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“Se enxergo longe é porque estou sob ombros de gigantes”

Isaac Newton.



vii

RESUMO

Este documento relata as atividades vivenciadas durante a realizacdo do Estdgio
Supervisionado no setor de constru¢des e projetos da LP CONSTRUCOES sob a
supervisdo técnica do Engenheiro Eletricista Ricardo Amadeu e da Engenheira Civil
Maria de Fatima Cunha. Foram realizados como principais atividades a elaboracao de
um projeto de instalacdo elétrica predial de uma agéncia bancdria localizada na

Universidade Estadual da Paraiba, bem com sua execucao.

Palavras-chave: Projeto, Instalacio Elétrica.



viii

ABSTRACT

This document reports the activities experienced during the supervised training
in the buildings and project sector the LP CONSTRUCOES under the technical
supervision of Ricardo Amadeu, the Electrical Engineer and Maria de Fatima, the Civil
Engineer. Were performed primarily engaged in preparing a design of electrical
installation a bank branch located in Universidade Estadual da Paraiba, as well as its

execution.

Keywords: Design, Electrical Installation.
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1 INTRODUCAO

Os profissionais que oferecem o projeto elétrico predial garantem aos futuros
morador-trabalhadores, a qualidade e seguranca de manterem o estabelecimento estdvel
e com locais pontuais que poderdo ser alvo de instalacdes e alteragdes futuras. Nao é
raro encontrar profissionais que nao t€m esse tipo de trabalho e conhecimento em seus
portfolios. No entanto, € necessario estar atento a esse fator na hora de escolher pela
compra de uma casa ou assinatura de um contrato de servigo, por exemplo. Por ndao
saberem da importancia do projeto elétrico predial bem confeccionado, muitas pessoas
acabam fechando negdcios e comprando imdveis sem entenderem como garantirdo
melhor qualidade em longo prazo. Sdo vdrias as vantagens da contratacdo de
profissionais que oferecem o projeto elétrico predial: conforto e seguranca e otimizacao,
garantindo custos menores.

Todo projeto de instalagdo elétrica deve ser realizado por um profissional
habilitado com registro no CREA (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia) e
deve seguir todos os preceitos das normas técnicas da ABNT (Agéncia Brasileira de
Normas Técnicas), além de ter o recolhimento da ART (Anotacdo de Responsabilidade
Técnica), que garante ao usudrio e ao profissional a certeza de um trabalho correto.

Em um projeto elétrico bem elaborado, sdo especificados os componentes de
uma instalacdo elétrica de forma correta, como € o caso de se¢do dos fios adequados
para cada tipo de circuito, os dispositivos de protecdo e a coordenagdo entre eles, como
um disjuntor e sua classe que sejam adequados para proteger um condutor em um
determinado circuito, ou o uso de DR (disjuntor residual) que proteja os usuarios de um
circuito elétrico (um chuveiro, por exemplo). Também garante a intensidade de
iluminacdo correta para cada ambiente, a melhor maneira de instalar, a forma de
economizar, tanto na compra dos componentes como no consumo de energia futuro e

ainda define restri¢cdes de acesso a determinados locais, entre outros.
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1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

A disciplina Estagio Supervisionado € parte integrante da grande curricular do
curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande e, tem por
objetivo, reforcar, complementar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso com
as atividades exigidas no mercado de trabalho.

O presente trabalho tem por objetivo relatar as atividades de Estdgio
Supervisionado com carga horéria de 180 horas realizadas no periodo de dezembro de
2013 4 margo de 2014 na empresa LP CONSTRUCOES LTDA situada em Campina
Grande, Paraiba previamente vinculada a Universidade Federal de Campina Grande via

convénio com a Pro Reitoria de Graduagao.

1.2 EMPRESA

A LA LP CONSTRUCOES LTDA - ME ¢ uma empresa instalada na cidade de
Fagundes (PB), localizada a Rua Edmundo Barbosa, s/n, Centro. Com equipe técnica
formada pela engenheira civil Maria de Fatima Cunha Duarte Pires, por arquitetos
(Lindolfo Pires, Lusimar Rufino Alves), além de uma equipe administrativa e
operacional atuante em areas especificas.

Fundada em 16 de Junho de 1995, a LP CONSTRUC()ES LTDA vem atuando
desde entdo de forma idonea e responsdvel, procurando sempre inovar no atendimento
ao cliente e na realizacdo das obras para a qual foi contratada.

A atuac@o da empresa envolve realizagdo e execu¢do de obras de urbanizacdo,
instalacdo e manutencao elétrica, aluguel de maquinas e equipamentos para construgao,
obras de terraplenagem, construcdo de edificios, constru¢do de rodovias e ferrovias;

entre outros, € tem como principais clientes:

e Prefeitura de Queimadas
e Prefeitura de Campina Grande
e Prefeitura de Fagundes

e Particulares
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2 ORIENTACAO SOBRE ESTUDO DIRIGIDO

Esta sess@o do trabalho é dedicada ao acompanhamento de uma revisao

bibliogréfica junto com o orientador do estagio, professor Luis Reyes, a fim de reforcar

um embasamento tedrico das atividades exercidas em campo.

O estudo foi direcionado em duas grandes vertentes, uma apresentacio tedrica

sobre as técnicas de instalagdes elétricas e uma abordagem geral sobre as normas

utilizadas na elaboragdo de projetos de instalacdes elétricas em baixa tensdo.

2.1 DOCUMENTOS NECESSARIOS PARA APRESENTACAO DE

PROJETOS

De acordo com o item 4.1.1 da NDU 001, a representacdo do projeto elétrico da

instalacdo deve ser constituida dos seguintes documentos:

a)

b)

g
h)

i)

Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) juntamente com o nome,
numero de registro do CREA e assinatura do engenheiro ou técnico
responsavel, bem como a assinatura do proprietdrio da obra.

Memorial descritivo contendo localizacio e resumo da poténcia
instalada.

Planta da situag@o contendo indicacdo de quadros de medigdo.

Planta baixa com a indica¢do do local da caixa de medicao.

Diagrama unifilar do ponto de entrega até a medigao.

Localizacdo e especificagdo da caixa de medi¢do e equipamentos de
protecdo geral.

Detalhes do aterramento conforme NBR 5410.

Quadro de carga referente a todos os centros de distribuigao.

Meétodo de instalacdo dos condutores, conforme NBR 5410.
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2.2 PREVISAO DA CARGA

De acordo com o item 9.5.2 da NBR 5410, a previsdo da carga é subdividida em

carga de iluminacdo e pontos de tomada.

2.2.1 ILUMINACAO

Em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de luz
fixo no teto, comandado por interruptor.

Na determinacdo das cargas de iluminac¢do, como alternativa a aplicacdo da
ABNT NBR 5413,conforme prescrito na alinea a) de 4.2.1.2.2, pode ser adotado o
seguinte critério:

a) em comodos ou dependéncias com &rea igual ou inferior a 6 m?, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;

b) em comodo ou dependéncias com drea superior a 6 m?, deve ser prevista uma
carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada
aumento de 4 m? inteiros.

Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminagdo para efeito
de dimensionamento dos circuitos, € ndo necessariamente a poténcia nominal das

lampadas.

2.2.2 PONTOS DE TOMADA

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

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, proximo ao
lavatério.

b) em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico, cozinha-drea de
servico, lavanderias e locais andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada
para cada 3,5 m, ou fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser
previstas no minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos distintos;

¢) em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;
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d) em salas e dormitérios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada
para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tdo
uniformemente quanto possivel;

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

e Um ponto de tomada, se a drea do comodo ou dependéncia for igual ou
inferior a 2,25 m2 Admite-se que esse ponto seja posicionado
externamente ao comodo ou dependéncia, a até 0,80 m no méximo de
sua porta de acesso;

e Um ponto de tomada, se a drea do comodo ou dependéncia for superior a
2,25 m2 e igual ou inferior a 6 m? ;

e Um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a drea do
comodo ou dependéncia for superior a 6 m?, devendo esses pontos ser

espacgados tao uniformemente quanto possivel.

2.2.3 POTENCIAS ATRIBUIVEIS AOS PONTOS DE TOMADA

A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada € fun¢cdo dos equipamentos
que ele podera vir a alimentar e ndo deve ser inferior aos seguintes valores minimos:

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

b) nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de

tomada.
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2.3  DIVISAO DOS CIRCUITOS DA INSTALACAO

De acordo com o item 9.5.3 da NBR 5410, todo ponto de utilizacdo previsto para
alimentar, de modo exclusivo ou virtualmente dedicado, equipamento com corrente
nominal superior a 10 A deve constituir um circuito independente.

Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo,
lavanderias e locais andlogos devem ser atendidos por circuitos exclusivamente
destinados a alimentacdo de tomadas desses locais.

Em locais de habitacdo, admite-se, como excecdo a regra geral que pontos de
tomada e pontos de iluminagdo possam ser alimentados por circuitos comum, desde que
as seguintes condi¢des sejam simultaneamente atendidas:

e A corrente de projeto do circuito comum (iluminacdo mais tomadas) nao
deve ser superior a 16 A;

e Os pontos de iluminagdo ndo sejam alimentados, em sua totalidade, por
um s circuito, caso esse circuito seja comum (iluminagdo mais tomada);

e Os pontos de tomadas ndo sejam alimentados, em sua totalidade por um

s circuito, caso esse seja comum (iluminacdo mais tomadas).

2.4 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Concluida a previsdo de carga, é preciso dividir os circuitos terminais e
dimensionar os condutores.

Os circuitos terminais devem ser individualizados pela funcdo dos equipamentos
de utilizagdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos circuitos terminais
distintos para ilumina¢do e tomadas de corrente.

Qualquer instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos forem
necessarios, de forma a proporcionar facilidade de inspe¢ao, ensaios € manutencdo, bem
como evitar que, por ocasido de um defeito em um circuito, toda uma 4rea fique
desprovida de alimentacao.

E importante saber que para cada circuito terminal independente a corrente
nominal ndo pode ser superior a 10 A e que cada circuito terminal serd ligado a um

dispositivo de prote¢do (disjuntor) que se encontra no quadro de distribui¢ao.
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Diversos fatores devem ser levados em consideracdo para o dimensionamento
correto dos condutores na fase de projeto: influéncias externas, prote¢do contra
sobrecarga, protecdo contra curto-circuito, requisitos de seccionamento automatico da
alimentacdo e observancia dos limites de queda de tensdo. Para o dimensionamento dos
condutores € necessario obedecer a trés critérios estabelecidos pela norma NBR 5410:
critério da secdo minima, critério da capacidade de conducdo de corrente e critério do

limite de queda de tensdo.

2.4.1 CRITERIO DA SECAO MINIMA

A NBR 5410 estabelece que a secdo dos condutores fase, em circuitos CA, e dos

condutores vivos, em circuitos CC, ndo deve ser inferior ao valor indicado no quadro 1.

Tipo se linha Utilizagdo do circuito Secdo minima do condutor

mm? - material

Iluminagdo 1,5 Cu/ 16 Al

Instalagdoes | Condutores e Forca 2,5Cu/ 16 Al

cabos isolados

fixas em Sinalizacdo e controle 0,5 Cu

geral Condutores Forca 10 Cu/ 16 Al

nus Sinalizacdo e controle 4 Cu
Equipamentos especifico | Como especificado na norma
Linhas flexiveis com cabos Do equipamento
1solados Qualquer outra instalagao 0,75 Cu
Extra-baixa instalacdo para 0,75 Cu
aplicacdes especiais

Quadro 1 - Se¢@o Minima dos Condutores Fase/Vivos

Em um sistema de distribui¢do secunddria o condutor neutro tem a finalidade de
equilibrio e de protecdo desse sistema. O condutor neutro deve ser exclusivo de cada
circuito terminal. A secdo minima do condutor neutro deve ser igual a secdo do
condutor de fase em:

i.  Circuitos monofasicos a 2 ou 3 condutores;
ii.  Circuitos bifasicos a 3 condutores, com taxa de terceira

harmoénica inferior a 33%;
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ii.  Circuitos trifasicos a 4 condutores, com taxa de terceira

harmonica entre 15% e 33%.

Quando a taxa de terceira harmodnica for superior a 33%, é necessaria uma
estimativa segura do conteido de terceira harmonica e do comportamento imposto a
corrente de neutro pelas condi¢des de desequilibrio em que o circuito pode vir a operar,
para dimensionamento da se¢do do condutor neutro.

Em circuitos trifdsicos presumidos equilibrados em servico normal, com taxa de
terceira harmonica inferior a 15% e com condutor neutro protegido contra sobre correntes,

podemos utilizar o quadro 2 para dimensionamento do neutro.

Secdo dos Secdo reduzida do
Condutores de | Condutor neutro
Fase mm? mm?

S<2,5 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Quadro 2 - Secdo Reduzida do Condutor Neutro

2.4.2 CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

O critério da capacidade de conducgdo de corrente se destina a garantir condi¢oes
satisfatérias de operacdo aos condutores e as suas isolacdes, submetidos aos efeitos

térmicos produzidos pela circulagdo de corrente elétrica. A disposic@o na instalagao dos
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condutores (em eletrodutos embutidos ou aparentes, em canaletas ou bandejas,
subterraneos, etc..) influencia na capacidade de troca térmica entre os condutores € o
ambiente, e em consequéncia, na capacidade de condugdo e corrente elétrica dos
mesmos. A NBR 5410/97 estabelece diferentes procedimentos de instalagdo,
codificando-as conforme uma letra e um nimero. A corrente transportada por qualquer
condutor, durante periodos prolongados em funcionamento normal, deve ser tal que a
temperatura mdxima para servico continuo ndo seja ultrapassada. Para isso a corrente
nos cabos e condutores ndo deve ser superior aos valores das tabelas 31, 32, 33 e 34 da
NBR 5410/97, submetidos aos fatores de correcdo das Tabelas 35 a 39 da NBR
5410/97.

2.4.3 CRITERIO DO LIMITE DE QUEDA DE TENSAO

Para que motores, aparelhos e equipamentos funcionem de forma satisfatdria, é
necessdrio que a tensao a que os equipamentos estao submetidos esteja dentro de limites
pré-definidos. Durante o percurso entre o quadro geral ou a subestacdo até o ponto de
utilizacdo de um circuito terminal, ocorre uma queda de tensdo devido as resisténcias
dos condutores e equipamentos. 20

Em virtude dessa queda de tensdo, é necessdrio que os condutores sejam
dimensionados de tal maneira que limitem a queda aos valores estabelecidos pela norma

NBR 5410. No quadro 3 estdo listados os valores maximos de queda de tensdo para os

diversos tipos de entrada.

Denominacgao Percentual
A partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso de 7%
transformador de propriedade da unidade consumidora.

A partir dos terminais secunddrios do transformador MT/BT da empresa 7%
distribuidora, quando o ponto de entrega for ai localizado.

A partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com 5%
fornecimento em tensao secunddria de distribuicdo.

A partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador préprio 7%
Queda de tensao nos circuitos terminais. 4%

Quadro 3 — Valores maximos de queda de tensao.

Sabendo que a maior queda de tensdao ocorrerd no extremo do circuito terminal,

a fim de facilitar e tornar mais rapido o cdlculo da queda de tensdo recomenda-se
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concentrar a carga total ligada ao circuito terminal na sua extremidade e, efetuar o
célculo da queda tensdo, como esse € o pior caso, se a queda de tensdo estiver em niveis
aceitdveis, o valor real da queda de tensdo também estard, pois € menor que previsto em

calculo.

2.5 DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTOS

Eletroduto é um duto que tem por objetivo proteger e oferecer um caminho aos
cabos e condutores que perpassam em uma camada subterrinea, onde a instalagcdo
elétrica requer mais protecao.

Os eletrodutos sdo os dutos mais utilizados, podendo ser de PVC ou de ferro
galvanizado. Os eletrodutos de PVC sdo geralmente utilizados quando embutidos ou
enterrados. Ja os eletrodutos de ferro galvanizados sdo geralmente utilizados em
instalacOes aparentes. A instalagdo de condutores em eletrodutos deve ser precedida das
seguintes consideracoes:

e A taxa médxima de ocupacdo em relacdo a drea da secdo transversal dos
eletrodutos ndo deve ser superior a 53% para um condutor, 31% para
dois condutores e 40% para trés ou mais condutores;

e Nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos
unipolares ou cabos multipolares, admitindo-se a utilizacdo de condutor
nu em eletroduto exclusivo quando tal condutor se destina a aterramento;

e O didmetro externo dos eletrodutos deve ser igual ou superior a 16mm;

e Naio deve haver trechos continuos retilineos de tubulacdo mais do que
15m, nos trechos com curvas. Este espacamento deve ser reduzido de 3m
para cada curva de 90 graus;

e Todos os condutores vivos pertencentes a um mesmo circuito devem ser
agrupados no mesmo duto;

e Nio se deve colocar fases diferentes de um mesmo circuito em
eletrodutos de ferro galvanizado individuais;

e Os eletrodutos ou calhas somente devem conter mais de um circuito nas
seguintes condi¢des, simultaneamente atendidas: mesmo dispositivo de

protecdo, condutores isolados com a mesma temperatura maxima para
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servico continuo e se¢do dos condutores dentro de um intervalo de trés

valores normalizados sucessivos.

2.6 DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO

Projetos de instalagdes elétricas devem prever a protecdo contra sobrecorrente,
choques elétricos e sobretensdo. Os requisitos basicos de um sistema de protecao sio:

e Seletividade: capacidade de selecionar a parte danificada da rede e retira-
la de servico sem afetar os circuitos sdos;

e Exatiddo: garantia de confiabilidade operativa do sistema;

e Sensibilidade: representa a faixa de operagdo e ndo-operagcdo do
dispositivo de protegdo.

Os dispositivos bésicos de um projeto de protecdo sao os relés e os fusiveis. Os
disjuntores sdo dispositivos de seccionamento comandados pelos relés. Para que os
relés, fusiveis e disjuntores sejam selecionados corretamente € necessdria a
determinacdo das correntes de curto-circuito nos varios pontos da instalagdo. A
sensibilizacdo dos dispositivos deve ser feita pelas correntes minimas de curto-circuito.

Os componentes de uma instalacdo elétrica, de modo geral, condutores e
equipamentos sdo frequentemente solicitados por correntes e tensdes diferentes das
previstas para operacdo em regime permanente. Essas solicitagcdes sdo, normalmente,
sobrecarga, corrente de curto-circuito, sobretensdo e/ou subtensdo. Todas essas

grandezas devem ter seu tempo de duragdo e intensidades limitadas.

2.7 NORMAS REGULAMENTADORAS

As normas técnicas sdo instrumento de suma importincia no exercicio de
qualquer profissdo, em especial as tecnoldgicas, onde ensaios, testes e exames devem

ser feitos e atualizados em conformidade com elas.
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A utilizacdo das normas confere seguranca, tanto para os fornecedores, quanto
para os consumidores dos servicos e produtos. A correta observancia de tais parametros
resulta na qualidade, confiabilidade e respeito ao trabalho profissional.

O sistema Confea/Crea (Conselho Federal e Conselhos Regionais de Engenharia
e Agronomia) conscientes da importancia de se propagar e incentivar o uso desses
normativos no meio tecnoldgico, firmaram convénio com a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), entidade responsdvel pela elaboragdo e revisdo das normas
técnicas. Com o convénio, pretende-se promover a constru¢do de empreendimentos
sustentaveis.

A normatizagdo é importante ndo somente para a melhoria da produtividade,
mas também para a eliminacdo de barreiras técnicas e comerciais, contribuindo para a
integracdo do Brasil ao cendrio internacional. Observando as normas, os profissionais e
empresas de pequeno, médio e grande porte diminuem a possibilidade de erros, reduzem
o consumo de materiais e desperdicios, colaborando para o crescimento sustentdvel e

responsavel do pais.

2.8 NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS PARA INSTALACOES

ELETRICAS

A ABNT NBR 5410 estabelece as condi¢des a que devem satisfazer as
instalacOes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca das pessoas e
animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacdo dos bens (item 1,
NBR 5410).

Como o estagio foi desenvolvido em baixa tensdo, serd esta a norma utilizada na

constru¢do dos projetos.

2.9 NORMAS DA CONCESSIONARIA DE ENERGIA ELETRICA

De acordo com a concessiondria de energia elétrica ENERGISA, as Normas da
Distribuicdo Unificadas (NDUs) s@o documentos que formalizam o modelo tecnico-

operacional de todas as cinco distribuidoras do Grupo Energisa, localizadas nos estados
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de Minas Gerais, Paraiba, Sergipe e Rio de Janeiro. Nelas sdo explicitadas todas as
especificagcdes para o fornecimento de energia elétrica.
Como a carga total da instalacdo resultou em um valor menor que 75 kW, serd

usada a norma de distribuicao unificada n® 1 (NDU 001).

2.9.1 NDU 001 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO SECUNDARIA

De acordo com o item 1 da NDU 001, esta norma fia os procedimentos a serem
seguidos em projetos e execugdo das instalacdes de entrada de servigo das unidades de
baixa tensdo em toda a drea de concessdo da ENERGISA, quando a carga instalada na
unidade consumidora for igual ou inferior a 75 kW, conforme a legislacdo em vigor.

A NDU 001 descreve as condi¢des gerais de fornecimento de energia elétrica,
consideragdes sobre o ramal de ligacdo, ramal de entrada, ponto de entrega, prote¢dao da
entrada de servico, medi¢Oes, aterramento, caixas para equipamentos de medi¢do ou

protecdo, postes e pontaletes, dimensionamento e demanda para entradas trifasicas.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 PROJETO ELETRICO CREDUNI

O objetivo do projeto foi acompanhar o dimensionamento elétrico da constru¢ao
de uma edificagcdo que abrigard uma agéncia bancdria, bem como sua execu¢do na

Universidade Estadual da Paraiba, em Campina Grande - PB.

o 1

Figura 1 — Vista da obra em construcio.

3.2 METODOLOGIA

Na elaboragdo desse projeto foram criadas planilhas de célculo utilizando o
software Microsoft Excel, sempre sendo observadas as Normas em vigor da associacio

Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — NBR 5410, NBR 5419 ¢ a Norma de
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fornecimento de energia elétrica em Tensdo Primaria de Distribuicado NDU 001 da

ENERGISA Borborema.

3.3 DESCRICAO DA CREDUNI

A CREDUNI ¢é a cooperativa de crédito dos servidores das institui¢des de ensino
superior da Paraiba — UFCG, UFPB, IFPB e UEPB.

Sediada em Campina Grande, atua em toda Paraiba com atendimento
personalizado na UFCG, na UEPB e em Jodo Pessoa no Castelo Branco, vizinho ao
Campus I da UFPB e pontos de atendimento eletronico nestas universidades, na rede
UNICRED N/NE e no sistema 24 HORAS.

Sua Assembleia de Fundagdo ocorreu no dia 06 de abril de 1999, ano em que foi
autorizada pelo Banco Central do Brasil para funcionar e, em mar¢co de 2000, iniciou

suas operagoes de crédito.

3.4 SUPORTE ENERGETICO

A Instalacdo serd suprida em baixa tensdo diretamente da rede de energia

elétrica secundaria existente e de propriedade da UEPB.

3.5 RECOMENDACOES NA EXECUCAO

Recomenda-se que a implantagdo da instalacdo seja feita por profissional
habilitado (eletricista) para que ndo ocorram falhas ou incorre¢des e desperdicios de
material, devidamente equipados com os equipamentos de protecdo individual e coletiva

para garantir a seguranga do profissional e reducao de riscos de acidentes.
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3.6 PREVISAO DE CARGA

O célculo da previsdao de carga serd realizado seguindo as especificagdes da

NDU 001 da ENERGISA e da NBR 5410.

3.6.1 ILUMINACAO

Baseado no projeto luminotécnico apresentado pelo arquiteto, a poténcia de

iluminacdo seréd de 1,428 kW, devidamente detalhada no quadro 4.

Circuito Local Poténcia (W)

Tipo Quantidade Poténcia (W) Total (W)
Iluminagdo Sanitério 1 26 26
Iluminacdo | Mat. Expediente 1 26 26
[luminagao Copa 1 26 26
[luminagao Atendimento 9x3 9x78 702
Iluminagdo Hall 1x3 1x78 78
[luminagao Caixas 2x3 2x78 156
[luminag¢dao | Espago Cultural 6x3 6x78 468

Poténcia Total da [luminagdo (kW) 1,428

Quadro 4 — Poténcia de iluminag@o.

3.6.2 TOMADAS DE USO GERAL

O nimero de tomadas e suas posi¢des encontravam-se ja definidos no inicio do
projeto, restando apenas especificar as cargas. Foram utilizadas cargas de 100 W e
300 W para tomadas de uso geral. O quadro de cargas das TGU € apresentado na
tabela 2.
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Circuito Local Tomadas (W)

Tipo 100(W) 300 (W) Total (W)

TUG Copa 2 3 1100

TUG Atendimento 5 4 1700

TUG Hall 2 2 800

TUG Caixas 1 2 700

TUG Espaco Cultural 2 3 1100
Poténcia total das TUG (kW) 5,400

Quadro 5 — Poténcia das tomadas de uso geral .

3.6.3 TOMADAS DE USO ESPECIFICO

Para as tomadas de uso especifico foram consideradas as poténcias igual a

nominal dos equipamentos a serem alimentados, constando na Tabela 15.

Circuito Local Poténcia (W)
Tipo Equipamento Quantidade Poténcia (W) Total (W)

TUE Atendimento ao Condicionador de ar 1 3000 3000
publico 18.000 BTU

TUE Hall Condicionador de ar 1 3000 3000
18.000 BTU

TUE Caixas Condicionador de ar 1 3000 3000
18.000 BTU

TUE Espacgo Cultural Condicionador de ar 1 3000 3000
18.000 BTU

Poténcia Total das TUE (kW) 12,00

Quadro 6 — Poténcia de tomadas de uso especifico.
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3.6.4 DEMANDA

O célculo da demanda, 1til para o dimensionamento do ramal de entrada, é feito

utilizando a expressao 2.

D (kW) = (d1 + d2 + d3) )

Onde:
e d] a demanda de iluminagdo e tomadas;
e d2 a demanda dos computadores pessoais;

e d3 ademanda dos aparelhos condicionadores de ar;

O célculo da provavel demanda segue apresentado no quadro 7.

Demanda Carga W
dl (W) 2682
d2 (W) 4200
d3 (W) 12000
Demanda provavel (W) 18882

Quadro 7 — Demanda provdvel.

3.7 DIVISAO EM CIRCUITOS TERMINAIS

A previsdo inicial do nimero de circuitos necessdrios a instalacdo é feita
aplicando-se os critérios prescritos pela NBR 5410. Fazendo uma divisdo simples da
demanda pela poténcia méaxima recomendada de 2200 kVA, tem-se o nimero minimo
de circuitos, que podem ser de ordem maior a depender de outros fatores, como a

localiza¢do na edificacdo.



3.7.1 ILUMINACAO

Serdo dois circuitos de iluminagdo:

3.7.2 TUG

29

Circuito 1: ilumina¢do do sanitdrio, copa, atendimento e caixas, com

poténcia de 936 W;

Circuito 2: iluminac¢do do Hall e do espaco cultural, com poténcia de

546 W.

A carga das TUG apresentam valores da ordem de 5400 W, esse valor dividido

por 2200 W, resulta em um nimero minimo de 3 circuitos, porém, foi adotado um

nimero de 7 circuitos por questdes de seguranca e grau de importincia no

estabelecimento.

3.7.3 TUE

Circuito 3: 4 TUG na copa, com poténcia de 800 W;

Circuito 4: 4 TGU no atendimento ao publico, com poténcia de 800 W;
Circuito 5: 2 TGU no atendimento ao publico, com poténcia de 400 W;
Circuito 6: 4 TGU no atendimento ao publico, com poténcia de 800 W;
Circuito 7: 3 TGU no caixa, com poténcia de 700 W;

Circuito 8: 4 TGU no Hall, com poténcia de 800 W;

Circuito 9: 5 TGU no espago cultural, com poténcia de 1,100 W.

Cada TUE tera um circuito terminal independente.

Circuito 10: 1 TUE no Atendimento ao publico, com poténcia de

3,000 W;
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e Circuito 11: 1 TUE no Caixa, com poténcia de 3,000 W;
e Circuito 12: 1 TUE no Hall, com poténcia de 3,000 W;
e Circuito 13: 1 TUE no Espacgo Cultural, com poténcia de 3,000 W.

3.8 CALCULO DAS CORRENTES DE CIRCUITO

Com o valor previsto das poténcias para cada circuito, podem ser calculadas as
respectivas correntes, usando a tensdo de 220 V por se tratar de circuitos monofasicos.

Os valores calculados podem ser observados no quadro 8.

Circuito Local Tensio Poténcia Total (VA) Corrente Agrupamento _ Bitola i Disj
¥ |Fase| Tipe Equipamento | -auema |Metede | Ty itﬁ:s Potencia | Total | ) | w cfr“r':’:ﬁo c“f_r:)‘“‘ 5(:;“‘}’ C “"?;‘;‘““‘ ()
Alimentacio Sala 2 IF+N=T Bl 2207380 47193 40| 7170 71,70 16 40
Subguadre Salal IF+N+T Bl 2107380 280848 42,67 42,67 ] 43 32
1 | C |Tluminagio Salas 3.4 F+N Bl 220 6 38.8 2328 1,06 1 1 1,06 15 15.5 10
S5 4 Sala Ja_ Sala 3a F+N+T Bl 220 [ 333 1998 9.08 1 1 9.08 25 21 15
= s B UG Salalb F+N+T Bl 220 L] 333 1998 9.08 3 0.7 12,97 2.5 21 15
alT B Sala 2c F+N+T Bl 220 6 333 1998 9.08 3 0.7 12,97 2.5 21 15
|8 |¢C Sala 3b. Sala 4 F+N+T Bl 220 [ 333 1998 9.08 1 1 9,08 25 21 15
Tl oA Salal Estufa F+N+T Bl 220 1 2000 2000 9.0% 3 0.7 12,99 2.5 21 15
15| C Sala3| Destilador F+N+T Bl 220 1 4000 4000 18,18 3 0.7 25,97 4 28 25
16| B Sala3 [Aguaultep. | F+N+T Bl 220 1 4000 4000 18.18 3 0.7 25,97 4 28 25
17| A ToE Salal| Centrifuza F+N+T Bl 220 1 5000 5000 22,73 2 0.8 2841 3 36 30
18| C Sala 2 Mufla F+N+T Bl 220 1 2000 2000 9.09 2 0.8 11,36 2.5 21 15
19| B Sala4| Ar-cond F+N+T Bl 220 1 2860 2860 13.00 1 1 13.00 25 21 20
Cireuito Local . Poténcia Total (VA) Agrupamento Bitola .
. . N Ten_sao N® . Corrente - Fator | Corrente | Secciio [ Capacidade D&
N® [Faze | Tipe Equipamento W) it‘ens Potencia | Total (A) N® Correcio ) (nu.n:} & (A)
Subguadre Salal JF+N=T | Bl | 220/380 1910860 | 29.03 19,03 [} 43 32
2 | A |Thmnagio Salas 1 F+N Bl 220 12 38.8 465.6 2,12 1 1 2,12 15 15.5 10
5 3 C UG Salala F+N+T Bl 220 L] 333 1998 9.08 2 0.8 11,35 2.5 21 15
2| 4| B Salalb F+N+T Bl 220 6 333 1998 9.08 2 0.8 11,35 25 21 15
E—_ 9| A No-brezk F+N+T Bl 220 1 3000 3000 13.64 3 0.6 22,73 4 28 25
“lw]| s Ho-break F+N+T Bl 220 1 1000 1000 4,55 5 0.6 7.58 2.5 21 15
11| B TUE Sala 1 CO’T. F+N+T Bl 220 1 1000 1000 4,35 ? 0.6 7,38 2.5 21 l?
12] A Ger. de nitro. | F+N+T Bl 220 1 3000 3000 13.64 3 0.6 2273 4 28 25
13| C Ho-break F+N+T Bl 220 1 5000 5000 22,73 5 0.6 37.88 & 36 30
20| B Ar-cond. F+N+T Bl 220 1 1647 1647 749 1 1 749 2.5 21 15

Quadro 8 — Correntes de circuito.

3.9 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES E DISJUNTORES

PARA OS CIRCUITOS TERMINAIS

O dimensionamento dos condutores foi realizado pelo critério da méxima
conducgdo de corrente e da secio minima exigida pela NBR 5410, ja que as distancias

dos pontos de utilizacdo aos quadros de distribuicdo sdo pequenas e as quedas de
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tensdes serdo irrelevantes. O dimensionamento da protecdo de cada circuito € fungdo da
carga ligada a cada um deles. No caso dos circuitos de iluminacdo e de tomadas de uso
geral, foram utilizados condutores de 1,5 mm? e 2,5 mm? e protecdo de 15 A e 20 A,

respectivamente. No caso das TUE, foi utilizado um condutor com se¢ao de 2,5 mm?2.

3.10 QUADRO DE CARGAS

Iluminagdo (W) Tomadas (W) Carga | Protecio | Condutor | Tensdo Observacao
(W) (A) mm?/ V)
Circuito | 3x3 | 26 | 3x26 | 100 | 300 | 3000
1 3 11 936 15 1,5 220 Iluminag@o
2 7 546 15 1,5 220 Tluminacao
3 2 2 800 20 2,5 220 Tomadas
4 2 2 800 20 2,5 220 Tomadas
5 1 1 400 20 2.5 220 Tomadas
6 2 2 800 20 2,5 220 Tomadas
7 1 2 700 20 2,5 220 Tomadas
8 2 2 800 20 2,5 220 Tomadas
9 2 3 1,100 20 2,5 220 Tomadas
10 1 3,000 20 2.5 220 Ar — Condicionado
11 1 3,000 20 2.5 220 Ar — Condiciionado
12 1 3,000 20 2.5 220 Ar — Condiciionado
13 1 3,000 20 2.5 220 Ar - Condicicionado
Total 0 03 18 12 14 04 | 18,882 50 10,0 380

Quadro 9 — Quadro de cargas.
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3.11 EXECUCAO

A execucdo da obra foi acompanhada por um eletricista, cuja funcao foi orientar
os operdrios a manter fidedigno ao projeto, a demolicdo e constru¢do de vias nas
paredes, teto e piso por onde passaram os eletrodutos, caixas de passagem e quadros.

Segue abaixo algumas fotografias da execugdo do projeto.

Figura 2 — Caminho de eletrodutos e tomadas.
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Figura 3 — Localizagdo de pontos de tomadas.

Figura 4 — Passagem de eletrodutos.
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Figura 5 — Instalagdo de tomadas.

| DR B Lwm : !

Figura 6 — Vista externa da obra concluida.
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Figura 7 — Vista externa da obra concluida.

Figura 8 — vista interna da obra concluida.
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4  CONCLUSAO

Analisando as dimensdes dos dispositivos de protecdo usadas nos circuitos da
instalacdo, foi verificado que, sob aspectos de engenharia em termos de seguranga e
alvo para futuras instalacdes, os disjuntores foram bem dimensionados. Sendo nos casos
mais criticos, os circuitos 10, 11, 12 e 13, cuja poténcia de 3,000 W sob tensdo de 220
V, logo € circulada por corrente elétrica de 13.63 A (sendo dimensionada para 20 A).

Apesar de inimeras restri¢des durante o periodo do Estdgio Supervisionado para
com a empresa responsdvel, tais como restricoes no acompanhamento do projeto
elétrico, restricdes as visitas na obra devido a fatores de sigilo por parte da empresa
contratante, impossibilidade de acesso aos arquivos AutoCad do projeto elétrico, dentre
outros, o Estigio revelou-se gratificante, cumprindo seu papel de consolidar o
aprendizado durante o curso com a vivéncia préitica no meio de trabalho.

Certamente, hd inumeras possibilidades de campos de trabalho do Engenheiro
Eletricista, seja ele execute seu trabalho no Projeto, constru¢do, manutengdo, operacao,
desenvolvimento ou supervisdo. Possivelmente, um dos maiores desafios do
engenheiro, talvez seja a possibilidade de exercer todo seu potencial técnico-cientifico,
sem sofrer atrito da burocracia existente na obra.

Importante salientar que, devido a problemas de natureza administrativa da
Universidade na realizacdo da disciplina estdgio no interior da prépria e, havendo
pequena oferta de estdgio por empresas da regido, cabe ao estagidrio, na pretensdo de
conclusdo de curso, aceitar a proposta que lhe for concebida, mesmo ndo sendo
tecnicamente estimuladora.

Como recomendacio para a Unidade Académica de Engenharia Elétrica, fica a
reativacdo da Empresa Jinior, para que possa aproximar mais cedo os alunos das
atividades cotidianas de uma empresa, complementando a formagdo para o mercado de

trabalho.
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QUADRO | CIRCUTO N L TOMADAS () CARGA | PROTEGAO |[CONDUTOR| TENSAO A -
33 | 26 [ ae6 | 100 | a0 | so0 | w ) mm2 ) casam_ \ﬁ‘-ﬁﬂi
! 03 11 o036 15 15 220 |wummacko
2 07 546 15 1.5 220  |ILUMINACAO
3 02 02 800 20 25 220 |TOMADAS
c 02 02 800 20 25 220 | TOMADAS
5 o1 01 400 20 25 220 TOMADAS
6 02 02 800 20 25 220 |TOMADAS
5' 14 o1 02 700 20 25 220 |TOMADAS
0 8 02 02 800 20 25 220 | TOMADAS
9 02 03 1.100 20 25 220 TOMADAS
10 o1 3.000 20 25 220 AR—CONDMV
11 01 3.000 20 2,5 220 | AR-CONDICIONADO
12 01 3.000 20 25 220 AR-CONDICIONADO
13 o1 3.000 20 25 220 AR-CONDICIONADO
TOTAL 0 03 18 12 14 04 18.882 50 10,0 380 ;







