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RESUMO

Este relatério descreve o que foi desenvolvido durante o estigio curricular
obrigatdrio, cuja carga horéria foi de 240 horas, ocorrido na Prefeitura Universitaria da
UFCG. Nele sao descritas as atividades desenvolvidas e os resultados obtidos durante o
tempo de trabalho. O estdgio ocorreu basicamente na criacdo de um projeto elétrico para
a Usina Piloto, que serd construida no campus da UFCG de Pombal. Para tal foi
necessario o conhecimento de varias normas, cujas principais partes utilizadas sdo
descritas no decorrer deste texto. Além dessa parte mais tedrica foram desenvolvidas
plantas, memoriais, diagramas e quadros, caracterizando atividades mais praticas sendo

também mostrados os resultados no decorrer do texto.

Palavras-chave: Atividades, diagrama, memorial, normas, planta, projeto elétrico,

quadro.
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ABSTRACT

This report describes what has been developed during the mandatory traineeship,
whose workload was 240 hours, occurred in the UFCG. It is described the activities
developed and the results obtained during working time. The traineeship was basically
to create an electrical design for the Pilot Plant, which will be built on the campus of
UFCG in Pombal. For this was necessary knowledge of various standards, whose main
parts used are described later in this text. Beyond this more theoretical part, were
developed floor plans, memorials, diagrams and tables, featuring more practical

activities, which also shows the results throughout the text.

Keywords: Activities, diagram, electrical design, floor plans, memorial, standards,

table.
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1 INTRODUCAO

Neste documento sdo relatadas as atividades desenvolvidas no Estiagio
Supervisionado realizado no setor de projetos da Prefeitura Universitaria da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Esse estigio € curricular e
obrigatdrio cuja carga hordria cumprida foi de 240 horas dentro de um periodo de oito
semanas compreendido entre os dias 03/08/2015 e 28/09/2015. As atividades foram
supervisionadas pelo Engenheiro Jonas Agdpito Medeiros, com o auxilio dos demais
engenheiros eletricistas do setor.

Durante o periodo em que ocorreu esse estagio foi quando houve a possibilidade
de se ter um contato maior com o que realmente € a profissdo do engenheiro. A fim de
se cumprir os objetivos pré-determinados escolhidos em conjunto com os engenheiros
da Prefeitura surgiram alguns desafios comuns do dia-a-dia de um engenheiro, que
puderam ser superados com sucesso, acarretando em uma excelente experiéncia para
desafios futuros. Além disso, o convivio didrio com pessoas dedicadas a mais tempo na
drea também foi de grande importincia para um maior desenvolvimento da formacao
profissional. Dentre os objetivos desse estagio, esses eram 0s maiores.

Os outros objetivos, também importantes, eram o desenvolvimento de um
projeto elétrico a ser implantado na constru¢do de uma Usina Piloto no campus da
cidade de Pombal, a familiarizacdo com softwares comumente utilizados em projetos de
engenharia e a importancia de se agir com a maior prudéncia possivel em respeito as
normas.

Vinculadas a esses objetivos tragados estavam as atividades desenvolvidas.
Dentre elas se tinha: estudo das normas NBR 5410, NBR ISO/CIE 8995-1 ¢ NR 10,
andlise de projeto elétrico predial e industrial, elaboracdo de memorial descritivo,
elaboracdo de memorial de cdlculo, elaboracdo de planta baixa e diagrama elétrico
unifilar, além do levantamento do material necessario.

Assim o relatério € organizado da seguinte maneira: no capitulo 2 € feita uma
breve revisdo tedrica a respeito da elaboracdo de projetos elétricos, no capftulo 3 €
descrito com mais detalhes como ocorreu o desenvolvimento das atividades

supracitadas e no capitulo 4 sdo feitas as consideragdes finais. Em anexo sdo



documentados os resultados préticos obtidos, com a documentacdo dos memoriais, das

plantas baixas e dos diagramas unifilares.

1.1 O LOCAL DE ESTAGIO

A Prefeitura Universitaria (PU) da UFCG existe desde os tempos em que a
universidade ainda era um campus pertencente a UFPB, com a condicio de
subprefeitura. A partir de 2002, com a lei que determinava a criacdo da UFCG, passou a
condicdo atual de prefeitura.

E de competéncia da Prefeitura uma série de atribuicdes, segundo Regimento
Interno da UFCG. Dentre elas se destacam: colaborar com a Secretaria de Planejamento
e Orcamento; elaborar estudos e projetos de edificacdes e infraestrutura nos campi ou
fora deles quando do interesse da universidade; solicitar a contratacdo, fiscalizar,
executar e controlar obras e servicos de engenharia; manter e conservar bens moveis e
iméveis da universidade; planejar, fiscalizar, controlar e operar os servicos publicos de
dgua, energia e comunicagoes.

Para realizacdo dessas atribuicdes, a Prefeitura é dividida em setores, sendo os
de projeto, de manutencdo e de fiscalizacdo com a presenca de engenheiros eletricistas.
Ao longo dos ultimos anos a PU tem recrutado engenheiros pré concluintes para ter a
oportunidade de ganhar experiéncia atuando na drea e a0 mesmo tempo cumprindo os
requisitos de estdgio curricular obrigatdrio. Os beneficios sempre sdo mutuos, tendo em
vista os ganhos jd descritos para os alunos e uma maior quantidade de mido de obra para
a instituicdo, ocasionando aumento da produtividade.

Para realizacdo do estidgio ficou previamente definida a atuacao junto ao setor de
projetos, cuja sala tem uma estrutura com bancada mais um computador com todas as
ferramentas necessdrias (softwares, internet, etc) para que o estagidrio tenha plena
capacidade de desempenhar o seu melhor papel durante o periodo de trabalho. Além
disso, os engenheiros da Prefeitura sempre sdo muito solicitos para buscar sanar

qualquer eventual divida que surja no encaminhamento das atividades.



2  EMBASAMENTO TEORICO

Para o desenvolvimento correto das atividades requeridas durante o estigio foi
necessdrio ter uma boa base tedrica de disciplinas cursadas durante a graduagdo, em
especial os conceitos aprendidos em Instalagdes Elétricas e o seu respectivo laboratd rio,
no que diz respeito a elaboragao de projetos.

Diante disso define-se projeto elétrico como a representacdo grafica e escrita das
futuras instalacdes elétricas de qualquer local em que se faca necessdria a utilizagdo de
energia elétrica. Para se atingir esse objetivo o projetista deve elaborar: memoria, com a
descricao dos encaminhamentos encontrados para a realizacdo do projeto; plantas, com
o melhor nivel de detalhamento possivel a fim de favorecer a fase de execugdo;
especificacdes de materiais a serem utilizados e os respectivos orcamentos com oOs
custos destes materiais € de mao-de-obra.

Além desses podem ser necessarios outros tipos de detalhes como esquemas
verticais (prumada), quadros de distribuicdo de cargas e a descricdo mais precisa de
algumas convengOes adotadas. Também podem vir a ser necessdrios documentos como
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) e Carta de Solicitacdo de Aprovacdo a
Concessiondria

Alguns critérios devem ser levados em consideracdo para um projeto. Um deles
€ a acessibilidade para que se possa efetuar manobras adequadas e manutencdes. Outro
critério € a flexibilidade, pois pode haver uma eventual expansido da instalacdo e caso
ela seja flexivel o trabalho fica mais facilitado. Ainda pode-se citar a confiabilidade de
forma que garanta o perfeito funcionamento do sistema e de acordo com o atendimento
as normas.

Existem dois tipos de projetos elétricos: predial e industrial. No projeto predial
procura-se: quantificar, localizar e dimensionar pontos de utilizag@o de energia; definir
os tipos e dimensionar os condutores e condutos; definir, localizar e dimensionar a
protecdo, os circuitos de comando, de medi¢do e demais acessorios. Ja no industrial se
tem isso que € descrito para o predial mais outras atribuigcdes como acionamentos de
maquinas, estudo de especificacdes de motores, dimensionamento de contatores, entre

outros.



2.1 NORMAS REGULAMENTADOR AS

Um projeto, seja de qual for o tipo, ndo pode ser realizado de qualquer maneira
que o projetista queira. Existem normas e regulamentagdes que orientam como se
elaborar um projeto com o compromisso entre responsabilidade e eficicia. Falando mais
especificamente de projetos elétricos, existem algumas normas que tratam
exclusivamente deste assunto.

As Normas de Distribuicdo Unificadas (NDU) sdo documentos de carater
publico elaborados por algumas concessiondrias de energia, cujo intuito principal é
indicar como devem ser executadas as instalacdes de entrada de servico das unidades
consumidoras vinculadas a mesma. Se o projeto ndo estiver em conformidade com a
NDU a concessiondria pode impedir a ligacdo da unidade consumidora a rede de
distribuicao.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) também elabora
documentos que devem ser obedecidos pelo projetista durante a realizacdo de seu
projeto. Uma das normas a ser seguida na grande maioria dos projetos é a que se refere
as instalacdoes elétricas de baixa tensdo, que traz recomendagdes acerca de
dimensionamentos (condutores, condutos, quadros, protecdo), aterramento, fatores de
seguranga, entre outros. Outra norma de grande relevancia é a que diz respeito a
iluminacdo de interiores que indica como deve se efetuar corretamente o cdlculo
luminotécnico e se escolher lumindrias com niveis de iluminancia adequados para cada
tipo de ambiente.

Neste projeto foram tomadas as Normas Brasileiras como documentos a serem
seguidos ¢ as NDU’s da Energisa como instrumentos de auxilio e complemento em
situagdes que ndo se tinha uma definicdo clara em alguma das NBR’s. A seguir sdo

descritos de forma breve os documentos consultados.

2.1.1 NDU 001 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO SECUNDA RIA

A NDU 001 trata de instalacdes em edificacdes individuais ou agrupadas com
até trés unidades consumidoras. Essa norma abrange as instalacdes de entrada de
servico cuja carga instalada da unidade consumidora possua até 75 kW. A principal

contribuicdo dessa NDU € com relacdo ao cdlculo da demanda, onde apresenta os



fatores de demanda relacionados aos tipos de equipamento das instalacbes além das

tensodes de fornecimento e categoria de consumidores, para a realizacdo desse calculo.

2.1.2 NBR 5410 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Esta norma brasileira descreve como se proceder em um projeto elétrico de
baixa tensio de acordo com o que ji foi citado anteriormente em relacdo as
recomendacoes que sdo feitas. Além disso, a norma procura dar a garantia de seguranca
a pessoas, animais e bens no caso de se realizar o projeto cumprindo o que se determina.
Embora ela seja uma norma voltada em grande parte para instalagoes prediais, e, este
projeto ser de um local com caréter industrial, é imprescindivel se considerar o que se
tem escrito nela, em especial as instalagdes de tomadas de uso geral e de alguns dos

pontos de iluminagdo, conforme serdo descritos adiante.

2.1.3 NBRISO/CIE 8995-1— ILUMINACAO DE AMBIENTES DE TRABALHO

Esta norma foi publicada no ano de 2013 e substituiu a antiga NBR 5413 que era
a referéncia utilizada nos projetos de iluminacdo. Essa nova NBR também abrange
apenas os ambientes de trabalho interno, descrevendo os niveis de iluminamento
necessarios para cada um dos tipos de locais e levando em consideragdo a precisao da
atividade a ser executada, refletincia, protecdo contra ofuscamento, entre outros, tudo
isso auxiliando a0 maximo o projetista a efetuar o cédlculo luminotécnico com a maior

precisdo possivel.

2.1.4 NBR 5444 — SIMBOLOS GRAFICOS PARA INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

Desta norma que trata dos simbolos graficos foram retirados os modelos para a
simbologia de pontos de luz, de tomada, interruptores, condutores de fase, neutro,
protecdo e retorno, eletrodutos, eletrocalhas, quadros, caixas e dispositivos de protecao
utilizados na planta. Alguns desses simbolos foram tomados de forma idéntica ao que se

tem na norma e outros de maneira semelhante.



2.1.5 NR 10 — SEGURANCA EM INSTALA COES E SERVICOS EM ELETRICIDADE

Esta € uma norma regulamentadora que trata das providéncias a serem tomadas
de modo que se garanta a seguranca e a saude dos trabalhadores que de alguma forma
interajam com instalagdes elétricas ou servigos de eletricidade. Um dos pontos dessa
norma diz respeito a seguranga em projetos, em que o projetista deve aplicar em seu
trabalho medidas que possam garantir as recomendacdes exigidas nessa norma, como
dispositivos de protecdo contra choques, sinalizacdes de adverténcia, impedimento de

religamentos indevidos, descri¢do de outros itens de seguranca no memorial descritivo.

2.2 PREVISAO DE CARGA DE ILUMINACAO

O conceito geral de previsdo da carga de iluminagdo € se definir a quantidade
necesséria de lumindrias no projeto e a poténcia total que serd consumida por elas. Essa
definic@o deve ser baseada em critérios técnicos que na maioria das vezes sdo retirados
de alguma das normas ja citadas.

A NBR 5410 fala de modo restrito e bastante generalista acerca de como se
escolher a quantidade de pontos de ilumina¢ao de um ambiente. Os topicos a seguir sao

transcritos do texto desta norma.

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

e Na determinacdo das cargas de iluminacdo, 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:

o Em cdomodos ou dependéncia com érea igual ou inferior a 6 m?, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;

o Em cdomodos oudependéncia com drea superior a 6 n?, deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 4 m?

para cada aumento de 4 n? inteiros.

No periodo em que foi elaborada a NBR 5410 a norma mais especifica em

vigéncia para iluminag¢do ainda era a NBR 5413. Por isso a prépria Norma 5410 indica



que € mais adequado consultar o texto que trata com maior particularidade dessa
questdo, usando este trecho citado acima apenas para casos excepcionais.

Com relagdo a NBR ISO/CIE 8995-1, que trata de maneira mais ampla a questao
da previsdo da iluminacdo, ela possui tabelas com valores de iluminincia médios (E_,)
para diversos tipos de ambiente, além de indices limites de ofuscamento (UGR,) e de

reproducdo de cor (R,). A Tabela 1 retrata parte do que € visto no texto da norma.

Tabela 1. Planejamento dos ambientes (dreas), tarefas e atividades coma especificagdo da iluminéncia,
limitacdo de ofuscamento e qualidade da cor.

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E_m (lux) UGR, R,
1. Areas gerais da edificacao

Sagudo de entrada 100 22 60

Sala de espera 200 22 80

Areas de circulacdo e corredores 100 28 40

Escadas, escadas rolantes e esteiras rolantes 150 25 40

Vestiarios, banheiros, toaletes 200 25 80

Enfermaria 500 19 80

Fonte: Adaptado de NBR ISO/CIE 8995-1

No caso de ndo haver algum tipo de ambiente procurado nas tabelas, devem-se
considerar os indices de um ambiente similar ao que se procura. Para a obtencdo da
previsdo de carga de iluminagdo mediante ao que € fornecido pela norma € necessirio
realizar um cdlculo luminotécnico na drea de interesse. Para isso podem ser efetuados de

acordo com trés métodos:

e MEétodo dos limens;
e Mé¢étodo do ponto-a-ponto;

e Meétodo das cavidades zonais;

No método dos lumens o primeiro passo € a escolha da iluminincia adequada
segundo as tabelas da NBR ISO/CIE 8995-1. Em seguida se escolhe o tipo de lumindria
a ser utilizada no projeto. Posteriormente sdo calculados diversos indices que serdo
utilizados em seguida no cédlculo do fluxo luminoso, conforme demonstrado por

CREDER (2007), em [5]. Com o fluxo luminoso total requerido e o fluxo de cada



lumindria pode-se calcular o nimero de lumindrias necessdrias fazendo a razio entre
estas duas grandezas.

O método do ponto-a-ponto se baseia na quantidade de luz que incide em um
ponto de determinada drea de trabalho. Por isso, para esse tipo de cédlculo, deve-se
considerar a influéncia de cada lumindria separadamente, diferente do método dos
limens. Em termos de calculo € utilizada a Lei Lambert que indica que a iluminancia de
uma fonte puntiforme € proporcional a intensidade luminosa dela e inversamente
proporcional ao quadrado da distincia dela ao ponto de interesse, conforme mostrado na
expressao a seguir:

Icose
E= e iz
H“+D*+ L
Onde: E — [luminancia.

I — Intensidade luminosa.

H — Altura do ponto em relagado a fonte.

D — Distancia horizontal entre a fonte e o plano vertical que contém o ponto.

L — Distancia horizontal entre a fonte e a normal ao ponto.

& — Angulo entre a direcio do feixe da fonte e a do ponto.

O método das cavidades zonais € utilizado em cdlculos onde é exigida uma
grande precisdo, como em casos de instalacOes de alto padrio técnico. Este método se
baseia na teoria da transferéncia de fluxos, em que considera além de iluminancia em si,
a forma como refletancias, fatores de utilizagdo e de depreciacio sdo levados em conta
nos cdlculos de maneira bem mais precisa.

Todos esses métodos, da forma como sdo descritas, ocasionam a realizacdo
manual dos cdlculos, que muitas vezes podem ser bastante trabalhosos. Por isso foram
criados alguns softwares que os executam, bastando apenas o usudrio entrar com alguns
parametros necessarios. Para o cdlculo luminotécnico deste projeto foi utilizado o
software DIALux, que € disponibilizado para ser baixado gratuitamente na internet.
Esse software faz uso do método dos ltimens e serd descrito com maiores detalhes no

capitulo seguinte.



2.3 PREVISAO DA CARGA DE TOMADAS

A previsao da carga de tomadas consiste no estudo dos possiveis equipamentos
que venham a ser utilizado em algum ambiente apds a execucdo do projeto, a fim de se
estimar a quantidade de pontos de tomadas necessarios, sejam elas de uso geral (TUG)
ou de uso especifico (TUE). Também deve ser prevista a poténcia que cada tomada
deve fornecer e a localizacdo exata em que deverdo se situar, localizando-as na planta.

Entretanto em muitos casos é um trabalho bastante arduo se prever quais os tipos
e as quantidades de equipamentos que o proprietdrio do local ird possuir. Diante disso a
NBR 5410 possui topicos de boa abrangé€ncia com relacdo a escolha de quantidades
minimas de pontos de tomada de uso geral em um projeto. Alguns deles sdo transcritos
abaixo:

e Em banheiros deve haver pelo menos um ponto de tomada junto ao lavatdrio,
desde que respeitada a distdncia minima de seguranca para banheiras e/ou
chuveiros;

e Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico, lavanderias e locais
andlogos deve ser previsto no minimo um ponto de tomada a cada 3,5 m ou
fracdo de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser previstas no
minimo dois pontos de tomada de corrente;

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

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

e Nos demais comodos e dependéncias deve ser atribuido pelo menos:

o Um ponto de tomada se a d&rea do codmodo ou dependéncia for igual ou
inferior a 2,25 m?, podendo ser instalado no seu exterior a até 0,8 m de
distincia do seu acesso;

o Um ponto de tomada se a drea do cdmodo ou dependéncia for superior a
2,25 n? e igual ou inferior a 6 n?;

o Um ponto de tomada para cada 5 m ou fracdo de perimetro se a drea do
cdmodo ou dependéncia for superior a 6 m?, devendo esses pontos ser
espacados tdo uniformemente quanto possivel;

e A poténcia a ser atribuida a cada ponto de TUG € a seguinte:
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o Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dareas de servico,
lavanderias e locais andlogos no minimo 600 VA por ponto de tomada
até trés pontos e 100 VA nos pontos excedentes. Se a quantidade de
pontos exceder seis admite-se que o critério de atribuicdo de pot€ncias
seja de no minimo 600 VA por ponto até dois pontos € 100 VA nos
pontos excedentes, sempre considerando cada ambiente separadamente;

o Nos demais comodos e dependéncias no minimo 100 VA por tomada;

e Em halls de servico, salas de manutencdo, casas de miquinas, salas de bombas,
barriletes e locais andlogos devem ser previstos no minimo um ponto de TUG,

cujo circuito terminal tenha uma poténcia atribuida minima de 1000 VA;

A NBR 5410 também indica que os equipamentos cuja corrente nominal seja
superior a 10 A devam possuir um circuito independente exclusivo, onde o ponto de
forca terd uma TUE. Normalmente se utiliza esse tipo de tomada para chuveiros
elétricos, aparelhos de ar-condicionado, € maquinas industriais de maior poténcia. Para
a atribuicdo da poténcia a ser fornecida por cada ponto € extraido diretamente da norma:

e Em pontos para uso especifico deve ser a ele atribuido uma poténcia igual a
poténcia nominal do equipamento a ser alimentado, ou a soma das poténcias
nominais dos equipamentos a serem alimentados. Se as poténcias forem

desconhecidas deve-se atribuir a poténcia do equipamento mais potente ou a

soma das poténcias dos equipamentos mais potentes;

e Os pontos de tomadas de uso especifico devem ser localizados no midximo a 1,5

m do ponto previsto para a localiza¢do do equipamento a ser instalado;

2.4 DIVISAO DOS CIRCUITOS

Conhecidos todos os pontos de carga que deverdo constar no projeto o passo
seguinte € realizar a divisdo dos circuitos que irdo fornecer energia a esses pontos.
Primeiramente define-se circuito como o conjunto de pontos conectados a um mesmo
dispositivo de protecdo e alimentados por um mesmo condutor. A NBR 5410 também

faz mengao sobre este quesito, cujo texto € transcrito nos tépicos a seguir.
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e A instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quanto necessdrio, devendo
cada circuito ser concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de
realimentacdo inadvertida através de outro circuito;

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

o Seguranga: evitando que a falha em um circuito prive toda a alimentagdo
de uma area;

o Conservacao de energia: possibilitando que cargas de iluminacdo e/ou de
climatizag@o sejam acionadas na justa medida das necessidades;

o Funcionais: viabilizando a criagdo de diferentes ambientes, como os
necessarios em auditdrios, salas de reunides, recintos de lazer, etc;

o De producdo: minimizando as paralisacdes resultantes de uma
ocorréncia;

o De manutengdo: facilitando ou possibilitando acdes de inspecdo e de
reparo;

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

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

¢ Oscircuitos terminais devem ser individualizados pela fungdo dos equipamentos
de utilizacdo que alimentam. Em particular devem ser previstos circuitos
terminais distintos para pontos de iluminacao e pontos de tomada;

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

equilibrio possivel;

Normalmente o projetista seleciona um valor de pot€ncia maximo possivel por
circuito, de acordo com o tipo de equipamento a ser instalado e o valor miaximo de
corrente admissivel pelas tomadas a serem instaladas, e entdo aplica algumas das

consideragdes mostradas acima para efetuar a divisdo correta dos circuitos.
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2.5 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Ap6s efetuar a divisdo dos circuitos o proximo passo do projeto € realizar o
dimensionamento dos seus condutores. De acordo com FILHO (2001), em [7],
dimensionar um circuito € definir a secdo minima dos condutores de forma a garantir
que os mesmos suportem satisfatoriamente as condi¢oes de:

e Limite de temperatura, determinado pela Capacidade de Condugao de Corrente;
e Limite de Queda de Tensao;
e Capacidade dos Dispositivos de Prote¢do contra Sobrecargas;

e Capacidade de Conducao da Corrente de Curto-Circuito por tempo limitado;

Existem dois critérios padrao para o dimensionamento. Um deles € o da queda
de tensdo, onde sdo estabelecidos pela NBR 5410 limites midximos de queda de tensdo
entre trechos da instalac@o e se escolhe um condutor cuja se¢do nao exceda esse limite.
Outro critério, e que € utilizado no dimensionamento dos condutores deste projeto, € o
da conducdo de corrente, em que se calcula a corrente maxima permissivel de ocorrer
no circuito e se seleciona um condutor cuja secdo suporte, no minimo, essa corrente
calculada. Para o dimensionamento pelo critério da condugdo de corrente é importante
que se siga os seguintes passos:

e FEtapa 1 — Escolha do tipo de condutor: Nesta etapa é selecionado o material
condutor a ser utilizado, sendo de aluminio ou cobre, e o material da isolacdo
dos cabos, sendo de PVC (policloreto de vinila), EPR (borracha etileno-
propileno) ou XLPE (polietileno reticulado);

e FEtapa 2 — Escolha de como instalar o condutor: Escolhe-se o tipo de linha
elétrica e a maneira como a mesma sera instalada, de acordo com a Tabela 33 da
NBR 5410;

e Etapa 3 — Determinacdo da corrente nominal do circuito: A corrente nominal do
circuito é determinada mediante o conhecimento da poténcia dos equipamentos
que irdo se conectar a instalagdo, ou por meio da previsdo desse valor. O cédlculo
da corrente ¢ mostrado nas equacdes a seguir, para circuitos monofisicos e

trifasicos, respectivamente:
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P

n

P,

n

I = =
P J3nV, . cosg 3.nVp.cos@

Onde: I, — Corrente de projeto ou corrente nominal.

P, - Poténcia Nominal

1 — Rendimento.

Ve — Tensdo de fase.

V;, — Tensdo de linha.

cos@ — Fator de poténcia.

Etapa 4 — Verificacdo do nimero de condutores carregados e/ou circuitos
instalados conjuntamente: O nimero de condutores carregados a ser considerado
para cada tipo de circuito (monofasico, bifdsico, trifdsico e suas derivagdes),
pode ser observado na Tabela 46 da NBR 5410. J4 o ndmero de circuitos
agrupados deve ser contado observando essas quantidades em todos os trechos
de linhas elétricas representadas na planta do projeto;

Etapa 5 — Determinar a corrente corrigida, caso ela exista: A corrente corrigida é
um valor de corrente ficticia considerando fatores que podem comprometer o
funcionamento pleno dos condutores quando se engloba apenas fatores
relacionados com perdas elétricas nos cdlculos. Por isso a corrente pode ser
corrigida, caso a temperatura ambiente seja maior ou menor que a padrio, ou
caso a quantidade de circuitos agrupados esteja em certos valores acima dos
permissiveis, dependendo do tipo de instalacdo. Os fatores de correcdo de
temperatura (FCT) e de agrupamento (FCA) podem ser observados nas Tabelas
40,42, 43,44 e 45 da NBR 5410. O célculo da corrente corrigida € procedido da

seguinte forma:

| L,

P~ FCAFCT
Etapa 6 — Determinacio da secdo do condutor com capacidade para conduzir a
corrente do circuito: Com o valor da corrente corrigida o ultimo passo é
consultar a tabela adequada, dentre as de numero 36, 37, 38 e 39 da NBR 5410,

que atenda as especificacoes definidas em etapas anteriores, e escolher aquele

condutor que, por excesso, atenda as exigéncias minimas requeridas;
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Para o dimensionamento de condutores de neutro e de protecdo, escolhem-se
secoes de acordo com o que foi definido para os condutores de fase, explicados até

entdo, mediante a observacao das Tabelas 48 e 58 da norma adotada;

2.5.1 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES DE DISTRIBUICAO

Para o dimensionamento dos condutores de distribuicdo algumas consideracdes a
mais devem ser realizadas. Para o cédlculo devem-se somar as poténcias dos circuitos
que esse condutor alimenta. Tendo em vista que é de probabilidade extremamente baixa
que todos os pontos de carga estejam funcionando a0 mesmo em uma instalacdo, a
demanda total que esse circuito ird possuir é essa poténcia total que € somada,
multiplicada por um fator de demanda adotado pelo projetista. Neste projeto adotam-se
os fatores de demanda estabelecidos pela NDU 001 da Energisa.

Essa norma estabelece que, para circuitos de TUG’s e de iluminagdo, devem-se
multiplicar os primeiros 12 kVA por um fator de 0,86 ¢ por um fator de 0,5 para a
quantidade de kVA excedentes. Para TUE’s a norma possui em seu Anexo I uma
variedade de tabelas com fatores de demanda para diferentes tipos de equipamentos.

O célculo da demanda a ser considerada € procedido da seguinte forma:

e Somam-se as poténcias das TUG’s e dos pontos de iluminacdo e em seguida
multiplica-se esse valor pelo fator de demanda adotado;

e Observa-se a poténcia das TUE’s e multiplica-se esse valor pelo fator de
demanda indicado. Caso a carga seja realmente utilizada de maneira simultanea
considera-se o fator de demanda como 100%;

e Entdo sdo somados os valores obtidos nos cédlculos descritos nestes dois tépicos
anteriores e depois se divide o mesmo pelo fator de poténcia adotado (no caso
0,92 na NDU), obtendo-se a poténcia aparente do circuito de distribuicado;

e A corrente € calculada utilizando a expressao:

5

I
[} \/EVL

Onde: I, € a corrente do circuito de distribui¢do e S € a pot€ncia aparente.
Com o valor da corrente calculado o procedimento é o mesmo utilizado para o
dimensionamento dos circuitos terminais, obtendo-se a se¢do adequada mediante a

observancia das tabelas da NBR 5410.
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2.6 DIMENSIONAMENTO DAS LINHAS ELETRICAS

2.6.1 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Para o correto dimensionamento dos eletrodutos deve ser tomado como base o
que diz a NBR 5410. O trecho da norma referente a essa questdo indica que nas
instalagdes elétricas s6 sdao admitidos eletrodutos ndo propagantes de chama e que
suportem os esforcos de deformacdo caracteristicos da técnica construtiva utilizada,
também suportando solicitacdes quimicas, mecanicas, elétricas e térmicas a que forem
submetidos. Os condutores a ser instalados deverdao ser cabos isolados, condutores
unipolares ou multipolares.

Relacionado ao espago fisico, a quantidade definida de espaco ocupado para os
eletrodutos é tomado como a razdo entre a drea interna total do conduto e soma das
areas totais dos condutores (partes vivas mais isolacao), sendo 0 maximo permissivel:

e 53% de ocupagdo no caso de um condutor;
e 31% de ocupacio no caso de dois condutores;
e 40% de ocupagdo no caso de 3 ou mais condutores, ou cabos multipolares;

A norma ainda indica que os trechos continuos de tubulag@o, sem interposicao
de caixas ou equipamentos, ndo devem exceder 15 m de comprimento para linhas
internas € 30 m para linhas externas, caso os trechos sejam retilineos. Se houverem

curvas os limites de 15 me de 30 m devem ser reduzidos 3 m para cada curva de 90°.

2.6.2 DIMENSIONAMENTO DAS ELETROCALHAS

As eletrocalhas utilizadas no projeto sdo do tipo suspensa nas quais se podem
instalar condutores isolados, além de cabos unipolares e multipolares. Estas linhas
elétricas devem ser escolhidas de modo a ndo comprometer nem danificar o
desempenho dos condutores, devendo possuir propriedades que lhes permitam suportar
sem danos as influéncias internas a que possam ser submetidas.

Em termos de quantidade fisica de aproveitamento de espaco a norma ndo cita
quantidades miximas, diferentemente do caso dos eletrodutos. Diante disso a escolha

das dimensdes da eletrocalha fica a cargo do projetista, devendo sempre haver o senso
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critico com relagdo a eventuais subdimensionamentos ou sobredimensionamentos, de

forma que a escolha possa suportar possiveis expansoes futuras.

2.7 DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO

Os dispositivos de protecdo sdo equipamentos que atuam para o caso de uma
corrente acima da permissivel que € calibbrada para o sensor presente neles. As
sobrecorrentes podem ser causadas por sobrecarga em que o aumento nao é impulsivo,
mas perdura enquanto o circuito possuir cargas acima do limite permitido. Também
podem ser causadas por curto-circuito, em que ocorre um aumento abrupto da corrente
que percorria o condutor e, caso nio seja interrompida o mais rdpido possivel pode
danificar de forma irrepardvel a instalacdo. Outro tipo de problema € causado por
correntes diferenciais residuais, em que ocorre uma soma fasorial de correntes diferente
de zero em um ponto do circuito, podendo causar choques elétricos.

Os tipos de protecdo comumente utilizados sdo os disjuntores termomagnéticos,
que protegem contra sobrecargas e curtos-circuitos, os dispositivos DR que atuam em
caso de haver corrente diferencial residual e os dispositivos DDR, que executam a
funcado de disjuntor e de DR simultaneamente.

Na escolha de uma protecdo contra sobrecarga a NBR 5410 faz algumas
consideracdes a respeito do modo de instalacdo e das especificacdes a serem seguidas
para o correto dimensionamento, de acordo com o trecho a seguir:

e Os dispositivos de protecdo contra sobrecarga devem ser localizados onde haja
uma mudanga qualquer que assinale uma reducdo do valor da capacidade de
conducdo de corrente dos condutores;

¢ Os dispositivos de prote¢do contra sobrecarga em circuitos de motor devem ser
sensiveis a corrente absorvida pelo motor, tendo, no entanto, as caracteristicas
compativeis com o regime de corrente de partida, tempo admissivel com rotor
bloqueado e tempo de aceleragdo;

e Ascondigdes que sio estabelecidas para a atuagdo contra corrente de sobrecarga

sdo mostradas nas equagdes a seguir:
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Onde: I — Corrente de projeto calculada.

I, — Corrente nominal do dispositivo de prote¢cdo, ou corrente de ajuste para
dispositivos ajustaveis.

I, — Corrente mdxima suportavel pelo condutor do circuito.

I, — Corrente convencional de atuag@o.

Para a protecdo contra curtos-circuitos a norma indica nos seguintes trechos as
consideragdes a se realizar para o dimensionamento dos dispositivos:

e Os dispositivos de protecio devem ter sua capacidade de interrupcdo ou de
ruptura igual ou superior ao valor da corrente de curto-circuito presumida no
ponto de sua instalagdo;

e O dispositivo de protecdo deve ser localizado no ponto onde haja mudanga no
circuito que provoque reducdo na capacidade de condugdo de corrente dos
condutores;

e As condigOes estabelecidas de corrente e de tempo para dimensionamento da

protecdo contra curtos-circuitos estao contidas nas equacdes a seguir:

INT = ICS

Tpp =T,

Onde: I, — Capacidade de interrup¢ao do dispositivo de protegao.
I.¢ — Corrente de curto-circuito que atravessa o dispositivo.
Tpp — Tempo de disparo do dispositivo para o valor de I.

T, — Tempo limite de atuagdo do dispositivo.

A influéncia do tempo para especificacdo de dispositivos para este fim é de
extrema relevancia, devido aos enormes danos que uma corrente de curto-circuito pode
causar se existir por muito tempo.

Para dimensionamento de protecdo contra correntes diferenciais residuais a NBR
5410 prevé que devam ser instalados para protecao nos seguintes casos:

e Circuitos que sirvam a pontos situados em locais contendo banheiras ou
chuveiros;
e Circuitos que alimentam tomadas de corrente situadas em dreas externas a

edificacdo;
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e Circuitos de tomadas de corrente situadas em dreas internas que possam Vir a
alimentar equipamentos no exterior;

e Circuitos que sirvam a pontos de tomadas situados em cozinhas, copas-cozinhas,
lavanderias, dreas de servico, garagens e demais dependéncias internas molhadas

em uso normal ou sujeitas a lavagens;

A escolha da corrente nominal de um dispositivo DR € efetuada de forma que
esta corrente seja igual ou superior a corrente do dispositivo imediatamente a montante.
Ja a corrente diferencial permissivel pelo dispositivo € escolhida de acordo com o que se
deseja proteger. A norma indica que essa corrente ndo deva ser superior a 30 mA, para

que se possa proteger vidas e também as instalacoes elétricas.

2.8 DIMENSIONAMENTO DOS QUADROS

Os quadros presentes na instalacdo sdo: o de medicdo, o quadro geral e os
quadros de distribuicdo. No quadro de medi¢do chegam os condutores e condutos que
partem do ponto em que € entregue a eletricidade pela concessiondria. Esse quadro deve
ser dimensionado de forma que comporte, além desses condutores, condutos e dos
equipamentos de medicdo, os dispositivos de protecdo desse ramal de entrada.

O quadro geral recebe o circuito de distribuicdo vindo do quadro de medigdo e o
divide em varios outros circuitos que vao para os quadros de distribui¢dao. Todos esses
quadros sd@o dimensionados de forma que possam comportar os condutores de fase, de
neutro e de protec@o calculados para os circuitos de distribuicao, além das respectivas

protecdes, devendo também conter espaco para possiveis expansoes de carga.
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3 ATIVIDADES REALIZADAS

AlEm do estudo tedrico acerca dos procedimentos de elaboracdo de um projeto,
cujos principais trechos foram descritos anteriormente, foram também desenvolvidas
atividades praticas, onde o projeto, denominado Usina Piloto, pode ser elaborado. Com
o auxilio dos engenheiros da PU foram efetuados os estudos preliminares das plantas e
da descri¢dao de como o solicitante da obra queria que fossem implantadas as instalagdes
elétricas do local. Esse periodo de estudos e defini¢des foi importante, pois ocorreu uma
maior familiarizagdo com detalhes técnicos neste tipo de representacdo e com termos
que ainda eram desconhecidos.

Apesar de ser um local que ird ser construido no campus da UFCG de Pombal
com carater de laboratdrio, para maior pratica dos alunos, essa Usina apresenta algumas
caracteristicas industriais, pois haverd producdo de alimentos, embora que em baixa
escala. Diante disso, por indicacdo dos engenheiros e a pedido do solicitante ficou
definido que as instalacdes elétricas nesse local seriam quase todas aparentes, sendo
embutidas apenas nas dreas externas. A motivacao para isso seria a de que ainda nio se
sabe exatamente o que vai haver de equipamentos para o local, e, com uma instalacdao
desse tipo, é mais vidvel de se realizar modificacdes que possam vir a ser necessdrias no
futuro. A drea total a ser construida neste projeto € de 979,66 m?, sendo a soma dos dois
pavimentos existentes.

Os ambientes existentes sdo: 4 recepcdes, 4 almoxarifados, 2 salas de
embalagem, 1 ambiente de processamento minimo para frutas e hortalicas, 1 ambiente
para forno de padaria, 4 vaos para camaras frias, | ambiente para leites e derivados, 1
ambiente para frutas e hortalicas, 1 ambiente para carnes e pescados, 1 ambiente para
panificacdo, 1 ambiente para confeitaria, 1 escritdrio, 1 depdsito geral, 1 loja varejo com
1 depésito, 2 vestidrios (masculino e feminino), 1 barreira sanitdria, 1 central de gis, 1
lixeira, 1 sala de reunido, 2 banheiros (masculino e feminino), 3 casas de maquinas (ar-
condicionados), 1 espaco de uso multiplo e circulagdes internas e externas.

Nos itens a seguir sdao descritos os passos utilizados para a elaboragdo das

plantas, diagramas, quadros e memoriais do projeto.
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3.1 CALCULO LUMINOTECNICO

O primeiro passo para a elaboracdo da planta foi a realizacdo do cdlculo
luminotécnico, onde inicialmente foram selecionadas as lumindrias cuja as curvas
fotométricas e condicdes de protecdo se adequavam aos ambientes previstos para a
Usina. Na maior parte dos ambientes foi dada prioridade a lumindrias de IP 66, que
possuem alto grau de protecdo e sdo adequadas para locais imidos e que necessitam ser
lavados rotineiramente. Em outros pontos foram escolhidas lumindrias que se
encaixavam na necessidade especifica do local, como a lumindria da escada com uma
curva fotométrica diferente das demais e a lumindria da Central de Gas que deve ser anti
explosdo, além de lumindrias de LED para a iluminagdo das calcadas, a pedido dos
responsdveis pela solicitagdo do projeto. As lumindrias utilizadas e suas curvas
fotométricas sdo mostradas no Anexo C.

Depois disso foi iniciada a utilizacdo do software de calculo luminotécnico
DIALux. Primeiramente foi importado o arquivo .dwg com as plantas baixas da Usina e
também as lumindrias que seriam usadas no projeto. Em seguida foram construidos os
ambientes que se queria simular, com a maior precisdo de detalhes possiveis, como a
representacdo de portas, janelas, aparelhos de ar-condicionado e outros elementos que
pudessem influenciar no cdlculo, devido as refletincias. Também se considerou
refletincias padrao para as paredes, solo e teto no caso de ambientes internos. Para o
caso de ambientes externos o software possui cendrios com a consideracdo de que ha
escuriddo total no local.

Com isso, apds a construgdo dos ambientes e dos cendrios externos iniciou-se o
calculo, procurando, por tentativa e erro, qual a distribuicdo 6tima de lumindrias para
cada local especifico. Foram consideradas as recomendagdes da NBR ISO/CIE 8995-1
para as ilumindncias que seriam as mais adequadas, conforme é registrado no memorial
de célculo, contido no Anexo B. No caso dos ambientes internos foi possivel se
encontrar uma distribuicdo que atenda as exigé€ncias, com excecao de alguns ambientes,
como o do forno, em que o compromisso entre curva fotométrica x grau de protecdo da
lumindria ndo era possivel de ser atendido devido as dimensdes do equipamento. Para
ndo colocar uma lumindria diferente das que serdo utilizadas em apenas um ambiente
decidiu-se manter duas delas iluminando a frente do forno e pela colocacdo de

lumindrias arandelas a prova de tempo ao redor do equipamento.
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No caso dos ambientes externos, como ndo hd norma especifica para a
iluminancia adequada, considerou-se 0 mesmo valor que o dos corredores, tanto para a
circulagdo externa, quanto para as calgadas. Nesses locais os resultados também foram
satisfatorios. As Figuras 7, 8 ¢ 9 exemplificam o que € trazido de resultados pelo
software para um ambiente de recepcdo de alimentos, cuja ilumindncia indicada pela
norma € de 200 lux. Os demais resultados do cdlculo luminotécnico também pode ser

vistos no Anexo C, comos graficos e tabelas gerados pelo DIALux.

Figura 7. Representacdo das cores falsas de uma das recepgoes.

Fonte: DIALux

Figura 8. Disposicao das lumindrias em uma das recepcdes e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux
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Figura 9. Niveis de iluminincia em uma das recepgdes.

Superficie ‘ p [%] E [ E. I E

min m

Plano de uso [ 1M 142 VK
Solo pli 136 8 169
Tecto 80 111 13 190
Paredes (4) 50 142 k) 466

Fonte: DIALux

Com a selecdo da quantidade de lumindrias finalizada e as poténcias conhecidas
foi exportado o arquivo gerado pelo software e convertido para .dwg, para que as
lumindrias escolhidas ficassem exatamente no mesmo ponto da planta, ao ser

visualizado o arquivo no AutoCad.

3.2 ELABORACAO DAPLANTA

A elaboracdo da planta em si teve inicio com exportacdo das lumindrias obtidas
no cdlculo luminotécnico. Entretanto os simbolos que as representam ndo estio em
conformidade com a NBR 5444, entdo se decidiu trocar por um simbolo padrdo para
lumindrias fluorescentes tubulares. Ainda foi notado que, por questdes de espaco fisico,
a quantidade de lumindrias estava excessiva em alguns ambientes. Foi verificado que,
ao remover algumas, a ilumindncia permanecia dentro dos padrdes adequados entio se
procedeu a retirada delas.

O passo seguinte foi a escolha da quantidade de quadros para o projeto.
Juntamente com os engenheiros ficou decidido que cada um dos ambientes maiores, que
haverd a producdo propriamente dita, deveria possuir um quadro de distribuicio
independente para eles e para suas adjacéncias. Também se decidiu que esses quadros
de distribuicdo deveriam ser alimentados por um quadro geral.

Ap6s a escolha dos ambientes que seriam alimentados por cada quadro iniciou-
se a implantacdo da rede de linhas elétricas aparentes que seriam usados nos ambientes
internos, com a representacdo das eletrocalhas, que serdo suspensos no teto, acima das
lumindrias.

Depois disso foi realizada a previsdo das cargas de tomadas, com a observacao
das recomendagdes da NBR 5410, conforme as tabelas contidas no memorial de cdlculo,
e a colocacdo dos simbolos na planta. A Tabela 7 retrata essa etapa do projeto para um

dos quadros de distribuigao.

0673
0.574
0.1



Tabela 7. Previsdo de Carga dos ambientes alimentados pelo QD1.
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Ambiente Perimetro Area Quantidade Quantidade Carga
(m) (m?) minima de utilizada no (VA)
TUG’s projeto
Recepcao 11,0 7.5 11=2%5+1 3 500
2+1 2> 3 TUG’s
Almoxarifado 10,0 6,0 1 1 100
Embalagem 12,8 10,2 12,8=2*%5+2,8 4 800
2+1 2> 3 TUG’s
WC masculino 22,0 23,23 1 1 600
WC feminino 22,0 23,23 1 1 600
Carnes e 40,0 71,53 40=11%3,5+1,5 20 15000
Pescados + 1141 > 12
Camara Fria TUG’s

Fonte: Autor.

Também foram colocados os simbolos para os interruptores e os eletrodutos

aparentes que os ligam a rede de eletrocalhas. Paralelamente a essa atividade foi

efetuado o célculo da carga térmica em cada ambiente que necessita possuir aparelho de

ar-condicionado. Para isso foi usada a planilha desenvolvida no Excel, que calcula a

quantidade de aparelhos necessdria de acordo com vérias caracteristicas do ambiente e

as respectivas poténcias. Com isso pdde ser obtida a previsdo de carga para TUE’s

desses aparelhos. O anexo D contém o cdlculo efetuado pela planilha para o Espago de

Uso Muiltiplo.

Em seguida foram tomadas as poténcias consideradas para cada ponto de

iluminacdo e de forca e se efetuou a divisdo dos circuitos, sempre isolando os pontos de

for¢a dos de iluminagdo, conforme prevé a norma. A quantidade de circuitos para cada

quadro estd registrada na Tabela 13 do Anexo B. Com os circuitos devidamente

divididos pode-se efetuar o dimensionamento dos mesmos.




Tabela 13. Divisao dos circuitos por quadro.
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Quadro Quantidade de Circuitos
QD1 14
QD2 16
QD3 13
QD4 14
QD5 18
QD6 23

Fonte: Autor.

A etapa posterior foi a representacdo dos circuitos contidos em cada trecho das

linhas elétricas, tanto para a parte de ilumina¢do, quanto para a parte de pontos de forca.

Com isso foram verificados fatores de agrupamento que acarretaram na revisdao dos

calculos para o dimensionamento dos condutores. O resultado final pode ser visto nas

Tabelas 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 27 do memorial de calculo. A Tabela 17 € mostrada a

seguir.




Tabela 17. Dimensionamento dos condutores do QD4.
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Circuito Poténcia | 17 | fp. Tipo | Tensdo | Corrente | FC | Corrente | Secdo Secao
(W) V) de corrigida | minima | escolhid
projeto (A) (mm?3) | a (mm?)
(A)

1-Iluminagao 680 08 | 092 | MON 220 42 045 9,33 0,75 25
2-Tluminagao 442 08 | 092 | MON 220 2,73 045 6,07 0,5 25
3-Iluminagao 1102 08 | 092 [ MON 220 6.8 045 15,11 1,5 25
4-Tluminagao 986 08 | 092 | MON 220 6,09 045 15,53 1,5 25
5 — Forca 1200 1 08 | MON 220 6,82 045 15,15 1,5 25
6 — Ar Cond. 1400 1 | 085 | MON 220 7.5 045 16,67 15 4
7 — Ar Cond. 1200 1 | 085 | MON 220 642 045 14,27 1,5 4
8 — Ar Cond. 1770 1 | 085 | MON 220 9,0 045 20,0 25 4
9 - Forga 4500 1 0,8 TRI 380 8,52 045 18,93 25 4
10 - Forca 1500 1 0,8 | MON 220 8,52 045 18,93 25 4
11 - Forga 4500 1 0,8 TRI 380 8,52 045 18,93 25 4
12 - Forga 1500 1 0,8 | MON 220 8,52 045 18,93 25 4
13-Cam. Fria 2400 1 0,8 TRI 380 454 045 10,09 0,75 25
14-Forga 1840 1 08 | MON 220 10,45 045 23,23 25 25

Fonte: Autor

Também foi possivel, apds esta etapa, efetuar o dimensionamento dos

eletrodutos, com o devido conhecimento da quantidade de condutores em cada trecho,

pois sdo especificos para os interruptores e as tomadas. A Tabela 31 exemplifica o que

foi realizado nesta etapa, com as demais tabelas contidas no Anexo B.

Tabela 31. Nimero miaximo de condutores para ocupacdo de 40% do eletroduto.

Diametro externo 3/4" 1" 11/4" 112"
Area para ocupaciao (mm?) 114 202,68 316,68 456
Maximo de condutores de 2,5 mm? 5 9 14 20
Maximo de condutores de 4,0 mm? 3 6 9 14
Maximo de condutores de 6,0 mn? 2 5 8 11

Fonte: Autor.

Outro ponto que pode ser efetuado apds o dimensionamento dos condutores foi o

dimensionamento da prote¢do, de acordo com as especificacdes da norma descritas
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anteriormente. Foram usados DDR para a protecdo de todos os circuitos de distribuicao
e os circuitos terminais de forca, especificados para protecdo contra sobrecarga e
calibrados para atuar contra correntes residuais acima de 30 mA. Para os circuitos de
iluminacdo e do ramal de entrada foram escolhidos disjuntores termomagnéticos. O
memorial de cdlculo possui as Tabelas 34, 35, 36, 37, 38, 39 e 40 que apresentam o

dimensionamento da prote¢do. A seguir ¢ mostrada a Tabela 37.

Tabela 37. Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos do QD4.

Circuito | ) Ioj 1 < 1 opg
1 9,33 24 16
2 6,07 24 16
3 15,11 24 20
4 15,53 24 20
5 15,15 24 20
6 16,67 32 25
7 14,27 32 25
8 20,0 32 25
9 18,93 28 25
10 18,93 32 25
11 18,93 28 25
12 18,93 32 25
13 10,09 21 16
14 18,18 24 20

Fonte: Autor

O Anexo E contém todas as plantas que foram elaboradas seguindo os passos

descritos até entdo neste capitulo.
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3.3 MEMORIAIS

3.3.1 MEMORIAL DESCRITIVO

O memorial descritivo contém as especificagdes dos tipos de materiais a serem
utilizados durante a execucdo do projeto. Diante disso, foi elaborado um memorial com
esta finalidade apds o término da elaboracdo da planta podendo ser observado no Anexo
A. Nele estao contidas informacdes de carater construtivo e técnico a respeito do que
deve ser utilizado no projeto, devendo-se respeitar as exigéncias definidas neste

documento.

3.3.2 MEMORIAL DE CALCULO

Como foi citado algumas vezes, durante a descricdo da elaboracdo da planta, o
memorial de cdlculo foi escrito simultaneamente com a mesma, uma vez que ia se
realizando os calculos necessérios para a correta adequacao do projeto as normas. Nele
estdo contidos todos os cdlculos, além de outras consideragdes, a respeito da previsao de
cargas (iluminagdo e forga), divisdo dos circuitos, dimensionamento dos condutores,
dimensionamento das linhas elétricas (eletrocalhas e eletrodutos) e dimensionamento da

protecao.

3.4 DIAGRAMA UNIFILAR E QUADRO DE CARGAS

O diagrama unifilar é uma representacdo simples dos circuitos contendo o
nimero de condutores, a se¢do dos mesmos e a protecdo utilizada. Foi desenhado no
AutoCad um diagrama unifilar para o conjunto de circuitos de cada quadro de

distribuicdo mais o quadro geral.
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Figura 1. Diagrama unifilar do QD3.

Quacdro de cistribuicdo 3

164 16, 164

=
)
e

n
(1%}

Reservas
+4

B

e

Fonte: Autor

O quadro de carga contém um resumo dos dados mais importantes de cada
circuito, como poténcia, tensdo, corrente, secio do condutor, fase ao qual estd ligado
(caso seja monofasico) e protecdo. Também foram elaboradas tabelas com esses dados

no AutoCad junto com o diagrama unifilar e as plantas.

Figura 2. Quadro de cargas do QD2.

Cuoadro de disTribuicao &

Clrculto Descricta Peténcla (W) Tensao (V) Carrente &) | NF Segaa (MmE2 s Juntor <Ay | Fase
1 Ilumlhagao F44 220 15,34 M 2.5 20 il
Z Tlurlncgao 646 220 10,53 M 2.5 16 a
3 Farga 950 220 18,17 M 2,5 20 C
4 ar condlclonodo 1200 220 16,9 M 4 25 c
5 Forno BOD0 380 40,38 T 10 50 4B C
6 ar conoliclonodo 1400 220 25,0 M 4 25 B
7 Forga 5760 380 28.7 T 5 32 4 B C
8 Forga 1920 220 28,7 M & 32 A
g Forga 5760 380 28,7 T 6 32 & B C
10 Forga 1920 220 78,7 M 3 32 B
13 Camara Fria 2400 380 11,96 T 2.5 16 A B C
16 Forga 240 220 33.5 M 3 40 C
17 Forga 1580 220 25,12 M [ 3z A
19 Forgo 1280 220 19.14 M 2.5 20 C
20 &r condclonado 1770 220 23.7 M 4 25 4
21 ar condicionado 1400 220 19,74 M 4 25 B
- Demahdo totel 31360,6 380 95,63 T | 25 100 A B C

Fonte: Autor

Tanto o diagrama unifilar quanto o quadro de cargas para todos os quadros de

distribui¢do estdo contidos no Anexo E.

3.5 LEVANTAMENTO DE MATERIAIS

Com o término da elaboracdo da planta e dos quadros e diagramas foram
contabilizadas as quantidades requeridas de cada tipo de material a ser utilizado na

execucdo do projeto. Materiais como lumindrias, lAmpadas, interruptores, caixas, entre
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outros, foram contados por quantidade de unidades necessdrias e materiais como
condutores, eletrodutos e eletrocalhas foram contadas a quantidade de metros
necessdria. Os acessOrios necessarios para a instalacdo de alguns deles, como porcas,
parafusos, suportes e arruelas no caso das lumindrias, também foram contabilizados.
Entretanto o levantamento ndo foi completado devido a alguns detalhes construtivos
relacionados a esses acessorios e que ficaram a cargo dos engenheiros da PU para o

levantamento poder ser concluido.
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4  CONCLUSAO

Diante de tudo que foi relatado até entdo fica comprovada a importincia de
algumas disciplinas da grade curricular e da dedica¢do dos alunos a elas implicando em
uma boa base para o desenvolvimento de projetos, como este que aqui € descrito. Ficou
claro que os subsidios dados aos alunos, em termos de conhecimento, sdo de grande
importancia para os desafios que venham a surgir apds a conclusido da graduagio. Por
conta disso as dificuldades que surgiam eram resolvidas de forma simples, com o
auxilio dos engenheiros da PU e a rdpida compreensdo das dicas que eram dadas para
solucionar os empecilhos que apareciam.

Apesar de terem existido, essas dificuldades foram importantes, pois as solugdes
encontradas para elas acabavam sendo fixadas com maior clareza e ocasionaram um
crescimento que serd levado para sempre como aprendizado para a vida profissional.
Outra experiéncia adquirida foi o convivio com pessoas dedicadas a mais tempo na area,
onde foi possivel aprender como lidar com eventuais problemas que surjam e e ncontrar
as melhores solucdes possiveis.

Contudo o projeto foi finalizado com éxito, tendo sido efetuadas todas as
atividades que foram propostas previamente, antes do inicio do estigio. Um ponto
importante a ser destacado foi o maior contato com o AutoCad, pois é de grande
utilidade para o engenheiro que deseja seguir na drea de desenvolvimento de projetos e
ndo € tdo utilizado em disciplinas iniciais do curso, onde deveria ser ensinados alguns
comandos basicos para o uso desse tipo de programa.

Em suma pode-se dizer que o estdgio foi muito proveitoso, onde foi dada uma
dedicacdo didria quase que total ao cumprimento das atividades e foi encontrado um

ambiente propicio a execugdo de tudo que era solicitado.
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ANEXO A — MEMORIAL DESCRITIVO

2.1

Interessado: Universidade Federal de Campina Grande
Localidade: Pombal

Titulo do projeto: Projeto elétrico da Usina Piloto do campus de Pombal.

NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

ABNT NBR 5410:2004 — Instalacdes elétricas de baixa tensdo;

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 — Iluminag@o de ambientes de trabalho;
ABNT NBR 5444:1989 — Simbolos gréficos para instalacdes elétricas prediais;
NR 10 — Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade;

NDU 001 da Energisa — Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria;

NDU 002 da Energisa — Fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria;

DESCRICAO DO PROJETO ELETRICO

CONSIDERACOES GERAIS

O projeto elétrico da Usina Piloto foi dimensionado conforme a quantidade

minima de pontos de for¢a prevista na NBR 5410. Entretanto os responsdveis pela

solicitacdo do projeto nio tem a precisdo necessdria da quantidade de equipamentos e

que irdo existir no local, e consequentemente de suas poténcias. Por isso eles solicitaram

que o projeto fosse de instalagdes aparentes, € que os circuitos tivessem margem para

suportar uma quantidade consideravel de equipamentos que pudessem vir a existir na

Usina no futuro e também poder haver mudancas nas instalacdes com maior facilidade,

caso fosse necessdrio. Essas consideragdes justificam todo o material a ser utilizado que

serd descrito a seguir.

2.2  NIVEIS DE TENSAO

Tensao nos bornes secundarios do transformador — 380/220 V;
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220 V (monofésico) — Lumindaria e tomadas de uso geral;

220 V (monofésico) — Tomadas de uso especifico (aparelhos de ar-condicionado
e miquinas monofisicas);

380 V (trifasico) — Tomadas de uso geral e tomadas de uso especifico (miquinas

trifasicas);

QUADROS DE DISTRIBUICAO E QUADRO GERAL

Os quadros que serdo utilizados devem possuir as seguintes caracteristicas:
Os quadros devem ser de sobrepor e deverdo conter barramentos de cobre para
as trés fases, neutro e terra. Os barramentos serdo do tipo espinha de peixe,
respeitando sempre as caracteristicas de corrente nominal geral do quadro;
Os quadros de distribuicdo devem ter padrao europeu DIN com capacidade para
14 circuitos + 4 reserva no QDI1, 16 circuitos + 4 reserva no QD2, 13 circuitos +
4 reserva no QD3, 14 circuitos + 4 reserva no QD4, 18 circuitos + 4 reserva no
QDS e 23 circuitos + 4 reserva no QD6. Deverdo possuir barramento trifdsico de
150 A para o QDI, QD2, QD3, QD4 e QDS5, e 225 A para o QD6. Além disso,
todos eles devem conter disjuntores monofisicos (circuitos de iluminagdo) e
DDR tetrapolar (para os demais);
Devem possuir grau minimo de protecdao IP-66;
Devem ser de ago com pintura eletrostética;
Deve possuir espelho para a fixacdo da identificacdo dos circuitos e protecdo do
usuario;
O quadro geral deve ter tamanho igual a 1,2 m x 0,8 m e possuir barramento de
cobre para as trés fases, neutro e terra. Os barramentos devem ser do tipo
espinha de peixe. Deverd conter:

o Barramento principalde 1" x 1/4" (suporta até 359 A);

o Trés barramentos de 1/2" x 1/8" (suporta até 97 A);

o Dois barramentos de 5/8" x 1/8" (suporta até 122 A);

o Umbarramento de 3/4" x 3/16" (suporta até 211 A);
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2.4  PROTECAO

Para os circuitos de iluminacdo e para o circuito de entrada no quadro geral
devem ser utilizados disjuntores termomagnéticos (disparo para sobrecarga e curto-
circuito), com curva caracteristica tipo C (5~10 I,,), corrente maxima de interrupc¢ao de
10 kA, tens@ao nominal mdxima de 440 V e corrente nominal do dispositivo de acordo
com o especificado no quadro de cargas.

Para todos os circuitos de forca e os de distribuicdo devem ser utilizados
dispositivos DDR (disparo para sobrecarga e correntes residuais), calibrados para 30
mA de corrente residual mdxima, com corrente nominal conforme o quadro de cargas.

Sao utilizados para o projeto:

¢ Disjuntores monofasicos de 16 e 20 A;

e Disjuntor trifdsico de 350 A;

e Dispositivos DDR de 16 —20 — 25 —32 — 40 — 50 A (monofasico);
e Dispositivos DDR de 80 — 100 - 200 A (trifasico);

2.5 TOMADAS

Para a alimentacdo dos equipamentos elétricos de uso geral e especificos,
monofésicos, devem ser utilizadas tomadas de sobrepor de IP 67, contendo carcaca,
alojamento, prensa cabos, aliviador de tensdo termo-plastico auto-extinguivel, tampa,
trava sub-tampa, arruela trava de poliamida 6.6, vedacdes e guarnicdes e terminais de
latdo macico. As tomadas serdo do tipo 2P + T (16 A/220~240V).

Para a alimentacdo dos equipamentos elétricos de uso geral e especificos,
trifasicos, devem ser utilizadas tomadas de sobrepor de IP 67, contendo carcaga,
alojamento, prensa cabos, aliviador de tensdo termo-plastico auto-extinguivel, tampa,
trava sub-tampa, arruela trava de poliamida 6.6, vedacdes e guarnicdes e terminais de
latdo macico. As tomadas serdo do tipo 4P + T (32 A/380~440V).

Para os pontos especificos de ar condicionado devem ser usadas tomadas
aparentes de 20 A, padrao brasileiro (2P + T).

Nos pontos onde serdo utilizados médulos com tomadas monofésicas/trifasicas
devem ser selecionados de forma que atendam as prescricdes técnicas e construtivas

para as tomadas simples descritas acima.
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2.6  ELETRODUTOS E ELETROCALHAS

Os eletrodutos aparentes deverdo ser de PVC rigido, roscdvel, anti-chama e de
secoes: 3/4", 1", 1 1/4",2",2 1/2",3" e 4", na cor cinza.

Os eletrodutos embutidos deverdo ser de PVC rigido, roscdvel, anti-chama e de
secoes: 3/4", 1", 1 1/4".

As eletrocalhas devem ser de aco galvanizado perfurado, chapa 22, com tampa
de encaixe e dimensdes especificadas no memorial de cédlculo. As eletrocalhas que
contém os circuitos terminais devem ter divisérias que a separe em duas partes iguais,

separando também os circuitos em quantidades iguais nas duas metades.

2.7 INTERRUPTORES

Os interruptores também serdo aparentes e instalados sobre conduletes. Os
conduletes deverdo ser do tipo NPT com vedagcdo em PVC e IP 54 e deverdo possuir
corpo e tampa em liga de Aluminio-Silicio, parafusos em a¢o zincado biocromatizados,
junta de vedacdo pré-moldada flexivel, entradas rosqueadas, tampas intercambidveis
com outros modelos equipados com tomadas e/ou interruptores, rosca NPT cOnica e
acabamento em epOxi-poliéster. As bitolas das entradas dos conduletes deverdo estar de
acordo com as especificadas nos eletrodutos.

Os interruptores deverdo ser de 10 A/ 250V, sendo utilizado os do tipo simples,

duplo, triplo e paralelo (three-way).

2.8 ILUMINACAO

Para os circuitos de iluminag¢do devem ser usados:

o Lampadas fluorescentes tubulares de 14 W e 28 W, além de duas especificas de
32 W para iluminag¢do das escadas;

e Lampadas fluorescentes compactas de 20 W;

e Lumindrias de sobrepor de 1 x 14 W que suporta uma lampada de 14 W
(lampada + reator = 17 W);
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Lumindrias de sobrepor de 2 x 14 W que suporta duas lampadas de 14 W
(lampada + reator = 34 W);

Lumindrias de sobrepor de 1 x 28 W que suporta uma lampada de 28 W
(lampada + reator = 34 W);

Lumindrias de sobrepor de 2 x 28 W que suporta duas lampadas de 28 W
(lampada + reator = 66 W);

Lumindria de sobrepor de 2 x 32 W que suporta duas lampadas de 32 W
(lampada + reator = 67 W);

Lumindrias do tipo arandela a prova de tempo;

Lumindria anti explosdo para a Central de Gés;

Reatores eletronicos de partida instantinea de alto fator de poténcia e baixa
distor¢dao harmonica;

Fotocélula e poste para a iluminagdo externa;

ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Para a iluminacdo de emergé€ncia devem ser utilizadas unidades autonomas de

iluminagdo (com bateria interna selada) com autonomia minima de uma hora. O

equipamento € ligado automaticamente logo apds a ocorréncia de uma falta de energia.

A recarga das baterias serd feita internamente ao equipamento.

2.10 CAIxas

Para as lumindrias da circulagdo externa e dos ambientes ao fundo da Usina, que

serao embutidas no teto, deverdo ser acompanhadas caixas de PVC antichama, do tipo

4x4 com fundo mével e formato octogonal. Para os interruptores e circuitos de forca

dessa drea externa deverdo ser utilizadas caixas do tipo 4x2 e formato retangular. Na

derivacdo de circuitos para eletrodutos embutidos no solo devem ser usadas caixas de

piso baixas 4x4, fundidas em liga de Aluminio Silicio com entradas rosqueadas.

Para as lumindrias dos postes de iluminacdo externa deverdo ser colocadas

caixas de alvenaria, com fundo de brita e tampa de concreto armado, com dimensdes de

60 x 60 x 60 cm.
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Em locais onde for necessdrio caixas para passagem de condutores nas dreas
internas da Usina, devem ser utilizados os conduletes ja especificados em um dos itens

anteriores.

2.11 ATERRAMENTO

A estrutura de aterramento € obrigatdria para qualquer edificacdo, segundo a
NBR 5410. De acordo com o item 6.4.1.1.1 deve-se ter para os eletrodos de
aterramento:
e Preferencialmente o uso das préprias armaduras do concreto das fundagdes, ou
e Uso de fitas, barras ou cabos metdlicos, especialmente previstos, imersos no
concreto das fundacdes, ou
e No minimo uso do anel metidlico enterrado, circundando o perimetro da
edificacdo e complementado, quando necessério, por hastes verticais e/ou cabos
dispostos radialmente;
Para este projeto determina-se a utilizacdo de esquema de aterramento TN-S,

com cabos de cobre nu de 50 mm? e hastes de aco revestido de 3 m de comprimento e

5/8" de diametro.

2.12 CONDUTORES

2.12.1 INSTALACOES GERAIS

Os cabos deverdo ser flexiveis (600/1000 V) de cobre nu, t€mpera mole, com
1solacdo termoplistica em PVC sem chumbo e antichama, enchimento e cobertura
também termoplasticos em PVC sem chumbo e antichama, e temperatura maxima de 70
°C em servico continuo. As instalagcdes dos circuitos embutidos s6 deverdo ser efetuadas
ap6s a conclusdo de todos os servicos de revestimento nas paredes. As secdes dos
condutores para cada circuito estdo descritas no memorial de calculo e indicadas na

planta.
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2.12.2 INTERLIGA CAO ENTRE O TRANSFORMADOR E O QUADRO GERAL

Os cabos deverdo ser flexiveis (600/1000 V) de cobre nu, t€mpera mole, com
isolacdo de composto termofixo em dupla camada de borracha EPR, enchimento e
cobertura termoplasticos em PVC sem chumbo e antichama, e temperatura mixima de
90 °C em servico continuo. O ramal de entrada deve ser instalado de forma subterranea.
As secdes dos condutores sdo dois cabos paralelos de 120 mm? para cada fase do
circuito e cabos de 120 mn? para o neutro e prote¢ao.

Os cabos paralelos para a fase deverdo ser instalados conforme € descrito na
NBR 5410, garantindo-se que:

e Sejam cabos unipolares com sec¢do superior a 50 mn? em cobre ou 70 mm? em
aluminio;

e Adivisdo da corrente entre os condutores em paralelo seja igual;

2.12.3 INTERLIGA CAO ENTRE O QUADRO GERAL E OS QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os cabos deverao ser flexiveis (600/1000 V) de cobre nu, t€mpera mole, com
isolacdo de composto termofixo em dupla camada de borracha EPR, enchimento e
cobertura também termoplasticos em PVC sem chumbo e antichama, e temperatura
mixima de 90 °C em servico continuo. As instalacdes dos circuitos embutidos sé
deverdo ser efetuadas apds a conclusio de todos os servigos de revestimento nas
paredes. As secdes dos condutores para cada circuito estdo descritas no memorial de

cdlculo e indicadas na planta.

2.12.4 IDENTIFICACAO DOS CABOS

A convengdo de cores descrita a seguir deve ser rigorosamente seguida para
identificacdo dos cabos:
e Condutor neutro: isolacdo azul clara;
e Condutor de protecdo: isolagdo verde-amarela ou apenas verde;

o Condutores de fase: isolacdo preta, branca ou vermelha, devendo o mesmo
circuito possuir uma tnica cor do seu inicio ao seu fim;

e Condutores de retorno: isolacdo amarela;
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2.12.5 OBSERVA COES

Os cabos ndo devem ser seccionados exceto onde for absolutamente necessario.
As emendas e/ou derivacdes devem ocorrer em caixas nos locais onde as
instalacdes forem embutidas e nas eletrocalhas, ou preferencialmente nos
conduletes nas instalacdes aparentes. As emendas e/ou derivacdes jamais devem
ser feitas nos eletrodutos. Devem ser feitas com conectores apropriados,
isolando com fita tipo anti- fusao;

Os locais previstos para barriletes e caixa d’adgua ndo estdo contidos nas plantas
baixas. Por isso é descrito aqui que devem ser instaladas luminarias arandelas a
prova de tempo nestes ambientes, sendo 6 pontos no da caixa d’agua e 4 pontos
no dos barriletes, com lampadas de 20 W. Além disso, deve ser instalado um
ponto de tomada de 1000 VA para o local dos barriletes, conforme prevé a NBR
5410. Os circuitos que alimentam estes pontos, bem como o quadro ao qual
pertencem estdo contidos no diagrama unifilar (circuitos 17 e 18 do QDS5);

Os aparelhos de ar condicionado com poténcia acima de 15000 BTUs deverdo
ser alimentados diretamente nas condensadoras que se situam no pavimento
superior, sendo as TUE colocadas neste local reservado para estes equipamentos.
Os equipamentos com poté€ncia inferior deverdo ser alimentados pela

evaporadora, cuja TUE serd proxima ao aparelho de ar.



ANEXO B— MEMORIAL DE CALCULO

1 RESULTADOS DO CALCULO LUMINOTECNICO
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Tabela 2. Calculo luminotécnico para os ambientes alimentados pelo QDI .

Ambiente Iluminancia Numero de luminarias | Poténcia total (W)
adequada (lux)

Recepc¢ao 200 2 68
Almoxarifado 200 2 68
Embalagem 300 4 136
WC masculino 200 4 272
WC feminino 200 4 272
Carnes e Pescados 500 12 816

+ Camara Fria

Fonte: Autor.

Tabela 3. Célculo luminotécnico para os ambientes alimentados pelo QD2.

Ambiente INuminancia Numero de luminarias | Poténcia total (W)
adequada (lux)
Recepcao 200 2 68
Almoxarifado 200 2 68
Forno 300 5 128
Panificacdo + 300 10 340
Céamara Fria

Confeitaria 500 5 340
Depésito Geral 200 3 204
Escritdrio 500 2 136
Depésito Loja 200 3 102
Loja Varejo 500 6 204

Fonte: Autor.
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Tabela 4. Célculo luminotécnico para os ambientes alimentados pelo QD3.

Ambiente INuminancia Numero de luminarias | Poténcia total (W)
adequada (lux)
Recepcao 200 2 68
Almoxarifado 200 2 68
Embalagem 300 4 136
Leites e Derivados 200 12 408
+ Camara Fria
Central de Gas 2 92
Lixeira 200 2 136
Circulagdo externa - 38 1496

Fonte: Autor.

Tabela 5. Célculo luminotécnico para os ambientes alimentados pelo QD4.

Ambiente INuminancia Numero de luminarias | Poténcia total (W)

adequada (lux)

Recepcao 200 2 68
Almoxarifado 200 2 68
Processamento 300 4 136

Minimo
Frutas e Hortalicas 200 12 408
+ Camara Fria
Circulagdo Interna 100 11 374
+ Hall
Barreira Sanitiria 200 2 68
Externo - 36 2088

Fonte: Autor.
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Tabela 6. Célculo luminotécnico para os ambientes alimentados pelo QD5.

Ambiente Iluminancia Numero de Poténcia total (W)
adequada (lux) luminarias

Sala de Reunido 500 3 204

WC masculino 200 4 68

WC feminino 200 4 68

Espaco de uso 300 23 1564

multiplo

Circulacdo + Hall 100 7 186

No anexo C

Fonte: Autor.

luminotécnico foi realizado.

2 PREVISAO DE CARGA

se verifica com maiores detalhes a forma como calculo

Tabela 7. Previsao de Carga dos ambientes alimentados pelo QD1.

Ambiente Perimetro Area Quantidade Quantidade Carga
(m) (m?) minima de utilizada no (VA)
TUG’s projeto
Recepcao 11,0 7.5 11=2%5+1 3 500
2+1 2> 3 TUG’s
Almoxarifado 10,0 6,0 1 1 100
Embalagem 12,8 10,2 12,8=2%5+2,8 4 800
2+1 2> 3 TUG’s
WC masculino 22,0 23,23 1 1 600
WC feminino 22,0 23,23 1 1 600
Carnes e 40,0 71,53 40=11%*3,5+1,5 20 15000
Pescados + 11+1 > 12
Camara Fria TUG’s

Fonte: Autor.
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Tabela 8. Previsdo de Carga dos ambientes alimentados pelo QD2.

Ambiente Perimetro Area Quantidade Quantidade Carga
(m) (m?) minima de utilizada no (VA)
TUG’s projeto
Recepcao 11,0 7.5 11=2%5+1 3 500
2+1 2> 3 TUG’s
Forno 12,8 10,2 12,8=2%5+2,8 4 800
2+1 2> 3 TUG’s
Panificacdo + 34,2 52 34,2=9%3,5+2,7 24 19200
Camara Fria 9+1 210
TUG’s
Confeitaria 21,8 22,4 21,8=6%3,5+0,8 7 4900
7 TUG’s
Dep6sito Geral 21,6 21,6 1 1 100
Escritorio 11,0 7,5 11=2%5+1 4 600
2+1 2 3 TUG’s
Depésito Loja 10,88 7,3 1 1 100
Loja Varejo 12,1 9,15 12,1=2%5+2,1 1 800
3 TUG’s
Almoxarifado 10,0 6,0 1 1 100

Fonte: Autor.




Tabela 9. Previsdo de Carga dos ambientes alimentados pelo QD3.

Ambiente Perimetro Area Quantidade Quantidade Carga
(m) (m?) minima de utilizada no (VA)
TUG’s projeto
Recepcio 12,0 9,0 12=2%5+2 3 500
2+1 2> 3 TUG’s
Almoxarifado 10,0 6,0 1 1 100
Embalagem 13,8 11,7 13,8=2%5+3,8 4 800
2+1 2> 3 TUG’s
Leites e 40,0 68,53 40=11%3,5+1,5 20 15000
Derivados + 11+1 2> 12
Camara Fria TUG’s
Central de Gas 13,1 8,7 13,1=2*5+43,1 2 200
2+1 2 3 TUG’s
Lixeira 13,1 8,7 13,1=2%5+3,1 2 200
2+1 2 3 TUG’s
Fonte: Autor.
Tabela 10. Previsdo de Carga dos ambientes alimentados pelo QD4.
Ambiente Perimetro Area Quantidade Quantidade Carga
(m) (m?) minima de utilizada no (VA)
TUG’s projeto
Recepgdo 12,0 9,0 12=2%5+2 3 500
2+1 2 3 TUG’s
Almoxarifado 10,0 6,0 1 1 100
Processamento 13,8 11,7 13,8=2*%5+3,8 4 800
Minimo 2+1 2> 3 TUG’s
Frutas e 40,0 68,53 40=11%3,5+1,5 20 15000
Hortalicas + 1141 > 12
Camara Fria TUG’s
Circulagdo/Hall 77,3 88,65 1 8 800
Barreira 9.9 6,05 9,9=2%3,5+2,9 4 1900
Sanitaria 2+1 23 TUG’s

Fonte: Autor.
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Tabela 11. Previsdo de Carga dos ambientes alimentados pelo QDS5.

Ambiente Perimetro Area Quantidade Quantidade Carga
(m) (m?) minima de TUG’s | utilizada no (VA)
projeto
Sala de Reunido 16,92 144 16,3=3*5+1,3 4 800
3+1 24 TUG’s

WC masculino 10,68 7,0 1 1 600

WC feminino 10,64 7,0 1 1 600
Espaco de uso 62,72 176,22 62,72=12%5+2,72 58 48000

multiplo 1241 213 TUG’s
Circulagdo + 34,5 39,86 1 1 100
Hall

Fonte: Autor.

Além dessa carga prevista para ser alimentada com TUG existe m outras parcelas

que deverdo ser alimentadas com TUE. Uma delas ¢é a Camara
Fria, que serd modulada e necessita de uma TUE. Como ndo ha definicao da poténcia
exata do aparelho se considerou um valor comercial padrdo de 3000 VA. Outra carga a
ser alimentada com TUE € o forno, cuja poténcia foi indicada no projeto arquitetonico e
possui um valor de 8000 VA. Os aparelhos de ar condicionado com poténcia abaixo de
15000 BTUs também serdo alimentados com TUE com poténcias correspondentes
aquelas indicadas na NDU 001 para este tipo de equipamento. Os aparelhos com
poténcia superior, ligados diretamente a condensadora, possuem TUE cujos circuitos
pertencem ao QD6 e sdo mostrados na Tabela 12.

Com o valor da poténcia total prevista € realizada a divisdo dos circuitos por

quadro, conforme indicado na Tabela 13.

Tabela 12. Previsdo das cargas alimentadas pelo QD6.

Poténcia (BTU/h) Poténcia (W) Quantidade Carga
18000 2600 2 aparelhos 2 circuitos de 2860 VA
30000 3600 21 aparelhos 21 circuitos de 4000 VA

Fonte: Autor.
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Tabela 13. Divisao dos circuitos por quadro.

Quadro Quantidade de Circuitos
QD1 14
QD2 16
QD3 13
QD4 14
QD5 18
QD6 23

Fonte: Autor.

3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Tipos de circuito: Monofdsico a trés condutores e trifisico com neutro e

protecao.

Numero de condutores carregados: 2 para os circuitos monofasicos e 3 para os

trifasicos.

Meétodos de instalagdo: 3, 31, 32 e 35 — Referéncia Bl.

Condutor: Cobre.
Isolagdo: PVC

Temperatura no condutor: 70°C.

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar) e 20°C (solo).




Tabela 14. Dimensionamento dos condutores do QD1.

47

Circuito Poténcia| m | f.p. | Tipo | Tensdo | Corrente | FC | Corrente | Secao Secao
(W) V) de corrigida | minima | escolhida
projeto A | mm) | (mm)
(A)
1-Tluminagao 1088 08 | 092 | MON 220 6,72 041 16,39 1,5 25
2-Tluminagao 544 08 | 092 | MON 220 3,36 041 82 0,5 25
3 - Forga 1200 1 0,8 | MON 220 6,82 041 16,63 1,5 25
4 — Ar Cond. 1770 1 | 085 | MON 220 9 041 21,95 25 4
5 — Ar Cond. 1200 1| 085 | MON 220 6,42 041 15,66 1,5 4
6 — Ar Cond. 1400 1 | 085 | MON 220 7.5 041 18,29 25 4
7 - Forga 4500 1 08 | TRI 380 8,52 041 20,78 25 4
8 - Forga 1500 1 0,8 | MON 220 8,52 041 20,78 25 4
9 - Forca 4500 1 08 | TRI 380 8,52 041 20,78 25 4
10 - Forga 1500 1 0,8 | MON 220 8,52 041 20,78 25 4
13-Cam. 2400 1 08 | TRI 380 4,54 041 11,07 1 25
Fria
15 - Forca 960 1 0,8 | MON 220 545 041 13,29 1 25
16 — Tlum. 60 1 | 092 | MON 220 0,3 041 0,72 0,5 25
Elevador
17 - Elevador 1100 1 0,8 | MON 220 6,25 041 15,24 1,5 4

Fonte: Autor.




Tabela 15. Dimensionamento dos condutores do QD2.
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Circuito Poténcia| 7 f.p. | Tipo | Tensdo | Corrente | FC | Corrente | Secao Secao
(W) V) de corrigida | minima | escolhida
projeto A | mm) | (mm)
(A)

1-Tluminagao 944 08 | 092 | MON| 220 5,83 0,38 15,34 1,5 25
2-Tluminagao 646 08| 092 | MON| 220 40 0,38 10,53 1 25
3 - Forga 960 1 08 [ MON| 220 545 0,3 18,17 1,5 25

4 — Ar Cond. 1200 1 | 085 | MON| 220 642 0,38 15,66 1,5 4
5 — Forno 8000 1 1 TRI 380 12,12 0,3 40,38 10 10
6 — Ar Cond. 1400 1 | 085 | MON| 220 7.5 0,3 25,0 4 4
7 - Forga 5760 1 08 | TRI 380 10,9 0,38 28,7 6 6

8 - Forga 1920 1 08 | MON| 220 10,9 0,38 28,7 4 6

9 - Forca 5760 1 08 | TRI 380 10,9 0,38 28,7 6 6
10 - Forga 1920 1 08 | MON| 220 10,9 0,38 28,7 4 6
13-Cam. 2400 | 08 | TRI 380 454 0,38 11,96 1 25

Fria

16 — Forga 2240 1 08 | MON| 220 12,73 0,38 33,5 6 6
17 - Forga 1680 1 08 | MON| 220 9,54 038 | 25,12 4 6
19 - Forga 1280 1 08 | MON| 220 7,27 0,38 19,14 25 25
20- Ar Cond. 1770 1 | 085 | MON| 220 9 0,38 23,7 4 4
21- Ar Cond. 1400 1 | 085 | MON| 220 7.5 0,38 19,74 25 4

Fonte: Autor.




Tabela 16. Dimensionamento dos condutores do QD3.
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Circuito Poténcia| 7 f.p. | Tipo | Tensdo | Corrente | FC | Corrente | Secao Secao
(W) V) de corrigida | minima | escolhida
projeto A | mm) | (mm)
(A)

1-Tluminagao 680 08 | 092 | MON| 220 42 045 9,33 0,75 25
2-Tluminagao 799 08| 092 | MON| 220 493 045 10,95 0,75 25
3-Iluminagdo 697 08 | 092 | MON| 220 43 045 9,55 0,75 25
4 — Forca 1200 1 08 | MON| 220 6,82 045 15,15 1,5 25
5 — Ar Cond. 1770 1 | 085 | MON| 220 9,0 045 20,0 1,5 4
6 — Ar Cond. 1200 1 | 085 | MON| 220 6,42 045 14,27 1,5 4
7 — Ar Cond. 1980 1 | 085 | MON| 220 9,0 045 20 4 4
8 - Forga 4500 1 08 | TRI 220 8,52 045 18,93 25 4
9 - Forca 1500 1 08 | MON| 220 8,52 045 18,93 25 4
10 - Forga 4500 1 08 | TRI 220 8,52 045 18,93 25 4
11 - Forga 1500 1 08 | MON| 220 8,52 045 18,93 25 4
12-Cam. Fria | 2400 1 08 | TRI 220 454 045 10,09 0,75 25
13 - Forga 320 1 08 | MON| 220 1,82 045 4,04 0,5 25

Fonte: Autor.




Tabela 17. Dimensionamento dos condutores do QD4.
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Circuito Poténcia | 17 | fp. Tipo | Tensdo | Corrente | FC | Corrente | Secdo Secao
(W) V) de corrigida | minima | escolhida
projeto @A | mm) | )
(A)

1-Iluminagao 680 08 | 092 | MON 220 42 045 9,33 0,75 25
2-Tluminagao 442 08 | 092 | MON 220 2,73 045 6,07 0,5 25
3-Iluminagao 1102 08 | 092 [ MON 220 6.8 045 15,11 1,5 2,5
4-Tluminagao 986 08 | 092 | MON 220 6,09 045 15,53 1,5 25
5 — Forca 1200 1 08 | MON 220 6,82 045 15,15 1,5 25
6 — Ar Cond. 1400 1 | 085 | MON 220 7.5 045 16,67 15 4
7 — Ar Cond. 1200 1 | 085 | MON 220 642 045 14,27 1,5 4
8 — Ar Cond. 1770 1 | 085 | MON 220 9,0 045 20,0 25 4
9 - Forga 4500 1 0,8 TRI 380 8,52 045 18,93 25 4
10 - Forga 1500 1 0,8 | MON 220 8,52 045 18,93 25 4
11 - Forga 4500 1 0,8 TRI 380 8,52 045 18,93 25 4
12 - Forga 1500 1 0,8 | MON 220 8,52 045 18,93 25 4
13-Cam. Fria 2400 1 0,8 TRI 380 454 045 10,09 0,75 25
14-Forga 1840 1 08 | MON 220 10,45 045 23,23 25 25

Fonte: Autor.




Tabela 18. Dimensionamento dos condutores do QDS5.
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Circuito Poténcia | 17 | fp. Tipo | Tensdo | Corrente | FC | Corrente Secao Secao
W) V) de projeto corrigida | minima | escolhida

(A) (A) (mm?) | (mm?)
1-Tluminagdo 816 08 | 092 | MON 220 5,04 0,52 9,7 0,75 25
2-Tluminagdo 748 08 | 092 | MON 220 4,62 0,52 89 0,5 25
3-Iluminagao 686 08 | 092 | MON 220 39 0,52 75 0,5 25
4 — Forga 1840 1 0,8 MON 220 10,45 045 23,22 25 4
5 — Ar Cond. 1770 1 | 085 | MON 220 9,0 045 20 25 4
6 — Ar Cond. 1770 1 | 085 | MON 220 9,0 045 20 25 4
7 — Forga 5760 1 0,8 TRI 380 10,9 0,52 20,96 25 4
8 - Forca 1920 1 0,8 MON 220 10,9 0,52 20,96 25 4
9 - Forga 5760 1 0,8 TRI 380 10,9 0,52 20,96 25 4
10 - Forca 1920 1 0,8 MON 220 10,9 0,52 20,96 25 4
11 - Forga 5760 1 0,8 TRI 380 10,9 0,52 20,96 25 4
12 - Forga 1920 1 0,8 MON 220 10,9 0,52 20,96 25 4
13 - Forca 5760 1 0,8 TRI 380 10,9 0,52 20,96 25 4
14 - Forga 1920 1 0,8 MON 220 10,9 0,52 20,96 25 4
15 - Forca 5760 1 0,8 TRI 380 10,9 0,52 20,96 25 4
16 - Forca 1920 1 0,8 MON 220 10,9 0,52 20,96 25 4
17 - 200 08 | 092 | MON 220 1,24 0,52 238 0,5 25

Iluminacao

18 - Forca 800 1 0,8 MON 220 4,54 0,52 8,74 0,5 25

Fonte: Autor.




Tabela 19. Dimensionamento dos condutores do QD6.
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Circuito Poténcia | 7| f.p. | Tipo | Tensdo | Corrente | FC | Corrente | Secado Secao
%)) \%) de projeto corrigida | minima | escolhida
(A) (A) (mm?) (mm?)
1 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
2 - Ar Cond. 3600 1[085| MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
3 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
4 — Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
5 — Ar Cond. 2600 1{085| MON| 220 13 038 | 34,21 6 6
6 — Ar Cond. 2600 11085 MON| 220 13 038 | 3421 6 6
7 — Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
8 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
9 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
10 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
11 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
12 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
13 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
14 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
15 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
16 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
17 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
18 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
19 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
20 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
21 - Ar Cond. 3600 1[085| MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10
22 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 47,85 10 10
23 - Ar Cond. 3600 11085 MON| 220 18,18 038 | 47,85 10 10

Fonte: Autor.

Os fatores de correcdo (FC) sdo sempre fatores de agrupamento, exceto no caso

dos circuitos que se encontram presentes no ambiente em que estd o forno, onde se

aplica também um fator de correcdo de temperatura para 45 °C.

Para este dimensionamento existe um padrio de escolha realizado pelos

engenheiros do setor de projetos da PU em que se adota um valor minimo de 2,5 mm?

para circuitos de ilumina¢do e de TUG’s e um valor de 4 mm? em TUE’s para aparelhos

de ar condicionado. No caso dos valores dimensionados nas tabelas anteriores deve-se
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adotar esse minimo padrdo para os circuitos em que a se¢do calculada ainda é menor
que a comumente adotada.
A secdo dos condutores de neutro e protecdo serdo sempre as mesmas calculadas

para os condutores de fase, conforme o que se prevé nas Tabelas 48 e 58 da NBR 5410.

3.1.1 DIMENSIONAMENT O DOS CIRCUITOS DE DISTRIBUICAO

Tipo de circuito: Trifdsico com neutro e protecao.
Numero de condutores carregados: 3.

Meétodos de instalagdo: 3, 31, 32 e 35 — Referéncia Bl.
Condutor: Cobre.

Isolagdo: EPR ou XLPE.

Temperatura no condutor: 90°C.

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar) e 20°C (solo).

O projeto, conforme ja& mencionado, possui tomadas de uso especifico para
aparelhos de ar condicionado, camaras frias, forno de padaria e elevador. Para esses
pontos € contada a quantidade necesséria para os mesmos em todo o projeto e os fatores
de demanda que deverdo ser aplicados a cada um destes, de acordo com a NDU 001,

mostrados na Tabela 20.

Tabela 20. Fatores de demanda para as TUE’s.

Tipo de aparelho/equipame nto Quantidade Fator de Demanda
Ar Condicionado 38 0,8
Camara Fria 4 0,7
Forno de padaria 1 1
Elevador (motor) 1 1

Fonte: Autor.
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Tabela 21. Calculo da demanda do QD1.

Poténcia de iluminacao 1839 VA
Poténcia de TUG’s 17700 VA
Demanda (Ilum. + TUG’s) 12000 x 0,86 + 7539 x 0,5 = 14089,5 VA
Poténcia TUE’s (Ar Cond.) 5042 VA
Poténcia TUE (Camara Fria) 3000 VA
Poténcia TUE (Elevador) 1375 VA

Demanda (TUE’s)

5042 x 0,8 + 3000 x 0,7 + 1375 x 1 =7508,6 VA

Demanda total do QD1

7508,6 + 14089,5 =21598,1 VA =19870,25 W

Fonte: Autor.

Tabela 22. Calculo da demanda do QD2.

Poténcia de iluminacao 1728 VA
Poténcia de TUG’s 26900 VA
Demanda (Ilum. + TUG’s) 12000 x 0,86 + 16228 x 0,5 = 18634 VA
Poténcia TUE’s (Ar Cond.) 6692 VA
Poténcia TUE (Camara Fria) 3000 VA
Poténcia TUE (Forno) 8000 VA
Demanda (TUE’s) 6692 x 0,8 + 3000 x 0,7 + 8000 x 1 =15453,6 VA
Demanda total do QD2 18634 + 15453,6 = 34087,6 VA = 31360,6 W

Fonte: Autor.

Tabela 23. Calculo da demanda do QD3.

Poténcia de iluminaciao 2365 VA
Poténcia de TUG’s 16900 VA
Demanda (Ilum. + TUG’s) 12000 x 0,86 + 7265 x 0,5 = 13952,5 VA
Poténcia TUE’s (Ar Cond.) 5372 VA
Poténcia TUE (Camara Fria) 3000 VA

Demanda (TUE’s)

5372 x0,8 + 3000 x 0,7 = 6397,6 VA

Demanda total do QD3

13925,5 + 6397,6 =20350,1 VA =18722,1 W

Fonte: Autor.
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Tabela 24. Calculo da demanda do QD4.

Poténcia de iluminacao 3489 VA
Poténcia de TUG’s 18800 VA
Demanda (Ilum. + TUG’s) 12000 x 0,86 + 10289 x 0,5 = 15464,5 VA
Poténcia TUE’s (Ar Cond.) 5042 VA
Poténcia TUE (Camara Fria) 3000 VA

Demanda (TUE’s)

5042 x 0,8 + 3000 x 0,7 =6133,6 VA

Demanda total do QD4

15464,5 + 6133,6 =21598,1 VA = 19870,25 W

Fonte: Autor.

Tabela 25. Célculo da demanda do QDS.

Poténcia de iluminacao 2674 VA

Poténcia de TUG’s 51300 VA
Demanda (Ilum. + TUG’s) 12000 x 0,86 + 41974 x 0,5 = 31307 VA

Poténcia TUE’s (Ar Cond.) 3960 VA

Demanda (TUE’s)

3960 x 0,8 =3168 VA

Demanda total do QDS

31307 + 3168 = 34475 VA =31717T W

Fonte: Autor.

Tabela 26. Calculo da demanda do QD6.

Poténcia TUE’s (Ar Cond.)

89720 VA

Demanda total do QD6

89720 x0,8 =71176 VA = 65481,92 W

Fonte: Autor.




56

Tabela 27. Dimensionamento dos condutores para os circuitos de distribuicao.

Quadro | Demanda | Tensao | Corrente FC | Corrente | Secao Secao
(VA) \% de projeto corrigida | minima | escolhida

(A) (A) (mn¥) | (mnp)
QD1 21598,1 380 32,72 0,54 60,6 10 16
QD2 34087,6 380 51,65 0,54 95,65 25 25
QD3 20350,1 380 30,83 0,54 57,1 10 16
QD4 21598,1 380 32,72 0,54 60,6 10 16
QD5 34475 380 52,23 0,57 91,64 25 25
QD6 65481,92 380 99,21 0,57 174,06 50 70

Fonte: Autor.

Os fatores utilizados para a correcdo das correntes correspondem a fatores de
agrupamento, devido aos circuitos percorrer eletrodutos e eletrocalhas de forma
simultdnea. Algumas secdes de condutores sdo escolhidas com valores maiores que a
secdo minima devido a questdo do dimensionamento do disjuntor adequado, conforme é
visto na sec¢do 5 deste anexo.

Os condutores de neutro serdo de secdo igual aos de fase, exceto no circuito do
QD6, cujo valor deve ser 35 mm?, conforme a Tabela 48 da NBR 5410. J4 os
condutores de protecdo terdo secdo igual aos dos condutores de fase nos circuitos do
QDI1, QD3 e QD4. Nos demais se tem: 16 mm? para o circuito do QD2 e o do QDS, e
35 mm? para o circuito do QD6, conforme a Tabela 58 da NBR 5410.

A demanda total do circuito de entrada é calculada somando as demandas
individuais de cada quadro de distribuigdo, resultando em um valor de 197590,82 VA.
Dai calcula-se a corrente do circuito de entrada, cujo valor é de aproximadamente 300
A. Com isso define-se a utilizacdo de dois condutores em paralelo de 120 mn? para
cada fase deste circuito, além de 120 mm? para o neutro ¢ 120mn? para o condutor de

prote¢do, de acordo com o que € indicado na NDU 002 da Energisa.




4 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Tabela 28. Area externa dos condutores usados no projeto.
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Secao nominal (mm?) Diametro externo (mm) Area (mm?)
2,5 53 22,06
4 6,4 32,17
6 7.0 38,48
10 7,9 49,01
16 8.9 62,21
25 10,2 81,71
35 12,2 116,9
70 16,3 208,67
Fonte: Autor.
Tabela 29. Area de eletrodutos comerciais padrio.
Diametro interno (in) Diametro interno (mm) Area (mm?)
3/4 19,05 285
1 25,4 506,7
11/4 31,75 791,7
1172 38,1 1140
2 50,8 2026,77
2172 63,5 3166,83
3 76,2 4560,23
4 101,6 8107

Fonte: Autor.

Tabela 30. Numero maximo de condutores para ocupacao de 31% do eletroduto.

Diametro externo 3/4" 1" 11/4" 112"

Area para ocupacao (mm?) 88,35 157 245,43 353,4
Maximo de condutores de 2,5 mm? 4 7 11 16
Maximo de condutores de 4,0 mm? 2 4 7 10
Maximo de condutores de 6,0 mm? 2 4 6 9

Fonte: Autor.




Tabela 31. Nimero miaximo de condutores para ocupagdo de 40% do eletroduto.

Diametro externo 3/4" 1" 11/4" 112"
Area para ocupacio (mm?) 114 202,68 316,68 456
Maximo de condutores de 2,5 mn? 5 9 14 20
Maximo de condutores de 4,0 mm? 3 6 9 14
Maximo de condutores de 6,0 mm? 2 5 8 11
Fonte: Autor.
Tabela 32. Nimero maximo de condutores de 10 mm?.
Didmetro externo 2" 212"
Area para ocupacao (mm?) 810,7 1266,73
Maximo de condutores 16 25
Fonte: Autor.
Tabela 33. Eletrodutos dos circuitos de distribuigdo.
Didmetro externo 3" 4"
Area para ocupacao (mm?) 1824,1 3242.,83

Fonte: Autor.

Para o projeto ficou constatado que diferentes trechos necessitavam de
eletrodutos com diferentes secdes internas. Foram escolhidos eletrodutos de 3/4", 1", de
1 1/4_”, 2" e 2 1/2". Além disso, foram utilizados eletrodutos de 4" para a saida do
quadro geral e de 3" para a passagem dos circuitos de distribuicdo que vao para os
quadros do pavimento superior, conforme € indicado na planta. Algumas das secdes
foram tomadas como sendo padrdo, indicadas na legenda e as demais indicadas ao lado

do trecho na planta.

4.1.1 DIMENSIONAMENTO DAS ELETROCALHAS

Algumas das eletrocalhas devem possuir dimensdes de 100 x 100, percorrendo a
maioria dos ambientes, outras com dimensdes de 200 x 50, presentes nos corredores, e
de dimensdes 100 x 50, chegando/saindo dos quadros de distribuicdo. Com esses
valores € possivel abrigar todos os condutores necessdrios, com uma razodavel folga para

possiveis expansdes da instalacdo.
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Para as eletrocalhas de 200x50, devem ser utilizadas duas paralelas. Uma delas

abriga os circuitos de distribuicdo, devendo ficar abaixo e a outra abriga os circuitos

terminais que saem dos quadros, devendo ficar acima.

5

DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES

Tabela 34. Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos do QDI1.

Circuito I s I ond I'proi ST < Toong
1 16,39 24 20
2 8,2 24 20
3 16,63 24 20
4 21,95 32 25
5 15,66 32 25
6 18,29 32 25
7 20,78 28 25
8 20,78 32 25
9 20,78 28 25
10 20,78 32 25
13 11,07 21 16
15 13,29 24 20
16 0,72 24 16
17 15,24 32 25

Fonte: Autor.




Tabela 35. Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos do QD2.
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Circuito o 1,0 Vo ST < Ioona
1 15,34 24 20
2 10,53 24 16
3 14,34 24 20
4 16,9 32 25
5 40,38 50 50
6 19,74 32 25
7 28,7 36 32
8 28,7 41 32
9 28,7 36 32
10 28,7 41 32
13 11,96 21 16
16 33,5 41 40
17 25,12 41 32
19 19,14 24 20
20 23,7 32 25
21 19,74 32 25

Fonte: Autor.




Tabela 36. Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos do QD3.
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Circuito I’p,,,oj ) - I’ij =I,=<1_,,.4
1 9,33 24 16
2 10,95 24 16
3 9,55 24 16
4 15,15 24 20
5 20,0 32 25
6 14,27 32 20
7 20 32 25
8 18,93 28 25
9 18,93 32 25
10 18,93 28 25
11 18,93 32 25
12 10,09 21 16
13 4,04 24 16

Fonte: Autor.
Tabela 37. Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos do QD4.

Circuito I’p,mj | - I’ij =I,=<1_,,.1
1 9,33 24 16
2 6,07 24 16
3 15,11 24 20
4 15,53 24 20
5 15,15 24 20
6 16,67 32 25
7 14,27 32 25
8 20,0 32 25
9 18,93 28 25
10 18,93 32 25
11 18,93 28 25
12 18,93 32 25
13 10,09 21 16
14 18,18 24 20

Fonte: Autor.
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Tabela 38. Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos do QDS.

Circuito o 1,0 Vo ST < Ioona
1 9,7 24 16
2 8,9 24 16
3 7,5 24 16
4 20,1 32 25
5 17,3 32 25
6 17,3 32 25
7 20,96 28 25
8 20,96 32 25
9 20,96 28 25
10 20,96 32 25
11 20,96 28 25
12 20,96 32 25
13 20,96 28 25
14 20,96 32 25
15 20,96 28 25
16 20,96 32 25
17 2,38 24 16
18 8,74 24 16

Fonte: Autor.




Tabela 39. Dimensionamento dos disjuntores para os circuitos do QD®6.
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Circuito o I.0na | () () S
1 47,85 57 50
2 47,85 57 50
3 47,85 57 50
1 47,85 57 50
5 34,21 41 40
6 34,21 41 40
7 47,85 57 50
8 47,85 57 50
9 47,85 57 50
10 47,85 57 50
11 47,85 57 50
12 47,85 57 50
13 47,85 57 50
1 47,85 57 50
15 47,85 57 50
16 47,85 57 50
17 47,85 57 50
18 47,85 57 50
19 47,85 57 50
20 47,85 57 50
21 47,85 57 50
22 47,85 57 50
23 47,85 57 50

Fonte: Autor.




Tabela 40. Dimensionamento dos disjuntores dos circuitos de distribui¢do.
Circuito I s I, pna I ror <1 < Ioona
QD1 60,6 88 80
QD2 95,65 117 100
QD3 57,1 88 80
QD4 60,6 88 80
QD5 90 117 100
QD6 174,06 222 200

Fonte: Autor.

O disjuntor do circuito de entrada deverd possuir um valor nominal de 350 A,

conforme a NDU 002 da Energisa.
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ANEXO C — CALCULO LUMINOTECNICO

1 LUMINARIAS UTILIZADAS

Figura 3. Lumindria LUMICENTER FHT03-S128 e sua curva fotométrica.
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Classificacao de luminrias conforme CIE: 88 MN&o & possivel representar tabela UGR para esta luminana porque faltam propriedades de simetna.

Codigo de Fluxo (CIE): 37 67 88 66 80

FHT03-5128

Body: polycarbonate

Installation: Ceiling mounted

Optics: textured transparent acrylic, white backside reflector

Lamp: 1x28W/B40 T5 Fluorescent

LOR: 80%

Total power (including ECG): 34W

IPG6

Fonte: DIALux

Figura 4. Luminaria LUMICENTER FHT03-S228 e sua curva fotométrica.
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Classificacdo de lumindrias conforme CIE: 88 N&o & possivel representar tabela UGR para esta luminaria porque faltam propriedades de simetria.

Cddigo de Fluxo (CIE): 37 67 88 88 80

FHT03-5228

Body: polycarbonate

Installation: Ceiling mounted

Optics: textured transparent acrylic. white backside reflector
Lamp: 2x28\W/840 T4 Fluorescent

LOR: 80%

Total power (including ECG): B6W

IP66

Fonte: DIALux.
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Figura 5. Luminaria LUMICENTER FHTO03-S114 e sua curva fotométrica.
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Classificagdo de luminarias conforme CIE: 86 Mao & possivel representar tabela UGR para esta luminaria porque faltam propriedades de simetria.

Cadigo de Fluxa (CIE): 37 67 88 88 80

FHT03-5114

Body: polycarbonate

Installation: Ceiling mounted

Optics: textured transparent acrylic, white backside reflector
Lamp: 1x14W/840 T5 Fluorescent

LOR: 80%

Total power (including ECGJ: 17TW

P66

Fonte: DIALux.

Figura 6. Lumindria LUMICENTER FHT03-S214 e sua curva fotométrica.
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Classificacdo de lumindrias conforme CIE: 88 Nao é possivel representar tabela UGR para esta luminaria porque faltam propriedades de simetria.
Cadigo de Fluxe (CIE): 37 67 86 88 80

FHT03-5214

Body: polycarbonate

Installation: Ceiling mounted

Optics: textured transparent acrylic, white backside reflector
Lamp: 2x14W/840 T5 Fluorescent

LOR: 80%

Total power (including ECG): 34W

P56

Fonte: DIALux.
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Figura 7. Lumindria LUMICENTER CAAOQ1-S232 e sua curva fotométrica.

Emissdo luminosa 1:
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Classificacdo de lumindrias conforme CIE: 100 Nao & possivel representar tabela UGR para esta lumindria porque faltam propriedades de simetria.

Cadigo de Fluxa (CIE): 70 97 100 100 72

CAAMN-5232

Body: steel sheet, white powder painting

Installation: Ceiling mounted

Optics: 99.85% pure anodized aluminum parabolic louver
Lamp: 2x32W/840 T8 Fluorescent

LOR: T3%

Total power (including ECG): 67W

Fonte: DIALux.

Figura 8. Lumindria PHILIPS BGP303 1XLED73-3S/740 DM e sua curva fotométrica.
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Classificagdo de lumindrias conforme CIE: 100 Mao é possivel representar tabela UGR. para esta luminaria porque faltam propriedades de simetria.

Cadigo de Fluxo (CIE): 42 76 97 100 85

ClearWay — economical LED performance

LED technology represents a breakthrough in lighting in many different
respects. The light quality provided by LEDs, for example. has made our roads
safer. while the tremendous efficacy of LEDs is helping cities reduce their
energy bills.

At Philips, we believe we can make even more roads safer. and help mare
municipalities achieve their goal of reducing energy consumption. That's why we
have developed ClearWay — a LED road luminaire that is affordable yet does not
compromise on light quality and energy efficiency

Fonte: DIALux.
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2 ILUMINACAO POR AMBIENTE

Figura 9. Representacdo das cores falsas de uma das recepgdes.
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Fonte: DIALux.

Figura 10. Disposi¢cdo das luminarias emuma das recepg¢des e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 11. Niveis de ilumindncia emuma das recepcoes.

Superficie p %] E [ E..IK E . [¥ /B
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Paredes (4) 50 142 1 466 l

Fonte: DIALux.



Figura 12. Representacdo das cores falsas de umdos almo xarifados.
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Figura 13. Disposicao das lumindrias emum dos almoxarifados e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.
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Figura 14. Niveis de iluminancia emum dos almoxarifados.

Fonte: DIALux.
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Superficie ‘ p [%] E"| ] Emin [ Em [ Emm / E"|
Plano de uso / 44 189 Yill 0.774
Solo 20 169 142 189 0.836
Tecto 80 1 2 n 0145
Paredas () 50 204 55 503 /

Fonte: DIALux.
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Figura 15. Representacdo das cores falsas de umdas salas de embalagem.
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Fonte: DIALux.

Figura 16. Disposicao das lumindrias emuma das salas de embalagem e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 17. Niveis de iluminancia emuma das salas de embalagem.
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Fonte: DIALux.
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Figura 18. Representacdo das cores falsas do ambiente de leites e derivados.
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Fonte: DIALux.

Figura 19. Disposi¢do das lumindrias no ambiente de leites e derivados e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.
Figura 20. Niveis de ilumindncia no ambiente de leites e derivados.
Superficie ‘ p [%] E ] E [ E [ EIE
Plzno de uso / 22 186 00 0738
Salo 0 189 50 il 0262
Tecto 80 el ki 27 0342
Paredes (4) 50 158 kY] 432 /

Fonte: DIALux.
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Figura 21. Representacdo das cores falsas do ambiente de frutas e hortalicas .
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Fonte: DIALux.

Figura 22. Disposicdo das lumindrias no ambiente de frutas e hortalicas e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.
Figura 23. Niveis de ilumindncia no ambiente de frutas e hortaligas.
Superficie ‘ p %] E, [ E,[d E [ E../E,
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Fonte: DIALux.
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Figura 24. Representacdo das cores falsas do ambiente de processamento minimo.
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Fonte: DIALux.

Figura 25. Disposicdo das lumindrias no ambiente de processamento minimo e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 26. Niveis de iluminincia no ambiente de processamento minimo.

Superficie ‘ p (%] Em [ EmiI1 k] Emax [t Emm / Em
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Fonte: DIALux.
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Figura 27. Representacdo das cores falsas da circulacdo interna.
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Fonte: DIALux.

Figura 28. Disposicdo das lumindrias da circulagdo interna e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 29. Niveis de iluminancia da circulacdo interna.
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Fonte: DIALux.



Figura 30. Representacdo das cores falsas de uma das camaras frias.
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Fonte: DIALux.
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Figura 31. Disposicdo das lumindrias emuma das cadmaras frias e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 32. Niveis de iluminancia na cAmara fria.
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Fonte: DIALux.
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Figura 33. Representacdo das cores falsas do ambiente de carnes e pescados.
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Fonte: DIALux.

Figura 34. Disposicdo das lumindrias no ambiente de carnes e pescados e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 35. Niveis de iluminancia no ambiente de carnes e pescados.
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Fonte: DIALux.



Figura 36. Representacdo das cores falsas do ambiente de panificagdo.
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Fonte: DIALux.

Figura 37. Disposicdo das lumindrias no ambiente de panificag@o e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.
Figura 38. Niveis de iluminancia no ambiente de panificagdo.
Supericie p [%] E [ E [ E [ ol
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Fonte: DIALux.



Figura 39. Representacdo das cores falsas da sala com o forno.
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Fonte: DIALux.

Figura 40. Disposicao das lumindrias na sala como forno e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 41. Niveis de iluminancia da sala com o forno.
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Superficie ‘ p [%] E ¥ E [ E oM o B
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Fonte: DIALux.



Figura 42. Representagdo das cores falsas do ambiente da confeitaria.
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Figura 43. Disposicao das lumindrias no ambiente da confeitaria e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.
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Fonte: DIALux.
Figura 44. Niveis de iluminancia no ambiente da confeitaria.
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Fonte: DIALux.



Figura 45. Representacdo das cores falsas no depdsito geral.
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Fonte: DIALux.
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Figura 46. Disposicao das lumindrias no depdsito geral e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.
Figura 47. Niveis de iluminancia do depésito geral.
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Fonte: DIALux.
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Figura 48. Representacdo das cores falsas na barreira sanitdria.
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Fonte: DIALux.

Figura 49. Disposi¢cdo das lumindrias na barreira sanitdria e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 50. Niveis de iluminancia na barreira sanitdria.
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Fonte: DIALux.
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Figura 51. Representagdo das cores falsas emum dos vestidrios.
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Fonte: DIALux.

Figura 52. Disposi¢do das lumindrias emum dos vestidrios e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 53. Niveis de iluminancia emum dos vestiérios.
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Fonte: DIALux.



Figura 54. Representagdo das cores falsas no escritdrio.
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Fonte: DIALux.

Figura 55. Disposicdo das lumindrias no escritério e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 56. Niveis de iluminncia no escritério.
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Figura 57. Representacdo das cores falsas no depdsito da loja.

(D)

_ .
200 250
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Figura 58. Disposicdo das lumindrias no depdsito da loja e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 59. Niveis de ilumindncia no depdsito da loja.
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Solo 2 n 8.3 10 017
Tecto 80 14 36 503 0442
Paredes (4) 50 118 281 1095 /

Fonte: DIALux.
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Figura 60. Representacdo das cores falsas da loja.

o 125 250 375 500 625 750 875 1000 Ix
Fonte: DIALux.

Figura 61. Disposicdo das lumindrias na loja e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 62. Niveis de ilumindncia na loja.

Superfcie ‘ p %] E, [ E il E g M EinlEn
Plano de uso / 4% m 620 (.69
Solo Pl 28 it} 445 023
Tecto Bl w 5% /) 0163
Paredes (4) el 4% 80 1061 /

Fonte: DIALux.
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Figura 63. Representacdo das cores falsas no hall e escada.
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Fonte: DIALux.

Figura 64. Disposicdo das lumindrias no hall e escada e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 65. Niveis de iluminancia no hall e escada.

Superficie ‘ p %] Em I Emm 114 Em k] Emm / Em
Plang dz uso / 9 380 172 0.040
Salo 2 69 545 130 0.079
Tecto 80 ) A 2% 0576
Paredes () ] G| 19 25 !

Fonte: DIALux.
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Figura 66. Representacdo das cores falsas emuma das dreas de circulacdo externa.
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Fonte: DIALux.

Figura 67. Disposicdo das lumindrias emuma das 4reas de circulag@o externa e as curvas de isolux.
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Figura 68. Representacdo das cores falsas na drea externa.
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Fonte: DIALux.
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Figura 69. Disposicdo dos postes para iluminacdo da drea externa.
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Figura 70. Representacdo das cores falsas na central de gés.
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Fonte: DIALux.

Figura 71. Disposicdo das lumindrias na central de gas e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.
Figura 72. Niveis de iluminadncia na central de gés.

Superfiie p [%] E. [ E,, [ E oM ain En
Plang de uso / m it! ki) 0.662
Salo 2 42 176 pik 0729
Tecto 0 i i 0 0.567
Paredes (4) il 25 0 1568 /

Fonte: DIALux.
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Figura 73. Representacdo das cores falsas na lixeira.

0 75 150 225 300 375 450 525 500 "
Fonte: DIALux.

Figura 74. Disposicdo das lumindrias na lixeira e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 75. Niveis de iluminancia na lixeira.
Superfcie p ] Em (I Emin [ me [Ix] Emm | Errl
Plano de uso | L 0 kil 0688
Solo 2 M 1 266 074
Tecto 8 180 L 5 0519
Paredes (4) £ 30 i 1508 /

Fonte: DIALux.
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Figura 76. Representacdo das cores falsas emum dos banheiros do pavimento superior.

0 3750 75 11250 150 18750 225 26250 300 Ix
Fonte: DIALux.

Figura 77. Disposicao das lumindrias emum dos banheiros do pav. superior e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 78. Niveis de iluminancia emum dos banheiros do pavimento superior.

Superficie p [%] Errl [Ix] E"|in ] Em [ Emm ! E"|
Plano de usa / 182 109 23 0.601
Solo bl 106 B 146 0314
Tecto 80 127 64 297 0512
Paredes (4) i 148 10 68 /

Fonte: DIALux.
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Figura 79. Representacdo das cores falsas na sala de reunido.
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Fonte: DIALux.

Figura 80. Disposicao das lumindrias na sala de reunido e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 81. Niveis de iluminancia na sala de reunido.

Superficie p %] EI11 ] Emm [Ix] me [Ix] Emin / Em
Plano de uso / 419 274 520 (.654
Salo 2 187 62 296 0.330
Tecto 80 215 45 1818 0210
Paredes (4) A o 63 970 /

Fonte: DIALux.



Figura 82. Representagdo das cores falsas no espaco de uso miltiplo.
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Fonte: DIALux.

Figura 83. Disposicdo das lumindrias no espago de uso miltiplo e as curvas de isolux.
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Fonte: DIALux.

Figura 84. Niveis de iluminancia no espaco de uso miltiplo.

Superficie p [%] E, I E.n [ B, E.n'En
Plano de uso / 2 49 576 0.583
Solo 2 365 146 455 0.400
Tecto 80 142 48 852 0.340
Paredes (4) 50 278 82 6098 /

Fonte: DIALux.



ANEXO D — CALCULO DA CARGA TERMICA

A seguir € mostrado um exemplo da obtencdo da carga térmica extraido da

planilha Excel que efetua este cdlculo. Foi escolhido o ambiente do espaco de uso

multiplo para esta exemplificacdo.

Figura 85. Cdlculo da carga térmica do espaco de uso miltiplo.

CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA

Segundo NBR - 5858/1983

1 Janelas: Insolacao
Com Com
Protegdo  Protegcdo Calor gerado
Tipo de Vidro |Localizagdo Area (m?) Sem Protecéo Interna Externa Fator (kcal/h)
[o] Norte 27,75 240 115 70 240 6.660,25
C Nordeste 240 95 70 -
o] Leste 13,44 270 130 85 85 1.142,40
C Sudeste 200 85 70 -
C Sul - 0 0 0 -
C Sudoeste - 400 160 115 -
C Oeste 13,44 500 220 150 150 2.016,00
C Noroeste 350 150 95 =
2 Janelas: Conducédo(Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (m?) Fator
Vidro Comum - 50 o
Tijolo de Vidro - 25 [ -]
3 Paredes:
paredes externas Area (m?) Construcéo Leve Construcdo Pesada Fator
orientagdo Sul 13 10 -
outra orientacéo 31,33 20 12 20 [ 626,64 |
[ paredes internas [ Area(m?y | Fator ﬁ
[ paredes [ 126,07 | 13 1.638,92
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem isolamento - 75 °
Em laje com 2,5cm de isolagao ou
mais - 30 o
Entre andares 13 -
Sob telhadocomisolagdo 28,45 18 512,10
Sob telhadosemisolagéo 50 -
o) Piso (exceto os diretamente sobre o solo)
Area (m?) | Fator
Piso 176,20 | 13 2.290,60
6 Numero de Pessoas
Numero Fator
Em atividade normal 40,00 150 6.000,00
Em repouso - 75
Em forte atividade - 750
7 Outras fontes de Calor
Poténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 46.400,00 0,86 39.904,00
Forno Elétrico - 0,86 -
Aparelhos de Grelhar - 0,86 -
Mesa Quente - 0,86 -
Cafeteiras - 0,86 =




Figura 83. Cilculo da carga térmica do espago de uso multiplo (continuagao).

Poténcia (HP) Fator
Motores - 645 R
N° Refeicbes Fator
Alimentos por pessoa - 16 -
lluminagéo Poténcia (W) Fator
Incandescente - 1 -
Fluorescente 1.564,00 0,5 | 782,00
8 Portas ou vaos continuamente abertos para dreas ndo condicionadas
Area (m?) Fator
Portas 9,24 150 1.386,00
9 Sub - Total em (kcal/h) [ 62.958,90 |
10 Fator Geografico: ] 0,95 | em (kcal/h) | 59.810,96 |
11 Carga Térmica Total em(kcal/h) 59.810,96
em(BTU/h) 237.329,88
emTR 19,78
emkW 23,18
12 Numero de Equipamentos
31,6 7.500 BTU 13,2 18.000 BTU
23,7 10.000 BTU 7,9 30.000 BTU
19,0 12.500 BTU 4,0 60.000 BTU
13.448,69 Carga térmica (m*/s)
14.019,69 Carga total (m?¥/s)
247.406,35 Poténcia total para as maquinas (BTU)
20,62 Poténcia total para as maquinas (TR)

Fonte: Medeiros e Oliveira, J. (2015)



ANEXO E — PLANTAS, DIAGRAMA UNIFILAR E

QUADRO DE CARGAS
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Legenda:
" Lok a an3 ane
W23 W25 5 ses wes TS llws 5 145 wes Il wes
2 3% o oM 03 aD4
25 15 s 25 1l w23 s s 25 11 s

1Y Luniniria de sobrepor no teto com "o’ lampodas Fluorescentes a ~ )
-(W/- ::,:nms e com ‘b’ de poténdia total (lampada + reatord o 3m $ W Interruptor three-way de segio sinples Calxa de passogen 4x4 embutida sobre parede ou teto DbSQY‘VQ(;OQS-
= IS0

Calxa de alvenaria €0x60x60 cn para poste 1- Todos os Interruptores deverso estar a 1,5m do piso

a,b
$( ) Interruptor three-way de segbo dupla
LuminGrio externa para poste, com ldmpadas de LED de 38 W 3W
(a,b,c)

$ Interruptor three-way de secBio tripla
3W

2- Os trechos de eletrodutos desta prancha sem Indicagio do
Quadro de distribuigiio de sobrepor em parede seclio possuen 3/4°

3- Os interruptores e tomadas deverdo ser colocados em calxas
4x2 nos Greas externos. Nos éreas Internas devem ser
colocados em conduletes

| =8

Lurindria arandelo aparente sobre :rg.vu In do piso, com

?

Quadro gerol de sobrepor em parede

FI Condutores de retorno, fase, neutro e protecao, 4- As colxos de passogem embutidas na porede deverdo estor
respectivamente 0,3m do piso

S e e e i e e e e e g UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
piso PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
ENGENHEIRO ELETRICISTA: FILIPE FARIAS (ESTAGIARIO), JONAS AGAPITO (SUPERVISOR)

(a,b) de PVC ap
$ Interruptor de secglo cupla 6- 0 quadro geral deve ter seu centro a 1im do piso

de Pve on trto ou parede 7- Ds eletrodutos da Grea externa 380 os nesmos nos plantos PROJETO ELETRICO  USINA PILOTO PRANCHA

(a,b,c) — — _ Fletroduto de PVC embutido no solo de luninagto @ de tonados LOCAL CAMPUS POMBAL
$ Interruptor de seclo tripla 8- Os elrtm:ﬂus npurmt:: deverdo ser conectados / 08

Eletrocaltha 200x50 a 3,5m do piso REQUERENTE
$Ao Intorrupton conjugado con omada Cotrocain 100000 & 35n o o 57.En todax ox treches que representon eletrocalhos 200, DESENHO PLANTA BAIXA ILUMINACAO - PAV. TERREO OBSERVAGOES:
centrals @ uma 0o lado da outra nas derivagBes para os quadros ESCALA
Eletrocalha 100x100 o 3,75n do piso 10- Todos as eletrocalhos que contén os dircuttos terninals DATA SETEMBRO 2015
deven ser divididas ao melo
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LuminGria de sobrepor no teto com ‘o0’ ldmpados fluorescentes
tubulares @ com ‘b’ de poténcia total (&mpada + reator) a 3m

FI Condutores de retorno, fase, neutro e protegto,
Luriniria arandela oparente sobre rreeguvu in do piso, com nte
e

a
$ Interruptor de segéo simples

(0.5)
$

Interruptor de segto dupla

(a,b,c)
Interruptor de segdo tripla

Interruptor three-way de segto simples

respectivane:

Eletroduto de PVC oparente

Eletrocalha 200x50 a 3,5 do piso

Eletrocalha 100x100 a 3.5n do piso

de PVC en teto ou parede

o Calxa de passagem 4x4 embutkda sobre parede ou teto

GQuadro de distrbulcio de sobrepor em parecde

Observagdes:

1- Todos os Interruptores deverdo estor a 1,5m do plso, exceto
nas cosa de miquinas onde deverfo estar a Im

2- Os trechos de eleh'oMns desta prancho sem Indicagbo da
secglo possuen 3,

3- Os Interruptores e tomadas deverdo ser colocados em calxas
nas Greas externas. Nos Greas Internas devem ser
:d.n:nﬁl en conduletes

4- As colxas de possaogen embutidas na parede deverdo estor
0,3m do piso

:— Os quadros de distribulgio devem ter seu centro a 1,5m do
5o

6~ Os eletrodutos aparentes deverto ser conectados
a ou pe

7- Em todos os trechos que representam eletrocalhas 200x30,

deven ser mlnlhlu;nl paralelas, sendo uma acima da outra nas

centrols e uma 0o | da outra nas derivaglies para os quadros

8- Todas as eletrocalhas que contém os circultos terminals
deven ser divididas ao nmelo

PLANTA BAIXA PAVIMENTO SUPERIOR

USINA PILOTO
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PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
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#2.5 [T#4,0 TIH4,0 [1#4,0 #4,0 #4,0 [[#4,071TTe25 US|NA P”_OTO
4 6 7
W25 (%40 w40
8 10 5 7 9 13
) . (3] XTI %25 [1%40 74,0 ([TT#4,0 (W0 T1TTH4,0 THAD (TS (TS
17 20 21 ] 78
W60 11WS 4,0 (4,0 WS [1%4.0 (04,0 [[#4,0
6 17 19
5 6_7_ 8 9 .
6.0 42 TRa0 Tesd @ #2,5 [1#4,0 [[#4,0 [1#4,0 [IT[#4,0 Ti4,0
16 17 3 2
#60 We,0 THE,0 T1#25 (4,0 [IF4,0
7 a1
#6,01 6,0 [1#6,0 11#6,0 [IWe,5 |W4,0 |#4,0
17 20
QD 1!;53 ;.ii #0 1&] #6,0 Es,u 6.0 us.n'l %25 [l#60 I1%60 (1925 Em Em
15
C) 4.0 I-Km #4040 TTH25
an an4
3 4 6 8 3 ] 15 14
[#2,5114,0 11#4,0 [[#4,0111#4,0] W40 [#4,0 1140 [11#2,5 |[#2,5 #2,511#4,0 11%4,0 1840111401 [#4,0 11 1#4,0 (w40 [111%25 [1%e,5 [|#2,5
3 4 5 6 8 16 an2 an4e [ <]
8 16 19 6 17
B85 1 1#4,0 [1#4,0 [1#4,0 (184,01 (E401111#4,0 W40 111425 [l%e,5 |We51 140
#10 X W6,01[#6,0 1111%6,0] 16,0 W25 |Iw6,0 11#6,0 [1%2,5 |40 [W4,0 We,5 %40
Tomada de uso especifico para cAmara fria sobreposta en Eletrocalha 200x50 o 3.5m do plso E”OSQY‘VO.(;OQS-
Tomada de uso geral a 0,3m do piso parede a até 1,5m do aparelho

Eletrocalha 100x100 a 3,5m do piso

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

B Torade de uso gera « 150 do oo LI g S o pora forno sobreporta n parede o Cletrocain 50t 3750 do e B e e i e, e o o & REPSSTStGE o syng wxterma =60 ox memnos s plartas ! UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

Conduto s ret . s o 2- Os trechos de eletrodutos desta prancho sem indicagéo da 8- Os eletrodutos oparentes deverso ser conectados Y .
15 Tonods pore husagso de emergéncia o 2in do pisa [T Conautares se retorna, fase, natra @ protacto, I coba de passagen 4x4 enbutich scbre panede ou tato seclo possuen /4 . ou pe ENGENHEIRO ELETRICISTA: FILIPE FARIAS (ESTAGIARIO), JONAS AGAPITO (SUPERVISOR)
3- As tomadas deverBo ser colocadas em calxas 4x2 nos &reas 9- Em todos os trechos que representam eletrocalhas 200x50, PROJETO ELETRICO USINA PILOTO PRANCHA
de PVC apa Quadro de distrbuglo de sobrepor en parede externas. Nas dreas Internas deven ser colocadas em conduletes :xd‘:‘: al:c::nl: ::i ﬂ“r;l:hr:ss:ﬂ?m ;:s ac;:u d:so:‘::mn:s LOCAL CAMPUS POMBAL
Modulo de tomodos 3F/IF de sobrepor a 0,3m do piso 4- As colxas de possogem embutidos no parede deverdo estar O 3
de PVC embutido en teto ou parede 0.3n do piso 1o~ 85 eletrocaihs que contén o3 drcultos ternhuls deven ser REQUERENTE / 08
QG Iro ger sokrepor en porede s Iros leven ter seu centro o o e =
o 4o ven sspecifcs pare o et o L vtrossto de PVE snbutids o s | QG| oundro geral de scbrepor en pure 5 D quadror de dstriuicto deven o o L3 d DESENHO PLANTA BAIXA TOMADAS - PAV. TERREO OBSERVACOES:
porede o até 15n do apareiho 6~ 0 quadro geral deve ter seu centro o L1m do piso ESCALA
DATA SETEMBRO 2015
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PLANTA BAIXA PAVIMENTO SUPERIOR

#10 [[A10 [[W10 [I1#0 (%10 E“OSQY‘VQ(:_6QSI USINA PILOTO

1- Os trechos de eletrodutos desta prancho senm Indicagdo da
Tomada de para ar posta em seclio possuen 3/4°
parede o a‘te l.Sn do opnr-etho

2- Os Interruptores e tomadas deverdo ser colocados em calxas

4x2 nas Greas externas, Nas &reas Internas devem ser

as . o [T Comutores ge ratoro, tase, reutro @ protecs, olacades en eondd UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

3- As calxas de passogen embutidas na porede deverso estar
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0 TlsoTwio T THed ThHes Tkt Tlato B Tomada de uso geral o 13 do pisa  Eletrocalha 200x50 a 3,5n do piso Sretarerrte o it el o e Fade T ConeStodes LOCAL giMPUS F(’:)Ol\(/?BAL 04
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Legenda: ObservagBes: -
PLANTA BAIXA PAVIMENTO TERREO
e USINA PILOTO
r::glv"n: ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ Is.-ec I:IB: ‘tpr:sgl‘:in d;/ ;hb-ndurtns desta prancho sem Indicagéo da
de PV apa 5'-3:5*:;];: de passagem embutidas na parede deverdo estar

3; Os quadros de distribuicso devem ter seu centro a 1.5m do
piso

Eletrocalha 200x50 a 3,5m do piso

4- 0 quadro geral deve ter seu centro a Lim do piso

om Calxa de passogem 4x4 embutida sobre parede ou teto erdo ser

—— 6- En todos os trechos que representam eletrocalhos 200x30,
[———] Ouadro de dstrhugio de sohrepor en parede deven ser colocodas duas paralelas, sendo una ocina da outra nas
centrals e uma oo lado da outra nas derivagSes para os quodros

.E{!‘ Quadro geral de sobrepor em parede

PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA

g UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
ENGENHEIRO ELETRICISTA: FILIPE FARIAS (ESTAGIARIO), JONAS AGAPITO (SUPERVISOR)
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Legenda: ObservagBes: PLANTA BAIXA PAVIMENTO SUPERIOR

USINA PILOTO

Condutores de retorno, fase, neutro e protegbo, -
ros, o : Os tpr:schns de olntromtos desta prancha sem Indicagdo da

2- As calxas de passagem embutidas na porede deverfio estar
de PVC ap 0,3n do piso

:;ﬂlk quadros de distriulgio devem ter seu centro a 1,5m do
Pt s 0 e UFCG - UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PREFEITURA UNIVERSITARIA / SETOR DE ENGENHARIA ELETRICA
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% Legenda

Dispositivo DDR de 30 mA

Dis juntor tripolar

Dis Juntor monopolar

Condutor fase, neutro e terra, respectivamente
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Quadro de distribuicao 1

Quadro de distribuicdo o

Circuito Descricdo Poténcla (W) Tensdo (V> | Corrente ¢A> | NF Secdo (MM Dis juntor (A) |Fase
1 Iluminagéo 1088 220 16,39 M 2,5 20 B
2 Iluminacéo 544 220 8,2 M 2,5 20 C
3 Forga 1200 220 16,63 M 2,5 20 C
4 Ar condicionado 1770 220 21,95 M 4 25 A
5 Ar condiclonado 1200 220 15,66 M 4 25 o
6 Ar condiclonado 1400 220 18,29 M 4 25 B
7 Forga 4500 380 20,78 T 4 o5 ABC
8 Forga 1500 220 20,78 M 4 25 A
9 Forca 4500 380 20,78 T 4 25 A BC
10 Forca 1500 220 20,78 M 4 25 B
13 Camara Fria 2400 380 11,07 T 2,5 16 ABC
15 Forca 960 220 13,29 M 2,9 20 A
16 Ilum. Elevador 60 220 0,72 M 2,5 16 C
17 Elevador 1100 220 15,24 M 4 25 C
- Demanda total 19870,5 380 60,6 T 16 80 ABC
I I I ~
Quaocdro de distribulcdo 2
Circuito Descricto Poténcia (W) Tensdo (V) | Corrente (A) |NF Secdo (mMmad Disjuntor (A) |Fase
1 Iluminagdo 944 220 15,34 M 2,5 20 B
2 Iluminagdo 646 220 10,53 M 2,5 16 A
3 Forga 960 220 18,17 M 2,5 20 C
4 Ar condicionado 1200 220 16,9 M 4 25 c
5 Forno 8000 380 40,38 T 10 S0 A BC
6 Ar condicionado 1400 220 25,0 M 4 25 B
7 Forca 3760 380 28,7 T 6 32 ABC
8 Forga 1920 220 28,7 M 6 32 A
9 Forga 5760 380 28,7 T 6 32 ABC
10 Forga 1920 220 28,7 M 6 32 B
13 Camara Fria 2400 380 11,96 T 2,5 16 ABC
16 Forca 2240 220 33,5 M 6 40 c
17 Forca 1680 220 25,12 M 6 32 A
19 Forca 1280 220 19,14 M 2,5 20 C
20 Ar condicionado 1770 220 23,7 M 4 25 A
21 Ar condicionado 1400 220 19,74 M 4 25 B
- Demanda total 31360,6 380 95,65 T 25 100 ABC
I I I ~
Quadro de distribuicdo 3
Circuito Descric8o Poténcio (W) Tensao (V) | Corrente (A) | NF Secéo (Mm2) Dis juntor (A> | Fase
1 Iluminagdo 680 220 9,33 M 2,5 16 B
2 Iluminacao 799 220 10,95 M 2,5 16 A
3 Iluminagso 697 220 9,55 M 2,5 16 C
4 Forca 1200 220 15,15 M 2,5 20 c
5 Ar condiclonado 1770 220 20,0 M 4 25 B
6 Ar condicionado 1200 220 14,27 M 4 20 A
7 Ar condicionado 1770 220 20,7 M 4 25 C
8 Forca 4500 380 18,93 T 4 25 ABC
9 Forga 1500 220 18,93 M 4 25 A
10 Forca 43500 380 18,93 T 4 25 ABC
11 Forca 1500 220 18,93 M 4 25 B
12 Camara Fria 2400 380 10,09 T 2,5 16 A BC
13 Forga 320 220 4,04 M 2,5 16 A
- Demanda total 18722,1 380 57,1 T 16 80 ABC
I I I ~
Quaciro de distribuicdo 4
Circulto Descrigdo Poténcio (W) Tensdo (V) | Corrente <A> | NF Secéo (Mm2) Disjuntor (A> |Fase
1 Iluminagéo 680 220 9,33 M 2,5 16 C
2 Iluminagédo 442 220 6,07 M 2,5 16 B
3 Iluminagdo 1102 220 15,11 M 2,5 20 C
4 Iluminagdo 986 220 15,53 M 2,9 20 A
5 Forga 1200 220 15,15 M 2,5 20 o
6 Ar condicionado 1400 220 16,67 M 4 25 B
7 Ar condicionado 1200 220 14,27 M 4 25 B
8 Ar condicionado 1770 220 20,0 M 4 25 B
9 Forca 4500 380 18,93 T 4 25 ABC
10 Forcga 1500 220 18,93 M 4 25 A
11 Forca 4500 380 18,93 T 4 25 A BC
12 Forca 1500 220 18,93 M 4 25 C
13 Camara Fria 2400 380 10,09 T 2,5 16 ABC
14 Forca 1840 220 23,23 M 2,5 20 A
- Demanda total 19870,25 380 60,6 T 16 80 A BC

Circuito Descricdo Poténcia (W) Tensto (V) | Corrente (A) |NF Secdo (Mm2) Dis juntor (A) |Fase
1 Iluminacdo 816 220 9,7 M 2,5 16 A
2 Iluminagdo 748 220 8,9 M 2,5 16 B
3 Iluminagdo 686 220 7.5 M 2,5 16 A
4 Forga 1840 220 23,22 M 4 25 C
5 Ar condicionado 1770 220 20,0 M 4 25 B
6 Ar condiclonado 1770 220 20,0 M 4 25 C
7 Forca 5760 380 20,96 T 4 25 ABC
8 Forga 1920 220 20,96 M 4 25 A
9 Forcga 5760 380 20,96 T 4 25 A BC
10 Forga 1920 220 20,96 M 4 25 A
11 Forga 5760 380 20,96 T 4 25 ABC
12 Forca 1920 220 20,96 M 4 25 B
13 Forga 5760 380 20,96 T 4 25 ABC
14 Forca 1920 220 20,96 M 4 25 B
15 Forga 5760 380 20,96 T 4 25 ABC
16 Forga 1920 220 20,96 M 4 25 C
17 Iluminagdo 200 220 2,38 M 2,3 16 o
18 Forca 800 220 8,74 M 2,5 16 A
- Demanda total 31717 380 91,64 T 25 100 A BC
I I I ~
Quadro de distribuicdo ©
Circuito Descrigdo Poténcia (W Tensdo (V> | Corrente (A |NF Secdo (mm2) Dis juntor (A> |Fase
1 Ar condiclonado 3600 220 47,85 M 10 50 A
2 Ar condiclonado 3600 220 47,85 M 10 50 B
3 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 S0 C
4 Ar condiclonado 3600 220 47,85 M 10 S0 A
5 Ar condiclonado 2600 220 34,21 M 6 40 B
6 Ar condicionado 2600 220 34,21 M 6 40 C
7 Ar condiclonado 3600 220 47,85 M 10 50 A
8 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 S0 B
9 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 50 C
10 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 S0 A
11 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 50 B
12 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 S0 C
13 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 50 A
14 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 30 B
15 Ar condicionado 3600 220 47,83 M 10 S0 C
16 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 50 A
17 Ar condiclonado 3600 220 47,85 M 10 50 B
18 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 S0 C
19 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 S0 A
20 Ar_condicionado 3600 220 47.85 M 10 S0 B
21 Ar condiclonado 3600 220 47,85 M 10 50 C
22 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 S0 A
23 Ar condicionado 3600 220 47,85 M 10 S0 B
- Demanda total 65481,92 380 174,06 T 70 200 ABC
Quocdro geral
Circulto Descrigéo Demanda (W) Tensto (V> | Corrente <A> |NF Segdo (Mm2) Dis juntor (A)
1 QD1 19870,25 380 60,6 T 16 80
2 QD2 31360,6 380 95,65 T 25 100
3 QD3 18722,1 380 57,1 T 16 80
4 QD4 19870,25 380 60,6 T 16 80
5 QDS 31717 380 91,64 T 25 100
6 QD6 65481,92 380 174,06 T 70 200
- Total 181783,56 380 200,0 T 120 350
ObservagOes:
1- As correntes foram determinadas considerando fator de correcgdo.
2- A poténcia total do quadro geral foi determinado considerando fator de demando.
3- Nos clrcuitos que apresentam diferentes se¢Bes para fase, neutro e
terra, considera-se a segdo do condutor de fase nos quadros. USINA PILOTO
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