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

MILENE OLIVEIRA DE SOUSA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
PREFEITURA UNIVERSITARIA - UFCG

Campina Grande
Outubro de 2016



MILENE OLIVEIRA DE SOUSA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
PREFEITURA UNIVERSITARIA - UFCG

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

Area de Concentragio: Eletrotécnica

Orientador:

Professor Edson Guedes da Costa, D. Sc.

Campina Grande
Outubro de 2016



MILENE OLIVEIRA DE SOUSA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
PREFEITURA UNIVERSITARIA - UFCG

Relatorio de Estdgio Supervisionado submetido
a Coordenagcdo 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 Concentracio: Eletrotécnica

Aprovadoem 26/ 10/ 2016

Professor Leimar de Oliveira
Universidade Federal de Campina Grande
Avaliador

Professor Edson Guedes da Costa, D. Sc.
Universidade Federal de Campina Grande
Orientador, UFCG



Dedico este trabalho aos meus pais: Maria de
Lourdes Oliveira de Sousa e José de Sousa
Pequeno Filho.



AGRADECIMENTOS

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

Aos meus pais por sempre estarem ao meu lado, buscando sempre o melhor para
mim. A minha mie Maria de Lourdes, por ser um exemplo para mim, meu porto seguro.
Ao meu pai José Pequeno por todo apoio e ao meu irmdo, Nicdcio. Enfim, a toda a
minha familia que sempre esteve ao meu lado nos momentos bons e ruins € que nunca
mediu esfor¢os para que eu chegasse a esta etapa da minha vida.

Agradeco também a minha amiga Yasmim, que sempre esteve ao meu lado
durante a graduagdo, me dando forcas nos momentos em que pensei em desistir. A
Nayana, minha amiga e conterrinea, também pelo apoio concedido durante o curso. A
Aline Tavares, por toda amizade e apoio. De forma geral, agradeco aos demais colegas
de curso que de forma direta e indiretamente contribuiram com a minha formagdo. A
Jodo Pedro, que esteve do meu lado durante os 6 anos de curso, por todo apoio e
amizade.

Agradeco a todos os professores do curso, que me fizeram compreender o real
valor do conhecimento, ndo s6 para a realizagdo profissional como para a vida. Em
especial ao meu professor e orientador de estigio Edson Guedes, pelo conhecimento
transmitido, paciéncia e dedicacao.

Aos engenheiros eletricistas da prefeitura universitaria (PU), em especial a
minha supervisora Camila Guedes por todos os conhecimentos transmitidos.

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

contribuiram para a construcao de quem sou hoje.



“Vocé nunca sabe os resultados
que virdo da sua agdo. Mas se
vocé ndo fizer nada, ndo
existirdo resultados.”

Mahatma Gandhi.



RESUMO

O presente relatério refere-se a descri¢do das atividades de estdgio na drea de
Eletrotécnica realizado na Prefeitura Universitaria (PU) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). O estdgio consistiu na realizacio de um projeto de uma
instalacdo elétrica predial de uma central de laboratérios de biologia e quimica a ser
construida no campus de Cajazeiras - PB. 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 projeto foram utilizados
os softwares AutoCAD e DIALux, os quais se mostraram satisfatorios para atingir os

objetivos.

Palavras-chave: Estigio, Instalacdes Elétricas, AutoCAD, DIALux, Normas

Brasileiras de Regulamentacao.



ABSTRACT

This report refers to the description of stage activities in Electrotechnical area held
in University Hall (PU) of the Federal University of Campina Grande (UFCG). The
internship consisted of a project of a building electrical installation of a central biology
laboratories and chemistry to be built on the campus of Cajazeiras - PB. The project was
based on Brazilian technical standards, among them the NBR 5410: 2004, ISO / CIE
8995-1 / 2013, and the NDU 001 Energisa. For the development of the project were

used AutoCAD and DIALux software, which proved satisfactory to achieve the goals.

Keywords: Internship, Electrical Installations, AutoCAD, DIALux, Brazilian

Regulatory Standards.
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1 INTRODUCAO

O estdgio descrito neste relatério foi realizado na Prefeitura Universitdria (PU)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Setor de Estudos e Projetos,
durante o periodo de 25 de julho de 2016 a 05 de setembro de 2016 cumprindo um total
de 180 horas e foi realizado para atender as exigéncias da disciplina Estagio
Supervisionado do curso de Engenharia Elétrica, correspondendo a seis créditos. Essa
disciplina € indispensdvel para a formacdo profissional, ji que consolida os
conhecimentos adquiridos durante o curso e € obrigatdria para a obtencao do diploma de
Engenheiro Eletricista.

O projeto foi dividido entre quatro estagidrios e corresponde a uma Central de
Laboratérios de Biologia e Quimica a ser construida no campus de Cajazeiras— PB. O
projeto da nova central compreende salas de aula, laboratérios de quimica e biologia,
sala de reagentes, salas de equipamentos, laboratério de informética, coordenacido de
quimica e banheiros.

Durante o estidgio foram realizadas atividades associadas a luminotécnica e a
instalacdes elétricas prediais e industriais do Laboratério de Quimica e Aulas Préticas,
Sala de Reagentes, Sala de Equipamentos, Coordenac¢do de Quimica e Rampa Externa,
ambos localizados no térreo. Os softwares utilizados para a realizagdo do projeto foram

o DIALux, o AutoCAD e o Excel.
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1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

1.1.1 OBIJETIVOS GERAIS

O estdgio supervisionado na Prefeitura Universitiria da UFCG teve como
objetivo geral atender as exigéncias da disciplina Estdgio Supervisionado do curso de
Engenharia Elétrica, indispensdvel para a formagdo profissional, j4 que é obrigatéria

para a obten¢do do diploma de Engenheiro Eletricista.

1.1.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

O estdagio teve como objetivo especifico desenvolver atividades referentes a
elaboragcdo do projeto elétrico e luminotécnico, previsio de carga térmica,
dimensionamento do quadro geral e a elaboracdo da planilha orcamentdria para os
seguintes ambientes: Laboratério de Aulas Praticas e Quimica Geral, Coordenacgdo de
Quimica, Sala de Reagentes, Sala de Equipamentos e Rampa Externa, de um bloco a ser

construido no campus de Cajazeiras — PB.

1.2 PREFEITURA UNIVERSITARIA DA UFCG

A atual Prefeitura Universitiria 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 instituicao.

O artigo 26 da Resolucdo 06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho
Universitario da UFCG define as competéncias da PU. Ela deve colaborar com a
Secretaria de Planejamento e Or¢camento no planejamento e desenvolvimento fisico da
universidade, deve elaborar estudos e projetos de prédios e infraestrutura de interesse da
universidade, deve solicitar a contratacao, fiscalizac¢do, controle e execucao de servicos
de engenharia, deve manter e conservar bens da universidade, deve administrar o setor

de transportes, deve planejar, fiscalizar, controlar e operar os servigos publicos de dgua,
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energia e comunicagdes. A PU deve, também, zelar pela seguranga 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 missdo da PU € promover acdes de melhoria das condi¢des ambientais de
infraestrutura da universidade, realizando a¢des de planejamento, conservagdo,
seguranca, logistica de transporte e telefonia.

As atividades de engenharia e arquitetura da PU organizam-se em trés
coordenacdes, uma referente a projetos, outra a fiscalizacdo e outra a manutengdo. Para
o curso de Engenharia Elétrica, a Prefeitura Universitdria oferece vagas de estdgio na
area 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.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

Este relatério estd dividido em quatro capitulos. No Capitulo 1 € feita uma breve
introducdo sobre o estdgio supervisionado na prefeitura universitiria da UFCG, e os
objetivos a serem alcancados.

No Capitulo 2 € feita uma breve fundamentacdo tedrica a respeito do projeto
luminotécnico e das principais etapas para a elaboragao de um projeto elétrico.

No Capitulo 3, sdo apresentadas as atividades que foram realizadas durante a
vigéncia do estagio supervisionado.

No Capitulo 4, sdo apresentadas as conclusdes do relatorio de estigio

supervisionado.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

O projeto de uma instalacdo elétrica predial e industrial deve garantir que a
energia de uma fonte, que comumente € a rede de distribui¢do da concessiondria local,
seja transferida aos pontos de utilizacdo de forma segura e com confiabilidade. Para
isso, o projeto da instalagdo elétrica deve estar em conformidade com as normas
técnicas vigentes. Utiliza-se para instalacdes elétricas de baixa tensio a ABNT NBR
5410:2004, para projetos de instalacdes elétricas na Paraiba, utiliza-se de forma
complementar a especificacdo NDU 001 da Energisa e para projetos luminotécnicos,
utiliza-se a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013.

Um projeto de instalacdes elétricas deve apresentar um conjunto de cdlculos e
escolhas relatadas em documentos. Tem-se como elementos principais de um projeto a
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), o memorial descritivo, o memorial de
célculo e plantas.

A ART € um documento que define legalmente o responsavel técnico por uma
obra ou servico e seu preenchimento € de responsabilidade do profissional devidamente
habilitado com registro no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA). O
memorial descritivo tem como objetivo descrever de forma resumida o projeto. J& o
memorial de calculo, deve conter o dimensionamento dos condutores, condutos,
dispositivos de protecdo e quadros elétricos (LIMA FILHO, 2011).

Para a realizacdo do projeto elétrico o projetista deve dispor do projeto
arquitetonico com plantas, cortes, detalhes e fachadas. A partir disso, obtém-se as
dimensdes dos ambientes bem como sua perspectiva de utilizacdo.

O projetista deve realizar uma previsao dos pontos de tomadas, de iluminacdo e
de cargas especiais, como motores e condicionadores de ar. A previsdo de cargas deve
ser feita com relacdo aos pontos de utilizacdo e a poténcia nominal dos mesmos. O
projeto elétrico a ser realizado deve especificar a localiza¢do dos pontos de utilizacdo, a
localizacdo dos quadros de distribuicdo de luz e de for¢a, a divisdo em circuitos
terminais, o encaminhamento das tubulagdes dos circuitos e a localizagdo do quadro
geral. E necessdria também a elaboracio de diagramas unifilares. O desenho das plantas

¢ comumente feito utilizando o software AutoCAD.



19

Assim, realizar o projeto de uma instalacdo elétrica de um prédio consiste,
basicamente, na quantificacio e determinagdo dos tipos e da localiza¢do dos pontos em
que se utiliza a energia elétrica, no dimensionamento e na definicdo dos tipos e da
localiza¢do de condutores a serem empregados e no dimensionamento e na defini¢do de
tipo e localizag¢do de outros acessorios que sejam necessarios.

O orcamento é uma ferramenta fundamental para que qualquer organizacdo
possa investir de maneira correta e otimizar a aplicacio do capital financeiro ajudando a
determinar o planejamento e orientando o gestor sobre como aplicar o dinheiro de forma
correta. A elaboracdo do orcamento de um projeto elétrico deve ser realizada fazendo-se
um levantamento de todo o material que serd necessdrio para a implementacdo do
mesmo. Desta forma, € feita uma pesquisa de precos através do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da construcio civil — SINAPL O sistema divulga
mensalmente custos e indices da construcdo civil, a gestdo do sistema € compartilhada
entre a CAIXA e o IBGE. O orcamento € feito a partir da composicdo de precos, por
exemplo, € necessdrio levar em consideracdo o material que deve ser utilizado para

instalar um ponto de tomada, um ponto de luz, etc.

2.1 PROJETO LUMINOTECNICO

O projeto luminotécnico consiste no processo de selecio de lumindrias bem
como na determinac¢do de suas localiza¢des e quantidades de modo que a iluminacio do
ambiente esteja em conformidade com a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013.
Esta norma especifica a menor iluminincia média de acordo com o tipo de ambiente.
Apesar de existirem alguns métodos manuais para a realizacio do projeto
luminotécnico, este pode ser feito utilizado softwares que simulam a iluminacdo de
ambientes de acordo com o arranjo das lumindrias.

Um programa que pode ser utilizado para tal fim e que permite que o usudrio
importe arquivos do AutoCAD, € o DIALux. O programa possibilita 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. O software também possibilita ao usuario a inser¢ao
de objetos no ambiente e a especificacdo da localizagdo dos mesmos. O usudrio escolhe

lumindrias para inserir no ambiente e especifica quantidades e localiza¢des. O DIALux
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dispoe de catdlogos de lumindrias reais com informacdes a respeito das mesmas, como
caracteristicas e curvas fotométricas. As lumindrias dos catdlogos sdo escolhidas para
simulacao.

Ap6s a criagdo do ambiente, o usudrio pode realizar a simula¢do da iluminacao
do ambiente e pode visualizar os resultados luminotécnicos. Apds o término do projeto
luminotécnico, o DIALux permite exportacdo de arquivo para o AutoCAD permitindo
assim, que os pontos de iluminacao posam ser visualizados na planta elétrica.

Para utilizar o DIALux € importante que o usudrio conhega o significado de
algumas grandezas:

e Intensidade luminosa: medida da percep¢do da poténcia emitida por uma fonte
luminosa em uma determinada 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 é o limen [Im].

e [luminancia: quantidade de luz que incide em um plano de trabalho. Sua unidade

de medida € o lux [Ix].

e Luminancia: Medida da sensa¢do de claridade de uma superficie iluminada. Sua
unidade € a candela por metro quadrado.

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

e Temperatura de cor: valor que representa a tonalidade da cor. Quanto mais alta é

a temperatura da cor, mais clara é a tonalidade da luz.

2.2 ETAPAS DE ELABORACAO DE UM PROJETO ELETRICO

A seguir, sdo apresentadas algumas etapas para a elaboracdo de um projeto de

instalacdes elétricas prediais e industriais, enfatizando as normas técnicas vigentes.

2.2.1 PREVISAO DE CARGAS

Uma das primeiras atividades a serem realizadas em um projeto de instalacdo
elétrica é a da previsdo de cargas. Cada aparelho de utilizacdo (lampadas, capelas,
exaustores, destiladores, ar condicionados, etc.) requer da rede elétrica uma determinada

demanda. Sendo assim, o objetivo da previsdo de cargas € determinar todos os pontos
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de consumo ou cargas que fardo parte da instalacado. A NBR-5410:2004 estabelece no
item 4.4.1.2 as condi¢cdes minimas que devem ser adotadas para a quantificagdo,
localizacdo e determinacdo das poténcias dos pontos de iluminacdo e tomadas em
habitagdes (LIMA FILHO, 2011).

Para a iluminagdo, considera-se o resultado do cdlculo luminotécnico. Na
auséncia da realizacdo de um cdlculo luminotécnico, pode-se utilizar o critério da carga
minima estabelecida pela NBR 5410:2004, no item 9.5.2.1. A norma estabelece que
“para cada cdmodo deve ser previsto pelo menos um ponto de iluminagdo acionado por
interruptor”. Ja para estabelecer a poténcia minima de iluminagdo, a norma estabelece
que “em comodos ou dependéncias com drea igual ou inferior a 6 m2deve-se atribuir
uma carga minima de 100 VA, em comodos com drea superior a 6 m2deve-se atribuir
um minimo de 100 VA para os primeiros 6m?e uma carga adicional de 60 VA para cada
4 m2inteiros adicionais”.

Ainda de acordo com a NBR 5410:2004, no item 9.5.2.2, as condi¢des para
estabelecer a quantidade minima de tomadas de uso geral (TUGs) sdo:

e Em salas e dormitérios: um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo de
perimetro, espacados tdo uniformemente quanto possivel.

e Cozinhas, copas, dreas de servigo, lavanderias e locais andlogos: uma tomada
para cada 3,5 m ou fragdo de perimetro, independentemente da area, sendo que
acima da bancada da pia devem ser previstas no minimo duas tomadas de
corrente.

e Banheiros: no minimo uma tomada perto do lavatdério, com uma distincia
minima de 60cm do box, independente da érea.

e Subsolos, varandas, garagens ou s6tdos: no minimo uma tomada, independente
da érea.

e Em cada um dos demais comodos e dependéncias prever no minimo um ponto
de tomada, se a drea do comodo ou dependéncia for inferior ou igual a 2,25 m?
(esse ponto deve ser posicionado externamente, a até 0,80 m da porta de acesso).

e Um ponto de tomada, se a darea do cdmodo ou dependéncia for superior a 2,25 m
e inferior ou igual a 6 m2.

e Um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo de perimetro, se a drea do

comodo ou dependéncia for superior a 6 m2.
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A norma também estabelece que “a poténcia minima de tomadas de uso geral
(TUGs) em banheiros, cozinhas e locais andlogos deve ser no minimo 600 VA para
cada uma das trés primeiras tomadas e no minimo 100 VA para os 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.

Para pontos de tomada de uso especifico (TUEs), a NBR 5410:2004 estabelece no
item 4.2.1.2.3 que devem ser atribuidas poténcias iguais as poténcias 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 maximo 1,5 m dos equipamentos por eles alimentados.

2.2.2 DIVISAO DOS CIRCUITOS TERMINAIS

A divisdo da instalacdo em circuitos terminais deve atender as exigéncias de
seguranca de conservacdo de energia, funcionais, de produc¢do e de manutengdo. Os
circuitos terminais podem ser exclusivos ou comuns de cada ambiente. A NBR
5410/2004 trata no item 4.2.5 a respeito da divisdo da instalacdo. De acordo com esse
item, as seguintes prescricdes normativas devem ser seguidas:

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

e A divisdo da instalacdo em circuitos deve ser de modo a atender, entre outras, as
seguintes exigéncias:

e Seguranca — por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de
alimentacdo toda uma area;

e Conservacdo de energia — por exemplo, possibilitando que cargas de
iluminagdo e/ou de climatizacdo seja acionadas na justa medida das
necessidades;

e Funcionais — por exemplo, viabilizando a criacio de diferentes
ambientes, com os necessdrios em auditdrios, salas de reunides, espacos

de demonstragao, recintos de lazer, etc;
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e De producio — por exemplo, minimizando as paralisacOes resultantes de
uma ocorréncia;

e De manutencdo — por exemplo, facilitando ou possibilitando agdes de
inspe¢do e de reparo.

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

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

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 iluminagdo e para pontos de tomada.

2.2.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES ELETRICOS

Dimensionar um circuito € definir a se¢io minima dos condutores, de forma a
garantir que eles suportem de satisfatoriamente e simultaneamente as condi¢Oes de
limite de temperatura, limite de queda de tensdo, capacidade dos dispositivos de
protecdo contra sobrecargas e capacidade de conducdo da corrente de curto-circuito por
tempo limitado (LIMA FILHO, 2011). O dimensionamento dos condutores deve ser
baseado nas recomendacOes da NBR 5410:2004 referentes a escolha da secdo dos
condutores no item 6.2.6.

Alguns critérios podem ser utilizados para realizar esta escolha. Sdo eles: critério
da capacidade de conducdo de corrente e o critério do limite da queda de tensdao. O
critério escolhido para o dimensionamento dos condutores do projeto em questdo foi o
da capacidade de condugdo de corrente, que tem por objetivo garantir condigdes
satisfatérias de operacdo aos condutores e as suas isolacdes, submetidos aos efeitos
térmicos produzidos pela circulacio da corrente elétrica. Esse critério assume as

seguintes etapas (LIMA FILHO, 2011):
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e Escolha do tipo de isolacdo dos condutores;

e Escolha da maneira de instalagao;

e (dlculo da corrente nominal do circuito (corrente de projeto);

e Determinar a quantidade de condutores carregados e de circuitos instalados no
mesmo eletroduto;

e (dlculo da corrente corrigida, que deve levar em consideracdo os fatores de
correcdo de agrupamento e de correcao de temperatura;

e Determinagdo da se¢do do condutor baseado na corrente corrigida, a partir das

Tabelas 36, 37, 38 e 39 da norma vigente.

A isolacdo dos condutores pode ser PVC, EPR ou XLPE. A escolha desses
condutores a partir de sua temperatura caracteristica ¢ determinada pela Tabela 35 da
norma vigente. A maneira de instalacdo deve ser determinada a partir da Tabela 36 da

NBR 5410:2004. O célculo da corrente nominal do circuito pode ser feito a partir das

equacdes (1), (2), (3) e a seguir (LIMA FILHO, 2011):

e Circuitos monofasicos (fase e neutro)

[ = B (D
p -_ Il
V.COoSQ.1N
e (Circuitos Trifasicos (3F e N)
I, = b
P 3.v.cos@.n 2

e CircuitosTrifasicosEquilibrados (3F)

I, = =2
p V3.V.cospn 3)
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Em que I, € a corrente de projeto do circuito em [A]; P, a poténcia nominal do circuito
em [W]; v a tensdo entre fases e neutro em volts; V a tensdo entre fases, em volts; cosg
o fator de poténcia e 7 o rendimento.

Os condutores carregados de um circuito sdo aqueles que sdo percorridos por
corrente elétrica, ou seja, os condutores fase e neutro. O condutor terra ndo &
considerado como condutor carregado.

A corrente corrigida € um valor ficticio da corrente do circuito, obtida pela
aplicacdo dos fatores de corre¢cio FCT e FCA a corrente do projeto conforme

apresentado na Equacdo (4) (LIMA FILHO, 2011).

l; Ip

I, =—"r
P~ FCTxFCA “4)

em que FCA é o fator de correcdo de agrupamento e FCT € o fator de correcdo de
temperatura. A partir do valor da corrente corrigida I ’p, deve-se utilizar a Tabela le a

Tabela 2 baseadas na norma, e determinar o valor da se¢do minima do condutor.

Tabela 1- Capacidade de condugio de corrente, para os métodos de referéncia Al, A2, B1,B2,CeD
para condutores e cabos isolados de PVC.

Seces Métodos de refaréncia indicados na tabela 33

T Al | A2 | Bi | B2 [ [ | D
a Mirmero de condutores camegadas

i 2 [ & | 2 | & | 2 '3 | 2 | & 1 2 | & | 2 | &
W lelelelelelolel olocloylo;nl;g
Cobne

05 7 7 7 7 5 8 8 B 10 ) 12 | 10
075 ] g g g 11 10 11 0 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 o 13 12 16 14 18 | 15
1.5 145 | 135 | 14 13 | 175 | 155 | 165 15 195 | 175 | 22 | 1B
2.5 18.5 18 185 12,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 7 30 o7 36 32 T
B 34 31 33 78 a1 3 38 34 46 e 47 | 38
10 46 42 43 39 57 50 52 i B3 57 &3 52
18 61 56 57 52 76 [ 89 62 85 6 81 | &7

Fonte: Tabela 36 da ABNT NBR 5410:2004.
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Tabela 2- Capacidades de condugdo de corrente, para os métodos de referéncia Al, A2, B1, B2, CeD,
para condutores e cabos isolados XLPE ou EPR.

Seches Métodos de eferéncia indicadas na tabela 33
ki A | A2 | B | B | c | o
a Niman de condutores camegados
i 2: T & 2 I'as ["#: 78" 7 | a8 [ & %1 2 a4
M @@ [@ e ]e [l @ l[og]on] e [on
Cobwa
0.5 10 g 10 g 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 1 12 e 15 13 15 13 18 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 18 17 185 | 165 23 20 23 18,5 24 22 26 22
25 26 =3 5 22 3 28 30 26 33 a0 34 2
Fl 35 1 13 a0 42 a7 40 5 45 40 44 a7
6 45 40 42 38 54 48 51 a4 58 52 S 45
10 61 54 57 51 75 65 53 60 B0 71 73 61
16 81 73 TH 68 100 B o1 80 107 96 g 8
25 108 o5 m a 133 117 1189 105 138 148 1271 | 1m
5 13 117 121 104 164 144 146 128 171 147 148 | 12
50 158 141 145 130 198 175 175 154 | 208 179 173 | 144
0 200 179 183 164 253 ze | 224 194 | 268 229 | 213 | 178
g5 241 218 >0 187 306 289 | 285 | 233 428 arg | =25 | 214
120 278 249 253 27 354 312 306 | 268 382 sz2 | sav | 240
150 318 285 20 259 | 407 358 349 307 | 441 371 324 | 21
185 362 324 3o 295 464 408 395 348 506 424 363 | a4
240 424 380 386 B 546 481 452 | 07 54949 s00 | 419 | as

Fonte: Tabela 37 da ABNT NBR 5410:2004.

2.2.4 CARGA TERMICA

O célculo da carga térmica de determinado ambiente € estabelecido pela norma
NBR 5858/1983. A norma pode ser convenientemente utilizada para a previsdo de carga
de condicionadores de ar, pelo fato de ndo haver nenhuma norma mais recente que
aborde uma metodologia para previsdo de carga térmica. O célculo 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 dos aparelhos elétricos instalados, de motores e de
iluminacdo. A carga térmica dos ambientes foi determinada a partir de uma planilha no
software Excel, disponibilizada pelo setor de projetos da PU, e estd disponivel no

Anexo A.
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2.2.5 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

A NBR 5410:2004 estabelece no item 6.2.11.1.1, que “¢ vedado o uso, como
eletroduto, de produtos que ndo sejam expressamente apresentados e comercializados
como tal. ”A norma estabelece ainda, no item 6.2.11.1.6, que ‘“as dimensdes internas
dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, apds a montagem da linha, os
condutores possam ser instalados e retirados com facilidade. Para tanto:

a) ataxa de ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das dreas das
secOes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no diametro
externo, e a area ttil da secdo transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:

- 53% no caso de um condutor;
- 31% no caso de dois condutores;
- 40% no caso de trés ou mais condutores.

b) os trechos continuos de tubulagdo, sem interposi¢do de caixas ou equipamentos,
nio devem exceder 15 m de comprimento para linhas internas as edificacdes e
30 m para as linhas em dreas externas a edificacdes, se os trechos forem
retilineos. Se os trechos incluirem curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem
ser reduzidos em 3 m para cada curva de 90°.”

Para o dimensionamento dos eletrodutos foi utilizada uma tabela no software
Excel, fornecida pelos engenheiros da Prefeitura Universitdria. Essa tabela considera a
drea unitdria de cada condutor e a drea total aproximada dos eletrodutos. A tabela estd

disponivel no anexo B.

2.2.6 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Os dispositivos de protecdo comumente utilizados em instalagdes elétricas sdo o
disjuntor, o disjuntor diferencial residual (DDR) e o dispositivo diferencial residual
(DR).

O disjuntor € um dispositivo que funciona como um interruptor automatico
destinado a proteger a instalagdo elétrica contra curto circuitos e sobrecargas. Um dos
tipos mais comuns de disjuntor para instalacdes elétricas de baixa tensdo é o
termomagnético.

O disjuntor diferencial residual (DDR), é um dispositivo de seccionamento

mecanico destinado a provocar a abertura dos proprios contatos quando ocorrer uma
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sobrecarga, curto circuito ou corrente de fuga a terra. Recomendado nos casos onde
existe a limitacdo de espaco. J4 o Dispositivo DR ou interruptor DR, € destinado a
provocar a abertura dos proprios contatos quando ocorrer uma corrente de fuga a terra.
O circuito protegido por este dispositivo necessita ainda de uma protecdo contra
sobrecarga e curto-circuito que pode ser realizada por um disjuntor ou fusivel,
devidamente coordenado com o Dispositivo DR.

A NBR 5410:2004 estabelece no item 6.3 que “os condutores vivos devem ser
protegidos por um ou mais dispositivos de seccionamento automadtico contra

sobrecargas e contra curto circuitos”.

2.2.6.1 PROTECAO CONTRA SOBRECARGAS

Conforme a NBR 5410:2004, item 5.3.4, devem ser previstos dispositivos de
protecdo para interromper toda a corrente de sobrecarga nos condutores dos circuitos
antes que esta possa provocar um aquecimento prejudicial a isolacdo, as ligacdes, aos
terminais ou as vizinhancgas das linhas. Sendo assim, deve haver uma coordenagdo entre
os condutores e o dispositivo de protecdo, de forma a satisfazer as duas condi¢des a

seguir:

a)IPSINSIZ

b) I, <1,45.1,,

em que, /p a corrente de projeto corrigida; I; a capacidade de condugdo de corrente dos
condutores; Iy a corrente nominal do dispositivo de protecdo e /> a corrente que assegura

efetivamente a atuacdo do dispositivo de protecao.

2.2.6.2  PROTECAO CONTRA CURTO CIRCUITOS

A NBR 5410:2004 estabelece no item 5.3.5 que devem ser previstos dispositivos
de protecdo para interromper toda corrente de curto-circuito nos condutores dos
circuitos, antes que os efeitos térmicos e mecanicos dessa corrente possam tornar-se

perigosos aos condutores e suas ligacoes.
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As correntes presumidas de curto-circuito devem ser determinadas em todos os
pontos da instalacdo julgados necessdrios, nos quais serdo aplicados os dispositivos de
protecdo. Desse modo, tem-se as seguintes recomendacoes (LIMA FILHO, 2011):

a) O dispositivo de protecdo deve ter capacidade de corrente de ruptura I
compativel com a corrente de curto circuito presumida Ics no ponto de sua

instalacdo, ou seja:

Ig > 14

b) O dispositivo de protecdo deve ser rapido o suficiente para que os condutores do
circuito ndo ultrapassem a temperatura limite, ou seja:
Tgqg <t
em que T4 € o tempo de disparo do dispositivo de protecdo para o valor de Ics; e

t, o tempo limite de atuacdo do dispositivo de protecdo, em segundos.

Para curto circuitos simétricos, ou assimétricos com duragdo inferior a cinco
segundos, o tempo limite de atuacdo do dispositivo de prote¢dao pode ser calculado pela
expressao:

K?%.S?
t =
2
I¢s

Em que Ics € a corrente de curto circuito presumida no ponto da instalacio do
dispositivo; S a secdo do condutor, em mm?; K a constante relacionada ao material do

condutor e da isolacdo do condutor, conforme a NBR 5410.

2.2.7 DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SURTOS (DPS)

N

O dispositivo de protecdo contra surtos (DPS) € destinado a protecdo das
instalacdes elétricas e dos equipamentos elétricos e eletronicos contra os efeitos diretos
e indiretos causados pelas descargas atmosféricas. Eles protegem a instalagdo elétrica e
seus componentes contra os efeitos das sobretensdes provocadas pelas descargas

atmosféricas. Estas sobretensdes podem ter sua origem por incidéncia direta na



30

edificacdo ou na instalacdo ou de forma indireta, se a incidéncia da descarga ocorrer nas

proximidades da edificacao.

O DPS deve atender a IEC 61643-1 e ser selecionado com base nas seguintes

caracteristicas: nivel de protecdo, maxima tensdo de operacdo continua, suportabilidade

a sobretensdes tempordrias, corrente nominal de descarga e/ou corrente de impulso e

suportabilidade a corrente de curto-circuito. Para protecdo da entrada da edificacdo, o

DPS pode ser instalado no quadro geral. Geralmente, para proteger uma entrada de linha

em 380/220 V, é utilizado o DPS pertencendo a classe II.

2.2.8

Segundo Cavalin (1998), podem ser utilizados os seguintes tipos de DPS:

DPS de 20 kA: recomendado como protecao unica ou primdria em instalagoes
situadas em zonas de exposicao a raios classificadas como AQI1 (desprezivel).
Deve ser instalado no circuito elétrico no qual o equipamento estd conectado;
DPS de 30 kA: recomendado como protecdo tUnica ou priméria em redes de
distribuicdo de baixa tensdo situadas em dreas urbanas e densamente edificadas,
expostas a raios e classificados como indiretos (AQ2). Deve ser instalado junto
com o quadro de distribui¢do central da rede elétrica;

DPS de 45 kA: recomendado como protecdo tnica ou primdria em redes de
distribuicdo de baixa tensdo situadas em dreas rurais ou urbanas com poucas
edificacOes, em zonas expostas a raios classificados como diretos (AQ3) e com
histéricos frequentes de sobretensdo. Deve ser instalado junto com o quadro de
distribuicao central da rede elétrica;

DPS de 90 kA: recomendado como protecdo tnica ou primdria em redes de
distribuicdo de baixa tensdo situadas em dreas rurais ou urbanas com poucas
edificagdes, em zonas expostas a raios e classificados como diretos (AQ3) e com
histérico de frequéncia elevada de sobretensdes. Deve ser instalado junto com o

quadro de distribui¢do central da rede elétrica.

QUADRO DE DISTRIBUICAO

Em conformidade com a NBR 5410:2004, os quadros de distribuicdo sdo

considerados como conjuntos de prote¢do, manobra e comando. No item 6.5.4.8, a

norma estabelece que “os conjuntos, em especial os quadros de distribui¢dao, devem ser

instalados em local de fécil acesso e ser providos de identificacdo do lado externo,

legivel e ndo facilmente removivel. ”
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Todos os componentes de um quadro de distribuicao devem ser identificados de
forma que haja correspondéncia entre 0 componente e o respectivo circuito. Os quadros
também devem possuir espagco reserva para futuras ampliagdes. A quantidade de

espacos reserva deve estar de acordo com a Tabela 3 baseada na norma.

Tabela 3 — Espaco reserva para quadros elétricos

Quantidade de circuitos
efetivamente disponivel

Espaco minimo destinado a

N reserva (em namero de circuitos)
até 6 2
7al12 3
13a30 4
N>30 0,15N
NOTA: A capacidade de reserva deve ser considerada no célculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicao.

Fonte: Tabela 59 da ABNT NBR 5410/2004.

2.2.9 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ALIMENTACAO DO QG

Para dimensionar o condutor do ramal de ligacdo é necessdrio realizar o calculo
da demanda provével da instalacdo. O célculo considera que toda a carga de uma
edificacdo ndo € utilizada a0 mesmo tempo. O fator de demanda deve ser considerando,
sendo definido como a razdo entra a demanda méxima e a poténcia total instalada.

Em projetos para serem executados no estado da Paraiba, o cdlculo da demanda
deve ser feito em conformidade com a especificagdo NDU 001 da Energisa, a partir dos

seguintes procedimentos:

e Determinar a soma das poténcias de iluminagcdo e de tomadas de uso geral da

edificacdo e aplicar fator de demanda conforme a Tabela 4.



Tabela 4 — Fatores de demanda para iluminacao e pequenos aparelhos

POTENCIA INSTALADA (kW) !

FATOR DE DEMANDA

DESCRIGAO DEMANDA (kVA) (%)
0=P<1kW 86
1=P<2kW 75
2=P<3kW 66
J=Pz4kW 59
. 4=P<5kW 52
RESIDENCIAS S<P<EkW 45
G=P<TkW 40
T=P<BkW 35
B=P<0kW 31
S=P<10kW 27
10<P<7SkW 24
RESTAURAMNTES E SIMILARES 86
LOJAS E SIMILARES BB
IGREJAS E SIMILARES 86
HOSEITAIS E SIMILARES para os primeiros S0kVA 40
para o que exceder de 30kVA S0
para os primeiros 20kVA 50
HOTEIS E SIMILARES para 05 seguintes B0KVA 40
para o que exceder de 100kVA |30
GARAGEM, AREAS DE 86
SERVICO E SIMILARES
. para os primeiros 20kVA 86
ESCRITORIOS
- - para o que exceder de 20kVA 70
ESCOLAS E SIMILARES para os primeiros 12kVA 56
para o gque exceder de 12kVA 50
CLUBES E SEMELHANTES BB
BARBEARIAS, SALOES DE 36
BELEZA E SIMILARES
BANCOS E CANTEIROS DE a6
OBRAS
AUDITORIOS, SALOES PARA .
EXPOSICOES E SIMILARES
QUARTEIS E SEMELHANTES Para os primeiros 15kVA 100
para o que exceder de 15kVA 40

Fonte: NDU 001 da Energisa.

fator de demanda de acordo com o tipo de aparelho.

assim, determinar a se¢do dos condutores para a rede de alimentacao.
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Determinar a soma das poténcias dos aparelhos de uso especifico e aplicar o

Somar os resultados obtidos a fim de se obter a demanda total da edificagcao e
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades realizadas durante o estdgio consistiram nos estudos e na
concepcdo de um projeto de instalacdo elétrica de uma central de laboratérios de
biologia e quimica. O projeto serd executado no campus de Cajazeiras — PB. Trata-se de
uma edificacdo com térreo e primeiro pavimento divididos conforme a Tabela 5. Na

Figura 1 € possivel observar as vistas da central de laboratdrios a ser construida.

Tabela 5 — Descrig¢do dos ambientes da central de laboratérios

TERREO PRIMEIRO PAVIMENTO

Lab. de quimica orgéanica Sala de aula
Lab. de quimica analitica e inorginica Sala de equipamentos
Lab. de informética Sala de coordenacao do lab. de biologia
Circulacio Copa
Hall de entrada Hall de circulagao
WC masculino WC masculino
WC feminino WC feminino
Lab. de aulas préticas e quimica geral Lab. de botanica
Coordenagdo de quimica Circulacdo
Sala de Equipamentos Herbério
Sala de Reagentes Sala de triagem
Curadoria
Lab. de zoologia
Lab. de ecologia
Lab. de biologia molecular

Fonte: Préprio autor.
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Figura 1 — Vistas do projeto da Central de Laboratérios de Biologia e Quimica

Fonte: Prefeitura universitaria da UFCG.

As atividades de elaboracdo do projeto foram divididas entre quadro estagidrios
do curso de Engenharia Elétrica da UFCG. Neste relatério constard a descricdo das
atividades da estagidria Milene Oliveira de Sousa, as quais se referem a luminotécnica e

as instalacdes elétricas dos seguintes ambientes:
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e Lab. de aulas praticas e quimica geral;
e (Coordenacido de quimica;

e Sala de equipamentos;

e Sala de reagentes;

e Rampa externa.

Inicialmente foi desenvolvido o projeto luminotécnico com o auxilio do software
DIALux e em conformidade com a NBR ISO/CIE 8995-1/2013. Apds a obtencdo da
disposi¢do adequada para as lumindrias para cada ambiente, considerando que a
uniformidade fosse de 0,7 e a ilumindncia média de cada ambiente estivesse em
conformidade com a norma, foi feita a conversao do arquivo para o AutoCAD, de modo
que o projeto de instalagcdo elétrica para os pontos de luz fosse feito em conformidade
com o que foi obtido na simulagdo do DIALux.

Na Figura 2 € possivel observar a planta do AutoCAD com a instalagdo elétrica
de iluminacdo e a disposicao das lumindrias do laboratério de aulas préticas e quimica
geral, de acordo com o que foi obtido no DIALux. As demais plantas de iluminacdo

estdo disponiveis no Apéndice E.

Figura 2 — Planta do laboratério com instalagdo elétrica de iluminagao
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Fonte: Proprio autor.

Ap6s a realizacdo do projeto luminotécnico e de instalacdo elétrica da

iluminacdo, foi realizado um levantamento da poténcia dos equipamentos a serem
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utilizados nos ambientes. Por suas especificidades, as salas dedicadas ao laboratério de
quimica e a de reagentes necessitaram de alocacdo de tomadas especificas, entre elas,
um destilador, duas capelas, e dois exaustores.

As tomadas de uso geral foram alocadas de acordo com a NBR 5410:2004,
assim, foram consideradas uma poténcia de 200 VA para cada tomada das bancadas
centrais e de 100 VA para as tomadas das bancadas laterais. Na Figura 3 ¢ ilustrada um
detalhe da instalacao elétrica das tomadas do laboratdrio e suas respectivas localizacoes.

A planta completa encontra-se disponivel no Apéndice E.

Figura 3 — Detalhe instalagao elétrica das tomadas do laboratério de aulas pratica e quimica geral
11 .

.
e
.

1B g2.n by

Fonte: Préprio autor.

Para realizar a previsdo de carga dos condicionadores de ar, foi utilizada uma
planilha fornecida pelo setor de projetos da PU. A planilha se baseia na NBR 5858:1983
para o célculo da carga térmica. Foi solicitado também que cada ar condicionado fosse
alimentado por um unico circuito. Na Figura 4 € ilustrado um detalhe da instalacdo
elétrica dos ar condicionados do laboratério. A planta completa estd disponivel no

Apéndice E.
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Figura 4 — Detalhe da planta da instalac@o elétrica dos ar condicionados do laboratdrio

I Ll { [ -

Fonte: Préprio autor.

ApOs a determinacdo dos pontos de luz, da localizagdo das tomadas e pontos de
forca para os ar condicionados, foram dimensionados os circuitos terminais, quadros de
distribuicao, redes de alimentacdo, eletrodutos, dispositivos de protecdo € o quadro
geral.

Para o dimensionamento dos condutores dos circuitos terminais, foi solicitado
tanto para ilumina¢do como para tomadas, o uso de uma bitola de 2,5 mm? que possui
uma capacidade de condugdo de corrente de 24 A. A escolha da bitola € justificada
devido a provavel necessidade de aumento da carga. Para os condicionadores de ar foi
solicitado o uso de uma sec¢do de 4 mm?2. Apds a definicdo da se¢ao dos condutores,
foram dimensionados, de acordo com a norma técnica vigente, os disjuntores para cada
circuito.

Como o laboratério de Aulas Praticas e Quimica Geral é o maior ambiente da
central de laboratérios, com uma drea de 114,2 m2, optou-se por utilizar um quadro de
distribuicdo exclusivo para alimentar os seus circuitos terminais. Os demais ambientes
(Coordenacao de Quimica, Sala de Equipamentos e Sala de Reagentes), deverdo ser
alimentados pelo quadro de distribui¢dao 2 (QD2), também responsavel por alimentar o

corredor, os banheiros e o laboratério de informatica.
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Para o dimensionamento do quadro geral e do seu barramento, foi necessario
determinar a demanda total da edificacdo conforme a especificacido NDU 001 da
Energisa. Para tal, fez-se necessdrio reunir informacdes a respeito da poténcia dos
quadros de distribuicdo que foram dimensionados pelos outros trés estagidrios. Desse
modo, foi obtida uma demanda total de 158.203,62 VA. Para suprir a demanda, serd
necessdrio a aquisicdo de um transformador de 225 kVA.

A ultima atividade realizada no estdgio foi a elaboragdo do orcamento do projeto
elétrico que se encontra disponivel no Apéndice D. O mesmo foi feito a partir da
composi¢ao de precos unitirios baseados em informacdes obtidas no SINAPI e no
ORSE.

O memorial descritivo do projeto encontra-se disponivel no Apéndice A e o
memorial de célculo no Apéndice B. No Apéndice C estio os resultados das simulacdes
realizadas no DIALux para o projeto luminotécnico. A planta do projeto elétrico esta
disponivel no Apéndice E.

A planilha utilizada para o cdlculo da carga térmica encontra-se no Anexo A e a

planilha utilizada para o dimensionamento dos eletrodutos esta disponivel no Anexo B.
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4  CONCLUSAO

O estdgio supervisionado descrito neste relatdrio foi desenvolvido na Prefeitura
Universitaria da UFCG e possibilitou colocar em pratica os conhecimentos adquiridos
ao longo do curso de Engenharia Elétrica. Alguns dos contetidos vistos na disciplina de
Instalacoes Elétricas que facilitaram o desenvolvimento das atividades do estdgio, foram
luminotécnica, normas técnicas e o projeto de instalagdes elétricas prediais.

As atividades que foram desenvolvidas, possibilitaram a estagiaria adquirir
novos conhecimentos na drea de instalagdes elétricas de baixa tensdo, das normas
técnicas vigentes e também uma maior familiarizagdo com os softwares DIALux,
AutoCAD e Excel.

O dimensionamento do barramento do quadro geral e a elaboracdo da planilha
orcamentdria do projeto possibilitou ampliar os conhecimentos técnicos na drea de
projetos de instalacdes elétricas.

Portanto, fica evidente que o estigio supervisionado na Prefeitura Universitaria
da UFCG veio a contribuir de maneira significativa com o crescimento profissional, e
outros beneficios além dos conhecimentos técnicos adquiridos, tal como o
desenvolvimento da convivéncia com profissionais da drea.

Conclui-se que os objetivos propostos foram plenamente atingidos, servindo

para consolidar e ampliar os conhecimentos adquiridos durante a graduacdo.



40

5 REFERENCIAS

ABNT. (2004) NBR 5410 — Instalacdes elétricas de baixa tensdo. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (p.209).

ABNT. (1983) NBR 5858 — Condicionador de ar doméstico. Associac@o Brasileira de Normas Técnicas
(p.15).

ABNT. (2013) NBR ISO/CIE 8995-1 — Iluminagd@o de ambientes de trabalho. Parte 1: Interior.
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (p.46).

Catdlogo da  Siemens. (s.d.). Acesso em 31 de 08 de 2016, disponivel em
http://w3.siemens.com.br/buildingtechnologies/br/pt/produtos-baixa-tensao/protecao-
eletrica/saiba-mais/Documents/Cat%C3 %83 %C2% A1logo%20Dispositivos%20DR %20.pdf

CAVALIN, G. (1998). Instalacées Elétricas Prediais. Sao Paulo: Erica.
CREDER, H. (2007). Instalacées Elétricas. Rio de Janeiro: LTC .
LIMA FILHO, D. L. (2011). Projeto de Instalacdes Elétricas Predias. So Paulo: Erica.

Manual e catdlogo do eletricista. (s.d.). Acesso em 29 de 09 de 2016, disponivel em
https://www.schneider-electric.com.br/documents/electricians/manual-residencial.pdf

Prefeitura Universitiria da UFCG. (s.d.)). Acesso em 12 de 10 de 2016, disponivel em
http://www.prefeitura.ufcg.edu.br/index.php/2015-04-27-17-54-31/sobre

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil. Acesso em 31 de 08 de 2016,
disponivel em http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-
poderpublico/sinapi/Paaginas/default.aspx 7#precos-pos-2014

Orcamento de Obras de Sergipe. Acesso em 31 de 08 de 2016, disponivel em
http://www.cehop.se.gov.br/orse/



41

APENDICE A— MEMORIAL DESCRITIVO

INTERESSADQO: Universidade Federal de Campina Grande — PB
Localidade: Cajazeiras — PB

Titulo do projeto: Projeto de instalacido elétrica para atender a uma central de
laboratérios de biologia e quimica situada no campus de
Cajazeiras — PB.

Finalidade:
Descrever o projeto de instalacdo elétrica dos seguintes ambientes
da central de laboratérios de biologia e quimica do campus de

Cajazeiras — PB:

e Laboratério de aulas praticas e quimica
e (Coordenacao de quimica

e Sala de equipamentos

e Sala de reagentes

e Rampa externa

1 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

As normas técnicas de referéncia para o projeto sdo:

e ABNT NBR 5410:2004 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo (versao
corrigida de 2008);
e ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013 — Ilumina¢do de Ambientes de Trabalho;

e NDU 001 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundéria.
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2 DESCRICAO DO PROJETO ELETRICO

2.1 PRANCHAS
O projeto elétrico é composto pelas seguintes pranchas:

e Planta de ilumina¢do, tomadas e condicionadores de ar dos ambientes:
Laboratério de Aulas Praticas e Quimica Geral, Coordenacdo de
Quimica, Sala de Equipamentos, Sala de Reagentes e Rampa Externa;

e Planta de cargas do dos ambientes;

e Diagrama unifilar dos quadros de distribuicio QDLAB e QD2 e do QG;

e Quadro geral e prumada

2.2  NIVEIS DE TENSAO

Tensao nos terminais secundarios do transformador: 380/220 V;
Tensdo para lumindrias: 220 V (monofésico);

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

Tensdo para tomadas de uso especifico: 220 V (monofésico);

Tensdo para ar condicionados: 220 V (monofésico) e 380 V (trifésico).

2.3 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Devem ser utilizados disjuntores termomagnéticos padrdao DIN/IEC com curva
caracteristica do tipo C e dispositivos DR.

Deverdo ser utilizados no projeto disjuntores termomagnéticos monofésicos de
16 A, 20 A e 25 A para os circuitos terminais, disjuntores termomagnéticos trifdsicos e
dispositivos DR com corrente diferencial residual de 30 mA, ambos com corrente
nominal de 63 A, 80 A para a protecdo dos quadros de distribui¢do e disjuntor

termomagnético tripolar de 275 A para a prote¢ao do quadro geral.
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2.4 DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS (DPS)

Devera ser utilizado DPS classe II de um polo, tensdo médxima de 275 V,

corrente maxima de 30 kA, tipo AC.

2.5 QUADROS DE DISTRIBUICAO

Para os ambientes descritos no Item 1 deste memorial, serdo utilizados dois
quadros de distribuicao, um deles para o laboratério de quimica e aulas praticas com
capacidade para 24circuitos e o outro para a coordenacdo de quimica, sala de regentes,
sala de equipamentos, laboratério de informatica, corredor e banheiros, com capacidade
para 28 circuitos.

Os quadros podem ser de material metdlico ou de PVC, de embutir. A protecao
dos circuitos dos quadros se dara por meio de disjuntor termomagnético e de dispositivo
diferencial residual (DR). Os circuitos devem ser devidamente identificados na parte

interna da tampa de fechamento do quadro.

2.6 QUADRO GERAL

O quadro geral devera possuir capacidade para 6 disjuntores trifasicos de
correntes nominais: 63, 80 e 100 A sendo um para reserva, e DPS. Deve também
possuir barramento de cobre para as trés fases, neutro e protecao.

Sua protec¢ao sera realizada por meio de disjuntor termomagnético trifasico.

O QG é responsavel por alimentar os seguintes quadros:

e Quadro de distribui¢ao 1 (QD1);
e Quadro de distribuicao 2 (QD2);
e Quadro de distribuicao 3 (QD3);
e Quadro de distribuicio 4 (QD4);
e Quadro de distribuicio do laboratério de aulas priticas e quimica geral

(QDLAB).

Os quadros QD1, QD3 e QD4 nao sdo descritos neste memorial por serem de

responsabilidade de outros estagiérios.
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2.7 TOMADAS

As tomadas de uso geral devem ser do tipo universal 2P+T de 10 A /250 V.

As tomadas de uso especifico para as capelas localizadas no laboratério de aulas
préticas e quimica geral e para os exaustores localizados na sala de reagentes, devem ser
do tipo universal 2P+T de 10 A/ 250. Todas as tomadas devem estar em conformidade
com a NBR 14136.

Para o destilador, devera ser instalado um ponto de forca monofasico.

Para os ar condicionados do laboratério de aulas praticas e quimica geral, devem
ser instalados pontos de forga trifésicos.

Para os ar condicionados da coordenacdo de quimica, sala de equipamentos e
sala de reagentes, devem ser instalados pontos de forca monofésicos.

Entende-se por ponto de forca a disponibilizacdo de cabeamento adequado para
atender um determinado equipamento com carga especifica, o qual € alimentado
diretamente do quadro de energia ou caixa de ligagdo através do uso de terminais
apropriados.

As tomadas localizadas nas bancadas centrais do laboratério de aulas préticas e
quimica devem ser instaladas a uma altura de 1,25 m do piso. J& as tomadas
pertencentes aos circuitos 4, 6, 7, 10, 11 e 12 devem ser instaladas a uma altura de 1,10

m do piso.

2.8 INTERRUPTORES

Devem ser instalados interruptores de 10 A / 250 V, de embutir, em
conformidade com a norma NBR 60669-2.
Deverao ser empregados interruptores de uma, duas e trés secdes, interruptores

paralelo e intermediario.
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2.9 ELETRODUTOS

Devem ser utilizados eletrodutos de PVC rigido anti-chamas com secdes de

3/47,17,1 1/4”,1 1/2” e 4”, conforme indicado na prancha do projeto.

2.10 CONDUTORES

Para os circuitos terminais deve-se utilizar condutores de cobre com isolacdo de
PVC, 70°C, anti-chama e com se¢des de 2,5 mm?2, 4 mm? e 10 mm?, conforme indicado
no desenho do projeto.

Para a rede de alimentacdo do QDLAB devem ser utilizados condutores de cobre
com isolagdo EPR/XLPE, 90°C anti-chama e com secdo de 25 mm? para as trés fases e
neutro, e de 16 mm?2para a proteco (terra).

Para a rede de alimentacdo do QD2 devem ser utilizados condutores de cobre
com isolacdo EPR/XLPE, 90°C anti-chama e com sec¢do de 16 mm? para as trés fases,
neutro e protecao (terra).

Para a rede de alimentacdo do quadro geral devem ser utilizados condutores de
cobre com isolagdo de EPR/XLPE, 90° C, anti-chama e com se¢ao de 185 mm? para os
tr€s condutores fase e 95 mm? para o condutor neutro e de protecao.

Afim de serem facilitadas as interligagdes dos vérios circuitos, deverdo ser

utilizados condutores coloridos, com as seguintes identificacdes de cores:

Terra — Verde ou Verde e
Neutro — Azul claro
Fase — Preto ou Vermelho

Retorno —

Nao deverdo ser empregados condutores com bitolas inferiores a 1,5 mm? para
retorno dos interruptores e 2,5 mm? na distribui¢do de circuitos, equipamentos trifasicos
ou aparelhos monofésicos de aquecimentos e 4 mm? para alimentacdo de quadros de

distribuicao.
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2.11 ILUMINACAO

Devem ser utilizadas 1ampadas fluorescentes tubulares T8 de 16 W e 32 W.

Para os refletores externos devem ser utilizadas lampadas de vapor de metalico
de 150 W, fotocélula e reator com alto fator de poténcia, superior a 0,92, e baixa taxa de
distorcao harmonica.

As lumindrias especificadas foram escolhidas de acordo com a necessidade do
ambiente. As lumindrias fluorescentes deverdo ser de embutir, com corpo em chapa de
aco fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas parabdlicas em aluminio de
alto brilho, conexdo para condutor de protecdo, conjunto 6ptico composto por: refletor
parabdlico em aluminio alto brilho e aletas parabdlicas em aluminio alto brilho.
Deverdo ser utilizadas luminarias de embutir 1x32 W, 2x32 W e 1x16 W, conforme o

projeto luminotécnico.

2.12 CAIXAS

Para a iluminacdo, deverdo ser utilizadas caixas octogonais em PVC 4x4 de
embutir.

Para as tomadas deverdo ser utilizadas caixas em PVC 4x2 em formato
retangular, de embutir.

Serao utilizadas caixas de embutir com dimensdes 20x20x15 c¢cm conforme o
desenho do projeto.

Deveriao, obrigatoriamente, ser colocadas caixas nos pontos de entrada, saida e
emendas dos condutores e nas divisdes das tubulagdes.

O espacamento e a disposi¢do entre as caixas deverdo ser planejados de forma a

facilitar os servicos de manutenc¢do do sistema.

2.13 ALTURA DE INSTALACAO DAS CAIXAS E QUADROS

As alturas de instalacdo das caixas tém como referencial o nivel do piso
acabado, a saber:
e Interruptores (borda inferior da caixa): 1,10 m;

e Pontos de forca (ar condicionado): 2,20 m;
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Tomadas altas 2,20 m;

Tomadas baixas 0,30 m;

Tomadas médias: 1,30 m;

Caixas de passagem (borda inferior da caixa): 0,30 m;

Caixas de passagem (borda inferior da caixa): 1,30 m na regido das
bancadas, conforme a planta do projeto;

Quadros de distribui¢do (borda inferior do quadro): 1,30 m.



APENDICE B — MEMORIAL DE CALCULO

1 PREVISAO DE CARGAS

Tabela B.1 — Previsao de carga de TUGs e TUEs
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. Area Perimetro N N de N° de
Ambientes (m?) (m) minimo TUGs TUE
‘ de TUGs adotadas S
Lab. de aulas
4820
praticas e 114,02 48,02 10 36 3 9950
quimica geral.
Coordenacio de
28,73 22,46 5 8 0 800 -
quimica
Sala de
28,64 24,03 5 6 0 500 -
equipamentos
Sala de
58,41 32,16 6 6 2 600 1200
Reagentes

A previsdo de carga para os condicionadores de ar foi feita com o auxilio da

tabela de carga térmica, baseada na NBR 5858. Os resultados obtidos estdo na Tabela

B.2

Ambientes

Tabela B.2 — Previsao de carga dos condicionadores de ar

Quantidade

Poténcia(VA)

Poténcia
Total (VA)

Lab. de Aulas Praticas

3 60000 8000 24000

e Quimica Geral.

Coordenacio de
1 14000 2100 2100

Quimica

Sala de Equipamentos 1 7500 1412 1412
Sala de Reagentes 1 18000 1 2860
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A previsdo de carga para a iluminacao foi feita a partir do projeto luminotécnico
disponivel no Apéndice C. A poténcia de iluminacdo e o tipo de luminaria escolhida

para cada ambiente estdo na Tabela B.3.

Tabela B.3 — Previsdo de carga de iluminagdo

Ambientes Quant.ld,a (?e de Tll? 0 d 2? Poténcia (W) Poténcia ;Total
luminarias luminaria (VA)
6 1x32 36 216
Lab. de Aulas Praticas 15 2x32 67 1005
e Quimica Geral. 1 1x16 22 22
1 (refletor) - 150 150
6 1x32 36 2160
Coordenacio de
Quimica
1 1x16 22 22
2 1x32 36 72
Sala de Equipamentos - - - -
0 1x16 22 110
2 1x32 36 72
4 2x32 67 268
Sala de Reagentes
2 1x16 22 44
2(refletor) 150 300
Rampa Externa 18 1x32 36 648
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1.1 CALCULO LUMINOTECNICO COM O DIALUX

Para o projeto luminotécnico foram considerados os valores da iluminancia

conforme apresentado na Tabela B.4.

Tabela B.4 —Tluminancia dos ambientes de acordo com a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013

Ambiente Iluminancia (Ix)

Lab. de Aulas Praticas e Quimica Geral 500
Coordenacio de Quimica 300
Sala de Equipamentos 100
Sala de Reagentes 300
100
Rampa Externa
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2 QUADRO DE DISTRIBUICAO QDLAB

O quadro de distribui¢do do Laboratério de Aulas Priticas e Quimica Geral
devera conter 15 circuitos terminais € 6 circuitos reservas. Na Tabela B.5 consta

informacdes a respeito dos circuitos terminais do quadro.

Tabela B.5 — Circuitos terminais que compdem o QDLAB

Pot. Tensao Corrente Secio

Circuito  Descricao RN ) Ip (A) (mm?) Disjuntor
1 ILUM. 1393 220 7,04 2,5 16 M R
2 TUE 8750 220 39,77 10 50 M R
3 TUGs 400 220 1,82 25 16 M S
4 TUGs 300 220 1,36 2,5 16 M S
5 TUGs 1110 220 5,05 2,5 16 M R
6 TUGs 300 220 1,36 25 16 M S
7 TUE 600 220 2,73 2,5 16 M S
8 TUGs 800 220 3,64 2,5 16 M R
9 TUGs 1110 220 5,05 25 16 M S
10 TUGs 400 220 1,82 2,5 16 M S
11 TUE 600 220 2,73 2,5 16 M S
12 TUGs 400 220 1,82 25 16 M S
AR
13 8000 380 13,23 4 16 T | RS, T
COND.
AR
14 8000 380 13,23 4 16 T | RS, T
COND.
AR
15 8000 380 13,23 4 16 T | RS, T
COND.

Para o dimensionamento da rede de alimentacdo do QDLAB foi considerado:
e Meétodo de referéncia D;
e Meétodo de instalagdo 61 A (Cabos unipolares em eletroduto (de se¢do circular ou

ndo) ou em canaleta ndo ventilada enterrado (a));
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e (Cabos com isolacdo EPR/XLPE para a alimentacdo da rede.

Tabela B.6 — Dimensionamento da rede de alimentago e dos dispositivos de protecdo do QDLAB

Tensdo Corrente Secio Secao - Disp.
Pot.(VA) V) Ip (A) min(mm?) adotada(mm?) Disjuntor DR
QDLAB 40163 380 61 16 3#25(25) T (16) 80 A 80 A
Obs.:

A secdo minima deveria ser de 16 mm? (capacidade de conduc¢do de corrente de
79 A) com um disjuntor de 70 A., porém, deverd ser adotada uma bitola de 25 mm?
devido a uma possivel necessidade de aumento da carga, principalmente por nio se ter
uma descricdo mais precisa a respeito dos equipamentos que poderdo ser instalados no

laboratorio.

2.1 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES DOS CIRCUITOS DO

QDLAB

Tipo de circuito:
Monofasico (F + N + PE);
Trifasico (3F + N + PE)

Numero de condutores carregados:
Monofésico — 2 condutores;
Trifésico — 3 condutores;

Meétodo de instalagdo: B1

Isolacdo: PVC

Temperatura do condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente 35° C (ambiente), 25° C (solo).



Tabela B.7 — Dimensionamento dos condutores para o circuito de ilumina¢ido do QDLAB

Corrente
Tensao de

Corrente  Secio

Circ. Pot.(VA) ) projeto FCA FCT cor(r[;g)lda ($:11;)
(A)

1 1393 220 7,04 1 0,94 11,51 1 2,5

Secao
adotada

Tabela B.8 — Dimensionamento dos condutores dos circuitos de TUGs do QDLAB

Pot. Tensao Corrente FC COI’I.‘E{lte Secdo min. Secio
(VA) ) de FCT corrigida (mm?) adotada
projeto(A) (0:V)

3 400 220 1,82 0,6 | 0,94 3,23 0,5 2,5
4 300 220 1,36 0,6 | 0,94 2,42 0,5 2,5
5 1110 220 5,05 0,6 | 0,94 8,95 0,75 2,5
6 300 220 1,36 0,6 | 0,94 2,42 0,5 2,5
8 800 220 3,64 0,6 | 0,94 6,45 0,5 2,5
9 1110 220 5,05 0,6 | 0,94 8,95 0,75 2,5
10 400 220 1,82 0,6 | 0,94 3,22 0,5 2,5
12 400 220 1,82 0,6 | 0,94 3,22 0,5 2,5

Tabela B.9 — Dimensionamento dos condutores dos circuitos das TUEs do QDLAB
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Corren Corrente
Pot.  Tensao te de . . Secdo min. Seciao
(VA) A% projeto FCA  FCT corrlglda (mm?) adotada
e (A)
(A)
2 8750 220 39,77 1 0,94 42,31 10 10
7 600 220 2,73 0,6 0,94 4,84 0,5 2,5
11 600 220 2,73 0,6 0,94 4,84 0,5 2,5
13 8000 380 13,23 1 0,94 14,07 1,5 4
14 8000 220 13,23 1 0,94 14,07 1,5 4
15 8000 220 13,23 1 0,94 14,07 1,5 4
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Obs.:

e Para os circuitos 7 e 11 que correspondem as capelas, deverd ser utilizada uma
secdo de 2,5 mm?.

e Para o circuito 2, que corresponde a um destilador, deverd ser adotada uma
secdo de 10 mm?.

e Nos circuitos 13, 14 e 15, referentes aos condicionadores de ar, a maior se¢ao
encontrada foi de 1,5 mm?, porém, deverd ser utilizada uma bitola de 4 mm?,
cuja capacidade de conducdo de corrente é de 32 A. A escolha dessa bitola

garante uma reserva para possiveis acréscimos de carga.

2.2  DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES DOS CIRCUITOS DO

QDLAB

Tabela B.10 — Dimensionamento do disjuntor para o circuito de iluminacdo do QDLAB

Capacidade de Corrente nominal

Circuito Corrente corrigida Ip’ (A) corrente do do disjuntor (A)
condutor (Iz) I, < Iy <1,

1 11,51 24 16

Tabela B.11 — Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos das TUGs do QDLAB

Capacidade de  Corrente nominal

Circuito Corrente corrigida Ip’ (A) corrente do do disjuntor (A)
condutor (Iz) I, <Iy<1Iy
3 3,23 24 16
4 2,42 24 16
5 8,95 24 16
6 2,42 24 16
8 6,45 24 16
9 8,95 24 16
10 3,22 24 16
12 3,22 24 16
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Tabela B.12 — Dimensionamento dos disjuntores para as TUGs do QDLAB

Corrente nominal

Tabela — Capacidade de do disi A
Circui Corrente corrigida Ip’ (A) corrente do o 1i]unt0r (A)
ircuito condutor (Iz) Iy <Iy<1Iy

2 42,31 57 50

7 4,84 24 16

11 4,84 24 16

13 14,07 32 16

14 14,07 32 16

15 14,07 32 16

Obs.:

e O circuito 2 é responsavel por alimentar um destilador;

e Oscircuitos 7 e 11 sdo responsdveis por alimentar as capelas;

e Qs circuitos 13, 14 e 15 deverao alimentar os condicionadores de ar.
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3  QUADRO DE DISTRIBUICAO QD2

O quadro de distribui¢ao QD2 é responsavel por alimentar os circuitos terminais
da coordenacdo de quimica, sala de equipamentos, sala de reagentes, laboratério de
informatica, corredor e banheiros, sendo estes trés ultimos de responsabilidade de outro
estagidrio. O quadro terd capacidade para 19 circuitos terminais e 6 circuitos reservas.

Na Tabela B.13 consta informacdes a respeito dos circuitos terminais do quadro
de distribuigao 2.

Para o dimensionamento da rede de alimentacdo do QD2 foi considerado:

e MEétodo de referéncia D;
e M¢étodo de instalacdo 61 A (Cabos unipolares em eletroduto (de se¢do circular ou

nao) ou em canaleta nao ventilada enterrado (a));

e (Cabos com isolagdo EPR/XLPE.
Tabela B.14, tem-se informagdes a respeito da rede de alimentacdo do QD2 bem

como dos dispositivos de protecdo dimensionados.

Tabela B.13 — Circuitos terminais que compdem o QD2

Pot. Tensao Corrente Secao

Circuito  Descricao

Disjuntor NF

(VA) V) Ip (A) (mm?)

1 ILUM. 918 220 4,64 2,5 16 M R
2 ILUM. 1437 | 220 7,26 2,5 16 M R
3 TUG 400 220 1,82 2,5 16 M R
4 TUG 300 220 1,36 2,5 16 M R

TUG 500 220 2,27 2,5 16 M R
6 TUG 500 220 2,27 2,5 16 M R
7 TUG 600 220 2,73 2,5 16 M R
8 TUE 600 220 2,73 2,5 16 M R
9 TUE 600 220 2,73 2,5 16 M R
10 TUG 2400 | 220 10,91 2,5 20 M R
11 TUG 2400 | 220 10,91 2,5 20 M R
12 TUG 2400 | 220 10,91 2,5 20 M S
13 TUG 2400 | 220 10,91 2,5 20 M S
14 TUG 2400 | 220 10,91 2,5 20 M S
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15 AR 2100 220 9,55 4 25 M S
16 AR 1412 220 6,42 4 25 M S
17 AR 2860 220 13,00 4 25 M T
18 AR 4000 220 18,18 4 25 M T
19 AR 4000 220 18,18 4 25 M T

Para o dimensionamento da rede de alimentacdo do QD2 foi considerado:

e M¢étodo de referéncia D;

e Me¢étodo de instalacdo 61A (Cabos unipolares em eletroduto (de se¢do circular ou
ndo) ou em canaleta ndo ventilada enterrado (a));

e (Cabos com isolagdo EPR/XLPE.

Tabela B.14 — Dimensionamento da rede de alimentagdo e dos dispositivos de protecdo do QD2

Secio
adotada Disjuntor  Disp. DR
(mm?)

Tensao Corrente Secio

Pot(VA) "v)  IpA)  min(mm?)

QD2 32227 380 49 10 3#16(16) T 16 63 63

Obs.:

A corrente projeto corrigida obtida para o QD2 foi de 51 A, assim, a secdo
minima estabelecida deveria ser de 10 mm?2, que possui uma capacidade de condugdo de
corrente de 61 A. Porém, devido a possibilidade de aumento da carga, e ao fato de que
nao existir disjuntores cuja corrente nominal esteja entre 51 A e 61 A, foi adotada uma

secdo de 16 mm?, que possui capacidade de conducdo de corrente de 79, e um disjuntor

de 63 A.
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3.1 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES DOS CIRCUITOS DO

QD2

Tipo de circuito: Monofésico (F + N + PE);
Numero de condutores carregados: 2 condutores;
Meétodo de instalacdo: B1

Isolacdo: PVC

Temperatura do condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente 30° C (ambiente), 25° C (solo).

Tabela B.15 — Dimensionamento dos condutores dos circuitos de iluminacido do QD2

Tensio Corrente Corrente Secao Seciio
Circ. Pot.(VA) ) de projeto FCA FCT corrigida min. a do%a da
(A) (A) (mm?)
1 918 220 4,64 0,80 | 0,94 6,17 0,5 2,5
2 1437 220 7,26 1 0,94 7,72 0,5 2,5
Obs.:

e O circuito 1 € responsdvel por alimentar os banheiros feminino e masculino,
coordenacgdo de quimica e sala de equipamentos;
e O circuito 2 € responsavel por alimentar o laboratério de informadtica e a sala de

reagentes.

Tabela B.16 — Dimensionamento dos condutores dos circuitos de TUGs do QD2

Corrente

- Corrente - -
Pot. Tensao de . . Secao Secao
(VA) V) projeto FCA  FCT cor(rj;g)lda min.(mm?) adotada
(A) ’
3 400 220 1,82 0,54 | 0,94 3,58 0,5 2,5
4 300 220 1,36 0,54 | 0,94 2,69 0.5 2,5
5 500 220 2,27 0,54 | 0,94 4.48 0,5 2.5
6 500 220 2,27 0,54 | 0,94 4,48 0,5 25
7 600 220 2,73 0,54 | 0,94 5,37 0,5 25
10 2400 220 10,91 0,70 | 0,94 16,58 2,5 25
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11 2400 220 10,91 0,70 | 0,94 16,58 2,5 2.5

12 2400 220 10,91 0,70 | 0,94 16,58 2,5 2.5

13 2400 220 10,91 0,80 | 0,94 16,58 2,5 25

14 2400 220 10,91 0,80 | 0,94 16,58 2,5 2.5
Obs.:

O circuito 3 corresponde ao corredor
Os circuitos 10, 11, 12, 13, 14 e 15 correspondem ao laboratério de informaética,

cuja a previsdo de carga destes circuitos foi feita por outro estagidrio.

Tabela B.17 — Dimensionamento dos circuitos de TUEs do QD2

Corrente

Pot. Tensao de FCT g:;l:i.e?;; Secao Secao
(VA) \%) projeto ne min.(mm?) adotada
. (A)
(A)
7 600 220 2,73 0,54 0,94 5,37 0,5 2,5
8 600 220 2,73 0,54 0,94 5,37 0,5 2,5
15 2100 220 9,55 1 0,94 10,15 1 4
16 1412 220 6,42 1 0,94 6,83 0,5 4
17 2860 220 13,00 1 0,94 13,83 1,5 4
18 4000 220 18,18 1 0,94 19,34 2,5 4
19 4000 220 18,18 1 0,94 21,65 2,5 4
Obs.:

Os circuitos 7 e 8 correspondem aos exaustores que serdo instalados na sala de
reagentes.

Os circuitos 15, 16, 17, 18 e 19 correspondem aos condicionadores de ar da
coordenagdo de quimica, sala de equipamentos, sala de reagentes e laboratdrio
de informética. Para estes, deverd ser utilizada uma bitola de 4 mm?, cuja

capacidade de conducao de corrente é de 32 A.
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3.2 DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES DOS CIRCUITOS DO

QD2

Tabela B.18 — Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos de iluminacdo do QD2

Capacidade de ~ Corrente nominal

Circuito Corrente corrigida Ip’ (A) corrente do do disjuntor (A)
condutor (Iz I, <Iy <1y
1 4,93 24 16
2 7.72 24 16

Tabela B.19 — Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos de TUGsdo QD2

Capacidade de  Corrente nominal

Circuito Corrente corrigida Ip’ (A) corrente do do disjuntor (A)
condutor (Iz I, <Iy<I;
3 2,58 24 16
4 2,69 24 16
5 4,48 24 16
6 4,48 24 16
7 5,37 24 16
10 16,58 24 20
11 16,58 24 20
12 16,58 24 20
13 14,51 24 20
14 14,51 24 20

Tabela B.20 — Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos de TUEs do QD2

Capacidade de  Corrente nominal

Circuito Corrente corrigida Ip’ (A) corrente do do disjuntor (A)
condutor (Iz I, < Iy <1y
7 5,37 24 16
8 5,37 24 16
15 10,15 32 25
16 6,83 32 25
16 13,83 32 25
18 19,34 32 25
19 21,65 32 25




4 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Para o dimensionamento dos eletrodutos foi utilizada uma planilha do Excel,
disponivel no Anexo B, fornecida pelo setor de engenharia elétrica da PU. Essa planilha

leva em consideragdo a 4rea unitdria dos condutores e a drea total aproximada dos

eletrodutos.

Os resultados obtidos na planilha para célculo de eletrodutos considerando a taxa

de ocupagdo de 40% foram:
e Para o QDLAB devera ser utilizado eletrodutos de 1 1/2";
e Para o QD2 devera ser utilizado eletrodutos de 1 1/4";

e Para o QG devera ser utilizado eletrodutos de 4”;

e Para os circuitos iluminacdo com secdo de 2,5 mm?2, deveré ser utilizado
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eletrodutos de 3/4" em trechos com até 12 condutores € 1” em trechos

que contenham de 12 a 15 condutores;

e Para os circuitos de TUG’s e TUE’s com secdo de 2,5 mm?, devera ser

utilizado eletrodutos de 3/4" em trechos com até 12 condutores € 1” em

trechos que contenham de 12 a 15 condutores;

e Para os circuitos dos ar condicionados com sec¢do de 4 mm?, devera ser

utilizado eletrodutos de 3/4" em trechos com até 9 condutores € 1” em

trechos que contenham de 9 a 15 condutores;

e Para os circuitos dos destiladores com se¢do de 10 mm?, deverd ser

utilizado eletrodutos de 3/4" em trechos com até 4 condutores € 1” em

trechos que contenham de 4 a 7 condutores;

Na Tabela B.21, Tabela B.22 e Tabela B.23 tem-se informagdes a respeito dos
eletrodutos dimensionados para o projeto, bem como a capacidade méxima de

condutores por eletroduto para os circuitos terminais considerando uma taxa de

ocupacgao de 40%.
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Tabela B.21 — Didmetro externo e area dos condutores

= . o Area
Secdo nominal ~ Diametro externo P
(mm?) Isolacao (mm) unitaria

(mm?)

2,5 pPVC 3,6 10,17

4 pPVC 4,2 13,85

10 pPVC 6,0 28,26

16 EPR/XLPE 9,3 67,89
25 EPR/XLPE 11,4 102,02
70 EPR/XLPE 16,8 221,56
95 EPR/XLPE 19,2 289,38
185 EPR/XLPE 25,8 522,53

Tabela B.22 — Diametro interno nominal dos eletrodutos

Eletroduto Didmetro nominal Area total 4’0 % da éreit
(mm) aprox.. (mm?) titil em mm?
3/4" 25 3464 138,56
1” 32 564,4 225,76
11/4" 40 962.1 384,84
112" 50 1244,1 487,64
2” 60 1979,2 791,68
4 100 8828,55 3531,42

Tabela B.23 — Numero maximo de condutores por eletroduto para os circuitos terminais, considerando
uma taxa de ocupagdo de 40%

Eletroduto:
N° maximo de condutores de 2,5 mm? suportaveis (PVC) 12 15
N° maximo de condutores de 4 mm? suportaveis (PVC) 9 15

N° maximo de condutores de 10 mm? suportaveis (PVC) 4 7
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5 QUADRO GERAL

A poténcia de cada quadro de distribuicdo da edificacdo assim como
informacdes a respeito da poténcia total de circuitos de Iluminagdo e TUGs, TUEs e ar

condicionados esta descrita na Tabela B.24.

Tabela B.24 — Poténcia dos quadros de distribui¢do da central de laboratérios de biologia e quimica

Pot.(VA) T‘z‘\‘ff“’ ILUM+TUGs AR COND.
QDLAB 40163 380 6313 9950 24000
QD1 28760 380 8874 12250 7600
QD2 32227 380 16655 1200 14372
QD3 53242,74 380 14820,74 10950 27472
QD4 4508857 380 10504,57 13150 21434
TOTAL | 19948131 380 57167,31 47500 94878

A partir das informacdes da Tabela B.24, foi determinada a demanda total da
edificacdo com a aplicacdo do fator de demanda. De acordo com a Tabela 2 (Fatores de
demanda para iluminagdo e pequenos aparelhos) da NDU 001 da Energisa, para escolas
e similares, deve ser adotado para os primeiros 12kVA um fator de demanda de 86% e,
para o que exceder, deve ser aplicado um fator de demanda de 50%.

Para os aparelhos especificos do projeto foi aplicado um fator de demanda de
100%, e para os condicionadores de ar (Tabela 8 da NDU 001), como existem mais de
20 equipamentos, foi aplicado de acordo com a Tabela 8 da NDU 001, um fator de
demanda de 82%.
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Assim, tem-se que a demanda da edificacdo serd de:

Dy =12000x0,86 + 45167,31x0,5 + 47500 * 1 + 94878x0, 82
Dy = 158203,62VA

Para a demanda calculada, devera ser utilizado um transformador de 225 kVA.
Para o dimensionamento da rede de alimentacdo do quadro geral deve-se
considerar:
e Circuitos trifasicos a cinco condutores (fases, neutro e protecao);
e Meétodo de referéncia D;
e Método de instalacdo 61A;
e [solacdo de EPR ou XLPE, 90°C.

Tabela B.25 — Dimensionamento da rede de alimentag@o e do disjuntor do quadro geral

Corrente . Secao
Demanda | Corrente . . Secaominima . .
(VA) (A) cornglda (mm?) espolhlda Disjuntor
(A) ' (mm?)
QG 158203,62 240,7 250,68 3#150(70) T95 | 3#185(95) T 95 275
Obs.:

A corrente de projeto corrigida foi de 250,68 A. Desse modo, a secdo minima
deveria ser de 150 mm?2. Porém, por nao existir comercialmente um disjuntor que possua
uma corrente nominal que esteja entre a corrente corrigida e a capacidade de condugao
de corrente do condutor, que é de 271 A, foi adotada uma secdo de 185 mm? cuja
capacidade de conducdo de corrente € de 305 A, permitindo assim a escolha de um

disjuntor com corrente nominal de 275 A.

5.1 DIMENSIONAMENTO DO BARRAMENTO DO QUADRO GERAL

O dimensionamento do barramento do quadro geral foi feito a partir da Tabela

B.26.



Tabela B.26 — Tabela para dimensionamento de barramento

TR T T
Polegada Milimetro Peso Ampere Peso Ampere Peso Ampere Peso Ampere Peso Ampere Peso Ampere Peso Ampere
1/4" 6,35 0,179 48 0,269 - - - - - - - - - - -
3/8" 9,52 0,269 73 0,403 105 0,538 134 0,673 - - - - - - -
1/2" 12,7 0,358 97 0,538 140 0,718 179 0,897 - 1,08 - - - - -
5/8" 15,87 0,448 122 0,673 175 0,897 224 1,12 274 1,35 - 1,79 - - -
3/4" 19,05 0,537 146 0,807 211 1,08 269 1,35 329 1,61 387 2,15 492 2,69 -
7/8" 22,22 0,627 170 0,941 246 1,26 314 1,57 384 1,88 451 2,51 574 3,14 -
1" 25,4 0,717 195 1,08 281 1,44 359 1,79 439 2,15 516 2,87 657 3,59 -

1.1/4" 31,75 0,869 244 1,35 351 1,791 449 2,24 549 2,69 645 3,59 821 4,49 -
1.1/2" 38,1 1,07 292 1,61 422 2,15 539 2,69 659 3,23 774 4,31 985 5,38 1173
1.3/4" 44,45 1,25 341 1,88 492 2,51 629 3,14 769 3,77 903 5,02 1149 6,28 1368
2" 50,8 1,43 390 2,15 562 2,87 719 3,59 879 4,3 1032 5,74 1314 7,18 1564
2.1/4" 57,15 1,61 439 2,42 633 3,23 809 4,04 989 4,84 1161 6,46 1478 8,08 1759
2.1/2" 63,5 1,79 488 2,69 703 3,59 899 4,49 1099 5,38 1290 7,18 1642 8,97 1955
2.3/4" 69,85 1,97 536 2,96 774 3,95 989 4,94 1208 5,92 1419 7,9 1807 9,87 2150
3" 76,2 2,15 585 3,23 844 4,31 1079 5,38 1318 6,46 1548 8,61 1971 10,8 2346
3.1/4" 82,55 2,33 634 3,5 914 4,67 1169 5,83 1428 6,99 1677 9,35 2135 11,7 2541
3.1/2" 88,9 2,51 683 3,77 985 5,02 1259 6,28 1538 7,53 1806 10 2299 12,6 2737
3.3/4" 95,25 2,69 732 4,04 1055 5,38 1349 6,73 1648 8,07 1935 10,8 2464 13,5 2932
4" 101,6 2,87 781 43 1125 5,74 1439 7,18 1758 8,61 2064 11,5 2628 14,4 3128
4.1/2" 114,3 3,22 878 4,74 1266 6,46 1619 8,08 1978 9,86 2322 12,9 2956 16,2 3519
5" 127 3,58 976 5,38 1407 7,18 1799 8,97 2198 10,8 2580 14,4 3285 17,9 3910
5.1/2" 139,7 3,94 1073 5,92 1548 7,9 1979 9,87 2417 11,8 2838 15,8 3614 19,7 4301
6" 152,4 4,3 1171 6,46 16,88 8,61 2159 10,8 2637 12,9 3096 17,2 3942 21,5 4692

Fonte: http://www.gigaeletro.com.br/upload/tabela-barramento-chato-cobre-1391708219.pdf.
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Foi escolhido um quadro elétrico com as seguintes dimensdes: 90x50x12 cm.
A méaxima corrente suportada pelo barramento deve ser maior ou igual a

capacidade de condugdo de corrente dos condutores. Sendo assim, tem-se:

e Barramento vertical para as trés fases:
e secdo do condutor fase: 185 mm?;
e capacidade de conducdo de corrente: 304 A;
e corrente suportada pelo barramento: 314 A;
e espessura escolhida: 6,35 mm;
e Jlargura escolhida: 22, 22 mm;
e altura escolhida: 600 mm.

e Barramento horizontal para as trés fases:
e secdo do condutor fase: 35 mm?;
e capacidade de conducdo de corrente: 122 A;
e corrente suportada pelo barramento: 175 A;
e espessura escolhida: 4,76 mm;
e largura escolhida: 15,87 mm.

e Barramento para o neutro e a protegao(terra):
e secdo dos condutores neutro e prote¢ao: 95 mm?;
e capacidade de conducdo de corrente: 211;
e corrente suportada pelo barramento: 211;
e espessura escolhida: 4,76 mm;
e largura escolhida: 19,05 mm;

e altura escolhida: 200 mm.

Devera ser utilizado um quadro com as seguintes dimensoes:
e Quadro elétrico com dimensdes 90x50x12 cm.
e Para as trés fases do barramento vertical: 600x22,22x6,35 mm.
e Para as trés fases do barramento horizontal: 15,87x4,76 mm.

e Para o neutro e terra: 200x19,05x4,76.
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APENDICE C — PROJETO LUMINOTECNICO

Para o projeto luminotécnico foram utilizadas as lumindrias mostradas na Figura
C. 1, Figura C. 2, Figura C. 3 e Figura C. 4. Buscou-se obter a cada simulacdo uma
uniformidade de aproximadamente 0,7 e uma iluminincia que estivesse em
conformidade com a ilumindncia minima estabelecida por norma, para cada tipo de

ambiente.

Figura C. 1 — Lumindria LUMICENTER CAAO01 —-E116

Fonte: Préprio autor.

Figura C. 2 - Lumindria LUMICENTER CAAO1 —E132

Fonte: Proprio autor.



Figura C. 3 - Lumindria LUMICENTER CAAO01 — E232

Fonte: Préprio autor.

Figura C. 4 — Luminaria LUMICENTER CAAO01-S132

Fonte: Préprio autor.
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Os resultados da simula¢do no DIALux para o Laboratério de Aulas Préticas e

Quimica Geral sdo mostrados na Figura C. 5, Figura C. 6, Figura C.7 e Figura C.8.

Figura C. 5 - Representac@o em cores falsas da iluminancia no laboratdrio

200 274 350 425 500 575 BH0 725 a00 Ix

Fonte: Préprio autor

Figura C. 6 - Representacdo das superficies de cdlculo do projeto luminotécnico do laboratério

n

u I

®

T20085m
| ]l T 19093

J 1 196.49
1 4 I il 1 1 L ) ‘_192'?5
140.73 143.00 144 .40 146.21 148.59 150.68 153.60 156.50 m

Fonte: Préprio autor.
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Figura C.7 — Lista de superficies de cdlculo, iluminancia média e uniformidade

Lista de superficies de calcule

N® | Denominacao Tipo Grelha E., Ein max min ! Enin!
[1x] [1x] [1x] = =
1 ggpe”":'e decaleulo |\ ontal | 16x32 630 446 729 0708 0.611
2 g;‘pe”“’ie decdleulo  pooontal 32x64 618 396 744 0.640 0532
3 ggperﬁ':iﬁ decalculo | poiontal | 16x32 604 383 739 0.634 0518
4 ffpe”'c'e e horizontal 32 x 64 627 446 775 0.711 0575
5 g:‘z‘pe”":'e decalculo |\ ontal | 64 x4 511 376 654 0735 0.575
6 gé‘pe”“:'e e horizontal 16 x 4 534 375 617 0.703 0.609
7 gé‘pe”":'e decalculo |\ ontal | 32x4 545 438 649  0.805 0.675
Resumo dos resultados
Tipo Quantidade Médio [1x] Min [Ix] Max [1x] Emin ! Em Epmin ! Emax
horizontal 7 570 375 775 0.66 0.48
Fonte: Préprio autor
Figura C.8 — Disposicao das lumindarias
ﬂ e — i I790m
26 7.47
- - T
6.82
A 2
50 650 :
650 o |
of Jsae
520 ; G Tazo
[[I l]] 520 59}‘-‘ H [I 850 |
650 +
520
520 2 520 324
‘, 1 T267
= _~650 1195
|]:|.550 ﬁﬁﬂ 650 -| /‘-—-..___‘______\ Eﬁu?ﬂ[]:" 5‘0__650 ﬂ/
.__w (‘ [|§ | | H |8 . o 1__1}.5?
1 L a L L M L La I " [l 1L, " 1 " L o | B {]D{]
0.00 0.93 287 377 487573657 780 920 1057 1177 13.77 1577 m

Fonte: Préprio autor.
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Os resultados da simulacdo no DIALux para a Coordena¢do de Quimica sdo

mostrados na Figura C. 9, Figura C. 10, Figura C. 11 e Figura C.12.

Figura C. 9 — Representacdo em cores falsas da iluminincia na coordenagdo de quimica

100 150 200 250 F00 350 400 450 500 Ix

Fonte: Préprio autor.

Figura C. 10 — Representacdo das superficies de cdlculo da coordenagdo de quimica
T20027m

@ T198.40

@ I T193.98

i ) 710275
160.70 162.99  164.52m

Fonte: Proprio autor.
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Figura C. 11 — Lista de superficies de calculo, ilumindncia média e uniformidade

Lista de superficies de cilculo

N° | Denominacdo ‘ Tipo ‘ Grelha E [X] Eg[X] E X Enin/En  Enin!Ejas
1| Mesat ‘ horizontal | 8x 16 295 217 345 0.737 0.629
2 | Superficie de calculo3  horizontal | 16x8 365 342 381 0.938 0.897

Resumo dos resultados

Tipo Quantidade Médio [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Epin! Eny Epin ! Emax
horizontal 2 317 217 381 0.69 0.57

Fonte: Préprio autor.

Figura C.12 — Disposi¢do das lumindrias na coordenagdo de quimica

h

7.51m
6.90

6.15
5.74

5.25
4.90

Ta.3s

13.38
T2.904

T235

1.60

0.50

0.00
P
0.00 1.48 219 3.08 383 m

Fonte: Proprio autor.
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Os resultados da simulacdo no DIALux para a Sala de Equipamentos sio

apresentados na Figura C. 13, Figura C. 14 e Figura C. 15.

Figura C. 13 - Representacdo em cores falsas da iluminédncia na sala de equipamentos

0 25 50 7a 100 125 150 175 200 Ix

Fonte: Préprio autor.
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Figura C. 14 - Disposicao das lumindrias da sala de equipamentos

r— — P _?.nﬂm
=150 TEes5
150 200 15|“
150 J ") 150 5.83
i
1""--_ ..-'"'./
LU 100 L
5T4) < 433
/ 1[][]_""100
M1 Tzea
o0 150
150 II: t
i kﬁz‘-—"‘r ; T133
—150
1I:H:|"\._ ..-"'f"’d Ch
— / __0.5{:
0.00

[ -} i I ]
L) L LJ L

0.00 133 281 38im

Fonte: Préprio autor

Figura C. 15 - Iluminancia média e uniformidade da sala de equipamentos

Lista de superficies de calculo

max min max

1| Superficie de calculo 1 | horizontal | 3264 122 42 167 0.349 0.216

ne | Denominacéo | Tipo | Grelha E_ [ E_.[M E i E../E E_/E

Fonte: Préprio autor.
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O resultado da simulag@o para a Sala de Reagentes pode ser observado na Figura

C. 16, Figura C. 17, Figura C. 18 e Figura C. 19.

Figura C. 16 - Representacdo em cores falsas da ilumiancia na sala de reagentes

1006 150 200 250 300 350 400 450 500

Fonte: Préprio autor.
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Figura C. 17 - Representacdo da superficie de cdlculo da sala de reagentes

T20027m

T 19865

TT192.75

168.70 172.65

Fonte: Préprio autor.

176.50 m

Figura C. 18 - Lista de superficies de calculo, iluminancia e uniformidade da sala de reagentes

Lista de superficies de cilculo

N® | Denominacda Tipo Grelha E, Enin = Epin ! E i/
lix] [ix] [iX] E, E,..
1 ‘ f“pe”'c'”e caleulo | izontal | B4xB4 308 242 416 0.743 0.582

Fonte: Préprio autor.



Figura C. 19 - Disposicao das lumindrias na sala de reagentes

| | I | |
/ —— 5 i - T
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Fonte: Préprio autor.
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Os resultados da simulagdo no DIALux para a Rampa Externa sdo apresentados

na Figura C. 20, Figura C. 21, FIGURA C. 22 e Figura C. 23.

Figura C. 20 — Representacdo em cores falsas da iluminincia na rampa externa

0 25 &0 h 100 125 150 175 200
Fonte: Préprio autor.

Figura C. 21 - Disposic¢do das lumindrias na rampa externa

77 AN = L e S E] IEIIIII 434m
(fuﬁ 1308
NSE TR TEI TR e e TE e | 1y
—-— ,, = 000
000 226 5% 4088

Fonte: Préprio autor.
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Figura C. 22 -Representacao das superficies de cdlculo da rampa externa.

Q 180.34 m
@ 177.93

I O B

| . 175.71

I ! P ]

116.57 138.48 15761 m

Fonte: Préprio autor.
Figura C. 23 - Lista de superficies de cdlculo da rampa externa, iluminancia e uniformidade

Lista de superficies de calculo

N° | Denominagao Tipo Grelha E, Enin E ax Ein/ Ein/
[1x] [x] [Ix] E, Enax

1 ?“pemc'e decalculo | porizontal | 128x16 117 79 148 0675 0.533

5 Superficie de calculo

] horizontal | 128 x 16 121 81 148 0.664 0.544

3 | Superficie de caleulo | yorizontal | 32x 32 120 83 141 0.694 0.592
Resumo dos resultados

Tipo Quantidade Medio [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Emin / Em Epmin / Emax

horizontal 3 119 79 148 0.66 0.53

Fonte: Préprio autor.



80

APENDICE D — PLANILHA ORCAMENTARIA

Para a elaboracio da planilha or¢amentdria, foi necessario fazer um
levantamento de todo o material necessdrio para a implementac¢do do projeto elétrico da
central de laboratérios de biologia e quimica.

Por se tratar de uma institui¢do de iniciativa publica e haver a possibilidade de
fiscalizacdo do que foi gasto na obra, € necessdrio elaborar a planilha a partir da
composi¢cdo de precos, pois € preciso saber quanto material foi gasto para instalar uma
tomada, uma lumindria, um quadro geral, etc. Logo, a partir de informacdes a respeito
da quantidade de pontos de luz, interruptores, tomada de uso geral e especifico,
disjuntores, quadros de distribui¢do, etc, foi feita uma pesquisa de preco no SINAPI e
no ORSE, e feita a composicao dos pregos.

A planilha orcamentdria foi elaborada por ponto. Por exemplo, um ponto de luz
necessita dos seguintes materiais:

e Cabos

e Eletrodutos

e Caixas 4x4 octogonais
e Arruelas e buchas

e Curva, luva e parafusos
e Eletricista

e Ajudante

Desse modo, para os demais pontos foram necessdrias pesquisas a respeito de
cada material que deveria compor determinado ponto a fim de se fazer uma composi¢cdo
de precos. Por exemplo, composi¢do de precos dos materiais necessdrios para a
montagem de um quadro de distribuicdo, composicao de preco dos materiais
necessarios para a instalagdo da rede de alimentacdo do quadro, etc. Como o or¢camento
elaborado para este projeto € muito extenso, serdo apresentados apenas algumas

composi¢des de preco na Tabela D. 1, na Tabela D. 2, na Tabela D. 3, na Tabela D. 4,
na Tabela D. 5 e na Tabela D. 6.
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Tabela D. 1 — Composi¢do de precos para ponto de luz com rede embutida

Preco Preco
1.01 - Ponto de luz com rede embutida e cabo de secédo 2,5 mm? Quantidade un;t. Tot;l jul/16
(R$) (R9$)

Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular (NBR 5111), témpera mole,
classe 5 de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de PVC (NBR NM 247-
3), sem chumbo, antichama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 70° C, tensdo de isolamento 750 00000984/SINAPI
V, peso nominal liquido minimo de 30,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD). Os cabos
deverdo ter secdo de 2,5 mm? e serem na cor preta, vermelha ou branca para as fases, cor azul

clara para o neutro, cor verde para o terra e cor amarela para o retorno. (0,03 - 1,19m ) i 851 125 10,64
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEM LUVA (0,2 - 1,05m) n 236 2.08 491 | 00002674/SINAPI
CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,239) i 0.18 1.18 021 |00039272/SINAPI
LUVA EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,11) o 036 055 020 | 00001891/SINAPI
Caixa octogonal com fundo maével, em PVC, 4"x4" (preta) (0,15) am 1,00 3.00 300| 02862/ORSE
FITA ISOLANTE ADESIVA ANTICHAMA, USO ATE 750 V, EM ROLO DE 19 MM X5 M i 027 1,89 0,51 00021127/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 3.00 087|  2.61|00039175/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) i 3,00 0.45 135 00039209/SINAPI
BUCHA DE NYLON, DIAMETRO DO FURO 8 MM, COMPRIMENTO 40 MM, COM PARAFUSO DE 00004350/SINAPI
ROSCA SOBERBA, CABECA CHATA, FENDA SIMPLES, 4,8 X 50 MM un 4,00 0,23 0,92
ABRACADEIRA EM ACO PARA AMARRACAO DE ELETRODUTOS, TIPO U SIMPLES, COM 3/4 i 4,00 0,44 1,76 39138/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,96 13,88 13,28 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,94 11,20 10,53 88247/SINAPI

Custo do material 26,11

Maio de Obra 23,81

SUBTOTAL

(R$) 49,91




Tabela D. 2 — Composi¢do de precos para ponto de ar condicionado trifdsico
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1.07- Ponto para ar condicionado (trifasico) . Quantidade u:i:?z;l%) ';ﬁ‘if jul/16
Unidade (R$)
Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, secdo circular (NBR 5111), témpera mole, classe 5 de
encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de PVC (NBR NM 247-3), sem chumbo, antichama
(NBR NM 60332-3-24), classe térmica 70° C, tensdo de isolamento 750 V, peso nominal liquido minimo de 30,0
kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD). Os cabos deverdo ter secdo de 4 mm? e serem na cor preta, vermelha
ou branca para as fases, cor azul clara para o neutro e cor verde para o terra. (0,04 - 1,19) i 59,17 1,79 | 105,91 | 00001003/SINAPI
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL DE 3/4 ", SEM LUVA (0,2 - 1,05m) m 11,83 2,08| 24,61 | 00002674/SINAPI
CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2", PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO (0,03) un 1,00 109| 1,09| 00001872/SINAPI
TAMPA CEGA P/ CAIXA "4X2" (0,1) i 1,00 163| 163| 00917/ORSE
FITA ISOLANTE ADESIVA ANTICHAMA, USO ATE 750 V, EM ROLO DE 19 MM X5 M m 0,01 151 001| 00021127/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 2,00 0,87| 174| 00039175/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) un 2,00 045| 090| 00039209/SINAPI
PARAFUSO ROSCA SOBERBA ZINCADO CABECA CHATA FENDA SIMPLES 3,2 X 20 MM (3/4 ") un 2,00 002| 004| 00011054/SINAPI
CURVA 90 GRAUS, CURTA, DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,239) un 2,00 1,18| 236| 00039272/SINAPI
LUVA EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,11) un 4,00 055| 220| 00001891/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 533 13,88 | 73,98 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 5,33 11,20 | 59,70 88247/SINAPI
Custo do material 140,49
Mio de Obra 133,68

SUBTOTAL (R$)

274,17




Tabela D. 3 — Composi¢do de precos para lumindria 2x32 W

83

1.21 - Quadro de distribuicdo, capacidade para 28 circuitos (QD2) _ Quantidade u:i:?%;w ?r::etg? jul/16
Unidade (R$)

QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO TRIFASICO, DE EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO,

PARA 28 DISJUNTORES DIN, 100 A (2h e 1h) un 1,00 54126 | 541,26 | 00013396/SINAPI
DISJUNTOR TIPO DIN/IEC, MONOPOLAR DE 6 ATE 32A (0,3 un 19,00 772| 146,68 | 00034653/SINAPI
Disjuntor termomagnético tripolar 80 A com caixa moldada 10 kA (0,6) i 1,00 320,12 | 320,12 09294/0RSE
DISPOSITIVO DR, 4 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 mA, CORRENTE DE 80 A, TIPO AC (0,6) un 1,00 27576 | 27576 | 39458/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 8,90 0,00 000| 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 7,90 0,00 000| 88247/SINAPI

Custo do material 1.283,82
Maio de Obra 0,00
SUBTOTAL (R$) 1.283,82
Tabela D. 4 — Composi¢do de precos para interruptor paralelo de embutir
117 -1 i 5 . Preco Preco .

.17 - Interruptor paralelo de embutir - 1 secao Quantidade | .- (RS) 'I(';t$a)l jul/16
INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO un 1,00 20,25 2025| 91955/SINAPI
CAIXA DE PASSAGEM, EM PVC, DE 4" X 2", PARA ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO (0,03) un 1,00 1,09 1,09 | 00001872/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) am 2,00 0.87 1,74 | 00039175/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 3/4", PARA ELETRODUTO (0,01) am 2,00 045 090 | 00039209/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,05 13.88 069| 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,05 11,20 056| 88247/SINAPI

Custo do material 23,98
Maio de Obra 1,25
SUBTOTAL (R$) 25,23




Tabela D. 5 — Composic¢do de precos do quadro de distribuicio QDLAB
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1.27 - Quadro de distribuicdo, capacidade para 24 circuitos (QDLAB) Quantidade urf;:??é)s;) %g:a)‘l) jul/16
QUADRO DE DISTRIBUICAO COM BARRAMENTO TRIFASICO, DE EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO,
PARA 24 DISJUNTORES DIN, 100 A (2h e 1H) il 1,00 338,40 338.40 | 00012039/SINAPI
DISJUNTOR TIPO DIN/IEC, MONOPOLAR DE 6 ATE 32A (0,05) i 11,00 T2 84.92 | 00034653/SINAPI
DISJUNTOR TIPO DIN / IEC, MONOPOLAR DE 40 ATE 50A (0.05) i 1,00 1145 11,45 34686/SINAPI
DISJUNTOR TIPO DIN/IEC, TRIPOLAR DE 10 ATE 50A (0.05) i 3,00 5422 162.66 | 34709/SINAPI
Disjuntor termomagnético tripolar 80 A com caixa moldada 10 kA (0.6) - 1,00 32012 | 320,12 09294/0RSE
DISPOSITIVO DR, 4 POLOS, SENSIBILIDADE DE 30 mA, CORRENTE DE 80 A, TIPO AC (0,6) o 1,00 275.76 27576 | 39458/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 3,95 13,88 54,83 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 2.95 11,20 33,04 88247/SINAPI

Custo do material 1.193,31

Maio de Obra 87,87

SUBTOTAL (R$) 1.281,18




Tabela D. 6 — Composic¢ao de precos para a rede de alimentacdo do QDLAB
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1.28 - Rede elétrica 25 mm? para QDLAB - 0,6/1 kV Unidade | Quantidade u:if’fgw ';(g%? jul/16
Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, secdo circular de 25 mm? (NBR 5111), témpera mole, classe 5
de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de EPR (NBR NM 247-3), sem chumbo, anti-
chama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 90° C, tensdo de isolamento 0,6/1 kV, peso nominal liqguido minimo
de 45,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD), as cores preta, vermelha e branca para as fases e cor azul clara
para o neutro. (Eprotenax-G7 ou similar) (0,21h - 1,02) o 400 12,80 5120 04116/ORSE
Cabo flexivel composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular de 16 mm? (NBR 5111), témpera mole, classe 5
de encordoamento (NBR NM 280), isolamento a base de composto de EPR (NBR NM 247-3), sem chumbo, anti-
chama (NBR NM 60332-3-24), classe térmica 90° C, tensdo de isolamento 0,6/1 kV, peso nominal liqguido minimo
de 45,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD), e cor verde ou verde e amarela para o terra. (Eprotenax-G7 ou
similar) (0,21h - 1,02) m 100 750 7.50 06548/0ORSE
Eletroduto rigido, em pvc, antichama, com rosca, linha pesada para sobrepor (cinza) em acordo com a NBR 15465
com11/2" - sem luva(0.25 - 1.05m) m 1,00 475 475 2680/SINAPI
Luva em PVC rigidoroscavel, de 1 1/2", para eletroduto (0.07) - 022 1,63 036 1893/SINAPI
Curva 90° em pvc, antichama com rosca, para eletroduto linha pesada para embutir (preta) em acordo com a NBR
15465 com 1 1/2”.(0.336) i 0,11 2,62 0,29 1875/SINAPI
ARRUELA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1 1/2", PARA ELETRODUTO (0.03) un 0,11 1,39 0,15 39212/SINAPI
BUCHA EM ALUMINIO, COM ROSCA, DE 1 1/2", PARA ELETRODUTO (0.03) - 0,11 1,58 0,17 39178/SINAPI
Terminal a compressdo p/cabo 25 mm? (0.04) un 0.17 0.97 0.16 1576/SINAPI
Terminal a compressdo p/cabo 16 mm? (0.04) un 0.17 071 0.12 1575/SINAPI
ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 134 13.88 1860| 88264/SINAPI
AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1,34 1120] 1501 88247/SINAPI
Custo do material 64,71
Mio de Obra 33,61
SUBTOTAL (R$) 98,32
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Apés a elaboracdo da planilha da composi¢do de precos do projeto, deve-se elaborar a
planilha elétrica. A planilha deverd ser disponibilizada ao construtor. Nela consta informagdes dos
itens que deverdo ser comprados. Caso haja discordancia em relagdo ao preco o construtor podera
solicitar a composi¢ao do item. Como mostra a Tabela D. 7, nesta planilha é feita a multiplicacao da
quantidade de pontos de luz da edifica¢do pelo valor que deverd ser pago para a instalacio de um

ponto de luz.



Tabela D. 7 — Planilha elétrica do orcamento do projeto
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PLANILHA ORCAMENTARIA - PARTE ELETRICA

ITEM

DISCRIMINAGAO

QUANTIDADE

UNIDADE

Preco

Unitario

Total

Fonte

1.00

INSTALACOES ELETRICAS

1.01

Ponto de luz embutido com cabo flexivel composto por fios de
cobre eletrolitico, secdo circular, témpera mole, classe 5 de
encordoamento, isolamento a base de composto de PVC, sem
chumbo, antichama, classe térmica 70° C, tensao de isolamento
750 V, peso nominal liqguido minimo de 30,0 kg/km, raio minimo
de curvatura de 8 (xD). Cabos de sec¢do 2,5 mm? nas cores preta,
vermelha ou branca para as fases, azul clara para o neutro e
verde para o terra. Eletroduto rigido roscavel, em pvc,
antichama, linha pesada para embutir (preta) de 3/4”, inclusive
curva e luva roscdvel 90° em pvc, bucha e arruela em aluminio
com rosca de 3/4 e abragadeira tipo U de 3/4. Caixa PVC
octogonal 4x4".

232,00

un

49,91

11.579,99

CPU

1.02

Ponto de tomada monofasica 2P + T 10A/250V, com placa e
caixa 4x2" em ferro ou PVC, de embutir. Com cabo flexivel
composto por fios de cobre eletrolitico, se¢do circular, témpera
mole, classe 5 de encordoamento, isolamento a base de
composto de PVC, sem chumbo, antichama, classe térmica
70° C, tensdo de isolamento 750 V, peso nhominal liquido minimo
de 30,0 kg/km, raio minimo de curvatura de 8 (xD). Cabos de
secdo 2,5 mm? nas cores preta, vermelha ou branca para as
fases, azul clara para o neutro e verde para o terra. Curva e luva
90° em pvc, antichama com rosca, para eletrodutos rigido
roscavel de 3/4” e 1", inclusive os préprios eletrodutos, de
embutir, em pvc, antichama, linha pesada (preta) e , conforme
NBR 15465. Referente as tomadas de uso geral.

245,00

un

70,63

17.304,37

CPU

Fonte: Planilha orcamentaria da PU
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Fletroduto PVC embutido na parede/teto

Lumindria de embutir, com corpo em chapa de ago fosfatizada e pintada
eletrostaticamente, refletor e aletas parabdlicas em aluminio de alto brilho,
conexdo para condutor de protegdo, conjunto 6ptico composto por: refletor
parabdlico em aluminio alto brilho e aletas parabdlicas em aluminio alto brilho,
para O1 fluorescentes tubulares de 16 W cada.

Lumindria de embutir, com corpo em chapa de ago fosfatizada e pintada
eletrostaticamente, refletor e aletas parabodlicas em aluminio de alto brilho,
conexdo para condutor de protegdo, conjunto 6ptico composto por: refletor
parabdlico em aluminio alto brilho e aletas parabdlicas em aluminio alto brilho,
para 02 fluorescentes tubulares de 32 W.

Lumindria de embutir, com corpo em chapa de ago fosfatizada e pintada
eletrostaticamente, refletor e aletas parabblicas em aluminio de alto brilho,
conexdo para condutor de protegdo, conjunto optico composto por: refletor
parabdlico em aluminio alto brilho e aletas parabdlicas em aluminio alto brilho,
para O1 fluorescentes tubulares de 32 W.

Interruptor three—way de uma seg¢do n

on Interruptor de uma segdo n

) Interruptor de duas segdes: x e y

,7) Interruptor de trés segbes: x, y e z

Refletor de 150 W de vapor metalico

Fotocélula
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira (estagiaria)
TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica PRANCHA:
o1/

LOCAL: Cajazeiras - PB
REQUERENTE: urcG

NOME DO DESENHO: Iluminacfo - Laboratério de Quimica e Aulas Préticas ~
OBSERVACOES:

ESCALA: 1;100
DATA:20/10/2016




Coord. de quimica Sala de Equip « Sala de reagentes

Fletroduto PVC embutido na parede/teto

Lumindria de embutir, com corpo em chapa de ago fosfatizada e pintada
eletrostaticamente, refletor e aletas parabdlicas em aluminio de alto brilho,
conexdo para condutor de protegdo, conjunto optico composto por: refletor
parabdlico em aluminio alto brilho e aletas parabdlicas em aluminio alto brilho,
para O1 fluorescentes tubulares de 16 W cada.

7 by Lumindria de embutir, com corpo em chapa de ago fosfatizada e pintada
.g;a- eletrostaticamente, refletor e aletas parabdlicas em aluminio de alto brilho,
conexdo para condutor de prote¢do, conjunto optico composto por: refletor
parabdlico em aluminio alto brilho e aletas parabdlicas em aluminio alto brilho,
para 02 fluorescentes tubulares de 32 W.

-ﬂh- Luminaria de embutir, com corpo em chapa de acgo fosfatizada e pintada
- \132) eletrostaticamente, refletor e aletas parabdlicas em aluminio de alto brilho,
conexdo para condutor de protegdo, conjunto optico composto por: refletor
p p ¢ J p p p
parabdlico em aluminio alto brilho e aletas parabdlicas em aluminio alto brilho,
1 para O1 fluorescentes tubulares de 32 W.

i]ﬁ Interruptor three—way de uma segdo n

&
on  Interruptor de umao segdo n

T S2( ) Interruptor de duas segdes: x e y

v.z) Interruptor de trés segdes: x, y e z

Refletor de 150 W de vapor metdlico

0l Fotocélula

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira( estagiaria)

TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica PRANCHA:
LOCAL: Cajazeiras-PB 02/

REQUERENTE: urcG

NOME DO DESENHO: 1luminagiio: Coord. de Quim., Sala de Equip. e Sala de Reajgentes ~
OBSERVACOES:

ESCALA: 1100
DATA: 20/10/2016




Rampa externa

Eletroduto PVC embutido na parede/teto

Lumindgria com fluorescente tubular 2x32W de SOBREPOR, com corpo em chapa
de ago fosfatizada e pintada eletrostaticamente, refletor e aletas parabdlicas em
aluminio anodizado de alta pureza (99,85%) e refletdncia, instalada no TETO.

Refletor de 150 W de vopor de sédio

a Fotocélula

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira (estagiaria)

TiTULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica

PRANCHA:
LOCAL: Cajazeiras - PB

03
REQUERENTE:uFcG

NOME DO DESENHO: lluminagio da rampa externa

OBSERVACOES:
ESCALA: 1:150

DATA: 20/10/2016




OBSERVAGOES:

6 7 Tomadas dos circuitos 4, 6, 7, 10, 11 e 12 deverdo
2512 !5 Wi}gjg Wi }gjg ser instaladas & 1,10 m do piso.
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g ‘g 777777 \g g ]‘: 13 1g Tomadas dos circuitos das bancadas centrais deverdo
\@6;5}@7;5 725 ser instaladas @ 1,25 m do piso.
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®  Tomada de uso geral a 2,2 m de altura

2 Tomada de uso geral @ 0,3 m de altura UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
& Tomada de uso geral @ 1,3 m de altura PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

[T Caixa de passagem 20x20x15 ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira (estagiria)
TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica PRANCHA:
Fletroduto PVC embutido na parede/teto LOCAL: Cajazeiras - PB 04
@ssssssssssssss®  [letroduto PVC embutido no piso REQUERENTE: UrcG

NOME DO DESENHO: Tomadas: Lab. Aulas Préticas e Quim. Geral ~
OBSERVACOES:

ESCALA: 1:100
DATA:20/10/2016
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Tomada de uso geral a 2,2 m de altura

Tomada de uso geral a 0,3 m de altura
Tomada de uso geral a 1,3 m de altura

Caixa de passagem 20x20x15

Fletroduto PVC embutido na parede/teto

Eletroduto PVC embutido no piso

#2511 #2.911#2,5
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira(estagiria)

LOCAL: Cajazeiras-PB
REQUERENTE: urcc

TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica

PRANCHA:
05

ESCALA: 1100
DATA: 20/10/2016

NOME DO DESENHO: Tomadas: Coord. de Quim., Sala de Equip., Sala de Reagen

tes.

OBSERVACOES:




[0 Caixa de passagem 20x20x15
EE Ponto para ar condicionado a 2,2 m do piso
Fletroduto PVC embutido na parede/teto

................. Eletroduto PVC embutido no piso

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira(estagiaria)

TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica
LOCAL: Cajazeiras - PB

REQUERENTE: urcG

PRANCHA:
06

NOME DO DESENHO: Pontos de ar condicionado doLab. de Aulas Praticas e Quim. ~
OBSERVACOES:
ESCALA: 1100

DATA:20/10/2016
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piso

M@0 Caixa de passagem 20x20x15
Ponto para ar condicionado a 2,2 m do

FE\
Fletroduto PVC embutido na parede/teto

Eletroduto PVC embutido no piso

PRANCHA:
o7

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira (estagiaria)
OBSERVACOES:

TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica
tes)

LOCAL: Cajazeiras - PB

REQUERENTE: urcc
NOME DO DESENHO: Pontos de ar (Coord de quim, sala de equip, sala de reagent

ESCALA: 1100
DATA:20/10/2016




QUADRO DE CARGA

CIRCUITO DESCRIGAO  [POTENCIA (VA)| TENSAO (V) | CORRENTE IB(A)|NF | SEGRO (mm?) | DISJUNTOR (A) |FASE
1 ILUMINAGAO 1393 220 7,04 M 2,50 16 R
2 DESTILADOR 8750 220 39,77 M 10 50 R
3 TOMADAS 400 220 1,82 M 2,50 16 S
4 TOMADAS 300 220 1,36 M 2,50 16 S
5 TOMADAS 1110 220 5,05 M 2,50 16 R
6 TOMADAS 300 220 1,36 M 2,50 16 S
7 CAPELA 600 220 2,73 M 2,50 16 S
8 TOMADAS 800 220 3,64 M 2,50 25 R
9 TOMADAS 1110 220 5,05 M 2,50 25 S
10 TOMADAS 400 220 1,82 M 2,50 16 S
11 CAPELA 600 220 2,73 M 2,50 16 S
12 TOMADAS 400 220 1,82 M 2,50 16 S

13 AR_CONDICIONADO 8000 380 13,23 T 4,00 16 R,S,T

14 AR_CONDICIONADO 8000 380 13,23 T 4,00 16 RS.T

15 AR CONDICIONADO 8000 380 13,23 T 4,00 16 R,S,T

TOTAL 40163 380 64,63 T [ 3#25(25) T 16 80

QUADRO DE CARGA

CIRCUITO DESCRIGAO POTENCIA (W) | TENSAO (V) | CORRENTE IB(A) [NF | SEGAO (mm?) | DISJUNTOR (A) |FASE
1 ILUMINAGAO 918 220 5,04 M 2,50 16 R
2 ILUMINAGAO 1437 220 7,89 M 2,50 16 R
3 TOMADAS 400 220 1,82 M 2,50 16 R
4 TOMADAS 300 220 3,64 M 2,50 16 R
5 TOMADAS 500 220 6,36 M 2,50 16 R
6 TOMADAS 500 220 3,64 M 2,50 16 R
7 TOMADAS 600 220 3,18 M 2,50 16 R
8 EXAUSTOR 600 220 2,73 M 2,50 16 R
g EXAUSTOR 600 220 2,73 M 2,50 16 R

10 TOMADAS 2400 220 10,91 M 2,50 20 R
11 TOMADAS 2400 220 10,91 M 2,50 20 R
12 TOMADAS 2400 220 10,91 M 2,50 20 S
13 TOMADAS 2400 220 10,91 M 2.50 20 S
14 TOMADAS 2400 220 10,91 M 2,50 20 S
15 AR CONDICIONADO 2100 220 9,55 M 4,00 25 S
16 AR CONDICIONADO; 1412 220 6,42 M 4,00 25 S
17 AR CONDICIONADO 2860 220 13,00 M 4,00 25 T
18 AR CONDICIONADO; 4000 220 18,18 M 4,00 25 T
19 AR CONDICIONADO 4000 220 18,18 M 4,00 25 T

TOTAL 32227 380 49 T 16 63 -

QUADRO DE CARGA

CIRCUITO DESCRIGAO  [POTENCIA (VA)| TENSAO (V) | CORRENTE IB(A)| NF | SEGAO (mm?) | DISJUNTOR (A)
1 QDLAB 40163 380 61,00 T 25,00 80
2 QD1 28760 380 43,70 T 16,00 63
3 QD2 31927 380 49,00 T 16,00 63
4 QD3 53242,74 380 80,9 T 25,00 100
5 QD4 45088,57 380 68,5 T 16,00 80
TOTAL 158053,61 380 240,40 T 185 275

OBS: Foi aplicado fator de demanda.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes(supervisora), Milene Oliveira(estagiria)

TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica PRANCHA:
LOCAL: Cajazeiras- PB 09

REQUERENTE:UrcG

NOME DO DESENHO: Quadros de carga ~
OBSERVACOES:

ESCALA: Sem escala
DATA:20/10/2016




DIAGRAMA UNIFILAR

DIAGRAMA UNIFILAR

d

158053,61 VA

275 A
(Ex]
275 V — 30 kA
40163 VA p— camme | %
25mm? = 185mm® ==
80A 63A 63A { 100A 80A
16A 50A 16A 16A 16A 16A 1SA-€ 16A 16A 16A 16A 16A 16A
16mm? 16mm? 16mm?| 16mm? 16mm?
2,5mm? 10mm? 2,5mm? 2,5mm?* 2,5mm* 2,5mm? 2,5mm*| 2,5mm? 2,5mm?* 2,5mm?* 4mm* 4mm? 4mm? 25mm?
[
2,5mm? 10mm* 9= 2,5mm*= 3,5mm? 2,5mm?= 2,5mm?=f- 2,5mm* 2,5mm?H- 2,5mm*-- 2,5mm? 4mm* 4mm? 4mm? 25mm? 16mm* 16mm* & 35mmt 25mm*
QDLAB QD1 QD2 QD3 QD4 1 reserva
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 +6 reservas
(R) (R) R) (R) (R) R) (s) (s) (s) () (s) (s) (s) (U] m
DIAGRAMA UNIFILAR 63
[oA]
31927 VA 16mm’ |
[ .
16mm* =
16A 16A 16A 16A 16A 16A 16A 16A 16A 20A 20A -€ 20A 20A 20A 25A 25A 25A 25A 25A
2,5mm? 2,5mm?* 2,5mm? 2,5mm?* 2,5mm? 2,5mm? 2,5mm?* 4mm* 4mm* 2,5mm? 2,5mm*-| 2,5mm? 2,5mm* 2,5mm? 4mm? 4mm? 4mm* 4mm?* 4mm?
2,5mm* = 2,5mm* 9= 2,5mm® o= 2,5mm* = 2,5mm* = 2,5mm* = 2,5mm? 4mm? 4mm* - 2,5mm? 9= 2,5mm*S= 2,5mm? - 2,5mm®S- 2,5mm? 4mm? 4mm?* 4mm? 4mm* 4mm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 +6 reservas
(R) ®) (R) (R) R) R) (R) R) R) (R) (s) (s) (s) (s) () m m m (R)
LEGENDA: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
?SPDSF’OS"?SSSe dHe qutZE?OO ?g;”ﬁ . Surto PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
- ) s U
ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira(estagiaria)
Dispositivo Diferencial Residual Trifésico TiTULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica PRANCHA:
08

{ Disjuntor Trifasico
_C Disjuntor Monofésico

FI Condutores Fase,

respectivamente.

Neutro e Terra,

LOCAL: Cajazeiras - PB
REQUERENTE: urcc

NOME DO DESENHO: Diagramas Unifilares do Projeto ~
OBSERVACOES:

ESCALA: 1100
DATA:20/10/2016




LEGENDA:

@ Barramento de Neutro

® Barramento de Terra

@ Trilho de fixagao dos disjuntores
dos quadros de distribuicdo

Isolador de epdxi

R, S, T do barramento principal; cores: Fase R

@ Disjuntor Termomagnético Trifésico Geral

Placa de Montagem

no interior do quadro

@ Voltimetro com escala de 0-600 V
@ Amperimetro com escala de 0 - 400A/5A

@ Chave comutadora de voltimetro

@ Chave comutadora de amperimetro

90cm

20cm

NEUTRO C?

?

TERRA

20cm

,|— 50cm

3
Quadro \mmm»J-

—_—

(@ Painel Modular 900x500x120 mm, devidamente aterrado

@ Disjuntores Termomagnéticos trifasicos para alimentagdo
@ Dispositivo de protecdo contra surtos (DPS) monofasico

@ Barramento de interligagdo dos disjuntores as fases

Fase S - Vermelho, Fase T - Branco; Dimensdes: 15,87x4,76 mm

@ Sub tampa de protegdo em acrilico transparente

@ Espiroduto ou abragadeira para arrumagdo dos condutores

@ Transformador de Corrente com relagdo de transformagao 400/5 A

Preto

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira (estagiéria)

TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica

LOCAL: Cajazeiras - PB
REQUERENTE:UFcG

PRANCHA:
10

NOME DO DESENHO: Vista interna no quadro geral

ESCALA: Sem escala
DATA:20/10/2016

OBSERVACOES:




3$35(25)T16mm*—011/2" 3#25(25)T16mm?—1%"

SH16(16)T1Bmm 814"
3#35(25)msmmtgw 1/2"

\3#1 6(16)T16mm*—2114”"|
3#25(25)T16mm’~811/2’ 3425(25)T16mm’—1%")

LEGENDA:

Quadro de Distribuigdio QDX
Quadro Gerdl de energia

------------- Eletroduto PVC embutido no piso
Eletroduto PVC embutido na parede/teto

LEGENDA:

. LIGAR AD TRANSFORMADOR
MAIS PROXIMO

(© Painel Modular 900x500x120 mm, devidamente aterrado

@ Barramento de Neutro

Barramento de Terra
Trilho de fixagdo dos disjuntores

O]
®
®
©

dos quadros de distribuicdo

Disjuntores Termomagnéticos trifasicos para alimentagdo

@ Dispositivo de protegdo contra surtos (DPS) monofasico

Isolador de epoxi

@Barramento de interligacdo dos disjuntores as fases
R, S, T do barramento principal; cores: Fase R - Preto,

Fase S - Vermelho, Fase T - Branco; Dimens0es: 15,87x4,76 mm

@ Disjuntor Termomagnético Trifasico Geral

Placa de Montagem

@ Sub tampa de protecdo em acrilico transparente

@ Espiroduto ou abragadeira para arrumagdo dos condutores

no interior do quadro

@ Transformador de Corrente com relagdo de transformacgéo 400/5 A

@ Voltimetro com escala de 0-600 V

@ Amperimetro com escala de 0 - 400A/5A

@ Chave comutadora de voltimetro

@ Chave comutadora de amperimetro

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

ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes (supervisora), Milene Oliveira (estagiaria)

TITULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica
LOCAL: Cajazeiras - PB

REQUERENTE: urce

PRANCHA:

11

NOME DO DESENHO: vista frontal do QG e Prumada

ESCALA: sem escala
DATA:20/10/2016

OBSERVACOES:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

LEGENDA: ENGENHEIRO ELETRICISTA: Camila Guedes(supervisora), Milene Oliveira (estagiaria)
L quoro ve onigso cox TiTULO DO PROJETO: Central de Laboratérios de Biologia e Quimica PRANCHA:
% Quadro Geral de energia LOCAL: Cajazeiras _PB 12
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ANEXO A — PLANILHA DE CARGA TERMICA

A planilha contida nesse anexo foi fornecida pelo setor de engenharia elétrica da prefeitura
universitaria da UFCG e foi elaborada tomando como base o cédlculo da carga térmica estabelecido

na NBR 5858/1983.



Segundo NBR - 5658/1983

JLDC-El: | Sala de Reagentes \

1 Janelas: Insolagao
-
z Com Com
K ' Protecdo  Protegdo Calor gerado
2 |Locaizaco Area (m®) |Sem Protegdo Interna Extema | Fator {kcalh)
C Morte 3,80 240 115 70 240 912,00
C Nordeste - 240 93 70 240 -
C Leste 270 130 i) 240
C Sudeste - 200 85 70 240 -
C Sul 191 0 0 0 240 45500
C Sudoeste - 400 160 115
C Ceste L] 220 130
C Moroests 350 150 ¥ 3al)
2 Janelas: Condugao  (Deve-Se somar todas as areas de mesmo matenal)
Area (m®) Fator
Vidro Comum 3,80 50 190,00
Tijolo de Vidro - 25 -
3 Paredes: - _
paredes extemas Area (m®) |Construcao Leve | Construcao Pesada | Fator
orientagao Sl — 13 10 13 —
outra orientatao 1897 20 12 20 379,30
paredes intemas | Area (m) Falor H
paredes 42 81 13 oab AT
4 Telo _
Area (m®) Fator
Em laje exposta ao Sol sem
Ezolamento Ta
Em laje com 2.5cm de isolagao - 30 -
Enire andares o841 13 799,33
Sob telhado com isolagao 18 -
Sob telhado sem isolacao 50
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5 Piso {exceto o2 diretaments sobre o s0lo)

102
[Fisc . 13 -
B Numero de Pessoas _
Numero Fator
Fm atividade normal 20 130 200,00
Em repouso - 75 -
[Em forte atividade 750 }
7 Outras fonfes de Calor__ ]
Potencia (W) Fator
Apareihos eleincos 1.000,00 086 850,00
[Fomo Elétrico : 086 -
Aparelhos de Grelhar - 0,86 -
Meza Quente - 0,86 -
|Cafeteiras - 086 -
Poténcia (HP) Fator
Matores - 545 -
N° Refeicoss Fator —
Alimentos por pessoa - 16 -
lluminagao Potencia (W) Fator _
Incandescents - 1 -
Fluorescente 38400 0,5 152,00
8§ Portas ou vidos continuamente abertos para areas ndo condicionadas
Area (mF) Fator
Portas 3597 150 593,67
9  Sub-Toal | 444444 |
[0 FatorGeograico. | 095 | | 4221 |
11 Carga Termica Total 42221
16.753.75
140
1,64
12 Nimero de Equipamentos
22 7500 BTU 15.000 BTU
1.7 10.000 BTU] 20.000 BTU
1.3 12.500 BTU
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ANEXO B — PLANILHA PARA DIMENSIONAMENTO DE

ELETRODUTOS

A planilha utilizada para dimensionamento de eletrodutos disponivel neste anexo foi

disponibilizada pelo setor de engenharia da PU — UFCG.



DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SUPERASTIC

104

ELETRODUTOS PVC
VER NBR 5410 pg.120
Maximo: 40% Polegadas

0,00% 25mm 34"
0,00% 32mm 1"
0,00% 40mm 114"
0,00% 50mm 112"
0,00% 60mm 2“
0,00% 75mm 212"
0,00% 85mm 3
0,00% 110mm 1"

ELETRODUTOS AGO CARBONO

VER NBR 5410 pg.120

Segéo nominal (mm2) Diametro | 4 ea unitéria (mm2) Quantidade | g 0. total
externo (mm) de cabos
25 36 1017 0,00
4 42 13,85 0,00
5 47 17.34 0.00
10 59 2733 0.00
16 6.9 737 0,00
25 85 5612 0.00
35 95 70.85 0.00
a0 11,0 9499 0,00
70 13,0 132,67 0,00
95 15,0 176.63 0,00
120 165 21372 0,00
Area total instalada 0,00
DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SUPERASTIC FLEX
Sec&o nominal (mm2) e Area unitaria (mm2) DL Area total
externo (mm) de cabos
25 36 1017 0.00
4 42 13,85 0,00
i 47 17,34 0,00
10 6.0 2826 0.00
16 75 4534 0.00
25 94 59,36 0,00
35 108 9156 0.00
50 128 12861 0.00
70 146 167,33 0,00
95 16,8 22156 0,00
120 18.7 27451 0.00
Area total instalada 0,00

3

DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS EPROTENAX GSETTE 0,6/1kV

Maximo: 40% Polegadas
0,00% 25mm 1"
0,00% 32mm 114"
0,00% 40mm 112"
0,00% 50mm b
0,00% 65mm 212"
0,00% 80mm 3
0,00% 100mm L

ELETROCALHAS
VER NBR 5410 pg.120

Maximo: 40%
0,00% 38x38
0,00% 50%75
0,00% 75%75
0,00% 100X75
0,00% 100x100
0,00% 100%200
0,00% 100x300
0,00% 100400
0,00% 100x500
0,00% 100600
0,00% 100x700

ELETRODUTOS KANALEX

VER NBR 5410 pg.120

Maximo: 40% Polegadas
0,00% 30mm 114"
0,00% 40mm 112"
0,00% 50mm 2"
0,00% 75mm 3"
0,00% 100mm 4"
0,00% 125mm 5"
0,00% 150mm 6"

Segdo nominal (mm2) Diametro | 42 unitaria (mm2) Quantidade | 4 0, ¢otal
externo (mm) de cabos

25 54 2289 0,00
4 59 2733 0,00
6 6,5 3317 0,00
10 7.7 46,54 0,00
16 9,3 67,89 0,00
25 1.4 102,02 0,00
35 12,7 126,61 0,00
50 147 169,63 0,00
70 16,8 221,56 0,00
95 19,2 289,38 0,00
120 213 356,15 0,00
150 237 440,93 0,00
185 258 52253 0.00

240 292 669,32 0,00

Area total instalada 0,00
DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SINTENAX FLEX 0,6/1kV
Secéo nominal (mm2) Diametro | 4., unitaria {mm2) Quantidade | /., total
externo (mm) de cabos
25 54 2289 0,00
4 6,5 3317 0,00
6 7.0 38,47 0,00
10 8,0 50,24 0,00
16 95 70,85 0,00
25 16 105,63 0,00
35 129 130,63 0,00
50 153 183,76 0,00
70 7.1 22954 0,00
95 196 301,57 0,00
120 215 36287 0,00
150 240 452,16 0,00
185 26,2 538,86 0,00
240 298 697,11 0,00
Area total instalada 0,00
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