificial quanto a

iluminacdo natural.

O plano de trabalho é determinado logo apds a incorporagdo de um arquivo de
extensdo .dwg (arquivo gerado no AutoCAD), seguido da determinacdo da altura do
ambiente.

Na Figura 3 estd representada o layout do Laboratério Multimidia simulado no

DIALux.
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Figura 3: Layout do lab. multimidia simulado no DIALux.

B by 1m0 P o P e g e 4 L e D] 1

Fonte: Autor.

3.3 DESCRICAO DO AUTOCAD

O AutoCAD ¢é um software do tipo CAD — projeto assistido por computador —
criado e comercializado pela Autodesk. E utilizado principalmente para a elaboragio e
pecas de desenho técnico em duas dimensdes (2D) e para criagdo de modelos
tridimensionais (3D).

Durante o estdgio na Prefeitura Universitiria da UFCG, o AutoCAD foi
utilizado para desenhar os pontos de tomada, de luz e de ar condicionado dos ambientes,

além dos circuitos terminais e quadros de carga.
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Figura 4: Layout do AutoCAD.
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Fonte: Autor.

3.4 PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS E SUAS ETAPAS

A elaboragdo de um projeto de instalacdo elétrica de baixa tensdo precisa estar
fundamentada na norma ABNT NBR 5410/2004 e no caso da Paraiba, utiliza-se de
forma complementar a NDU 001 da Energisa. Isso ird garantir que a energia de uma
fonte, que é comumente a rede de distribuicao da concessionéria local, seja transferida
aos pontos de utilizacdo de forma segura. Para o caso dos projetos luminotécnicos,
utiliza-se a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013.

De acordo com Domingos Leite (FILHO, 2001) o projeto de instalagcdo elétrica
predial consiste basicamente em:

i.  Quantificar, determinar os tipos e localizar os pontos de utilizacdo de
energia elétrica;
ii.  Dimensionar, definir o tipo e o caminhamento dos condutores e
condutos;
iii.  Dimensionar, definir os tipos e a localizacdo dos dispositivos de
protecdo, de comando, de medicdo de energia elétrica e demais

acessorios.
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Existem trés critérios importantes a serem seguidos na elaboracdo de um projeto
elétrico, que estdo listados logo abaixo:

1. Acessibilidade: Como forma de facilitar as manutencdes futuras, os
pontos de utilizagcdo e os quadros devem estar em locais de facil acesso.

ii.  Flexibilidade e reserva de carga: E importante ser flexivel na realizacio

de um projeto elétrico, tendo em vista que modificacdes futuras podem

ocorrer. Além disso, € necessario projetar com uma reserva de carga para

acréscimo de cargas futuras;

iii.  Confiabilidade: O projeto deve seguir as normas técnicas, descritas no

inicio do tdépico Fundamentacdo Tedrica. Isso garantirdi o correto

funcionamento dos equipamentos e a integridade fisica dos usudrios.

(FILHO,2001)

A elaboracdo de um projeto de instalagdes elétricas prediais possui algumas
etapas que devem ser seguidas. A seguir elas sdo apresentadas, enfatizando as normas

técnicas que devem ser seguidas e suas principais diretrizes relacionadas a cada etapa.

3.4.1 CALCULO LUMINOTECNICO

O cdlculo luminotécnico visa estabelecer a quantidade de lumindrias, e a
distribuicao delas no ambiente, como forma de garantir o nivel de iluminamento
adequado. Isso pode ser feito das seguintes maneiras:

e Pela carga minima exigida por normas;

e Meétodos dos Lumens;

e Meétodo Ponto a Ponto;

e Meétodo das Cavidades Zonais.

As normas que tratam a respeito desse assunto sdo a NBR 5413 e a NBR
ISSO/CIE 8995-1. Entretanto, a segunda trata de maneira mais ampla a questdo da
previsdo da iluminacdo, pois ela possui tabelas com valores de iluminancia médios (E,,,)
relativos a vérios tipos de ambiente, envolvendo também indices de limites de
ofuscamento (UGR;) e de reprodugdo de cor (R,). A Tabela 1 apresenta parte do que é

visto no texto da norma.
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Tabela 1 Planejamento dos ambientes (4reas), tarefas e atividades com a especifica¢do da iluminancia,
limitagdo de ofuscamento e qualidade da cor

Tipo de ambiente, E,, (lux) UGR, R,

tarefa ou atividade

22. Escritorios

Arquivamento, 300 19 80
cOpia, circulacgdo,

etc.

Escrever, teclar, ler, | 500 19 80

processar dados

Desenho técnico 750 16 80
Estacdes de CAD 500 19 80
Salas de reunido e | 500 19 80
conferéncia

Recepcao 300 22 80
Arquivos 200 25 80

Fonte: (ABNT, 2013)

Caso ndo seja encontrado o tipo de ambiente procurado nas tabelas, devem-se
considerar os indices de um ambiente similar ao que se procura.

Para prever uma carga de iluminacdo mediante o que é fornecido pela norma, é
necessdrio realizar um célculo luminotécnico na drea de interesse. Isso pode ser feito
pelos métodos que estao detalhados logo a seguir.

O Meétodo dos Limens, ou método do fluxo luminoso, possui etapas a serem
seguidas antes da obten¢cdo do nimero de lumindrias e sua distribui¢do no ambiente.
Essas etapas sdo as seguintes: determinacdo da ilumindncia desejada, escolha da
lumindria e lampada, determinacdo do fator local, da eficiéncia do recinto e da
luminaria, do fator de utilizacdo e do fator de depreciacdo. (CREDER, 2008).

Por outro lado, o0 Método Ponto-a-Ponto visa determinar a quantidade de luz que
incide em um ponto de uma determinada drea de trabalho. Dessa forma, € importante
considerar a influéncia de cada lumindria separadamente. Para esse tipo de método, é

considerada a Lei Lambert, que pode ser expressa pela Equagdo 2 a seguir:
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I-cos x (2)
E= o+ 2

em que E € a iluminancia [Ix]; I € a intensidade luminosa [cd]; H € a altura do ponto em
relacdo a fonte [m]; D € a distancia horizontal entre a fonte e o plano vertical que
contém o ponto [m]; L € a distancia horizontal entre a fonte e a normal ao ponto [m]; «
€ o angulo entre a direcao do feixe da fonte a e do ponto.

E, por ultimo, o Método das Cavidades Zonais se baseia na teoria da
transferéncia de fluxos, de modo a considerar além da iluminancia em si, a forma como
refletancias, fatores de utilizac@o e de depreciacio sao levados em conta nos célculos de
maneira bem mais precisa.

No caso do projeto abordado nesse relatério de estdgio, foi utilizado o software

DIALux 6.1 Evo, que faz uso do Método dos Limens.

3.4.2 PREVISAO DE CARGAS

A previsdo de cargas consiste na determinacdo de todos os pontos de utilizacao
de energia elétrica que fardo parte da instalacdo e suas respectivas poténcias, isto &,
consiste em determinar as quantidades e a localizacdo de cada consumo de energia
elétrica da instalag@o.

Segundo a NBR 5410/2004, “a carga a considerar para um equipamento de
utilizacdo € a poténcia nominal por ele absorvida, dada pelo fabricante ou calculada a
partir da tensdo nominal da corrente nominal e do fator de poténcia”.

Os pontos de tomadas sdo previstos de acordo com o item 4.2.1.2.3 € 9.5.2.2 da
NBR 5410, com destaque para os itens 9.5.2.2.1 € 9.5.2.2.2 que abordam o numero de
pontos de tomadas e das poténcias atribuiveis aos pontos de tomadas.

O ndmero de pontos de tomada deve ser determinado em funcio da destinacdo
do local e dos equipamentos elétricos que podem ser ai utilizados, observando-se no
minimo os seguintes critérios: (ABNT, 2008)

a) Em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo

ao lavatorio;

b) Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servi¢o, cozinha-drea de

servico, lavanderias e locais anédlogos, deve ser previsto no minimo um ponto

de tomada para cada 3,5 m, ou fracdo, de perimetro, sendo que acima da
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d)
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bancada da pia devem ser previstas no minimo duas tomadas de corrente, no
mesmo ponto ou em pontos distintos;

Em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

Em salas e dormitérios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada
para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espagados
tao uniformemente quanto possivel;

Em cada um dos demais comodos e dependéncias de habitacdo devem ser
previstos pelo menos:

e Um ponto de tomada, se a drea do cdmodo ou dependéncia for igual
ou inferior a 2,25 m? Admite-se que esse ponto seja posicionado
externamente ao cdmodo ou dependéncia, a até 0,80 m no maximo de
sua porta de acesso;

e Um ponto de tomada, se a drea do comodo ou dependéncia for
superior a 2,25 m” e igual ou inferior a 6 m?;

e Um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a
area do comodo ou dependéncia for superior a 6 m2, devendo esses

pontos serem espagados tdo uniformemente quanto possivel.

A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada € fun¢do dos equipamentos

que ele podera vir a alimentar e ndo deve ser inferior aos seguintes valores minimos:

a)

b)

Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico, lavanderias
e locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, €
100 VA por ponto para os excedentes, considerando-se cada um desses
ambientes separadamente. Quando o total de tomadas, no conjunto desses
ambientes, for superior a seis pontos, admite-se que o critério de atribui¢do
de poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois
pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, sempre considerando cada
um dos ambientes separadamente;

Nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de

tomada.

Além disso, de acordo com a NBR 5410 (ABNT,2008)

e Em halls de servi¢o, salas de manutencdo e salas de equipamentos, tais como

casas de madaquinas, salas de bombas, barriletes e locais andlogos, deve ser
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previsto no minimo um ponto de tomada de uso geral. Aos circuitos terminais
respectivos deve ser atribuida uma poténcia de no minimo 1000 VA;
Quando um ponto de tomada for previsto para uso especifico, deve ser a ele
atribuida uma poténcia igual a poténcia nominal do equipamento a ser
alimentado ou a soma das poténcias nominais dos equipamentos a serem
alimentados. Quando valores precisos ndo forem conhecidos, a poténcia
atribuida ao ponto de tomada deve seguir um dos dois seguintes critérios:
o Poténcia ou soma das poténcias dos equipamentos mais potentes que o
ponto pode vir a alimentar, ou
o Poténcia calculada com base na corrente de projeto e na tensdo do
circuito respectivo;
Os pontos de tomada de uso especifico devem ser localizados no méximo a 1,5
m do ponto previsto para a localizacdo do equipamento a ser alimentado;
Os pontos de tomada destinados a alimentar mais de um equipamento devem ser

providos com a quantidade adequada de tomadas.

3.4.3 DIVISAO DOS CIRCUITOS TERMINAIS

De acordo com a NBR 5410(ABNT, 2008), a divisdo dos circuitos terminais precisa

satisfazer algumas condicdes de seguranca, de conservacdo de energia, de producao,

funcionais e de manutencdo. Além desse topico, a NBR 5410 faz meng¢do sobre outros

assuntos, conforme texto transcrito abaixo:

A instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos necessarios, devendo
cada circuito ser concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de
realimentacdo inadvertida através de outro circuito;

A divisao da instalagdo em circuitos deve ser de modo a atender, entre outras, as
seguintes exigéncias:

o Condigdes de seguranga: € importante que a instalagdo seja dividida em
tantos circuitos quanto forem necessdrios, de modo a evitar que a falha
em um circuito interfira na alimentacdo de uma 4rea por completo;

o Condig¢des de conservacdo de energia: faz-se necessdrio que as cargas de
climatizacdo ou iluminagdo sejam dimensionadas na justa medida da
necessidade;

o Exigéncias funcionais: viabilizagdo da criagdo de diferentes ambientes;
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o Exigéncias de producdo: minimizacdo das paralisagdes resultantes de
uma ocorréncia;

o [Exigéncias de manutencdo: facilitacdo de acdes de inspecdo ou de
reparo;

e Devem ser previstos circuitos distintos para partes da instalacdo que requeiram
controle especifico, de tal forma que estes circuitos ndo sejam afetados pelas
falhas de outros (por exemplo, circuitos de supervisao predial);

e Na divisdo das instalacdes devem ser consideradas também as necessidades
futuras. As ampliagdes previsiveis devem refletir ndo s6 na poténcia da
alimentacdo, mas também na taxa de ocupagdo dos condutos e dos quadros;

e Os circuitos terminais devem ser individualizados pela fun¢do dos equipamentos
de utilizacdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos circuitos
terminais distintos para pontos de iluminacdo e para pontos de tomada;

e As cargas devem ser distribuidas entre as fases, de modo a obter-se o maior

equilibrio possivel;

3.4.4 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Ap6s a divisdo dos circuitos terminais, € necessario realizar o dimensionamento dos
condutores. Para Domingos Leite (FILHO,2001), dimensionar um circuito é definir a
secdo minima dos condutores, de forma a garantir que os mesmo suportem

satisfatoriamente e simultaneamente as condi¢des de:

e Limite de Temperatura, determinado pela Capacidade de Condugdo de
Corrente;

o Limite de Queda de Tensao;

e (Capacidade dos Dispositivos de Protecdao contra Sobrecargas;

e (Capacidade de Conducdo da Corrente de Curto-Circuito por tempo limitado.

Os critérios de Capacidade de Conducao de Corrente e da Queda de Tensao sao
os mais utilizados para o dimensionamento de condutores. Esses critérios visam se
comprometer com a seguranc¢a, qualidade e a durabilidade das instalacdes elétricas.

De acordo com a NBR 5410 (ABNT,2008), o critério de queda de tensdo
estabelece limites maximos de queda de tensdo entre trechos da instalacdo, e se escolhe

um condutor cuja se¢do ndo exceda esse limite.



29

Por outro lado, no critério de conducdo de corrente € calculada uma corrente

maxima permissivel no circuito, e escolhe-se um condutor de se¢ao que suporte, no

minimo, essa corrente maxima calculada.

Nesse projeto elétrico, realizado na Prefeitura Universitaria da UFCG, foi

utilizado o critério da conducg@o de corrente. Para utilizagdao desse critério, é necessario

seguir algumas etapas, descritas a seguir:

1.

1.

1il.

1v.

Escolha do tipo de condutor — No mercado ha condutores de cobre e de
aluminio, rigidos ou flexiveis, com isolacdo de borracha EPR (etileno-
propileno), de polietileno reticulado (XLPE) ou de policloreto de vinila
(PVC). A isolagdo pode ser anti-fumaga, anti-chama ou uma combinacgdo
dessas duas caracteristicas;

Escolha de como instalar o condutor — A maneira de instalagdo pode ser
escolhida de acordo com a Tabela 33 da NBR 5410 (ABNT,2008).
Caélculo da corrente de projeto (corrente nominal do circuito) — Esse
célculo € feito utilizando a poténcia dos equipamentos que fardo parte da
instalacdo. A seguir sdo apresentadas as duas equacgdes da corrente de

projeto, tanto para circuitos monofasicos, quanto para circuitos trifasicos:

i 3)

= ———
n- Vs cos@.

p

I e Pn e Pn (4)
P" 3.V, -cosp 1 Vs-cos®’

Verificacdo da quantidade de circuitos instalados conjuntamente e/ou
nimero de condutores carregados — Observar a Tabela 46 da NBR 5410;

Determinar a corrente corrigida, caso seja necessdario — Isso acontece
caso o numero de circuitos agrupados esteja cima dos valores aceitaveis,
ou se a temperatura ambiente for maior ou menor que a padrdao. Nas
Tabelas 40, 42, 43, 44 e 45 da NBR 5410 € possivel encontrar os fatores
de correcdo de temperatura (FCT) e de agrupamento (FCA). Para

calcular a corrente corrigia, usa-se a Equacao (5), descrita a seguir:
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I = Ip (5)
P FCA-FCT

vi.  Determinar a se¢do do condutor que tenha capacidade de conduzir a
corrente do circuito — Consultar a tabela mais apropriada, dentre as

Tabelas 36, 37, 38 € 39 da NBR 5410;

No caso da escolha das se¢Oes dos condutores, a norma estabelece valores
minimos para circuitos de iluminagdo e de forca. Esse € o critério da se¢do minima. No
caso de uma instalacdo geral com condutor de cobre isolado, a se¢do ndo deve ser
menor do que 1,5 mm? para circuitos de iluminagfo, e 2,5 mm? para circuitos de forca.

No caso do condutor de protecio, ou condutor de aterramento, o
dimensionamento € realizado logo apds a definicdo da secdo do condutor de fase,

utilizando a Tabela 2, extraida da NBR 5410.

Tabela 2. Se¢do minima do condutor de protecdo segundo a nbr 5410

Secio dos condutores de fase S Seciao minima do condutor de
(mm?) proteciio correspondente (mm?)
S <16 S
16<S < 35 16
S > 35 S2

Fonte: (ABNT, 2008)

Como forma de facilitar a realizacdo de verificagdes, reparos e modificagdes nas
instalacdes, os condutores elétricos devem ser identificados, segundo a NBR 5410. A
isolagdo do condutor de protecdo deve ser da cor verde e amarela, o neutro deve possuir
isolagdo da cor azul-claro e a isolacdo do condutor fase deve ser diferente das ja

mencionadas.

3.4.4 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

De acordo com a NBR 5410, os eletrodutos devem suportar as solicitacoes
mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas a que forem submetidos. Além disso, nos
mesmos somente podem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares e
multipolares. A norma s considera aceitdveis aqueles eletrodutos que ndao sao

propagadores de chama.
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Para o dimensionamento dos eletrodutos, deve ser considerada a area externa
dos condutores. A taxa de ocupacao, que corresponde a razao entre a drea externa e area
util da se¢do transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a 53%, no caso de um
condutor instalado, 31% no caso de dois condutores e 40% no caso de trés ou mais
condutores.

De acordo com a norma, os trechos continuos de tubulagdo, sem interposi¢cao de
caixas ou equipamentos, ndo devem exceder 15 metros de comprimento para linhas
internas as edificacdes e 30 metros para as linhas em dreas externas as edifica¢des, se os
trechos forem retilineos. Se os trechos incluirem curvas, os limites devem ser reduzidos

em 3 metros para cada curva de 90°.

3.4.4 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Os dispositivos de protecdo visam garantir a seguranca de instalacdes elétricas
contra curto-circuito (fusiveis, disjuntos magnéticos), sobrecargas (relés térmicos ou
bimetdlicos), curto-circuito e sobrecargas(disjuntores termomagnéticos), sobretensoes
(para-raios tipo Franklin), além de protecdo para as pessoas contra choques elétricos e
contra riscos de incéndios (disjuntores diferenciais — residuais, que normalmente sdo
fornecidos com o médulo termomagnético acoplado). (FILHO,2001).

Os principais dispositivos de protecdo para instalacoOes elétricas prediais sdao os
dispositivos Diferencial Residual (disjuntor DR e interruptor DR) e os disjuntores
termomagnéticos.

Os disjuntores sao dispositivos que visam proteger uma determinada instalagdo
elétrica contra sobrecargas e curto-circuito. Ele funciona como um interruptor
automadtico, mas também pode ser acionado de forma manual.

Para que os dispositivos de protecdo sejam dimensionados corretamente, é

necessdrio satisfazer a seguinte condicao:

Ig<In<I7,

em que Ip € a corrente de projeto; Iy € a corrente nominal do dispositivo de protecao; Iz
¢ a maxima corrente suportada pelo condutor.
Com relagdo ao DR (dispositivo de protecdao a corrente diferencial-residual) é

um dispositivo que provoca a abertura de um circuito, caso ocorra uma corrente de fuga
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que ultrapasse um valor especifico. Para que isso aconteca, eles detectam a soma
fasorial das correntes que percorrem os condutores de um circuito num determinado
ponto. O médulo dessa soma fasorial ¢ chamada “Corrente Diferencial Residual” (IDR).
Quando o resultado dessa soma fasorial é diferente de zero, o DR desarma o circuito,
protegendo as pessoas contra os efeitos do choque elétrico.

Segundo a NBR 5410, os dispositivos DR, que protegem contras choques
elétricos, sdo aqueles que possuem sensibilidade igual ou inferior a 30mA. Por outro
lado, o interruptor diferencial residual (IDR) é um dispositivo DR que protege
unicamente contra a corrente de fuga. Além desses mencionados anteriormente, existem
dispositivos em que os disjuntores termomagnéticos sdo acoplados aos DR, e eles sdo
chamados de disjuntores diferenciais residuais (DDR).

Além desses dois dispositivos de prote¢do, mencionados até agora, existe um
importante dispositivo chamado DPS, que protege instalacdes elétricas e equipamentos
contra efeitos diretos e indiretos causados por descargas atmosféricas.

De acordo com a IEC 61643-1, existem alguns critérios a serem considerados
para a escolha do DPS, os quais incluem a maxima tensao de operagdo continua, o nivel
de protecdo requerido pela instalacdo, a corrente nominal de descarga, e a

suportabilidade a sobretensdes temporarias.

3.4.4 QUADRO DE DISTRIBUICAO E QUADRO GERAL

De acordo com a NBR 5410, os quadros elétricos devem estar localizados em
ambientes de fécil acesso, de preferéncia préximo ao centro de carga, e serem
identificados do lado externo de forma legivel e ndo facilmente removivel. Além disso,
os quadros devem possuir espaco de reserva para a instalacdo de novos circuitos no
futuro. O numero de espacos de reserva deve estar de acordo com a Tabela 3, obtida da

norma.

Tabela 3: Espaco de reserva de quadros elétricos

Quantidade de circuitos Espac¢o minimo
efetivamente disponivel destinado a reserva
N (em nimero de circuitos)
Até 6 2
7al2 3
13230 4
N > 30 0,I5N

Fonte: (ABNT, 2008)
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4  ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades desenvolvidas pelo estagidrio, durante o seu estdgio na Prefeitura
Universitdria, consistiram na realizacdo do projeto elétrico referentes aos seguintes
ambientes: coordenacdo, gabinete, sala de incubagdo, laboratério multimidia e ambiente
de meios. Todos esses ambientes sdo referentes a Central de Pesquisas Ambientais do

Semidrido do Campus de Cajazeiras.

4.1 PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico apresentado nesse relatério foi dividido em vdrias etapas.
Essas consistiram no cdalculo luminotécnico, dimensionamento dos circuitos de
iluminacdo, tomadas de uso geral e uso especifico, e circuitos para alimentacdo dos
aparelhos de ar condicionado e dos quadros de distribuicdo QD1 e QD2. Além disso, foi

elaborado um memorial descritivo, que se encontra no APENDICE A.

4.1.1 PROJETO LUMINOTECNICO

O célculo luminotécnico desse projeto foi realizado utilizando o software Dialux
Evo 6.1, e foi baseado na norma NBR 8995 (ABNT, 2013). O estagidrio realizou o
projeto dos condutores, acionamentos e protecoes dos circuitos de iluminacdo. Sendo
assim, foram projetados os circuitos 7 € 8. O circuito 7 € referente a iluminagdo da
coordenagdo, gabinete e sala de incubacgdo, localizados no térreo, e que pertence ao
QDI1. Com relacdo ao circuito 8, esse é referente a sala de incubacdo e ambiente de
meios, localizados no primeiro andar, e que pertence ao QD2. O relatério de calculos

luminotécnicos encontra-se apresentados no ANEXO A.

4.1.2 TOMADAS DE USO GERAL

A previsdo de tomadas de uso geral foi feita de acordo com as orientacdes e
experiéncias dos engenheiros supervisores do estdgio, em fun¢do da possivel utilizacdo

dos ambientes projetados. A razdo disso foi a falta de informacdo a respeito dos
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equipamentos que vao ser instalados em cada ambiente, na Central de Pesquisas
Ambientais do Semidrido do Campus de Cajazeiras.

Dessa forma, na coordenacdo e gabinete foram previstas 9 tomadas de 100 VA, e
1 tomada de 300 VA para o caso da necessidade de uso de um computador.

No laboratério multimidia foram previstas 11 tomadas de 100 VA a uma altura
de 1,20 m, posicionadas um pouco acima das bancadas, cuja altura é de 90 cm do chao,
para a utilizacdo de varios computadores. Além disso, foram previstas 4 tomadas de 300
VA, sendo 2 tomadas a uma altura de 2,2 m e as outras duas a uma altura de 30 cm do
chido. O intuito dessas tomadas de 300 VA ¢é para a possivel utilizagdo de um
computador e/ou datashow.

No ambiente de meios foram feitas previsdes para 10 tomadas de 100 VA, a uma
altura de 30 cm do chdo, e 4 tomadas de 300 VA com o mesmo possivel intuito que as
tomadas do laboratério multimidia, utilizacdo de computador e/ou datashow.

E, por ultimo, na sala de incubac¢do foram feitas previsdes de 10 tomadas de 100
VA, 2 tomadas de 600 VA, e 1 tomada de 5000 VA. No caso desse ambiente, a previsao
das tomadas foi maior do que nos outros ambientes devido a possivel utilizacdo de
equipamentos de maior poténcia, como € o caso de uma incubadora, sistema de
refrigeragcdo e aquecimento, ou ainda um sistema de ventilacdo.

Dessa forma, o estagidrio projetou os circuitos 1, 5 e 6 do QD1, e os circuitos 1 e
2 do QD2. Os quadros de cargas, assim como as pranchas com os diagramas dos

circuitos projetados sio apresentados no APENDICE D

4.1.2 ALIMENTACAO DOS QUADROS

Durante esse projeto elétrico, foram projetados os circuitos para alimentar os
quadros de distribuigdo QD1 e QD2, que serdo alimentados a partir do quadro geral QG.
Além disso, o quadro de distribui¢io QD1 foi instalado ao lado do quadro geral no
térreo, e o quadro QD2 foi instalado na mesma posicio que o QDI, sendo que no

primeiro andar.

4.1.2 MEMORIAL DESCRITIVO

Como forma de fornecer informac¢des importantes sobre os métodos a serem
empregados durante a execuc¢do, foi desenvolvido um memorial descritivo do projeto

elétrico apresentado nesse relatério. Esse documento se encontra no APENDICE A
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4.2 CALCULO DA CARGA TERMICA

O célculo da carga térmica visa determinar a quantidade de calor que deverd ser
retirada de um ambiente, fornecendo condi¢des climdticas ideais para o conforto
humano. Esse cdlculo é importante para o correto dimensionamento dos aparelhos de
climatizacdo. O cédlculo da carga térmica, do projeto em questdo, foi realizado por meio
de uma planilha baseada na norma NBR 5858/1983. Essa planilha leva em consideracgio
fatores como os tipos de janelas (o material utilizado) e as dimensdes, a insola¢do nas
janelas, no teto, no piso, o nimero de pessoas no ambiente, e outras fontes de calor,
como aparelhos elétricos, forno elétrico, aparelhos de grelhar, mesa quente e cafeteiras.

ApOs a determinagdo do célculo da carga térmica, utiliza-se a tabela 1 da
NDUOOI da Energisa, como forma de calcular a quantidade de aparelhos de ar
condicionado e a poténcia necessaria de cada um deles, para climatizar cada ambiente
de forma apropriada.

No APENDICE B encontram-se as planilhas utilizadas para fazer o cilculo da

carga térmica de cada ambiente do projeto apresentado nesse relatorio.
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5 CONCLUSAO

O estdgio na Prefeitura Universitdria foi de suma importancia para utilizar os
conhecimentos obtidos na disciplina de Instalacdes Elétricas, durante a graduacdo de
Engenharia Elétrica. Entretanto, € necessdrio que na disciplina de laboratério de
Instalagdes Elétricas sejam implementadas atividades praticas, como visitas as obras e
estacdes de trabalho, como forma de possibilitar ao aluno uma visao mais holistica de
como € a execucdo de um projeto elétrico. Isso vai ajuda-lo a elaborar um projeto com
mais clareza das dificuldades enfrentadas durante a execu¢do, de modo a tentar
contorna-las durante a sua elaboracgdo.

Além disso, durante o estigio foi possivel aprender com as experiéncias
transmitidas pelos engenheiros supervisores. Essas experi€ncias estdo relacionadas a
algumas situacdes em que os cdlculos tedricos aprendidos em sala de aula precisam se
adaptar a situagdo prética, levando em consideracao, principalmente, custo.

Entretanto, um ponto importante a ser relatado é que durante o estdgio nao foi
realizada nenhuma visita a obra. Isso foi algo que fez falta para uma melhor
compreensdo na elaboracao do projeto elétrico. Além disso, essa experiéncia poderia ter
agregado muito a formacao do estagidrio, tendo em vista que durante a vida profissional
dele, ele terd que associar muito bem teoria e prética.

Logo, esses aprendizados, adquiridos ao longo do estagio, contribuiram de forma
relevante para a formacdo do estagiario, de modo a prepard-lo para a vivéncia em um

ambiente de trabalho, assumindo um papel de engenheiro.
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APENDICE A — MEMORIAL DESCRITIVO

O memorial descritivo do projeto elétrico apresentado nesse relatério tem o
intuito de detalhar o projeto da Central de Pesquisas Ambientais do Semidrido do
Campus de Cajazeiras da Universidade Federal de Campina Grande. E uma edificagio
com dois pavimentos: térreo e primeiro andar. O térreo é constituido pelos seguintes
ambientes: laboratério de amostras, almoxarifado, banheiros masculino e feminino,
recep¢ao, sala de incubacgdo, coordenacdo e gabinete. No caso do primeiro andar, os
ambientes presentes sdo: laboratério multimidia, ambiente de meios, laboratério de
pesquisas e andlise de dgua, laboratdrio de pesquisas ambientais.

O estagidrio realizou o projeto de instalagdes elétricas dos seguintes ambientes:

coordenacdo, gabinete, sala de incubacdo, ambiente de meios e laboratério multimidia.

1 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

As normas técnicas utilizadas como referéncia para o projeto foram: ABNT
NBR 5410/2004 — Instalagcdes Elétricas de Baixa Tensdao; ABNT NBR
ISSO/CIE 8951/2013 — [luminagdo de Ambientes de Trabalho, Parte 1: Interior; Norma
de Distribui¢do Unificada NDU 001 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao

Secundaria.
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2 DESCRICAO DO PROJETO ELETRICO

Esta secdo trata dos principais aspectos relacionados ao projeto elétrico

desenvolvido.

2.1 NIVEIS DE TENSAO

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

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

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

Tensao para quadros de distribuicdo: 380 V (trifésico).

2.2 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Devem ser utilizados disjuntores termomagnéticos de padrao europeu com curva
caracteristica do tipo B e C. Sdo utilizados no projeto disjuntores termomagnéticos
monofasicos de 16 A e 30 A para os seguintes ambientes: coordenacdo, gabinete, sala
de incubacdo, ambiente de meios e laboratério multimidia. Além disso, sdo utilizados
disjuntores termomagnéticos trifasicos de 40 A e 70 A para o quadro de distribuicdo 1
(QD1) e para o quadro de distribui¢do 2 (QD2), respectivamente.

Além dos disjuntores termomagnéticos também sdo utilizados para protecao
dispositivos DDR tetrapolar com corrente diferencial residual de 30 mA e corrente

nominal de 40 A e 70 A.

2.3 QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os quadros que serdo utilizados deverdo ter as seguintes caracteristicas:
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e Os quadros deverdo conter barramentos de cobre para as trés fases,
neutro e terra. Os barramentos serdo do tipo espinha de peixe,
respeitando sempre as caracteristicas de corrente nominal geral do
quadro;

e Os quadros devem ser para embutir e confeccionados em ago
galvanizado;

e Os circuitos devem ser identificados na parte interna da tampa de
fechamento do quadro

e Os quadros de distribuicdo devem ter padrdao europeu DIN. Para o quadro
QD1 a capacidade deve ser para 12 circuitos + 3 reserva, e para o quadro
QD2 a capacidade deve ser para 16 circuitos + 4 reserva. Deverdo
possuir barramento trifdsico de 40 A para o QDI1, e 70 A para o QD2.
Além disso, todos eles devem conter disjuntores monofésicos (circuitos
de ilumina¢@o) e DDR tetrapolar (para os demais).

e Devem possuir grau minimo de prote¢ao [P-66;

e Devem ser de aco com pintura eletrostatica;

e Devem possuir espelho para fixacdo da identificagdo dos circuitos e

protecdo do usuério;

2.4 INTERRUPTORES

Nesse projeto elétrico sdo empregados interruptores de uma e duas secoes.
Devem ser utilizados interruptores de 10 A/250 V em conformidade com as normas
brasileiras. Além disso, todos os interruptores devem estar em conformidade com a

NBR 60669-2.

2.5 TOMADAS

No caso da alimentacdo dos equipamentos elétricos de uso geral e especificos,
monofasicos, utiliza-se tomadas de sobrepor de IP 67, contendo carcaga, alojamento,
prensa cabos, aliviador de tensdo termo-pldstico auto-extinguivel, tampa, trava sub-

tampa, arruela trava de poliamida 6.6, vedacdes e guarnigdes e terminais de latdo
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macico. As tomadas de uso geral devem ser do tipo 2P+T (16A / 220~240V). No caso
das tomadas para alimentar os aparelhos de ar condicionado, e tomadas de uso
especifico, essas devem ser do tipo universal 2P+T (20A / 220~240V). Todas as

tomadas devem estar em conformidade com a NBR 14136.

2.6  ELETRODUTOS

Os eletrodutos utilizados nesse projeto devem ser de PVC rigido antichamas nas

secoes de 3/4°°, 1”’e 2”, como mostrado no desenho do projeto elétrico nesse relatério.

2.7 CABOS

2.7.1 INSTALACOES ELETRICAS

Nesse projeto elétrico devem ser utilizados cabos de cobre flexiveis com

isolamento antichama (450/750V) de PVC.

2.7.2 INTERLIGACAO ENTRE O QUADRO GERAL E OS QUADROS DE DISTRIBUICAO

Para interligar o quadro geral e os quadros de distribui¢do, devem ser utilizados
condutores de cobre, com isolacdo de EPR/XLPE, 90°C, ndo propagantes de chamas.
Entre 0 QD1 e o QG, as segdes dos condutores devem ser iguais a 6 mm? para a fase,
6 mm? para o neutro e 6 mm?* para o terra. E entre 0 QD2 e o QG, as segdes dos
condutores devem ser iguais a 16 mm? para a fase, 16 mm? para o neutro e 10 mm? para
o terra. Para os circuitos terminais deve-se utilizar condutores de cobre com isolacdo de

2

PVC, 70°C, com isolagdo ndo propagante de chamas com secdes de 2,5 mm? e 4 mm?,

como mostrado no desenho do projeto elétrico nesse relatorio.

2.7.3 IDENTIFICACAO DOS CABOS

De acordo com a NBR 5410, “as linhas elétricas devem ser dispostas ou

marcadas de modo a permitir sua identificacdo quando da realizacdo de verificagdes,
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ensaios e reparos ou modificacdes na instalagdo”. Dessa forma, deve-se seguir a
convencdo de cores prevista na norma para identificar os cabos.
e Condutor de protecdo (PE) —isolacdo verde-amarela ou apenas verde;
e Condutor neutro — isolacdo azul — clara;
e Condutor fase — deve possuir isolagdo com cores diferentes das citadas
anteriormente.

No caso de cabos com bitola 6 mm? ou superior, pode-se utilizar isolagdio na cor
preta, marcados com fita isolante colorida em todos os pontos visiveis (quadros de
distribuicdo, caixas de saida e de passagem).

Para facilitar a identificacdo, os condutores neutros devem possuir a cor azul-
clara, os condutores de protecdo devem possuir isolagdo verde ou verde e amarela, os

condutores de fase devem possuir isolacdo com cor diferentes dessas.

2.8 ILUMINACAO

Para os circuitos de iluminacdo devem ser utilizadas as seguintes lumindrias:
e Lampadas fluorescentes tubulares T8 de 16W e 32W;
e Luminaria para fluorescente tubular de 1x16W de embutir no teto;
e Luminaria para fluorescente tubular de 1x32W de embutir no teto;
e Lumindria para fluorescente tubular de 2x32W de embutir no teto;
e Reatores eletronicos de partida instantinea de alto fator de poténcia

(acima de 0,92) e baixa distor¢ao harmoénica (DHT<10%).

2.9 CAIXAS

Nesse projeto elétrico, utiliza-se caixas com dimensdes de 20x20x10 cm. Essas
caixas devem ser de PVC antichamas embutidas. Além disso, para o circuito do projeto
devem ser utilizadas caixas de 4x2°’ nas alturas indicadas, de acordo com o desenho do

projeto.
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2.10 OUTRAS INFORMACOES

S6 devem ser feitas as emendas que forem estritamente necessarias, realizadas
necessariamente em caixas de passagem. Os produtos utilizados na instalacdo elétrica

devem possuir certificagdo do INMETRO.
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA

Segundo NBR - 5858/1983

Local: LABORATORIO MULTIMIDIA
1 Janelas: Insolacao
g
= Com Com
° Protecdo Protecédo Calor gerado
e Localizagdo Area (m?) |Sem Protegdo Interna  Externa Fator (kcal/h)
C Norte 4,79 240 115 70 240 1.148,93
C Nordeste 240 95 70 240 -
C Leste - 270 130 85 270 -
C Sudeste 200 85 70 200 -
C Sul 0 0 0 0
C Sudoeste - 400 160 115 400 -
C Oeste - 500 220 150 500 -
C Noroeste - 350 150 95 350 -
2 Janelas: Conducao (Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (m?) Fator
Vidro Comum 4,79 50 239,50
Tijolo de Vidro - 25 -
3 Paredes:
paredes externas Area (m?) |Construgdo Leve | Construgio Pesada Fator
orientacéo Sul 13 10 -
outra orientacdo 31,20 20 12 20 624,00
paredes internas Area (m?) Fator
paredes 28,85 13 375,05
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem
isolamento - 75 =
Em laje com 2,5cm de isolagéo - 30 =
Entre andares 13 -
Sob telhado com isolacéo 18 -
Sob telhado sem isolacdo 21,64 50 1.082,00
5 Piso (exceto os diretamente sobre o0 solo)
Area (m?) Fator
Piso 21,64 13 281,32
6 Numero de Pessoas
Nimero Fator
Em atividade normal 10,00 150 1.500,00
Em repouso - 75 -
Em forte atividade - 750 =
7 Outras fontes de Calor
Poténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 2.400,00 0,86 2.064,00
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 =
lluminacéo Poténcia (W) Fator I
Incandescente - 1 -
Fluorescente 536,00 0,5 268,00
8 Portas ou vaos continuamente abertos para areas ndo condicionadas
Area (m2) Fator
Portas 150 -
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9 Sub - Total em (kcal/h) | 6.500,80 |
10 Fator Geografico: 0,95 em (kcal/h) | 6.175,76 |
11 Carga Térmica Total em (kcal/h) 6.175,76
em (BTU/h) 24.505,41
em TR 2,04
em kW 2,39
12 Numero de Equipamentos
3,3 7.500 BTU 1,4  18.000 BTU
2,5 10.000 BTU 0,8  30.000 BTU
2,0 12.500 BTU 0,4 60.000 BTU
CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA |
Segundo NBR - 5858/1983
Local: AMBIENTE DE MEIOS
1 Janelas: Insolacao
g
= Com Com
° ’ Protegcdo Protecado Calor gerado
e Localizagao Area (m?) |Sem Protecdo Interna  Externa Fator (kcal/h)
C Norte 4,79 240 115 70 240 1.149,60
C Nordeste 240 95 70 240 -
C Leste - 270 130 85 270 -
C Sudeste - 200 85 70 200 -
C Sul - 0 0 0 0 -
C Sudoeste - 400 160 115 400 -
C Oeste - 500 220 150 500 =
C Noroeste - 350 150 95 350 =
2 Janelas: Conducao (Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (m?) Fator
Vidro Comum 4,79 50 239,50
Tijolo de Vidro - 25 =
3 Paredes:
paredes externas Area (m?) |Construgdo Leve | Construgado Pesada Fator
orientacéo Sul 13 10 -
outra orientacéo 18,45 20 12 20 369,00
paredes internas Area (m?) Fator
paredes 39,75 13 516,75
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem
isolamento - 75 =
Em laje com 2,5cm de isolagéo - 30 =
Entre andares 13 =
Sob telhado com isolagéo 18 -
Sob telhado sem isolacdo 21,64 50 1.082,00
5 Piso (exceto os diretamente sobre o solo)
Area (m2) Fator
Piso 21,64 13 281,32
6 NUmero de Pessoas
Nimero Fator
Em atividade normal 8,00 150 1.200,00
Em repouso - 75 -
Em forte atividade - 750 5
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7 Outras fontes de Calor
Poténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 2.200,00 0,86 1.892,00
Forno Elétrico - 0,86 -
Aparelhos de Grelhar - 0,86 -
Mesa Quente - 0,86 -
Cafeteiras - 0,86 =
Poténcia (HP) Fator
Motores - 645 -
Ne Refeicdes Fator
Alimentos por pessoa - 16 -
lluminacao Poténcia (W) Fator ]
Incandescente - 1 -
Fluorescente 312,00 0,5 156,00
8 Portas ou vaos continuamente abertos para areas ndo condicionadas
Area (m?) Fator
Portas 150 -
| 9 Sub - Total em (kcal/h) | 5.804,17 |
| 10 Fator Geogréfico: | 09 | em (kcal/h) | 5.513,96 |
11 Carga Térmica Total em (kcal/h) 5.513,96
em (BTU/h) 21.879,40
em TR 1,82
em kW 2,14
12 Numero de Equipamentos
2,9 7.500 BTU 1,2 18.000 BTU
2,2 10.000 BTU 0,7  30.000 BTU
1,8 12.500 BTU 0,4 60.000 BTU

[ CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA
Segundo NBR - 5858/1983

}Local: | COORDENACAO

1 Janelas: Insolacao
g
= Com Com
° Protecdo Protecao Calor gerado
= Localizagao Area (m?) |Sem Protecéo Interna Externa Fator (kcal/h)
C Norte 2,52 240 115 70 240 604,80
C Nordeste 240 95 70 240 -
C Leste - 270 130 85 270 -
C Sudeste - 200 85 70 200 -
C Sul - 0 0 0 0 =
C Sudoeste - 400 160 115 400 =
C Oeste - 500 220 150 500 -
C Noroeste - 350 150 95 350 -
2 Janelas: Conducéao (Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (m?) Fator
Vidro Comum 5,04 50
Tijolo de Vidro - 25
3 Paredes:
paredes externas Area (m?) [Construcéo Leve | Construcdo Pesada Fator
orientacéo Sul 23,91 13 10 10 239,10
outra orientacdo 20 12 20 -
paredes internas Area (m2) Fator !
paredes 28,65 13 372,45
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4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem
isolamento - 75 =
Em laje com 2,5cm de isolagdo - 30 -
Entre andares 16,22 13 210,86
Sob telhado com isolagédo 18 -
Sob telhado sem isolagdo - 50 -
5 Piso (exceto os diretamente sobre 0 solo)
Area (m?) Fator
Piso 13 -
6 NUmero de Pessoas
Numero Fator
Em atividade normal 4,00 150 600,00
Em repouso - 75 -
Em forte atividade - 750 -
7 Outras fontes de Calor
Poténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 1.000,00 0,86 860,00
Forno Elétrico - 0,86 =
Aparelhos de Grelhar - 0,86 5
Mesa Quente - 0,86 =
Cafeteiras - 0,86 -
Poténcia (HP) Fator
Motores - 645 -
N¢ Refeicoes Fator
Alimentos por pessoa - 16 -
lluminagéo Poténcia (W) Fator ]
Incandescente - 1 -
Fluorescente 178,00 0,5 89,00
8 Portas ou vaos continuamente abertos para areas ndo condicionadas
Area (m?) Fator
Portas 150 -
9 Sub - Total em (kcal/h) | 2.778,25 |
10 Fator Geogréfico: | 095 em (kcal/h) | 2.639,34 |
11 Carga Térmica Total em (kcal/h) 2.639,34
em (BTU/h) 10.472,89
em TR 0,87
em kW 1,02
12 Numero de Equipamentos
1,4 7.500 BTU 0,6  18.000 BTU
1,0 10.000 BTU 0,3 30.000 BTU
0,8 12.500 BTU 0,2  60.000 BTU
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA

Segundo NBR - 5858/1983

Local: GABINETE
1 Janelas: Insolacao
g
= Com Com
° Protecdo Protecédo Calor gerado
e Localizagdo Area (m?) |Sem Protegdo Interna  Externa Fator (kcal/h)
C Norte 2,52 240 115 70 240 604,80
C Nordeste 240 95 70 240 -
C Leste - 270 130 85 270 -
C Sudeste - 200 85 70 200 -
C Sul - 0 0 0 0 -
C Sudoeste - 400 160 115 400 -
C Oeste - 500 220 150 500 -
C Noroeste - 350 150 95 350 -
2 Janelas: Conducao (Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (m?) Fator
Vidro Comum 2,52 50 126,00
Tijolo de Vidro - 25 -
3 Paredes:
paredes externas Area (m?) |Construgdo Leve | Construgio Pesada Fator
orientacéo Sul 6,60 13 10 10 66,00
outra orientacdo 20 12 20 -
paredes internas Area (m?) Fator
paredes 20,40 13 265,20
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem
isolamento - 75 =
Em laje com 2,5cm de isolagéo - 30 =
Entre andares 5,06 13 65,78
Sob telhado com isolacéo 18 -
Sob telhado sem isolacdo - 50 -
5 Piso (exceto os diretamente sobre o0 solo)
Area (m?) Fator
Piso 13 -
6 Numero de Pessoas
Nimero Fator
Em atividade normal 2,00 150 300,00
Em repouso - 75 -
Em forte atividade - 750 =
7 Outras fontes de Calor
Poténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 500,00 0,86 430,00
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 =
lluminacéo Poténcia (W) Fator I
Incandescente - 1 -
Fluorescente 89,00 0,5 44,50
8 Portas ou vaos continuamente abertos para areas ndo condicionadas
Area (m2) Fator
Portas 150 -
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| 9 Sub - Total em (kcal/h) | 1.770,50 |
[ 10 Fator Geogréfico: | 0,95 | em (kcal/h) | 1.681,98 |
11 Carga Térmica Total em (kcal/h) 1.681,98
em (BTU/h) 6.674,08
em TR 0,56
em kW 0,65
12 Numero de Equipamentos
0,9 7.500 BTU 0,4 18.000 BTU
0,7 10.000 BTU 0,2  30.000 BTU
0,5 12.500 BTU 0,1 60.000 BTU
| CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA |
Segundo NBR - 5858/1983
|Local: SALA DE INCUBACAO
1 Janelas: Insolacao
g
= Com Com
° . Protecdo Protecédo Calor gerado
= Localizagao Area (m2) [Sem Protecdo Interna  Externa Fator (kcal/h)
C Norte 5,04 240 115 70 240 1.209,60
C Nordeste 240 95 70 240 -
C Leste - 270 130 85 270 =
C Sudeste - 200 85 70 200 -
C Sul - 0 0 0 0 -
C Sudoeste - 400 160 115 400 -
C Oeste - 500 220 150 500 -
C Noroeste - 350 150 95 350 -
2 Janelas: Conducao (Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (m?2) Fator
Vidro Comum 5,04 50 252,00
Tijolo de Vidro - 25
3 Paredes:
paredes externas Area (m2) [Construgéo Leve | Construcdo Pesada Fator
orientagdo Sul 18,45 13 10 10
outra orientacdo 20 12 20 -
paredes internas Area (m2) Fator !
paredes 39,75 13 516,75
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem
isolamento - 75 =
Em laje com 2,5cm de isolacdo - 30 =
Entre andares 21,64 13 281,32
Sob telhado com isolagédo 18 -
Sob telhado sem isolagdo - 50 -
5 Piso (exceto os diretamente sobre 0 solo)
Area (m?) Fator
Piso 13 -
6 NUmero de Pessoas
Numero Fator
Em atividade normal 8,00 150 1.200,00
Em repouso - 75 -
Em forte atividade - 750 =
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7 Outras fontes de Calor
Poténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 7.200,00 0,86 6.192,00
Forno Elétrico - 0,86 -
Aparelhos de Grelhar - 0,86 5
Mesa Quente - 0,86 -
Cafeteiras - 0,86 -
Poténcia (HP) Fator
Motores - 645 -
N Refeicdes Fator
Alimentos por pessoa - 16 =
lluminacéo Poténcia (W) Fator ]
Incandescente - 1 -
Fluorescente 268,00 0,5 134,00
8 Portas ou vaos continuamente abertos para areas ndo condicionadas
Area (m?) Fator
Portas 150 -
9 Sub - Total em (kcal/h) | 9.504,35 |
10 Fator Geogréfico: | 0,95 em (kcal/h) | 9.029,13 |
11 Carga Térmica Total em (kcal/h) 9.029,13
em (BTU/h) 35.827,60
em TR 2,99
em kW 3,50
12 Numero de Equipamentos
4,8 7.500 BTU 2,0 18.000 BTU
3,6 10.000 BTU 1,2  30.000 BTU
2,9 12.500 BTU 0,6  60.000 BTU
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Ponto de tomado a 2,2 m de altura
Fonto de tomada a 1,2 m de altura
FPonto de Tomada a 0,3 m de altura

Caixa de passagem 20x20x15

Eletroduto PVC embutido na parede/teto

FEletroduto PVC embutido no piso
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DATA OUTUBRO 2016
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®» Ponto de tomada a 2,2 m de altura

B ponto de tomada a 1.2 m de altura

{ > Ponto de Tomada a 0,3 m de altura
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PLANTA BAIXA - PAV. TERREO

ESCALA /75

Eletroduto PVC embutido na parede/teto

Luminaria com l|dmpada fluorescente tubular 16W de SOBREFPOR, com corpo em
chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor na parte traseira
em aco pintado eletrostaticamente, instalada na PAREDE.

Luminaria com l|admpada fluorescente tubular 16W de EMBUTIR, com corpo em
chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas

parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza (99,85%) e refleténcia,
instalada no TETO.

Luminaria com ladmpada fluorescente tubular 32W de EMBUTIR, com corpo em
chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas

parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza (99,85%) e refletdncia,
instalada no TETO.

Lumindaria com |dmpada fluorescente tubular 2x32W de EMBUTIR, com corpo em
chapa de acgo fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas

parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza (99,85%) e refleténcia,
instalada no TETO.

Refletor de 250 W de vapor de sodio

Fotocélula

Arandela de 26W a 0.8m de altura

UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA:

PROJETO ELETRICO

CENTRAL DE PESQUISAS AMBIENTAIS DO SEMIARIDO

PRANCHA

LOCAL CAMPUS CAJAZEIRAS m
REQUERENTE \ O@
DESENHO PONTOS DE ILUMINACAO - PAV. TERREO OBSERVAGCOES:

ESCALA 1/75

DATA OUTUBRO 2016
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PLANTA BAIXA - PAV. SUPERIOR

ESCALA /75

Eletroduto PVC embutido na parede/teto

Luminaria com I&dmpada fluorescente tubular 16W de SOBREPOR, com corpo em
chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor na parte traseira
em aco pintado eletrostaticamente, instalada na PAREDE.

Luminaria com |admpada fluorescente tubular 16W de EMBUTIR, com corpo em
chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas

parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza (99,85%) e refletancia,
instalada no TETO.

Luminaria com |dmpada fluorescente tubular 32W de EMBUTIR, com corpo em
chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas

parabélicas em aluminio anodizado de alta pureza (99,85%) e refletancia,
instalada no TETO.

Luminaria com lampada fluorescente tubular Z2x32W de EMBUTIR, com corpo em
chapa de aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas

parabélicas em aluminio anodizado de alta pureza (99,85%) e refleténcia,

instaloda no TETO.

UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

. PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
Refletor de 250 W de vapor de saodio é mZQmZ_I_m_mO m_lml_nm_O_mn_nb»

Fotocélulo PROJETO ELETRICO CENTRAL DE PESQUISAS AMBIENTAIS DO SEMIARIDO PRANCHA
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DESENHO PONTOS DE ILUMINACAO - PAV. SUPERIOR OBSERVAGCOES:
ESCALA 1/75

DATA OUTUBRO 2016
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PLANTA BAIXA - PAV. TERREO

ESCALA 1 /75

Quadro de Distribuicdo QDX

Quadro Geral de energia

Caixa de passagem de alvenaria

Hastes de aterramento

Quadro de Distribuigdo QDX

Quadro Geral de energia

_N_ Caixa de passagem de alvenaria

?

Hastes de aterramento

Eletroduto PVC embutido na parede/teto

\\\\ Eletroduto PVC embutido no piso

Ponto para ar condicionado a 2,2 m do piso

Fletroduto PVC embutido na parede /teto

Cletroduto PVC embutido no piso

=)

ENGENHEIRO ELETRICISTA:

UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

PROJETO ELETRICO
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LOCAL CAMPUS CAJAZEIRAS O N
REQUERENTE \ O@
DESENHO REDE DE ALIMENTACAO E ATERRAMENTO OBSERVAGCOES:

ESCALA 1/75

DATA OUTUBRO 2016
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Quadro de Distribuicdo QDX

Quadro Geral de energia

Caixa de passagem de alvenaria

Hastes de aterramento
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Quadro de Distribuigdo QDX

Quadro Geral de energia
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Hastes de aterramento

Ponto para ar condicionado a 2,2 m do piso

UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
AN~ 4 ENGENHEIRO ELETRICISTA:

Cletroduto PVC embutido na parede/teto

PROJETO ELETRICO CENTRAL DE PESQUISAS AMBIENTAIS DO SEMIARIDO
—— — Cletroduto PVC embutido no piso

PRANCHA

DATA OUTUBRO 2016

LOCAL CAMPUS CAJAZEIRAS O m
REQUERENTE \ O@
DESENHO REDE DE ALIMENTACAO E ATERRAMENTO OBSERVAGCOES:

ESCALA 1/75




DIAGRAMA UNIFILAR DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO E QUADRO GERAL

QUADRO DE  CARGA
CIRCUITO DESCRICAO POTENCIA (VA)| TENSAO (V) | CORRENTE IB(A) [ NF | SECAO (mm?®) | DISJUNTOR (A) | FASE
1 TOMADAS 1500 220 6,82 M 2,50 16 T
2 TOMADAS 2100 220 9,55 M 2,50 16 R
3 TOMADAS 5000 220 22,73 M 6,00 30 R
4 TOMADAS 2100 220 9,00 M 2,50 16 S
o) TOMADAS 5000 220 22,75 M 6,00 30 S
6 TOMADAS 2300 220 10,45 M 2,50 16 T
7 ILUMINACAO 854 220 3,88 M 2,50 16 S
8 ILUMINACAO 1321 220 6,00 M 2,50 16 R
9 AR CONDICIONADO 1500 220 6,82 M 2,50 16 S
10 AR CONDICIONADO 1000 220 4,99 M 2,90 16 R
11 AR CONDICIONADO 2860 220 13,00 M 2,50 20 T
12 AR CONDICIONADO 2333 220 10,60 M 2,50 16 T
— RESERVA — — — — — — —
— RESERVA — — — — — — —
— RESERVA — — — — — — —
— TOTAL 27868 380 73,34 T 25 80 RST
DDR
40A—30mA
DIAGRAMA UNIFILAR
24000 VA Srr? |
OBS: Foi aplicado fator de demanda. u%@AmVBBNWM

5>m S>m

30A m

:w>m

uo>m :wm

B>m

2,5mm? | 2,5mm?*| 6,0mm*| 2,5mm?*-| 6,0mm® | 2,5mm?*-| 2,5mm?® |

2,5mm?t 2.5mm?-t 6,0mm2-f 2,5mm2-[ 6,0mm2-[ 2,5mm2 |~ 2,5mm? |-
1 2 3 4 5 6 7
(T) (R) (R) (S) (S) (T) (S)

DIAGRAMA  UNIFILAR

45000 VA

OBS: Foi aplicado fator de demanda.
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DDR
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Reserva
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B>m 8>m

50A m
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Q) (S) (R) (R)
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6mm? ||
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5 6
(S) (S)

2,5mm?

T 2,5mm” ]
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w
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20A

4mm

2 4mm

8
(M)

£ 2L
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Amv Aqv

25A m
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2L

4mm

11
(S)

20A m

4mm? ]

4mm?

12 13
(R) (M

20A m

4mm?® -]

2 []

4mm

14
(M

8>m

2,5mm?

2 [ ]

2,mm® 1 2,5mm° |~

15
(T)

5>m

2,5mm?

20

16
(R)

Reserva

Reserva

Reserva

Reserva

QUADRO DE  CARGA
CIRCUITO DESCRICAO POTENCIA (VA)| TENSAO (V) | CORRENTE IB(A) | NF | SECAO (mm?) | DISUUNTOR (A) | FASE
1 TOMADAS 2300 220 10,45 M 2,50 16 T
2 TOMADAS 2200 220 10 M 2,50 16 S
3 TOMADAS 8000 220 36,36 M 10,00 50 R
4 TOMADAS 1700 220 7,73 M 2,50 16 R
5 TOMADAS 1300 220 5,91 M 2,50 16 S
6 TOMADAS 5000 220 22,73 M 6,00 30 S
7 ILUMINACAO 1017 220 4,62 M 2,50 16 T
8 ILUMINACAO 1337 220 6,08 M 2,50 16 T
9 AR CONDICIONADO 3080 220 14 M 4,00 20 S
10 AR CONDICIONADO 3080 220 14 M 4,00 20 T
11 AR CONDICIONADO 3516 220 15,98 M 4,00 25 S
12 AR CONDICIONADO 3016 220 15,98 M 4,00 25 R
13 AR CONDICIONADO 5080 220 14 M 4,00 20 T
14 AR CONDICIONADO 3080 220 14 M 4,00 20 T
15 TOMADAS 1700 220 7,73 M 2.5 16 T
16 TOMADAS 1600 220 7,27 M 2.5 16 R
— RESERVA - — - — — — —
— RESERVA - — - — —
— RESERVA - — - — —
— RESERVA - — - — —
— TOTAL 45506 380 119,75 T 50 160 RST
QUADRO DE  CARGA
CIRCUITO DESCRICAO POTENCIA (VA)| TENSAO (V) | CORRENTE IB(A)|[NF | SECAO (mm?) | DISJUNTOR (A)
1 QD1 24000 380 36,30 T 3#6(6)T6 40
2 QD2 43000 380 65,50 T 3#16(16)T10 /0
rdu . _ _ _ _ . _
TOTAL 67000 380 101,81 T 3#70(35)T25 125

OBS: Foi aplicado fator de demanda.

LEGENDAS:

mmH Disjuntor Trifasico

m Disjuntor Monofasico

—

Condutores Fase,
respectivamente.

Neutro e Terra,

DIAGRAMA  UNIFILAR

125A
o /000 VA mm
25mm? ||
34#50(35)mm? |-
40A mm wofm
Bmm? 10mm?* -
L] L]
3#46(6)mm? |- 3#16(16)mm? |-

OBS: Foi aplicado

QD1 QD2

fator de demanda.

UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: CAMILA GUEDES

CENTRAL DE PESQUISAS AMBIENTAIS DO SEMIARIDO
CAMPUS CAJAZEIRAS

PROJETO ELETRICO
LOCAL
REQUERENTE

PRANCHA

Om\om

DIAGRAMA UNIFILAR E QUADROS DE CARGA
1/75
OUTUBRO 2016

DESENHO
ESCALA
DATA

OBSERVAGCOES:
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projeto. luminotecnico. bloco, cajazeias 16/09/2016
Site 1 fCEPASA - Campus Cajazeiras [/ primeiro andar / ux
Lumicenter Lighting CAADT-E116 1xT8 16W/840 / Luminaire data shest

(1xT8 16W/a40)

Lumicenter Lighting CAADT-E116 1xT8 16W/840

CAADI-ET16

Body: steel sheet, white powder painting

Installation: Ceiling recessed

Optics: 99, 85% pure ancdized aluminum parabolic louver
Lamp: 1x16W/g40 T8 Fluorescent

LOR: 73%

Total power (including ECG). Z2W

= T Colour temperature; 2000 K
»- R Colour rendering index: 79

Luminous emittance 1/ Polar LDC

10st tos*
EL =0
TE" 75
&0 g0
aze 4ze
=m0

EOR 1= n" 15 30
ca/kim n=88%
——CO-C18] —C%0- G270
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projeto. luminctecnino hloco. cajazeias 16/092016
Site 1/ CEPASA - Campus Cajazeiras / primeiro andar{ ux
Lumicenter Lighting 25 CAADT-E132 1x18 32W/B40 /Luminaire data shest

(1xT3 32W/340}

Lumicenter Lighting 25 CAAO01-E132 1xT8 32W/840

CAADT-E132
Body: steel sheet, white powder painting

Installation:

Optics: 99 85% pure anodized aluminum parabolic louver
Lamp: 1x32W/B40 T8 Fluorescent

LOR: 73%

Total power (including ECG)Y. 36W

gt -:‘ Light output ratio: 72 25%
b - i Lamp lumincus flux: 2700 [m
b Luminaire luminous flux: 1951 Im
% Power: 36.0 W
L Light vield: 542 Im/w
» Colour temperature: 3000 K
i Colour rendering index: 79

Luminous emittance 1/ Polar LDC

as* 105°

eo* ao®

60" ag®

45° 45°
" 15" o 155 30
cdikim n=72%

— 0 - CAE] - — 00 - C270
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prjsto luminogtecnico. Rloco. calazeiras 16/0%2016
Site 1/ CEPASA - Campus Cajazeiras [ primeiro andar/ = ux
Lumicenter Lighting 25 CAADT-EZ232 22W/B40 [ Luminaire data shest

(T8 32W/I340}

Lumicenter Lighting 25 CAA01-E232 2xT8 32W/840

CAADT-E232

EBody: steel sheet, white powder painting

Installation: Ceiling recessed

Optics: 99 85% pure anodized aluminum parabolic louver
Lamp: Zx32W/840 T8 Fluorescent

LOR: 73%

Total power (including ECG). 67W

r Light output ratio; 72.43%
oy Lamp luminous flux: 5400 Im
4 i, TN Luminaire luminous flwe 3911 Im
. Power 67.0 W
e MDA Light yield: 58.4.lm/w
VTS Colour temperature: 3000 K
., R S T Colour rendering index: 79

Luminous emittance 1/ Polar LDC

105* 105°
Bo® an®
75 75°
60 a0®
45 452
500

a0 15° i 15 30°
cdikim n=72%
=—C0-Cie0 = COol-C270




projein |uminotsonion_bloon cajprreires 16082016

S 1) CEFAEA - Campon. Cajazsieen ) e S ooenecie: | Hoom menemary

Coordenacio

Height of room: 3.000 m, Refiecfion faciors: Criling 51.3%, Walls 86.0%, Floor 20L0%, Mani=nance facor 0080

57

DIALux

Ma. Ciuantitf
1 2
2 3

Lumicentar Lighting CAADT-ET16
Light oufput ratio: 66.64%

Lamg hwmninouws Sux: 1200 fm
Lurrdnaire huminows fioe 790 bm
Power 22.0W

Light field: 36.9 I

Colour temperaiane: 3000 K
Colour nendering index: 75

Lumicenter Lighting 25 CAADN-E232
Light output ratio: 72.43%

Lamp lurninous. fuc: 5200 bm
Lurrdraire [uminous: fiue 3971 Im
Power: 67.0'W

Total lamp uminous fuxc 16600 Im, Total luminaire luminows fiuc 13313 Im, Total Load: 246.0 W, Light fi=ld: 5423 m/W
Lighting power densitf: Mo resull due to missing warking plane
Cansurmgtion: 500 - 650 k¥Wh'a of masdmum 600 kiWh'a

L
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projein |uminotsonice_bloon cajrreims 16092016 D | E |
Siw 1) CEFASA - Campon Cajarsies | breo | Sese de ebathe_Cooresenis | Rasols cverdew ux

Area de trabalho_Coordenacio

Result Mean (target) Min Max Minfaversge Minimax
Perpendicular lluminance [kx] 510 366 606 0.70 063

Profile: Offices, Writing, #f pewriting, reading, data processing
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projein |uminotsonion_bloon cajprreires 16082016 D | E |_
S 1) CEFAES - Campron, Cajazsieen ) e (Gakineie ! Fooe sorerery ux

Gabinete

Height of room: 3.000 m, Refiection factors: Ceiling 70.05%, Walls 86.0%, Floor 2000%, Maintenance facor: 0L80

Mo.  Cuaebitf
1 1 Lumricenter Lighting CAADT-E116 - -
Light output ratio: 55.84% = 2
Lamg lurminous: fu: 1200 b
Lurrdraine hueninous: fuc 790 m 3] e
Power 22.0W 5 B -
Light field: 36.9 /W L
Colour iemperature: F000 K T
Colour rendering indes: 75 e = =
o -
2 1 Lurricenter Lighting 25 CAAD1-E232 = =
Light owsput ratic: T2.43% H Z
Lamg himninows fux: 5400 Im
Lurrénaine |uminows fux: 3571 Im 2 Fr o
Power: 67.0'W il L, "
Ligit fimld: GB.4 I e S
Colour temrperaane: 3000 K ey
Colour nendering index: 75 : i = -

Total lamp luminous Sux G50 Im, Totl emiraire: uminous fu: 4701 Im, Total Load: B9.0 W, Light field: 528 Im/W
Lighting pawer densitf- Mo resubl due to missing working plane
Caonsurrption: 160 - 760 kWhfa of madmum 200 kBiWh'a

Lila i Page 1



projein |uminotsonice_bloon cajrreims 16092016

Sim 1) CEFASS - Campon Cajareiees | e Ao te ebalhe_patineis | Pasols cverdew

Area de trabalho_gabinete
Resuit Mean (target) Min Max Minfaversge Minimax
Perperdicular lluminance [b] 501 360 583 0.72 062

Profile: Ofices, Wiiting, fpewnhng. reading, data processing
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DIALux

Page 1



projein |uminotsonion_bloon cajprreires 16082016

Sim 1 CEFAES - Campron. Cajazsieen ) privmine adee (e, rraem | Foorn summary

Amb. meios

Height of room: 3.000 m, Refiecfion faciors: Ceiling 70.0%, Walls 85.8%, Floor 7.3%, kaint=nance facior: 0.50

61

DIALux

Ma. Ciuantitf
1 2
2 4

Lumicentar Lighting CAADT-ET16
Light oufput ratio: 66.64%

Lamg hwmninouws Sux: 1200 fm
Lurrdnaire huminows fioe 790 bm
Power 22.0W

Light field: 36.9 I

Colour temperaiane: 3000 K
Colour nendering index: 75

Lumicenter Lighting 25 CAADN-E232
Light output ratio: 72.43%

Lamp lurninous. fuc: 5200 bm
Lurrdraire [uminous: fiue 3971 Im
Power: 67.0'W

Total lamp umirous fue 24000 I, Total uiminaire uminows fiuee 17224 Im, Toesl Load: 312.0 W, Light field: 55.2 m/W
Lighting power densitf: Mo resull due to missing waorking plane
Cansurgption: 860 kWhia of maxrmum 300 kiVhia

L



projein |uminotsonice_bloon cajrreims 16092016

Sim 1) CEFASS - Campon Cajareiees ) primeim aeder | Sose de sbalhe_Amb beics ) Pasols cverdew

Area de trabalho_Amb_Meios

Result Mean (target) Min Max Minfaversge Minimax
Perpendicular lluminance [x] 525 400 606 0.76 066

Profile: Offices, Writing, #f pewriting, reading, data processing
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Page 1



63

projein |uminotsonice_bloon cajrreims 16092016 D | E |
S 1) CEFASS, - Campo Cajassieen ) primsin amdee ¢ Leb . MulSmicis | oo sommery ux

Lab. Multimidia

Height of room: 3.000 m, Reflection faciors: Ceiling T0.0%, Walls B5.8%, Floor 7.3%, Maint=nance facior: 0.80

Mo.  Cuanbyf

1 8 Lursicentar Lighting 26 CAAD1-E132 - -
Light ousput ratio: T2 26% E -
Lamg luminous: fuc 2700 bm
Lurrdaraire |uminows fux: 1967 Im .
Poweer: 36.0'W L . -
Light field: 542 Im/W R
Colour temperatune: S000 K i -
Colour endering index: 70 STy

Total lamp luminous flux: 21600 Im, Total liminaire luminous fuc 16508 Im, Total Load: 288.0'W, Light fisld: 542 imW
Lighting power densitf: Mo resuk due o missing working plane
Consurmption: 860 - 1060 KWhia of madmum 300 k¥hia

LilA L Page 1



projein |uminotsonice_bloon cajrreims 16092016

S 1) CEFRSS, - Campon Cajassieen ) primein ander ¢ Sese e rebakhe_|e® ol ¢ et ceenvies

Area de trabalho_Lab Multimidia

Result Mean (target) Min Max Minfaversge Minimax
Perpendicular illuminance ] 458 361 602 0.72 o060

Profile: Healthcane premises - Laboratories and phamacies, Geneml lighting

Ll
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projein |uminotsonion_bloon cajprreires 16082016 D | E |_
S 1 CEFAES - Campron, Cajazsieen ) e | Sale et ! Foor soremery ux

Sala Incubacio

Height of room: 3.000 m, Refiecfion faciors: Criling 86.0%, Walls 86.0%, Floor 20.2%, Mani=nance facor 0080

Na. Cuantitf

1 4 Lumécentar Lighting 25 CAADT-E232 - -
Light oufput ratioc T2.43% Bh i
Lamg huminouws fuc G200 fm
Luménaire: huminous: fluoc 3571 Im a T 5
Power: 67.0'W R A 1.
Light field: 58,4 I o T
Colour temperature: 3000 K g Pl
Colour rendering index: 79 STty . o~ -

| -

Total lamp luminous fuc 21600 Im, Total luminaire luminous fuxc 15644 im, Total Load: 2680 W, Light ffiald: GaL4 m/W
Lighting power densitf- Mo resub due to missing working plane
Consumgption: 460 - T&0 kiWh'a of maximum S00 &¥Whia

Lila i Page 1
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projein |uminotsonice_bloon cajrreims 16092016 D | E |
Sim 1) CEFALS - Campon Cajarsiees | b | Sese de ebakhe_lsrub. | Besuls oversies ux

Area de trabalho_Incub.

Result Mean (target) Min Max Minfaversge Minimax
Perpendicular llurminance [x] 526 37T 638 0.72 063

Profile: Offices, Writing, #f pewriting, reading, data processing



