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1 INTRODUCAO

O estdgio foi realizado para suprir as exigéncias da disciplina de Estagio
Supervisionado do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande. Ele teve a duracdo de 180 horas, divididas entre os dias 22 de abril a 02 de junho
de 2015, na Universidade Estadual da Paraiba, mais precisamente no setor de projetos da
universidade. Os supervisores de estdgio foram os engenheiros eletricistas Adriano
Magno Rodrigues e Jaruseyk Batista Silva Fidelis. As atividades realizadas foram
voltadas para a area de instalacOes elétricas prediais, as quais serdo descritas neste

relatorio.

2 UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

A Universidade Federal da Paraiba foi fundada pelo advogado Williams de Souza
Arruda, que exercia o cargo de prefeito de Campina Grande no ano de 1966. No inicio
chamada de Universidade Regional do Nordeste, e apds muitos anos de tentativa, a UEPB
veio a ser estatizada no reitorado de Sebastido Guimaraes Vieira, que no ano de 1987,
conseguiu torné-la estadual por meio de lei sancionada pelo entdo governador do estado
Sebastido Burity.

Mas foi apenas em 1996 que a UEPB conseguiu o reconhecimento pelo Conselho
Nacional de Educagdo do MEC, quando a universidade completava seus 30 anos de
fundag@o. Na época, ja contava com 26 cursos de graduacdo, dois cursos de mestrado,
além de variados cursos de especializagdo e duas escolas agrotécnicas. O entdo ministro
da educacio, assinou, em Campina Grande, o ato de reconhecimento. Porém s6 com a
assinatura do Decreto de reconhecimento pelo presidente da época Fernando Henrique
Cardoso que foi oficializada a estatizagdo da URNe, com isto, ela passou a condigdo de
Institui¢do de Ensino Superior definitivamente.

Outro marco na histéria da UEPB, foi sua autonomia financeira que ocorreu no

ano de 2004, por meio de lei sancionada pelo entdo governador Cassio Cunha Lima. A
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partir de entdo, a universidade pdde estender-se e aprimorar a qualidade de ensino dos
seus cursos de graduagdo, além de melhorias na pds-graduacio e projetos de pesquisa e
extensao.

Hoje, a UEPB comporta mais de 17 mil alunos, espalhados pelos seus oito campi,
matriculados em seus 52 cursos de graduac@o e 2 de nivel técnico, que sdo, em sua
maioria, sediados em Campina Grande. A universidade conta também com cursos de pds-
graduacdo, sendo eles de especializa¢do, de mestrado e de doutorado, em diversas dreas.
Possuindo sede em campina grande, é no campus I que a UEPB tem a sede da reitoria
instalada e da Administracdo instalada, onde estdo também as pré-reitorias e
coordenagdes.

Os demais campi sdo instalados nas seguintes cidades:

Campus II — Lagoa Seca;

Campus III — Guarabira;

Campus IV — Catolé do Rocha;

Campus V — Jodo Pessoa;

Campus VI — Monteiro;

Campus VII — Patos;

Campus VIII — Araruna.

2.1 SETOR DE PROJETOS

A O Setor de Projetos da Universidade Estadual da Paraiba é um 6rgao integrante
da Pré-Reitoria de Infraestrutura, que é delegada pelo Professor Doutor Alvaro Luiz de
Farias no cargo de Pré-Reitor. Este setor é localizado na Rua Baradnas, 351, Bairro
Universitdrio, Campina Grande, Paraiba.

O orgdo contém uma equipe composta por arquitetos, engenheiros civis,
eletricistas e mecanicos, técnico cadista, além de outros Técnicos. Eles sdo responsaveis
pelos problemas de infraestrutura e técnicos, desenvolver, orcamentar e licitar projetos
para reformas e novas edificacdes em todos os campi da UEPB.

Na édrea de Engenharia Elétrica podem ser desenvolvidas as seguintes atividades:
projetos de instalacdes elétricas prediais, de cabeamento estruturado e de subestagdes,
além da manuten¢do e monitoramento das instalacdes elétricas no geral. O setor de

projetos tem como responsdveis por estes servicos os engenheiros eletricistas Adriano
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Magno Rodrigues e Jaruseyk Batista Silva Fidelis, que comandam uma equipe de

eletricistas para exercer as diversas tarefas solicitadas.

O Setor de Projetos pode ser solicitado por todas as particdes da UEPB quando se

faz necessdria sua atuaca. As atividades que competem ao setor sao:

Elaborar projetos no dmbito da edifica¢do, do paisagismo, dos componentes
de construcdo, da infraestrutura e da urbanizacao;

Elaborar or¢camentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;
Interagir com os Centros e Departamentos na obten¢do de informacdes para
preparacdo de dados estatisticos e demogrificos da comunidade
universitdria, para avalia¢do e previsdo de demanda e de planejamento;
Encaminhar ao Pro-Reitor as propostas de planos, programas, normas e
orcamentos;

Manter atualizado o cadastramento do layout, das caracteristicas e da
ocupacao dos espacos fisicos da UEPB;

Definir critérios para comunica¢do visual do campus, abrangendo a
sinalizagdo vidria e a sinalizacdo interna e externa dos prédios e espacgos
fisicos;

Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

Supervisionar a manuten¢do das edificacdes do campus e unidades externas
de propriedade da UEPB;

Orientar os funcionérios no sentido de realizar levantamentos periédicos nos
Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da instituigao,
conforme competéncia, para realizacdo de manutencdo preventiva e
atualizacdo do cadastro de drea;

Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servicos
prestados pelos funciondrios (efetivos ou terceirizados, bem como de
empresas contratadas através de processo licitatorio);

Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com
antecedéncia, o material necessario para o bom desempenho dos trabalhos
de manutenc¢do a serem realizados;

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de constru¢do e reformas que

venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.
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3 O ESTAGIO

O estdgio realizado na Universidade Estadual da Paraiba contribuiu tanto para
colocar em pratica conhecimentos adquiridos durante os 5 anos de curso, quanto para
satisfazer os requisitos da disciplina Estdgio Supervisionado. Contendo 180 horas, o
estdgio distribuiu-se ao longo de quase dois meses, sob a supervisdo dos engenheiros

eletricistas Adriano Magno Rodrigues e Jaruseyk Batista Silva Fidelis.

3.1 ATIVIDADES REALIZADAS

A principal atividade exercida durante o estdgio estd relacionada com o
levantamento de cargas e projetos de instalacOes elétricas prediais. Esta atividade sera
detalhada a seguir.

O projeto de instalagdes elétricas prediais foi feito para o bloco “Centro de
Ciéncias Bioldgicas e da Saide — CCBS”, localizado no campus de Campina Grande, que
passard por reformas de laboratorios e salas tendo em vista a melhoria de suas
dependéncias, pois estas ja estdo bastante desgastadas e desatualizadas. Muitos
equipamentos utilizados nos laboratérios foram instalados com o passar dos anos, e
inicialmente as instalacdes elétricas ndo previam tais cargas, tornando as instalacdes
bastante inadequadas para as tarefas atuais. Por isso, € preciso que fossem feitas reformas
para adequé-los, de modo que elas possam satisfazer as necessidades dos professores e
alunos.

Como os laboratdrios passardo por reforma também estrutural, a ideia era tirar
todas as instalacoes que hoje pertencem aos laboratdrios e inserir uma outra nova,
possibilitando que os projetos elétricos pudessem ser desenvolvidos do zero.

Sabendo disso, o estagidrio realizou algumas visitas as instalacdes do bloco que
contém os laboratérios, juntamente com o engenheiro eletricista Adriano, para fazer um
levantamento das cargas que ja estdo alocadas e uma sondagem com os responsaveis por
eles para saber sobre equipamentos que pudessem vir a ser instalados no futuro, e assim

fazer as instalagdes elétricas de acordo o necessario.
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O levantamento de cargas foi realizado em todos os laboratérios, em cada um
deles foi anotada a poténcia cedida pelos fabricantes dos equipamentos, € os que nao
possuiam tinham suas caracteristicas anotadas para que fossem encontradas por meio de
pesquisa, assim foi possivel ter mais precisao no levantamento.

O projeto elétrico foi feito utilizando o software chamado Lumine e sera
apresentado no apéndice A. O projeto possui um total de doze laboratérios situados no
pavimento térreo e subsolo. Neles foram previstas cargas de iluminagdo, tomadas de uso
geral e uma grande quantidade de tomadas de uso especifico. A maioria dos laboratdrios
terd seu proprio quadro de distribuicdo, alimentado por outros 3 quadros situados nos
corredores do bloco. Sdo eles os quadros QD9, QD10 e QD11 mostrados nas Figura 22,
Figura 23 e Figura 24, respectivamente. A parte da alimentacdo dos quadros em questao
ndo precisou ser feita, pois o prédio ja continha as alimentagdes instaladas.

O AltoQi Lumine é um programa integrado para projeto de instalacdes elétricas
prediais, contendo uma base independente de CAD, que contempla o langcamento,
dimensionamento e detalhamento final da instalagdo. O programa dispde de ferramentas
para inser¢do dos pontos elétricos, dispositivos de comando e prote¢do, quadros e
condutos. Com base no langamento, o programa inclui, de uma s6 vez, os condutores
necessdrios para ligar todos os pontos do projeto. Um Cadastro de Pecas agrupa
informacdes de simbologia, dimensionamento e lista de materiais.

Além de gerar os desenhos com as plantas do projeto, pode-se gerar desenhos
adicionais, automaticamente atualizados a qualquer modificacdo, como listas de
materiais, quadros de cargas, legendas, diagramas unifilares e multifilares, todos a partir
das plantas lancadas.

Sabendo que o software utilizado ja cede todo dimensionamento de condutores e
disjuntores precisando apenas definir as cargas e alguns outros parametros, serd mostrado
como fazer o projeto de apenas um dos doze laboratérios. Neste projeto que serd
detalhado as recomendacdes das normas serdo atendidas e posteriormente serd possivel
uma comparagdo com as definicdes do Lumine. O laboratorio escolhido foi o de

bioquimica.
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3.1.1 LEVANTAMENTO DE CARGAS

O levantamento de cargas foi feito por meio da visita do estagidrio as
dependéncias do laboratério, com isso pode-se definir cargas de iluminacdo, tomadas de

uso geral e tomadas de uso especifico.

3.1.2 CARGAS DE ILUMINACAO

As cargas de iluminagdo foram previstas de acordo com o que j4 se encontrava no
laboratdrio para o aproveitamento das lampadas ja utilizadas devido a orientacdo dada ao
estagidrio. Porém um projeto luminotécnico desenvolvido no Lumine serd apresentado

para fins de comparacao com a ilumina¢do mantida no laboratério. Ver Figura 1.

Figura 1: projeto luminotécnico desenvolvido para o laboratdrio de bioquimica.

Fonte: autoria propria.

A NBR ISO 8995 estabelece que para laboratérios sejam previstos 500 lux de
iluminagdo, portanto na Figura 1 pode-se observar que sao necessarias 12 lumindrias de
2x40 W para as dimensoes desta sala. Porém no projeto que foi feito de acordo com
orientagdes do supervisor de estdgio, procurou-se utilizar apenas as lampadas que ja
faziam parte da ilumina¢do do local, pois elas ja satisfaziam a necessidade dos
laboratdrios. Desta maneira o projeto do laboratorio esté ilustrado na Figura 2, onde pode-

se observar que foram utilizadas apenas 6 lumindrias.



Figura 2: distribui¢do das lumindrias ja encontradas no local.

Fonte: autoria prépria.
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Para definir o nimero de tomadas a norma NBR 5410 indica que o nimero de

pontos deve ser determinado em fun¢do da destinacdo do local e dos equipamentos

elétricos que podem ser af utilizados. Portanto a determinacdo das tomadas de uso geral

foi feita por meio de uma visita ao laboratdrio e anotando as tomadas jé existentes. Porém

além das que ja estavam instaladas, foram previstas vdrias outras para caso os alunos

queiram conectar notebooks, celulares, entre outros equipamentos.

3.1.4 ToMADAS DE UsoO ESPECIFICO

A NBR 5410 estabelece o uso de TUE da seguinte forma:

a)

b)

Quantifica¢do das TUE € feita de acordo com as cargas (aparelhos) a serem

utilizadas, e que devem ser instaladas a no maximo 1,5 m do local previsto de

utilizacdo das cargas.

Atribuir para cada TUE a poténcia nominal da carga a ser alimentada;
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Portanto a determinag¢do dos pontos de tomadas foi feita de acordo com a
necessidade do laboratério em questdo. Foi conveniente também saber de possiveis novos
equipamentos que precisem de tomadas especificas. Apos o didlogo com o responsavel

pelo laboratério e andlise das cargas j4 instaladas foram definidos os pontos de TUE.

3.1.5 DEMANDA

De acordo com a NDU 001 o célculo da demanda provavel do consumidor, em

quilovolt-ampere, é calculada pela seguinte expressao:

D(kVA) =d(kW)/0,92, (D)
em que:

D(kkVA)=(dl +d2+d3 +d4 +d5 +d6 + d7), 2)
sendo:

a) dI(kVA): Demanda de iluminacao e tomadas, calculada conforme fatores
de demanda da tabela;

b) d5(kVA) : Demanda dos aparelhos de ar-condicionado tipo janela ou
centrais individuais, calculada conforme tabelas 6, 7 e 8, respectivamente,
para as residéncias e ndo residéncias; Demanda das unidades centrais de
ar-condicionado, calculadas a partir das respectivas correntes maximas
totais, valores a serem fornecidos pelos fabricantes e considerando-se o
fator de demanda de 100%;

¢) d6(kVA) : Demanda dos motores elétricos € maquinas de solda tipo motor
gerador, conforme tabelas 9 e 10. Nao serdo permitidos, motores com

poténcia maior que 30 CV.

As demandas (dn) ndo especificadas sdo de cargas que ndo estdo presentes no

laboratorio.
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NOTA:

A poténcia média para aparelhos e equipamentos ndo especificados na tabela 1

da NDU-001 tera de constar na memoria de calculo.

3.1.6 CARGAS PREVISTAS PARA ILUMINACAO, TUG E TUE.

Tabela 1: cargas de iluminagdo.

CARGA PREVISTA DE ILUMINACAO

Dependéncia Area (m?) Poténcia (carga)
Laboratério 32 (2x40Wx 6)/0,80 = 600 VA
Poténcia de Iluminacao Total 600 VA

Fonte: autoria prépria.

Tabela 2: cargas das tomadas de uso geral (TUG).

TUGs - QUANTIDADES E POTENCIAS

Dependéncia Area Perimetro (m) N° de Carga (Poténcia)
(m?) TUGs
Laboratério 32 24 44 (49x100W)/0,90 = 5445 VA
Poténcia Total 5445 VA

Fonte: autoria prépria.




Tabela 3: cargas das tomadas de uso especifico.

QUANTIDADE / POTENCIAS DE TUEs
Dependéncia Cargas N°de TUEs | POTENCIA | POTENCIA
W) (VA)

Laboratério Ar condicionado 1 2600 W 2860 VA
Laboratério Estufa pequena 2 1200 W 1200 VA
Laboratério Estufa média 1 1650 W 1650 VA
Laboratério Destilador 1 3500 W 3890 VA
Laboratério Motor monofésico 1 1500 W 1765 VA
Laboratério Motor trifdsico 1 3700 W 4352 VA
Laboratério Capela 1 2500 W 2500 VA
Laboratério Geladeira 1 120 W 133 VA

Poténcia Total 18350 VA

Fonte: autoria prépria.

3.1.7 CALCULO DA POTENCIA DE CARGA INSTALADA

Laboratorio:

e Poténcia de [luminagdo e Tomadas de Uso Geral:

Poténcia de Iluminacdo = 600 VA
Poténcia de Tomadas de Uso Geral = 5445 VA

Total = 600 + 5445 = 6045 VA;

e Ar Condicionado:

Ar Condicionado (1 unidade) = 2860 VA.

e Estufa Pequena:

Estufa Pequena (02 unidades) = 1200 VA.
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e Estufa Média:

Estufa Média (1 unidade) = 1650 VA.

e Destilador:

Destilador (1 unidade) = 3890 VA.

e Motor Monofasico:

Motor Monofasico (1 unidade) = 1765 VA.

e Motor Trifasico:

Motor Trifasico (1 unidade) = 4352 VA.

e C(Capela:
Capela (1 unidade) = 2500 VA.

e Geladeira

Geladeira (1lunidade) = 133 VA.

Demanda do laboratério em kVA:
DkVA)=(dl +d2+d3 +d4 +d5+d6 +d7), 3)
sendo:

a) dl =5857 VA;

b) d2=0VA;

¢) d3=0VA;
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d) d4=0VA;
e) d5=12868 VA;
f) d6=5650 VA;
g) d7=0 VA.
Tem-se que:
D(kVA) = 24395 VA.

De acordo com a tabela 2 da NDU-001 o fator de demanda de fundacdes
educacionais € no maximo 0,86 para os primeiros 12 kVA e 0,5 para o que exceder os 12

kVA. Portanto a demanda provéavel sera:

Demanda provavel (kVA): 12000 x 0,86 + 12395 x 0,5 = 16,52 kVA.

Entdo, a partir da demanda provavel e consultando a Tabela 4 pode-se definir os

parametros da alimentacdo do quadro do laboratério de bioquimica.

Tabela 4: dimensionamento dos condutores de entrada do laboratério.

CONDUTCRES [mm) g g E POSTE PONTALETE
E 3] E
— =) o g i 2 la
o = a |
8 — o w - 1y z Z=| = |&E Q 4
g g g z z <Z0 | K ] CES Il a- 2
Ilalwlz S 23 25 22s | 833 & = ic|E wE OE £ b=t
AHEE z PR R4 EEE 9 2u 8E|2[o8 2E |2 |2¢
£ = 3 =% 2 E ag a 5E
i) = =4
HH 5 ER - seu | ged [ o | 28 [EE|w|eE| 2 as |ie |38
o - H o w wi = =F ] = a = 5] = E ! )
glelz]z| ¢ 58 |52 [Bwg[Bes| 2| = [=E|2|ES| ez | B® |28
£ 3 38 [JE |22 | Fgu g e5 (5 [E3| ¢ wi |o |[2o%
o o = =Na] Bx [ = i I‘; ' o
o o 55 E30 =50 | 2E = ] = 2 o = -3
22 28 ZE2 | 558 i = 5 K 1 =
3 z g gc | & 3 E |k &=
= ] ] T o
K12 1 D=P=50 1xix10+10 0 E{E] L] [} 1H 1632400 30E2 |25 | IO | S5 m 150 A0 ETm 40 40
? Mz |2 1 EO<=P=1110 1xix10+10 =10 10(10] 1010 10 1H 1622400 1] 25 | 2 STm 150 A0 S7Tm 40
=
é M3 |2 1 MNO=<P=154 1xix16+18 18(18) 1E{16) 10 1H 1622400 70 25 |25 | 5™m 150 A0 S7Tm 40 40
3
= =10 ] 2 D<P=17E 23110410 F0(10) | 274608 1 1H 1622400 40 3z |25 | 3Tm 150 A0 5Tm S0 £0
=
B FEId) KIETE+ a3 (10 Z B Tm 3 &
§ 3 2 1WE<P=220 2¥1K16+15 200 Z¥10[10) | 10 1H 1622400 1) 3z |25 | 3Tm 150 AOX &7 S0 £0
E 3 2 I200<P 2630 | 2xix2E+25 1_#15[15] IF1E1E | 1E 1H 1632400 70 40 |40 | 5Tm 150 A0 ETm S0 E0
| =
|71 |4 3 D-D=253 FxixiD+10 B0} | 368 1 “H 16x2400 40 3z |32 | 5T™m 150 A0 E7m S0 E0
2
-
ﬁ TZ | 4 3 HI«D=3219 JxixiE+18 IO | 00 |10 “H 16x2400 =) 3z |32 | 5T™m 150 A0 &7m S0 E0
g
=
-
E TS | 4 3 32,9 < D=4605 3xIE2E+25 IWI5(25) | IWE[1E) | 10 “H 16x2400 Ta 40 |40 | 37m 150 100K 57m S0 £0
&
é T4 | 4 3 45,05 <D =655 JX1E35+35 I#IG(35) | IF2SEE) | 1E “H 1ax2400 100 50 |0 | 3Tm 200 100K 57Tm S0 £0
=3
§ TS | 4 3 B55<D=7S JxixF+T0 #TO(35) | IFSD{3E) | 25 “H 16x2400 125 G5 |73 | 3™m E00

Fonte: NDU 001 — Energisa.



22

e Ramal de entrada

A entrada do subquadro do laboratério serd alimentada por cabos de cobre isolado

em EPR/XLPE 3#6(6) mm?2.

e Protecdo contra sobrecarga

A protecdo seré feita utilizando um disjuntor termomagnético (380/220 V) padrao

DIN 40 A — 4,5 kA fixado no quadro anterior ao subquadro do laboratério.

3.1.8 DIVISAO DA INSTALACAO EM CIRCUITO TERMINAIS

A NBR 5410 estabelece alguns critérios para a divisdo dos circuitos:

e Todo ponto de utilizagdo previsto para alimentar, de modo exclusivo ou
virtualmente dedicado, equipamento com corrente nominal superior a 10 A
deve constituir um circuito independente;

e Os pontos de tomada de cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo,
lavanderias e locais andlogos devem ser atendidos por circuitos

exclusivamente destinados a alimentacio de tomadas desses locais.

Sabendo disso, a divisdo dos circuitos do laboratério de bioquimica sera feita
dispondo no maximo de uma poténcia de 2200 VA por circuito, os cdlculos e divisdes

serdo mostrados a seguir:

» Tluminagdo: 600 VA.

=  Circuito 1: [luminagdo de todo o laboratdrio.

» Tomadas de uso geral: 5445/2200 = 2,47.

Serdo alocados 3 circuitos para alimentar as TUG:
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= (Circuito 2: 14 TUGs;
= (Circuito 3: 14 TUGs;
= Circuito 4: 21 TUGs.

» Tomadas de uso especifico.

Todos os aparelhos que necessitam de tomadas de uso especifico terdo seu circuito

independente como recomenda a norma:

= Circuito 5: motor trifasico;

= (Circuito 6: ar condicionado;

= Circuito 7: estufa pequena;

= Circuito 8: estufa pequena;

=  Circuito 9: estufa média;

= Circuito 10: motor monofasico;
= Circuito 11: destilador;

= Circuito 12: capela;

= Circuito 13: geladeira.

3.1.9 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

O dimensionamento dos condutores pode ser feito por meio do cdlculo da corrente
de projeto (Ip) de cada circuito. Para isso usou-se como referéncia o valor do fator de
correcdo de temperatura quando a temperatura do ambiente € 30°C e do solo 20°C, ou
seja, FCT =1 para os dois casos. O fator de agrupamento serd definido de acordo com o
agrupamento dos circuitos e, em seguida, consultando a Tabela 5. Entdo a corrente

corrigida serd calculada ap6s a determinacdo da corrente de projeto.



Tabela 5: fator de corre¢do de agrupamento (NBR 5410 - ABNT).
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Nimero de circultos ou de cabos mullipolares Tabelas dos
Forma de agrupamento dos
o condutores 1 2 4 £ g 7 |a Ba |12a |18a| . melodos de
49 i5 18 referéneia
Em feixe: ao ar livre ou 36a39
1 |sobre superficke; embutidos; | 1,00 | 080 [0F0 | 065 | 060 |0.57 |054 |052 (050 | 045 |041 |038 | (métodos
em conduto fechade AaF)
Camada Uindca sobre
2 |pareda, piso, ou embandeja | 1,00 | 0,85 | 0.7% |.075 [07T3 {072 | 072 | 071 0,70 Headl
ndo perfurada ou prateleira {miétada C)
3 |Camada Gnica no teto D25 | 081 | 072 | 0,68 | D66 | 064 | 0,63 | 062 0,51
i Camada Unica em bandeja (1,00 |0.88 |0.82 (077 (075 (073 |0.73 (072 0.72 —
perfurada
Camada unica sobre lailo [ =
A )
5 1,00 | 087 (082 | OBO | 080 | 079 | 079 | 0,78 0,78 EeF)
suporte etc.

Fonte: NBR 5410 — ABNT.

O método de instalacdo dos eletrodutos € B1, quando os condutos sdo embutidos

em alvenaria, portanto serd preciso consultar a Tabela 6 para este método e determinar a

secdo do condutor.

Tabela 6: capacidade de conducgdo de correntes dos condutores em diferentes formas de instalagdo.

Seghes Métodos de referéncia indicados na tabela 33

il Al I A2 | Bi [ B2 | G [ D
il Mumero de condulores carregados

2 [ 3 |2 [ & [ 2 [ 3 [ =2 | = ] =2 ] % ] = [ 3
(1) @2 @ leoleglelolel@lo]l o)yl oo
Cobre

05 I 7 T 7 ] 8 9 8 10 9 12 10
0,75 8 a a 9 11 10 1 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 14,5 13,5 14 13 17.5 15,5 16,5 15 195 17.5 22 18
25 19,5 18 185 17.5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 a2 28 30 27 36 a2 38 31
[} 34 n 32 29 41 a6 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 i) 101 89 90 80 112 aG 104 il
35 99 89 92 83 | 125 | 110 | 111 99 | 138 | 118 | 125 | 103
50 118 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122
70 181 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 181
a5 182 164 167 150 232 207 201 179 258 223 2186 179
120 210 188 192 172 269 238 232 206 299 259 246 203
150 240 216 218 196 309 275 265 236 344 2949 278 230
185 273 245 248 223 353 314 300 268 392 3 312 258
240 321 286 291 261 415 370 351 313 461 403 361 297
300 367 328 334 298 477 426 401 358 530 464 408 336
400 438 390 398 355 571 510 ATT 425 634 BT 478 304
500 502 447 456 406 656 587 545 486 T29 6542 540 445
630 o78 514 526 467 758 678 626 258 B43 743 614 506
800 (iliit] 583 [} 540 881 788 723 645 a78 865 700 87T
1 000 767 679 698 618 1012 906 827 738 1125 996 792 | 652

Fonte: NBR 5410 — ABNT.
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Para a definicao dos disjuntores utilizou-se como base o recomendado pela NBR-

5410, condi¢des impostas pelas equacoes 3 e 4.

Iz<Iy<1, (3)
I, <1,45.1, 4)
Sendo:

a) Ip a corrente de projeto;
b) Iy acorrente nominal do dispositivo de prote¢ao;
¢) I acorrente maxima que o condutor suporta;

d) I, a corrente que garante a atuagdo do dispositivo de protecao.

Com base nas recomendagdes e parametros adotados, foi construido no Excel um
quadro de cargas resumido para que a comparacdo com os valores definidos pelo Lumine
pudesse ser feita (ver Tabela 7). Os projetos, diagramas unifilares e quadro de cargas
feitos no software podem ser vistos no apéndice A deste trabalho.

O quadro de cargas projetado foi o do laboratério de bioquimica. Para seu
desenvolvimento foram calculadas as correntes de projeto (Ip), os fatores de correcio de
agrupamento (FCA), as correntes corrigidas (Ip’), além de evidenciar a divisdo, poténcias

e prote¢do dos circuitos.
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Tabela 7: quadro de cargas do laboratdrio obtido seguindo as recomendacdes das normas.
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Fonte: autoria prépria.
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Com isso, foi exposto o passo a passo utilizado para o dimensionamento das
instalacdes elétricas para um dos laboratérios do bloco CCBS da UEPB. Neste trabalho é
mostrado a forma recomendada pela norma NBR 5410, juntamente com a NDU 001 da
concessiondria Energisa que € responsdvel pelo fornecimento de energia na cidade de
Campina Grande — PB.

Ao comparar o quadro de cargas desenvolvido seguindo a norma, Tabela 7, com
o quadro de cargas do projeto feito no Lumine, ver Figura 15, pode-se perceber que os
dois estdo bem dimensionados, tanto os condutores quanto os disjuntores. Porém, a
divisdo feita para os circuitos estd bem diferente, pois a norma recomenda que um circuito
fique exposto no maximo a uma corrente de 10 A e caso um equipamento tenha uma
corrente superior a isso ele deve ter seu proprio circuito.

Portanto os projetos que serdo executados nos laboratorios da UEPB foram
desenvolvidos levando-se em conta o que recomenda a norma, além disso, as
determinagdes do engenheiro da UEPB também foram acatadas. Todos os dados do
projeto elétrico dos laboratorios poderdo ser vistos no apéndice A, nele estdo contidos as

plantas baixas, os quadros de cargas e os diagramas unifilares de cada sala.
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4  CONCLUSAO

O estdgio foi muito importante para um primeiro contato do aluno com um
ambiente profissional, proporcionando contato com engenheiros de diversas dreas,
arquitetos, eletricistas, entre outros profissionais.

Foi possivel também colocar em pratica aprendizados adquiridos em disciplinas
durante o curso. Um estudo das normas mais aprofundado e do tutorial para manipulagao
do software Lumine ajudou a acumular mais conhecimento ao estagidrio. Com isso, foi
mostrado neste relatério como proceder para o desenvolvimento de projetos elétricos
baseados nas normas que os regem. Entretanto a execugao das obras ndo foi acompanhada
pelo estagiario e por isto ndo hd mais informacdes acerca das reformas.

Cumprindo com sua proposta, o estagio inseriu o aluno no mercado de trabalho
por meio da supervisdo de profissionais qualificados, abordando questdes que foram
discutidas dentro das salas de aula durante o curso, mais precisamente na disciplina de

instalacOes elétricas que permitiu discussdes acerca dos assuntos relacionados ao estagio.
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A

APENDICE A

Figura 3: projeto elétrico do laboratério de farmacotécnica.
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Figura 4: projeto elétrico dos laboratérios de anatomia.
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Figura 5: projeto elétrico do laboratério de bioquimica.
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Figura 6: projeto elétrico do laboratério de fitoquimica.
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Figura 7: projeto elétrico do laboratério de histologia.
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Figura 8: projeto elétrico do laboratério de microbiologia.
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Figura 9: projeto elétrico do laboratdrio de parasitologia.
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Figura 10: projeto elétrico dos laboratérios de fisiologia, de botinica, de zoologia e da copa.
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Figura 11: projeto elétrico do pavimento térreo.

Fonte: autoria propria.
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Figura 12: projeto elétrico do pavimento subsolo.
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Figura 13: quadro de cargas (QD1) e diagrama unifilar do laboratério de fitoquimica.
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Figura 14: quadro de cargas (QD2) e diagrama unifilar do laboratério de farmacotécnica.
Quadro de distribuigio 2

Quadro de Cargas (QD2)
Pot. totsl.

41

Ciruito Descrigho [Ezauema] wsidn W[ tweinagleran | Foltotal. |Fases [ Fot-R | Pet-2 | Fot-T | FCT | FOA cecla] i [ Dig [ ovpare | dvicesl | Shhs
deimst | vy 21 3500 L] V)] N oA V)] Ay Limmzy | e | iAd %) %)
1 luminaghs = F+h CH 20w 12 508 a0 m 480 oo| 28| 15[ 47s| oo 018 10| ok
1 F 202 150 m 160 oo[ 28] 15[ a7s ok
2 = 202 50| m 60 mo| 18] 15[ 7s ok
C) = 202 51| A 0 mo| os[ 15[ 7S ok
2 Tomadas 1 EeheT B1 =0 7 1 T8E1 Too| T =7o0 OO 130| =& 2a0| eD R 105 | ok
] Tomadas 2 FeheT B1 0w 2 1 2135 7o @ 3700 O0[ 18| 25| 240 200 0.60 127 o=
3 Tomadas 3 Eele 20w 5 1 1 3L 3130 3130 0o | 13 0% 135 | om
5 Tomadas 4 Frie 220w 4 3000 2400 2400 0a | 134 .55 56| o8
5 Tomadas 5 Eehe Z0 W 12 1500 1200 1200 00 .31 1B
T Tomadas § Fehie Z0v 5 556 E] s0a o0 .25 111 [ {INDES
TOTAL [F] = [ 1 1 1 1 15535 94110 [Re3+T 4580 3700 5830

T 7on “;3 (Tomadas 2)

13z

&

Fonte: autoria prépria.




Figura 15: quadro de cargas (QD3) e diagrama unifilar do laboratério de bioquimica.

Quadro de distribuicio 3

42

Quadro de Cargas [QD3)
Czuts Duscighc Excuanm | Wemds e (#] Torracis (W] et el Pl ttal | Funan | Pt -F | Pol-& | Pel-T Eegha OV pain | OV wnm | Suna
Seirt £ N B e o T o Wi wh W () i e
T [Thinreshs Seodries =]} 53] i) i) = ) F=1) 1 ] 257
[} a 202 D 3 180 15 =
] o) 0| R 180 3% )
) ) 2 1) 15 o
] L] FEE) TE R I B U ) T ||
3 = E] a0 005 RN SN T Y [iR] FETY
] [} ) ) (T ) 1) TEE| o[ 10| 81 36 [ 3] o
5 1 TED E 0 IR e IR T [E L1
0 1 FH) Fr) o (H°EY ) [ EE] o
T 2850 | ® ] G BN P [ (i
1 2680 o & 2800 1061 1. EE i 33 [
7 il | R i RN I = (5] sa [ T
i 12 i Taa L] O[T ¥ [ ) Wi
T s wz 2 ) =) Too 1] 44] 3 o5 Zh0 | TREF
TOTAL =] &u 1 1 1 1 £l A 2250 [ ReSeT BaEE T135 XD
e A ik i)
W=
T 00 W 7ot 1}
£ ]
i |‘-°°°"‘g= (Tarmases3)
1=
a0
)
¥

EEEWI 7 (Tarmades 5]
"
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R
(L 1L Pp—
ey }

st
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Figura 16: quadro de cargas (QD4) e diagrama unifilar dos laboratérios de fisiologia, de zoologia e copa.

Quadro de distribuigio 4

Quadro de Cargas (QD4)

Circulo Descrigho w0 Metodo v luminaclo (W) Tomadas (W) Pot. total. Fases | Pot -R FoL-T | FGT | FCA seglo Dis] | d¥ parc | dViotal aatus
deimst | o) =0 120 | 130 | 2000 | 3500 W) ) W) jmm2) A %) %)
1 llurinacSo E+N Bl oV 2 880 T 880 [ 1.00] 1.00 15 100 1.05 343 =3
a 4 160 T 160 1.00 15 Ok
b 240 2an Joo o
[3 [ 20 00 [=]
d B0 &0 00 o
3 20 azn Jon o
2 TuGs 1 F+N+T a1 zZov 1 1520 1520 | 100 .00 160 071 309 [ 1 BT
3 TUuGs 2 FN+T a1 oV 1 1330 ) 1.00 o0 L5 160 0.48 2.55 | INOE-
TuGs 3 F=h+T =1 0w 10| T 1200 [ 1o0[ 100 25 150 0.33 271 | THOES
TuEs 4 F+N+T -1 oV 1 1530 -] 100 Joa 25 160 1.06 344 | {NDEF
TUE 1 FeN+T 1] v 1 2000 R 2000 100 J00 25 160 0.73 311 NDEX
TUE2 FeN+T -1 oV 1 3600 R 3500 1.00 Joo 25 200 1.70 407 =]
TOTAL pr3 1 2 1 1 12060 |R+E+T 5500 3600
H {830 W_Izi-:ln.r-una;\lm
i
(1520 W)
1 e
a8
'”T Illlﬂw:'!ﬂ-ue‘]]
—— 28 =
e EA
& T 1200 W g Tyge 3)
a8 T
T = rugs
25
1 e ue 1
28
(3600 W)
'I IT R 7 TUEZ)
28
. L.
Fonte: autoria prépria.
Figura 17: quadro de cargas (QD5).
Quadro de distribuigio 5
Quadro de Cargas (QD3)
Desergan [Eeauema] Weodo Tumnacao (W) | Tomadas W) Foltoml | ot ol | Fases Fol -5 FCT |FCA | In |Segia| & | D | oV parc | oV ol | Staws
de inst | 30 | 700 | 120 | 500 | 500 | 1000 [ 1227 VA) W) W) &) fmm2) ] Ay |y | oew
lluminacao Microbiologia F+N Bl v 80 3030 2400 1.00 [F . 7. 16.0 087 236 O
f 404 320 4. 7. O
o 204 320 7 T [
h 4 2 160 7. Ol
i 12 606 480 7. Ol
i 4 2 160 7. Ol
k 303 240 7. [a]
] 303 240 7. [a]
m 303 240 7. [a]
303 240 7. [a]
‘omadas F4M+ 4000 4000 ﬂ_ K X 20.0 0.15 54 =]
omadas F+M+ 22 4200 4200 00 K .0 | 200 0.64 203 O
omadas. F+M+ 2 2300 2300 00 K .0 | 16.0 0.80 228 O
‘omadas 4 F+M+ 2 444 2000 2000 00 K ] .0 124 .62 O
omadas. F+M+ 1 1 7. 1320 00 K ] .0 0.36 75 | UINDEF
omadas +N+ 2 1858 1640 001 .0 .0 0.62 01 ] UINLEF
omadas +N+ 1 1 1372 1320 1320 001 .0 .0 k] 75 | UINLEF
+N+ 5111 5100 001 L0 | 25.0 o Ok
+N+ 5000 5000 00 L0 | 25.0 04 Ok
omadas B +N+ 2 4277 4200 4200 il I 0] 200 1 Ok
omadas 0 F+M+’ 2 2 1 2188 2040 T 6l I 0] 160 1 [INOEF
TUE ar condicionade 1 Fah+ 1 1388 47 6l I 0] 100 |11 Ol
TUE ar condicionade 2 Fah+ 1 1388 47 6l I 0] 100 4 Ol
TUe ar condicionado 3 Fal+ 1 1388 47 oo | 1. .0 | 10.0 66 Ol
TU F4M+ 5000 00 00| i L0 | 35.0 1 .62 [a]
80 40 [ 2 3 3 43809 44261 |Rs 14020

Fonte: autoria prépria.




Figura 18: diagrama unifilar do laboratério de microbiologia.
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Fonte: autoria propria.
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Figura 19: quadro de cargas (QD6) e diagrama unifilar do laboratério de histologia.

Quadro de distribuicéo 6

Quadro de Cargas (QDE)

Cicuio | Desorigo |Esguema| Mesodo | V| lkminagho (A |Tomadss (Wi]  Fet total Poliotal. | Fases | PoL-R | Pot-5 | Pob-T | FGT | FGA | In |Segia| Ic | Disl | dvparc | dviokl | Staws
de insz. (2] 20 100 | 130 Ay W) W) (W) [L.0] W |ommzp | car | o) (%) %)
1 1ha| o Fell B1 220V 18 509 70 2 720 1.00 | 1.00 4.1 15| 17.5| 10.0 0.35 2322 ok
2 Tomagas 1 | FeeT 1 230 18 2333 0] T 1200 | 1o0| 1oo| oA 25| zap| 9eD 0.53 235 ok
3 Tomagas 2 | FeM+T 51 220 15 2000 =1 ] 1500 im0| a0 54| 25| 240 %60 0.77 283 | (NDEF
4 Tomadas 3 Febi+T B1 20 18 1 62 1730 R 1730 1.00| 1.00 S8 25| 240| 160 1.19 305 | (INDEF
s Tomadaz 4 | FeM+T B1 20V & 657 sm| R £00 100|100 3o 25] 24| 460 0.16 202 | THOEF
TOTAL 18 SE | 1 7360 450 [R+ET 2130 2220 1200

'H el "'S'tullumlna;!.o;.
L]
“1 "Sm“_'l'_l-_‘l'nmsn
24

164

g .

d % T H "s‘m"s'snmnauu:u

24 2
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I
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Fonte: autoria prépria.




46

Figura 20: quadro de cargas (QD7) e diagrama unifilar do laboratério de parasitologia e de botanica.

Quadro de distribuigdo 7

Quadro de Cargas {QDT)
Cheatn Descrighn E WEIdE | V| buminacho v | Tomadesgw) | Potiotal | Pobioal | Fases | POL-R | PoR-8 | PoL-T | FCT | FGA | I |Segm| dvpat | GVOE | Sohe
debet | o A 100 ] 120 ] 130 (WA W i vy fLiil Al [yl opa) | ogal ] [%}

T | Purminaghs pamstoiogia = Bl |ea0v 1§16 1280 1250 100 too| 73| 15| 75| o]  ©es [

& o5 a0 Eii] 01| &0 5[ ok

B i = 350 0| 37 75 ok

2 &3 20 230 ] 4 7 Tk
2 Tomacas barcadas F+N4T 20V s 4500 3600 3600 | 100 3 204 2] 32 25 =) 23 oK
3 Tomagas 1 FhiT 20V 13 1 1745 1830 1430 00| 1. 7. 25| 240] 160 23 | {HC=F |
] Tamadas 2 FehaT TV i 5 434 3800 350 00 1. B 25| 240] 16 01 124 | {INCEF |
§ | iumnzgd bodnca Fil TV i i a0 =00 ol A M I 3 i7a] ok

T it 0 a0 300 [T = 17 Tk
8 Tomadas bolanica FEh4T B1 20V 12 1333 1200 1200 106 | 1.00 15| 24 16.0 0.31 174 | QNDEF |

TOTAL Fr B 1] 2 0124 Bl 230 050 5600

\12B0¥0y (nminagSo parastologla)

] "‘_']ruTmnam;

QD0 254 “‘w“gafrmn
ey

& e
% & It Im“,}dmﬂ

(200 ¥) = uminagdo potarics]

’-‘Z““"garrmm-u:a;.
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Figura 21: quadro de cargas (QD8) e diagrama unifilar do laboratério de anatomia.

Quadro de distribuigao 8

Quadro de Cargas (QD8

[E-T) Descncin EEquETa

WEDGD | V| Iminagdo (W) | Tomsdss W) PotwEL | Potioml | Fasee| POL-R | POL-S | PoL-T | FOT |FCA | I [Begio| ko | Oig | avpan

deinst | {v) ] 100 | 2000 VA o) o] Wy i) Ay |imm2y| o | oA [ 1)
T |luminacoAngormia | FeM | E1 [ @0V 2 FiFi] {0 S 1650 [ 100 5] 17 0.57
2 | Tomadas Fair B |20V iE] 1444 [ 1300 | 100 E i [
3| Tomadss FeteT | B |30V g Eo N o0 [ .00 I 5| 2a] 03
2| Tomadas FAfeT | B | 2o0v E] B85 E00 B00 | 1.00 L 5| 24 1
S| Tomadas FelieT | B [ @0v 13 1444 1300 1300 [ 100 5] i
5 | Tangued FENE Bl | =0V 1 fEi] 2000 F] 100 HE K
7 | Tanquecze3 Pt B |23V ] 2000 2000 000 100 | 1.00| 16 5| 241 E

TOTAL 2 o 1276 1180 [Re+T| 4800 6| o0

[} 11550 uminago snstomia)
i 1300W)
Jr—4 2 Tomadas 1)
T PR 3 romanas 2)
| 230

‘,_:i m“?a{rmm

- 808 & Tomatas 4)
T: mmﬂs{rmu

lm‘ﬁ?ﬂmz e3)

Fonte: autoria propria.



Figura 22: quadro de cargas (QD9) e diagrama unifilar.

Quadro de distribuigdo 9

48

Quadro de Cargas (QD9)
Circuito Descrigo |Esquema Metodo A Pot. total Pot. total. Fases | Pot.- Pot.-5 Pot.-T FCT | FCA In' | Seclo e Disj | dV parc dV total Status
de inst ) (va) w) w) w) w) @ [mm2) | @) | @) | e (%)
QD10 AF+N B1 3s0/220W 78688 71031 [R+5+T 20401 21230 20400 | 1.00 | 1.00 | 748 16 | 88.0 [ 80.0 0.53 0.53 Ok
TOTAL 78683 71031 [R+5+T 29401 21230 20400
80 A | BDA : 20
PSR : 1031 W]
T . L )
@ e T | e e : Al R:G+T
18 N 16
. . ..
Fonte: autoria propria.
Figura 23: quadro de cargas (QD10) e diagrama unifilar.
Quadro de distribuigao 10
Quadro de Cargas (QD10)
Circuito Descrigdo | Esquema Método WV Pot. total. Paot. total. Fases | Pot.-R Pot.-5 Pot.-T |FCT | FCA In' | Segdo | Ic Disj | d¥ parc | dV total Status
deinst. ) (VA) W) W) w) W) A Lmm2)| @) | @) | e (%)
Qo7 IF+N B1 380/ 220V 10124 8260 |R+5+T 2630 2030 3600 | 1.00| 1.00| 205 25| 28.0) 250 0.90 1.43 Ok
QD4 IF+N B1 380/ 20V 13794 12060 |R+5+T 5600 2860 3600 | 1.00| 1.00| 232 25| 280 250 1.85 2.38 Ok
Qos IF+M B1 380/ 220V 46809 44267 |R+5+T 18841 14020 11400 | 1.00 | 1.00| 458 10 | 66.0( 50.0 0.86 1.39 Ok
QD6 IF+H B1 380/ 220V 7960 G450 |R+5+T 2330 2320 1500 | 1.00| 1.00) 132 25| 26.0) 160 1.34 1.86 Ok
TOTAL 78668 71031 |R+5+T 25401 21230 20400
QD10
(71031 W)
: 5 A
|
o o
‘ 50 A
Tl 11
e e FT T ReseT
10 -
n T - -
16 Vg T
e @ I
25
25 A
' Hi
\ 25

Fonte: autoria prépria.




Figura 24:

Quadro de distribuicao 11

quadro de cargas (QD11) e diagrama unifilar.

49

Quadro de Cargas (QD11)
Circuito Descrigsn Esquema| Método v Pot. total Pot_ total_ Fases Pot -R Pot -5 Pot. - T FCT | FCA In" 594;50 e Disj | dV parc dV total Status
de inst. ) (va) ) (W) w) ) a) [(mm2)| @A) | A) (36) (%)
aD IF+N+T B1 3807220V 21218 18058 |R+5+T 8528 6110 4420 | 1.00| 1.00| 28.3 4| 370( 320 0.20 0.80 Ok
QDz IF+N+T Bi 3807220V 15835 14110 |R+5+T 4580 3700 5830 | 1.00| 1.00| 279 4| 370 320 0.86 0.86 Ok
QD3 IF+N+T Bi 3807220V 26816 22150 [R+5+T 8483 T133 6533 | 1.00| 1.00| 321 G| 48.0 [ 40.0 217 217 Ok
QDg IF+N+T B1 380/s220V 12788 11880 |R+5+T 4800 3680 3400 | 1.00| 1.00| 204 25| 280 25.0 1.89 1.99 Ok
TOTAL 76858 67188 [R+5+T 26391 20823 20183
QD11
((BT108 W)
: 3ZA
EFanY 7] (19058 W)
[1AA R+5+T
4
IZA
& T (14110 W)
804 [Nl R+5+T
T 4
@ (I 40A
i Fans 11117 (22150 W)
I R+5+T
)
‘ 254
| Fant 1) (1880 W)

Fonte: autoria prépria.
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