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RESUMO

No presente relatorio de estagio, foram desenvolvidas algumas atividades relacionadas a
énfase de eletrotécnica, tais como: projeto de instalagdo elétrica predial e projeto de um
quadro geral. Para isso, foi tomado como referéncia as Normas Brasileiras ABNT NBR
5410/2004 (Instalagdes elétricas de baixa Tensdo), ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013
(Iluminacao de Ambientes de Trabalho Parte 1: Interior) e a Norma de Distribuicao Unificada
NDU-001 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria). O foco principal desse
estagio foi o projeto das instala¢des elétricas do bloco CW da UFCG, utilizando os softwares

Autocad e DIALux e as normas citadas anteriormente.

Palavras-chave: Instalacao elétrica predial, Quadro geral, Normas brasileiras,

Autocad, DIALux.
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1 INTRODUCAO

O estagio supervisionado cujas as atividades s3o descritas nesse relatdrio, teve
duragdo de 180 horas e foi realizado na Prefeitura Universitaria da UFCG junto ao setor de
Engenharia, durante o periodo de 05 de Janeiro de 2015 a 04 de marco de 2015, sob a
supervisdo do Engenheiro Eletricista Jonas Agapito de Medeiros, como também, com o
auxilio dos demais engenheiros da Prefeitura.

O estagio supervisionado tem como objetivo o cumprimento das exigéncias da
disciplina integrante da grade curricular, Estdgio Supervisionado, do Curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. Essa disciplina ¢ indispensavel para a
formagdo profissional, ja que consolida os conhecimentos adquiridos durante o curso e ¢é

obrigatoria para a obtencao do diploma de Engenheiro Eletricista.

Nesse estagio foram realizadas atividades relacionadas a instalagdes elétricas em
baixa tensdo. O projeto elétrico predial elaborado incluiu a previsdo de cargas para cada
ambiente, o projeto luminotécnico, a divisdo dos circuitos terminais, o projeto da carga
térmica de cada ambiente, o dimensionamento dos condutores, eletrodutos e disjuntores.
Além disso, foi feito o projeto de um quadro geral contendo todos os dispositivos de protecao

necessarios para o bom funcionamento das instalagdes elétricas.



2 PREFEITURA UNIVERSITARIA DA UFCG

A Prefeitura Universitaria, antes subprefeitura, passou a ter esse status apds o
desmembramento da UFPB pela Lei 10.419/2002 e criagao da UFCG. Ela pertence a estrutura
da Reitoria da UFCG e tem suas atribui¢des definidas pela resolu¢do 06/2005 do Colegiado
Pleno do Conselho Universitario [1].

As competéncias da Prefeitura Universitaria estdo dispostas no artigo 26 da Resolucao
06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho Universitario da UFCG e sdo as seguintes [1]:

I — colaborar com a Secretaria de Planejamento e Orgamento, no planejamento e

desenvolvimento fisico dos campi da Universidade;

IT — elaborar estudos e projetos de edificagdes e infraestruturas nos campi ou fora

deles quando do interesse da Universidade;

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

engenharia;
VI — manter e conservar bens moveis e imoveis da universidade;
V — gerenciar o setor de transportes;

VI — planejar, fiscalizar, controlar e operar os servicos publicos de agua, energia e

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

VIII — zelar pela seguranca da comunidade académica, no ambito dos campi, bem

como pelo patrimdnio da Universidade;

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

execucao de suas atividades.

A missao da Prefeitura Universitaria da UFCG ¢é promover agdes de melhoria das
condi¢des ambientais de infraestrutura do Campus, implementando a¢des de planejamento,

conservagdo, seguranca, logistica de transporte e telefonia [1].



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A energia elétrica ¢ indispensavel para o crescimento de um pais e o conforto das
pessoas. Uma das formas de saber o qudo desenvolvido ¢ um pais ¢ por meio da analise do
consumo de energia elétrica. Dessa forma, todo pais deve investir na geracdo, transmissao e
distribuigdo de energia elétrica para garantir o suprimento de suas cargas e assegurar O
desenvolvimento industrial e consequentemente, o desenvolvimento econdmico € o bem-estar

social.

Para que a energia do sistema de distribui¢do chegue até os pontos de utilizagdo de
forma segura se faz necessario a elaboragdo de um projeto de instalagdes elétricas. Existem
projetos de instalagdes elétricas prediais e industriais. Nesse trabalho sdo abordados apenas os

projetos de instalacdes prediais.
De acordo com [2], o projeto de instalagdo elétrica predial consiste basicamente em:
¢ Quantificar, determinar os tipos e localizar os pontos de utilizagao de energia elétrica;
e Dimensionar, definir o tipo e 0 caminhamento dos condutores e condutos;

e Dimensionar, definir os tipos e a localiza¢dao dos dispositivos de protecdo, de comando, de

medicao de energia elétrica e demais acessorios.

Para que o projeto seja confidvel, ¢ necessario que ele esteja de acordo com as normas
técnicas aplicaveis. Essas normas dispdem de um conjunto de critérios a serem seguidos

durante a elaboragao do projeto elétrico.

As partes componentes de um projeto elétrico sdo os desenhos e os documentos, tais
como: Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART); Carta de solicitacdo de aprovacao a
concessionaria, se a rede for externa; Memorial descritivo; Memorial de calculo; Plantas
(planta de situacao e planta dos pavimentos); Esquemas verticais (prumada); Quadros de
distribuigdo de cargas e seus diagramas multifilares; Lista de materiais e alguns detalhes

como sistemas de aterramento e para-raios [2].

Na elaboragdo de um projeto elétrico, ¢ aconselhavel que sejam seguidos trés critérios

importantes, listados a seguir:

e Acessibilidade: os pontos de utilizacdo e os quadros devem estar em locais de

facil acesso para facilitar as manutencdes futuras;
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e Flexibilidade e reserva de carga: as instalagcdes devem ser projetadas
garantindo flexibilidade para alguma modificacdo futura e reserva de carga

para acréscimos de cargas futuras;

e (Confiabilidade: para garantir o funcionamento correto dos equipamentos ¢ a

integridade fisica dos seus usudrios, as normas técnicas devem ser seguidas [2].

Para que um profissional trabalhe elaborando projetos de instalagdes elétricas
prediais, ¢ importante que ele saiba os conceitos de algumas grandezas de luminotécnica e de

instalacdes elétricas prediais, listadas a seguir [3] e [4]:

* Luz: ¢ uma gama de comprimentos de ondas eletromagnéticas sensiveis aos
olhos humanos, ou seja, toda radiacdo eletromagnética situada entre as

radiagOes infravermelhas e as radiagdes ultravioletas.

* Intensidade luminosa: ¢ a medida da percepcao da poténcia que uma fonte

luminosa emite em uma dada direcao. Tem como unidade de medida a candela

(cd).

* Fluxo luminoso: ¢ a quantidade total de luz emitida a cada segundo por uma

fonte luminosa. Tem como unidade de medida, o Lumen (Im).

* Tluminincia: ¢ a quantidade de luz que incide no plano de trabalho, tendo
como unidade de medida o Lux (Ix). O Lux ¢ definido como sendo um fluxo
luminoso de 1 limen, que incide perpendicularmente numa superficie de 1 m?,

distribuido uniformemente sobre a mesma.

* Luminancia: ¢ uma medida da densidade da intensidade da luz refletida numa
dada direcdo (cd/m?). Ainda pode ser definida como a sensacdao de claridade

de uma superficie iluminada.

* Aparéncia ou temperatura de cor: aparéncia de cor da luz emitida pela fonte
de luz. A sua unidade de medida ¢ o Kelvin (K). Quanto maior a temperatura

de cor, mais clara € a tonalidade da cor da luz.

+ indice de reproducio de cor (IRC): niimero abstrato, variando de 0 a 100,
que indica, aproximadamente, com que fidelidade uma certa iluminagdo
artificial permitira ao olho humano perceber as cores dos objetos. Quanto

maior o IRC, melhor sera a reprodu¢ao da cor real do objeto.



Circuito elétrico: ¢ o conjunto de equipamento e condutores, ligados ao

mesmo dispositivo de protegao.

Circuito elétrico de distribuicao: circuito que interliga o quadro de medicao

aos quadros de distribuicao.

Circuitos elétricos terminais: sdo circuitos que partem do quadro de

distribuicdo para alimentar diretamente as cargas.

Quadro de distribuicao: ¢ o centro de distribuicao da instalacao elétrica. Ele
¢ alimentado por um ou mais circuitos de distribuicdo e dele partem os
circuitos terminais que alimentam diretamente as cargas. Além disso, nele sdo

instalados os dispositivos de prote¢do e manobra.

Quadro de medicdo: ¢ destinado a instalacdo dos medidores de energia e seus

acessorios, bem como dos dispositivos de protecdo geral.

Aterramento de protecao: ligagdo das massas (carcacas metalicas de quadros
de distribuicao, de transformadores, de motores, eletrodutos metalicos etc) e
de elementos condutores estranhos a instalagdo a terra, com o objetivo de

garantir a prote¢ao contra contatos indiretos.

Condutor de protecdo (PE): condutor que liga as massas ¢ os elementos

condutores estranhos a instalagdo, entre si e/ou ao terminal de aterramento.

Condutor PEN: condutor que cumpre simultaneamente a fung¢do de condutor

de protecao (PE) e de condutor neutro (N).



3.1 ETAPAS DE UM PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

A seguir, sdo apresentadas algumas etapas pelas quais passa a elaboragdo de um
projeto de instalagdes elétricas prediais, enfatizando as normas técnicas que devem ser

seguidas e suas principais diretrizes relacionadas a cada etapa.

3.1.1 PREVISAO DE CARGAS

Para dar inicio a um projeto de instalagdes elétricas, deve ser feita a previsdo de carga
para o ambiente considerado. As cargas de uma unidade consumidora sdo os aparelhos de
utilizagdo (lampadas, computadores, carregadores de celular, aquecedores, condicionadores
de ar, eletrodomésticos, motores para maquinas diversas, entre outras) que demandam
poténcia da rede elétrica. A previsdo de cargas consiste na determinac¢do de todos os pontos de
utilizagdo de energia elétrica que fardo parte da instalagdo e suas respectivas poténcias, ou
seja, consiste em determinar as quantidades e a localizagdo de cada ponto de consumo de

energia elétrica da instalagdo [3].

De acordo com a NBR 5410/2004, “a carga a considerar para um equipamento de
utilizagdo ¢ a poténcia nominal por ele absorvida, dada pelo fabricante ou calculada a partir

da tensao nominal, da corrente nominal e do fator de poténcia”.

A previsdo de cargas para iluminagdo geralmente ¢ feito utilizando um sofiware, como

sera exposto no item seguinte.

A previsao dos pontos de tomadas deve ser feita de acordo com o item 4.2.1.2.3 ¢
9.5.2.2 da NBR 5410, com destaque para os itens 9.5.2.2.1 € 9.5.2.2.2 que tratam do numero
de pontos de tomadas e das poténcias atribuiveis aos pontos de tomadas, respectivamente,

apresentados a seguir:
Nuamero de pontos de tomadas

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

lavatorio;

b) em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servigo, cozinha-area de servigo,
lavanderias e locais andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para
cada 3,5 m, ou fragdo de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser

previstas no minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em pontos



distintos;
¢) em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

d) em salas e dormitdrios devem ser previstos pelo menos um ponto de tomada para
cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espacados tdo

uniformemente quanto possivel;

e) em cada um dos demais comodos e dependéncias de habitagdo devem ser previstos

pelo menos:

* um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for igual ou
inferior a 2,25 m?. Admite-se que esse ponto seja posicionado externamente ao

comodo ou dependéncia, a até¢ 0,80 m no maximo de sua porta de acesso;

* um ponto de tomada, se a drea do comodo ou dependéncia for superior a 2,25

m? e igual ou inferior a 6 m?;

* um ponto de tomada para cada 5 m, ou fragdo, de perimetro, se a area do
comodo ou dependéncia for superior a 6 m? devendo esses pontos ser

espagados tao uniformemente quanto possivel.
Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada

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

sempre considerando cada um dos ambientes separadamente;

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

3.1.2 CALCULO LUMINOTECNICO

Para determinar a quantidade de lumindrias e a distribuicdo dessas no ambiente, de

forma a garantir o nivel de iluminamento adequado, que ¢ indicado pela NBR ISO/CIE 8995-

1/2013 para diversos tipos de ambientes, pode ser utilizado um dos seguintes métodos:



*  Meétodos dos Lumens;
¢ Meétodo Ponto a Ponto;
* Me¢étodo das Cavidades Zonais.

A comissdo Internacional de [lumina¢do (CIE) definiu que os métodos mais utilizados
para célculo luminotécnico sdo o Método dos Lumens e o Método Ponto a Ponto. O Método
Ponto a Ponto ¢ baseado na lei de Lambert, que define que a iluminadncia ¢ inversamente

proporcional ao quadrado da distancia do ponto iluminado ao foco luminoso.

O Método dos Lumens, também conhecido como método do fluxo luminoso, passa
por diversas etapas até chegar na determina¢do do nimero de lumindrias e sua distribui¢do no
ambiente, tais como: determinacao da iluminancia desejada, escolha da luminaria e lampada,
determinacao do fator local, da eficiéncia do recinto e da luminaria, do fator de utilizacdo e do
fator de depreciacdo [4]. Durante essas etapas, € necessario a consulta a norma NBR ISO/CIE
8995-1/2013, que trata da iluminagdo de ambientes de trabalho e, a consulta a catdlogos de

fabricantes, com todas as informagdes técnicas das luminarias.

Na pratica, durante a elaboragdo de um projeto elétrico, ¢ inviavel que o calculo
luminotécnico seja feito manualmente, pois demandara muito tempo e esforco. Geralmente os

projetos luminotécnicos sdo feitos utilizando softwares, como o DIALux e o LUMISOFT.

Para fazer o calculo luminotécnico utilizando o DIALux, inicialmente o usuario
importa a planta arquitetonica do AutoCAD (software de elaboracdo de projetos), depois
arrasta o delimitador para area desejada, informa o pé direito dessa area, escolhe o tipo de
distribuicao das lumindrias no ambiente (distribui¢do de campo, circular, linear, entre outras),
escolhe o tipo de luminadria, as cores do piso, teto e paredes, a iluminancia mantida de acordo
com a NBR ISO/CIE 8995-1/2013, a altura do plano de trabalho e finalmente se inicia o
calculo. Para visualizar os dados, o DIALux gera um relatorio contendo todas as informacgdes
necessarias para que seja possivel analisar se esse calculo esta realmente adequado para o
ambiente especificado. Se o valor da iluminancia média estiver de acordo com a norma, o

ultimo passo ¢ exportar o ficheiro.dwg para o AutoCAD.



3.1.3 D1viISAO DOS CIRCUITOS TERMINAIS

Os circuitos terminais podem ser comuns ou exclusivos de cada ambiente. O item
4.2.5 da NBR 5410/2004 trata da divisdo da instalacdo. De acordo com esse item, as seguintes

prescri¢des normativas devem ser seguidas:

1. A instalagdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos necessarios,
devendo cada circuito ser concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de

realimentagdo inadvertida através de outro circuito.

2. A divisao da instalagdo em circuitos deve ser de modo a atender, entre outras,

as seguintes exigéncias:

a) seguranga — por exemplo, evitando que a falha em um circuito prive de

alimentacao toda uma area;

b) conservacdo de energia — por exemplo, possibilitando que cargas de
iluminacdo e/ou de climatizagdo sejam acionadas na justa medida das

necessidades;

c) funcionais — por exemplo, viabilizando a criagdo de diferentes ambientes,
como os necessarios em auditorios, salas de reunides, espagos de demonstragao,

recintos de lazer, etc.;

d) de producao — por exemplo, minimizando as paralisa¢des resultantes de uma

ocorréncia;

e) de manutengdo — por exemplo, facilitando ou possibilitando a¢des de inspecao

e de reparo.

3. Devem ser previstos circuitos distintos para partes da instalacdo que requeiram
controle especifico, de tal forma que estes circuitos ndo sejam afetados pelas falhas de

outros (por exemplo, circuitos de supervisao predial).

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

distribui¢ao.

5. Os circuitos terminais devem ser individualizados pela fungdo dos
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equipamentos de utilizacdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos

circuitos terminais distintos para pontos de iluminagao e para pontos de tomada.

3.1.4 CARGA TERMICA

Para cada ambiente, a carga térmica em BTU/h deve ser calculada adequadamente
para que seja possivel encontrar os valores correspondentes das poténcias em Watts, valores

estes necessarios ao dimensionamento dos condutores.

Atualmente, existem alguns softwares que podem ser utilizados no calculo da carga
térmica. O PRO-ArCondicionado ¢ um aplicativo do AutoCAD que automatiza o projeto de
instalagdes de ar-condicionado. Ele reconhece automaticamente a planta baixa feita no CAD,
analisa o projeto todo e ndo apenas um ambiente por vez, resultando em ganho de
produtividade. Além disso, gera a lista de materiais com todos os componentes utilizados no
projeto, inserindo-os nas pranchas ou em arquivo Excell para fins de or¢camento [5]. Outro
software ¢ o RapidHVAC — Cargas Térmicas, que assim como o PRO-ArCondicionado,
permite importar um desenho feito com qualquer programa de CAD em formato DXF ou
DWG de modo que todas as dimensdes e medidas sdo retiradas diretamente do programa [6].
Também sao utilizadas planilhas em Excell para o célculo da carga térmica, que podem ser

encontradas gratuitamente na internet.

3.1.5 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

O dimensionamento técnico de um circuito nada mais ¢ do que a aplicacdo das
prescri¢des da NBR 5410/2004 relativas a escolha da bitola dos condutores e seus respectivos

dispositivos de protecao [7].

Os critérios técnicos mais utilizados no dimensionamento dos condutores, sdo o
critério da Capacidade de Condugdo de Corrente e o critério da Queda de Tensdo. Estes
critérios quando utilizados conduzem a menor se¢do possivel do condutor que nao venha

comprometer a seguranga, a qualidade e a durabilidade das instalagdes elétricas.

Nesse relatorio € abordado apenas o critério da Capacidade de condugdo de Corrente,

J& que este foi o critério utilizado na elaboragdo do projeto.
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O dimensionamento do condutor pela Capacidade de Corrente assume varias etapas

[7]:

1. Escolha do tipo de condutor;

2. Escolha da forma de instala¢ao dos condutores;

3. Calculo da corrente nominal do circuito (corrente de projeto);

4. Verificagdo da quantidade de condutores carregados e de circuitos instalados

conjuntamente;

5. Calculo da corrente corrigida (ficticia), quando existir;

6. Determinagdo da se¢ao do condutor capaz de conduzir a corrente do circuito.

No comércio, existem os condutores de cobre e de aluminio, rigidos ou flexiveis, com

isolagdo de policloreto de vinila (PVC), de borracha etileno-propileno (EPR) e de polietileno

reticulado (XLPE). Essa isolagdo pode ser ndo propagadora de chama (anti-chama), anti-

fumaca ou uma combinacao dessas duas caracteristicas.

Para determinar a maneira de instalacdo dos condutores, a Tabela 33 (Tipos de linhas

elétricas) da NBR 5410/2004 deve ser consultada. Um dos métodos de instalacdo bastante

utilizado € o método de instalagdo numero 7 cuja referéncia ¢ B1, onde os condutores isolados

ou cabos unipolares em eletroduto de secdo circular sdo embutidos em alvenaria.

3.1.5.1 CORRENTE DOS CIRCUITOS TERMINAIS

A corrente nominal do circuito, também conhecida como corrente de projeto, €

calculada de acordo com as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Corrente de projeto para circuitos monofésicos [8].

Circuitos
Monofasicos Resistivos
F+N (Iampadas [ = P, ou I :ﬂ
incandescentes e LY Py
F+F resisténcias)
2F+N
Indutives (Reatores P, P,
= ou [ =
e motores) P v.cos(d).m P V.cos(¢).m
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Tabela 2. Corrente de projeto para circuitos trifasicos [8].

Circuitos Trifasicos Equilibrados P,

Ip:\/§V.C05(¢).n

Desequilibrados (3F+N) P,

Ip:3.v.cos(q)).n

Sendo:

p

n

I — Corrente de projeto do circuito, em Amperes (A);

P. —Poténcia elétrica nominal do circuito, em Watts (W);

v — tensao entre fase e terra, em Volts (V);

V —tensao elétrica entre fases, em Volts (V);

n — rendimento;

cos(¢) — Fator de poténcia.

Os condutores carregados de um circuito sdo aqueles que sdo percorridos por corrente

elétrica (condutores fase e neutro). Os condutores utilizados unicamente como condutores de

protecdo (PE) ndo sdo considerados condutores carregados. O numero de condutores

carregados a serem considerados sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Numero de condutores carregados a ser considerado, em fungao do tipo de circuito

(Tabela 46 da NBR 5410/2004).

Esquema de condutores vivos do circuito

Numero de condutores carregados a ser

adotado
Monofasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2
Duas fases sem neutro 2
Duas fases com neutro 3
Trifasico sem neutro 3
Trifasico com neutro 3ou4d




13

Para calcular a corrente corrigida, divide-se a corrente de projeto pela multiplicagdo

do fator de corregdo de temperatura pelo fator de agrupamento, conforme equagao 1.

I
le=Fer.rea ®
Se os condutores forem instalados em ambiente cuja temperatura difira de 30°C para
todas as maneiras de instalar, exceto as linhas enterradas, cujas capacidades sdo referidas a
uma temperatura (no solo) de 20°C, deve-se aplicar os fatores de correcdo de temperatura
dados na Tabela 40 da NBR 5410/2004. Quanto ao fator de corre¢do de agrupamento, este &
aplicado quando se tem um certo nimero de condutores agrupados, conforme as Tabelas 42 a

45 da norma ja referida anteriormente.

Sabendo-se o nimero de condutores carregados e a corrente corrigida, recorre-se a
uma das Tabelas das capacidades de conducdo de corrente (Tabelas 36 a 39 da NBR
5410/2004) e determina-se a bitola do condutor que por excesso, atenda a capacidade de

conducao de corrente do circuito.

A secdo do condutor de protecdo € calculada conforme a Tabela 4, que ¢ valida apenas
se o condutor de protecdo for constituido do mesmo metal que os condutores de fase. Quando

este ndo for o caso, consulta-se a IEC 60364-5-54.

Tabela 4. Secdo minima do condutor de prote¢ao (NBR 5410).

Secdo dos condutores de fase S mm? Segdo minirziﬁgs;zﬁéﬁz de protegdo
S$<16 S
16<S<35 16
S$>35 S/2

3.1.5.2 CORRENTE DO CIRCUITO DE DISTRIBUICAO

Para calcular a corrente do circuito de distribui¢do, primeiro deve-se determinar a

poténcia (demanda) desse circuito.

E raro a utilizagdo de todos os pontos de utilizagdo de luz ou tomadas de corrente ao
mesmo tempo. Portanto, o fator de demanda, que ¢ a relagdo entre a poténcia utilizada e a

poténcia instalada, deve ser utilizado no célculo da corrente do circuito de distribuigao.
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Para isso, os seguintes passos devem ser seguidos:

1. Soma-se as poténcias ativas dos circuitos de iluminacdo e tomadas de uso geral

(PTUG's);
2. Multiplica-se a soma das poténcias pelo fator de demanda fornecido na Tabela 5.

3. Multiplica-se as poténcias das tomadas de uso especifico (PTUE's) pelo fator de
demanda correspondente, de acordo com o tipo de aparelho. Instalacdes em que a

carga sera utilizada de maneira simultanea deverao ser consideradas com o fator de

demanda de 100%.

4. Adiciona-se os valores das poténcias ativas calculadas em 2 e 3, ja corrigidos pelo
fator de demanda e divide-se o valor obtido pelo fator de poténcia médio (0,92),

obtendo-se o valor da poténcia aparente (VA) do circuito de distribui¢ao.
5. Por fim, para encontrar a corrente do circuito de distribui¢do, utiliza-se a equacao 2.

S

I=—2
V3.V

)

onde S ¢ a poténcia aparente (VA) do circuito de distribui¢do e V € a tensdo entres

fases (V).

Tabela 5. Fatores de demanda para iluminacao e pequenos aparelhos (NDU - 001 da Energisa).

Escolas e similares Fator de demanda
Para os primeiros 12 kVA 86
Para o que exceder de 12 kVA 50

Tabela 6. Fatores de demanda para aparelhos de ar - condicionado tipo janela — ndo residencial (NDU-
001 da Energisa).

Numero de aparelhos Fator de demanda (%)
1alo 100
11a20 90
21 a30 82
31a40 80
41 a 50 77
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Acima de 50 75

3.1.6 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

As prescri¢des para a instalagdo de eletrodutos estdo contidas na NBR 5410/2004.
Conforme essa norma, nas instala¢des elétricas que a mesma abrange somente sdo permitidos
eletrodutos nao-propagantes de chama e, se as instalagdes forem embutidas, estes devem
suportar os esfor¢os de deformagao caracteristicos da técnica construtiva utilizada. Além
disso, os eletrodutos devem suportar as solicitagdes mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas
a que forem submetidos nas condigdes da instalagdo. Nos mesmos, somente podem ser

instalados condutores isolados, cabos unipolares e multipolares.

Com relacao as dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes, estas devem
permitir que os condutores possam ser instalados e retirados facilmente. Para tanto, a taxa de
ocupacao do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das areas das segdes transversais
dos condutores previstos, calculadas com base no didmetro externo, e a area util da secao

transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:
*  53% no caso de um condutor;
*  31% no caso de dois condutores;
*  40% no caso de trés ou mais condutores.

Os trechos continuos de tubulacdo, sem interposi¢do de caixas ou equipamentos, nao
devem exceder 15 metros de comprimento para linhas internas as edificagdes e 30 metros
para as linhas em areas externas as edificagdes, se os trechos forem retilineos. Se os trechos
incluirem curvas, o limite de 15 metros ¢ o de 30 metros devem ser reduzidos em 3 metros

para cada curva de 90°.

3.1.7 DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES

O disjuntor ¢ um dispositivo de manobra (mecanico) e de protecdo capaz de
estabelecer, conduzir e interromper correntes em condi¢des normais do circuito, assim como
estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper correntes em condigdes anormais

especificadas do circuito, tais como as de curto-circuito. Este dispositivo abre o circuito
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quando a corrente do circuito ¢ superior a sua corrente nominal, evitando que os

equipamentos conectados ao circuito se danifiquem.

Conforme a NBR 5410/2004, para assegurar a protecdo dos condutores contra

sobrecargas, as caracteristicas de atuagao do disjuntor devem ser tais que:

1. I;=<I<I,
2. 1,<1451,
Onde:

I, ¢ acorrente de projeto do circuito;

I, ¢ a capacidade de condugdo de corrente dos condutores, nas condig¢des

V4

previstas para sua instalagao;

I. ¢ a corrente nominal do dispositivo de protecdo (ou corrente de ajuste, para

n

dispositivos ajustaveis), nas condi¢des previstas para sua instalagado;

I, ¢ a corrente convencional de atuagao.

A condicdo 2 ¢ aplicavel quando for possivel assumir que a temperatura limite de
sobrecarga dos condutores (ver Tabela 35 da NBR 5410/2004) nao venha a ser mantida por
um tempo superior a 100 h durante 12 meses consecutivos, ou por 500 h ao longo da vida 1til

do condutor. Quando isso ndo ocorrer, essa condi¢do deve ser substituida por: I,<I,.

3.1.8 DISPOSITIVOS DE PROTECAO A CORRENTE DIFERENCIAL RESIDUAL

Os dispositivos DR sdo dispositivos que detectam a soma fasorial das correntes que
percorrem os condutores de um circuito num determinado ponto. O mddulo dessa soma
fasorial ¢ a chamada “Corrente Diferencial Residual” (IDR). Quando a soma das correntes ¢
diferente de zero, esse dispositivo faz a deteccao e desarma o circuito protegendo as pessoas e
os animais contra os efeitos do choque elétrico por contato direto ou indireto (causado por

fuga de corrente).

Conforme a NBR 5410/2004, para qualquer esquema de aterramento devem ser objeto
de protecdo adicional por dispositivos a corrente diferencial residual com corrente diferencial

residual nominal igual ou inferior a 30 mA:
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a) os circuitos que sirvam a pontos de utilizacao situados em locais contendo banheira ou

chuveiro;

b) os circuitos que alimentam tomadas de corrente situadas em areas externas a

edificagao;

c) os circuitos de tomadas de corrente situadas em areas internas que possam Vir a

alimentar equipamentos no exterior;

d) os circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizagdao situados em
cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagens e demais

dependéncias internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) os circuitos que, em edificagdes ndo-residenciais, sirvam a pontos de tomada situados
em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servigo, garagens e, no geral, em

areas internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

A corrente nominal do Dispositivo DR (25 A, 40 A, 63 A, 80 A, 100 A e 125 A) deve
ser maior ou igual a corrente nominal do disjuntor imediatamente a montante dele. Isso ¢é
importante para que o DR seja protegido contra curtos-circuitos, visto que esse dispositivo
ndo faz a protecdo contra sobrecorrentes. J& a corrente nominal residual ¢ definida a partir da

funcdo que o dispositivo cumprira na instalacdo:

1. Corrente nominal residual maior que 30 mA: Prote¢do apenas da instalagdo
elétrica contra incéndios e outros possiveis danos causados por corrente de fuga a

terra;

2. Corrente nominal residual menor ou igual a 30 mA: Protecdo de vida e da
instalagdo elétrica (mais apropriado para instalagdes elétricas domésticas e

similares).

Também pode ser utilizado o disjuntor diferencial residual (DDR), que executa a

fun¢do de disjuntor e de DR ao mesmo tempo.
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3.1.9 DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SURTOS (DPS)

Os dispositivos de prote¢do contra surtos (DPS) sdo destinados a protecdo das
instalacdes elétricas e dos equipamentos elétricos e eletronicos contra os efeitos diretos e
indiretos causados pelas descargas atmosféricas. Esses dispositivos protegem a instalacao
elétrica e seus componentes contra as sobretensdes provocadas diretamente pelas descargas
atmosféricas na edificacdo ou na instalacdo ou provocadas indiretamente por essas nas

proximidades do local [9].

Em instalagdes alimentadas por linha total ou parcialmente aérea e situadas em
regides sob condicdes de influéncias externas AQ2 (mais de 25 dias de trovoada por ano) e
AQ3 (ver Tabela 6), as linhas de energia devem ser providas de dispositivos de protegdo

contra sobretensoes transitorias (DPS).

Tabela 7. Descargas atmosféricas (NBR 5410/2004).

Codigo Classificagdo Caracteristicas Aplicagdes e exemplos
p M ioual a 2
AQl Despreziveis enor ou igual a 25 _
dias por ano
Maior que 25 dias
por ano [ . )
i : . tal | t
AQ2 Indiretas Riscos provenientes nstalagoes alimen adas
por redes aéreas
da rede de
alimentacao
Ri ient ‘ N
(liacg)s( p(l)";)iv Zrélzr(l)ses Partes da instalacao
AQ3 Diretas Posie situadas no exterior das
componentes da . -
: 5 edificagdes
instalacao

Nos casos em que for necessario o uso de DPS deve-se respeitar os seguintes critérios:

a) quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes de origem atmosférica
transmitidas pela linha externa de alimentacdo, bem como a prote¢do contra
sobretensdes de manobra, os DPS devem ser instalados junto ao ponto de entrada
da linha na edificagdo ou no quadro de distribui¢do principal, localizado o mais
préoximo possivel do ponto de entrada; ou

b) quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes provocadas por descargas
atmosféricas diretas sobre a edificagdo ou em suas proximidades, os DPS devem

ser instalados no ponto de entrada da linha na edificacao.



19

O DPS deve atender a IEC 61643-1 e ser selecionado com base nas seguintes
caracteristicas: nivel de prote¢do, maxima tensdo de operacdo continua, suportabilidade a
sobretensdes temporarias, corrente nominal de descarga e/ou corrente de impulso e
suportabilidade a corrente de curto-circuito. Além disso, quando utilizados em mais de um
ponto da instalacdo (em cascata), deve ser selecionado levando-se em conta também sua

coordenagao.

Para protecao da entrada da edificacdao, o DPS pode ser instalado no quadro geral que
fica na entrada da edifica¢do. Geralmente, para proteger uma entrada de linha em 380/220 V,

¢ utilizado o DPS pertencente a classe II:
* DPS de 20 kA ¢ recomendado para risco de nivel médio;

* DPS de 45 kA ¢ recomendado para risco de nivel alto.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estagio contribuiu para aplicagdo dos conhecimentos previamente adquiridos na
disciplina de Instalagdes Elétricas do curso de Engenharia Elétrica da UFCG. Além disso,
novos conhecimentos na area de instalacdes elétricas de baixa tensdo foram obtidos a partir

do contato com engenheiros eletricistas atuantes na area de projetos.

Para calcular a corrente da entrada da alimentagdo, o calculo da demanda do prédio
deveria ser feito considerando o prédio como um todo e ndo calculando a demanda de cada
andar e somando esses valores como foi feito nesse projeto. Fazendo dessa forma, talvez o
disjuntor geral de 275 A existente na entrada da alimentag@o, ndo precisasse ser substituido
por um disjuntor geral de 300 A. Porém, para a elaboracdo desse projeto ndo se teve acesso ao
memorial descritivo e o memorial de calculo do projeto das instalagdes dos pavimentos

superiores, apenas houve acesso aos valores das demandas desses pavimentos.

Devido a carga horaria desse projeto ser muito curta, ndo foi possivel fazer o projeto
do SPDA (Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas).

De uma forma geral, esse estagio contribuiu muito para o crescimento profissional e
trouxe outros beneficios, além dos conhecimentos técnicos adquiridos durante a realizacdo

dos projetos, como o desenvolvimento da convivéncia com os demais profissionais no



ambiente de trabalho.
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Anexo A — Memorial Descritivo
Interessado: Universidade Federal de Campina Grande
Localidade: Campina grande

Titulo do projeto: Projeto elétrico do pavimento térreo do bloco CW da UFCG.

1 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

* ABNT NBR 5410/2004 —Instalacdes elétricas de baixa Tensao;

« ABNT NBR ISO/CIE 8995-1/2013 — Iluminagdao de Ambientes de Trabalho Parte 1:

Interior

* Norma de Distribui¢do Unificada NDU-001 — Fornecimento de Energia Elétrica em

Tensdo Secundaria.

2 DESCRICAO DO PROJETO ELETRICO

2.1 NiVEIS DE TENSAO

* Tensdo nos bornes secundarios do transformador — 380/220 V;
* 220V (monofasico) — Luminarias e tomadas de uso geral,

* 220 V (monofasico) — Tomadas de uso especifico (condicionadores de ar e maquinas

elétricas monofasicas);

» 380 V (trifasico) — Tomadas de uso especifico (maquinas elétricas trifasicas).

2.2 QUADROS DE DISTRIBUICAO E QUADRO GERAL

Os quadros a serem utilizados devem possuir as seguintes caracteristicas:

* Os quadros devem ser de embutir ou de sobrepor e deverdo conter barramentos de

cobre para as trés fases, neutro e terra. Os barramentos serdo do tipo espinha de peixe,
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respeitando sempre as caracteristicas de corrente nominal geral do quadro;

* Os quadros de distribuicdo devem ter capacidade para 24 circuitos, ter padrdo europeu
DIN e barramentos trifasicos de 150 A. Além disso, devem conter disjuntores

trifasicos, monofasicos e DDR tetrapolar.

* Devem ter grau de minimo de protecdao IP-40 (protegidos contra objetos so6lidos com

diametro maior que 1 mm e ndo protegidos contra a agua);
* Podem ser metalicos ou de PVC;

* Devem possuir espelho para a fixacdo da identificagdo dos circuitos e protegdo do

usuario (evitando o acesso aos barramentos).

* O quadro geral deve ter tamanho igual a 1,2 m x 0,8m e possuir barramentos de cobre
para as trés fases, neutro e terra. Os barramentos devem ser do tipo espinha de peixe.

Devera conter:
* Dois barramentos de 3/8” x 1/16” (suporta 35 A);

* Dois barramentos de 3/8” x 1/8” (suporta até 73 A);

* Um barramento de 1/2” x 1/8” (suporta até 97 A);

* Barramento principal de 2” x 1/8” (suporta até 390 A);

2.3 DISJUNTORES

Os disjuntores utilizados devem ser do tipo termomagnético (disparo para sobrecarga
e curto-circuito), com curva caracteristica tipo “C” (5 a 10 x In), tensdo nominal maxima de
440 V, corrente maxima de interrup¢do de pelo menos 10 kA, corrente nominal de acordo

com os quadros de carga.

A protecdo de todos os circuitos de forga deve ser realizada através de disjuntores
termomagnéticos com dispositivo diferencial residual (DDR), com corrente nominal
conforme os quadros de carga, corrente diferencial residual maxima de 30 mA e tetrapolar.

No projeto sdo utilizados os seguintes disjuntores:
* Disjuntor DR (DDR) tetrapolar (diferencial residual) 80 A-30 mA e 32 A-30 mA;

* Disjuntores trifasicos de 20 e 25 A;
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* Disjuntores monofasicos de 16-63 A.

2.4 TOMADAS

Para a alimentacdo dos equipamentos elétricos de uso geral e especificos foram

previstas tomadas de for¢a do tipo universal 2P+T (10/250 V).

Todas as tomadas deverdao ser conforme as normas ABNT e possuir certificacdo de

produto.

2.5 INTERRUPTORES

Os interruptores devem ter as seguintes caracteristicas nominais: 10 A/250 V e devem
estar de acordo com as normas brasileiras. Os tipos a serem utilizados sao: simples, duplo,

triplo e paralelo (threeway).

2.6 ELETRODUTOS

Os eletrodutos utilizados devem ser do tipo embutidos de PVC rigido, antichama e de

segoes iguaisa 3/4”, 1 1/2”7e 1”.

2.7 ILUMINACAO

Para os circuitos de iluminagao devem ser utilizados:

. Lampadas fluorescentes tubulares de 16 e 32 W;
. Lampadas fluorescentes compactas de 20 W;
. Luminarias fluorescentes de sobrepor 2x32 W, que suporta 2 lampadas de

32 W (lampada + reator = 40 W);

. Luminarias fluorescentes de sobrepor 2x16 W, que suporta 2 lampadas de

16 W (Iampada + reator = 20 W);

. Luminarias arandelas;
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. Fotocélula para acionamento da iluminacao externa;

. Reatores eletronicos de partida instantanea de alto fator de poténcia (acima

de 0,92) e baixa distor¢cdo harménica (DHT < 10%).

2.8 ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Para a iluminacdo de emergéncia devem ser utilizadas unidades autonomas de
iluminacdo de emergéncia (com bateria interna selada) com autonomia minima de uma hora.
O equipamento ¢ ligado manualmente logo ap6s a ocorréncia de uma falta de energia. A

recarga das baterias serd feita internamente ao equipamento.

2.9 CAIXAS

Todas as caixas de passagem devem ser de embutir ¢ de material PVC antichama. As
caixas de passagem utilizadas para os circuitos de iluminagdo devem ser do tipo 4x4, com
fundo movel e formato octogonal. Ja as caixas de passagem para os circuitos de for¢a devem
ser do tipo 4X2 e formato retangular. Nos pontos de logica para projetores de imagem, devem
ser utilizadas caixas 4x4 quadradas. Para as redes de alimentagdo, sdo utilizadas caixas de

passagem 20x20x10 cm.

2.10 CABOS

2.10.1 INSTALACOES GERAIS

Devem ser utilizados cabos de cobre flexiveis com isolamento antichama (450/750 V)

de PVC. Serao utilizados valores de bitolas conforme Memorial de Calculo.

2.10.2 INTERLIGAGAO ENTRE TRANSFORMADOR E QUADRO GERAL

Esta instalagdo ja existe e os cabos utilizados s3o: cabos unipolares flexiveis de cobre
com isolacdo em EPR/XLPE, 70 ° C, 0,6/1 kV do tipo antichama e isolamento igual a 1000 V,

de bitolas iguais a 150 mm? para as trés fases e neutro e 70 mm? para o condutor de protecao.
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2.10.3 INTERLIGACAO ENTRE QUADRO GERAL E QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os circuitos de distribuicdo, que partem do quadro Geral para os quadros de
distribui¢dao, devem ser trifasicos com cabos flexiveis de 16 mm? ¢ 4 mm?, isolacdo EPR ou

XLPE, 90 °C, 0,6/1 kV, para as trés fases, neutro e terra.

2.10.4 IDENTIFICACAO DOS CABOS

Conforme a NBR 5410, “as linhas elétricas devem ser dispostas ou marcadas de modo
a permitir sua identificagdo quando da realizacdo de verificagdes, ensaios, reparos ou
modifica¢des na instalacdo”. Portanto, deve ser rigorosamente seguida a convencao de cores

prevista nessa norma para a identificacao dos cabos:
* Condutor neutro — isolac¢ao azul-clara;
* Condutor de protecao (PE) —isolag@o verde-amarela ou apenas verde;

* Condutor fase — Qualquer cor, exceto a cor amarela (para evitar confusdo com a cor verde-

amarela do condutor PE) e as cores dos demais condutores ja citadas.

No caso de cabos com bitola 6 mm? ou superior, poderdo ser utilizados cabos com
isolacdo na cor preta marcados com fita isolante colorida em todos os pontos visiveis

(quadros de distribuicao, caixas de saida e de passagem).

2.10.5 OBSERVACOES

Os cabos nao devem ser seccionados exceto onde absolutamente necessario. Em cada
circuito, os cabos devem ser continuos desde o disjuntor de prote¢do até a tltima carga, sendo
que, nas cargas intermediarias, sdo permitidas derivacdes. As emendas devem ser feitas com
conectores apropriados e isoladas com fita tipo auto-fusdo. As emendas s6 poderdo ocorrer

em caixas de passagem.

O fabricante devera possuir certificacdo de qualidade do INMETRO.
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ANEXO B — MEMORIAL DE CALCULO

1 PREVISAO DE CARGAS

Tabela 8. Previsdo da Carga de Tomadas de uso Geral e especifico.

Ambiente | Perimetro | Area N° minimo de TUGs N° de TUGSs do |Poténcia por
(m) (m?) projeto por ambiente
ambiente (carga)
Sala de aula 25,4 38,07 25.4=5*%5+0.4 => 7 1200 VA
1 5+1= 6
Sala de aula 25,4 38,07 25.4=5*%5+04 => 7 1200 VA
2 5+1= 6
Sala para 15,45 13,94 15,45=5*3+0,45 => 6 1000 VA
técnicos 3+1=4
Sala para 15,55 14,19 |15,55=5*3+0,55=>3+1= 6 1000 VA
professor 4
pequena
4 Salas para 17,4 18,7 17,4=5*3+2,4=> 3+1=4 7 1100 VA
professor
Secretaria 17,4 18,7 17,4=5*3+2,4=> 3+1=4 7 1100 VA
Cantina 13,4 8,97 13,4=3*3,5+2,9=>3+1= 5 2000 VA
4
Sala de 13,4 8,97 13,4=5%2+3,4=>2+1=3 3 300 VA
balancas
Laboratério 43,4 116,6 | 43,4=8*5+3,4=> 8+1=9 23 37425 W
de Estruturas
Laboratorio 21,4 28,37 |21,4=4*5+1,4=>4+1=5
de ensaios 10 1600 VA
quimicos
Laboratorio 47,4 140,42 |47,4=9*5+2,4=9+1=10 14 8400 VA
de Materiais




2 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Tipo de circuito: Monofasico a trés condutores (F+N+PE)

Numero de condutores carregados: 2

M¢étodo de instalacao: 7-B1

Condutores: cobre e aluminio

Isolagao: PVC

Temperatura no condutor: 70°C

Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo)
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Tabela 9. Dimensionamento dos condutores dos circuitos de iluminacao.

Circuit| n | FP | Poténc | Tensao | Corrente de |FCA | FCT | Corrente | Secido minima
0 ia(W) | (V) |projeto- I, corrigida | (mm?)
A) Ic

1 0,9 10,92 1920 220 10,54 0,7 1 15,0 1,5
2 0,9 10,92 1560 220 8,56 0,7 1 12,23 1
3 0,9 10,92 1440 220 7,9 0,7 1 11,28 1
4 0,910,992 1792 220 9,84 1 1 9,84 0,75
5 0,9 10,92 1832 220 10 1 1 10 0,75

A maior se¢ao minima encontrada foi igual a 1,5 mm?. Porém, no projeto dos circuitos

de iluminacdo serd utilizada uma bitola de 2,5 mm?, cuja capacidade de corrente ¢ igual a 24

A. A utilizagdo de uma tnica bitola barateia o produto no momento da compra e simplifica a

instalagao.

Tabela 10. Dimensionamento dos condutores dos circuitos de forca (uso geral).

Circuito | Poténcia | Tensao | Corrente FCA FCT Corrente Secio
(VA) V) de corrigida | minima
projeto- Ic (mm?)
I, (A
7 1500 220 6,82 0,6 1 11,37 1
2000 220 9,1 0,6 1 15,15 1,5
9 2400 220 10,91 0,57 1 19,14 2,5
10 2400 220 10,91 0,57 1 19,14 2,5
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13 1800 220 8,18 0,57 1 14,35 1,5
14 1800 220 8,18 0,57 1 14,35 1,5
59 1100 220 5 0,57 1 8,77 0,5
60 1100 220 5 0,65 1 7,69 0,5
61 1100 220 5 0,65 1 7,69 0,5
62 1200 220 5,45 0,7 1 7,79 0,5
63 1400 220 6,36 0,6 1 10,6 0,75
64 800 220 3,64 0,6 1 6,1 0,5
65 800 220 3,64 0,7 1 5,2 0,5
68 1300 220 5,91 0,5 1 11,82 1

69 2000 220 9,1 0,65 1 14 1

Para os circuitos de for¢a da Tabela 10, serdo utilizadas bitolas de 2,5 mm? para todos

0S circuitos.

Tabela 11. Equipamentos que serdo instalados no laboratorio de estruturas.

Tipo de maquina Quantidade | Poténcia da unidade (W) Circuito
Prensa eletrohidraulica com
indicador digital-100.000 Kgf 220 1 750 11
V monofasico — 60 Hz
Mesa vibratoria 50X100cm — 220 V
trifasico 1 2250 W 12
Estufa 4 3500 15¢37
Moto para vibrador de imersao 220
V — monofasico. 1 1500 40
Retifica vertical trifasica 220/380 V
—50/60 Hz 1 4000 53
Permeametro para concreto
automatico 4 provas 220 V 1 750 11
monofasico
Serra para corte de corpos de prova
trifasica 220/380 V 1 4000 52
Betoneira capacidade util 320 litros
220V — trifasica 1 1500 12
Prensa hidraulica para rocha, 1 750 11
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capacidade 5000 Kgf

Britador de Mandibulas 220/380 V

— trifésico 1 2250 52
Argamassadeira com pa e cuba 220
V —trif. — classe B. 1 550 12
Bomba de vacuo de alto
desempenho 220 V monofasico 1 1125 1
Reserva para outros equipamentos 1 4000 40

Tabela 12. Dimensionamento dos condutores dos circuitos do laboratorio de estruturas.

Corrente N
Poténcia | Tensao de Corrente Segdo
Circuito . FCA FCT corrigida | minima
(W) (V) | projeto- I (mm?)
I, (A)

220V

11 3375 FAN 19,37 0,57 1 33,98 6
380V

12 4300 F+F 8,25 0,6 1 13,75 1,5
220V

15 7000 FAN 31,82 0,57 1 55,82 10
220V

37 7000 FAN 31,82 0,57 1 55,82 10
220V

40 5500 FAN 31,56 0,6 1 52,6 10
380V

52 6250 12 0,57 1 21,05 4

F+F

380V

53 4000 7,67 0,57 1 13,46 1,5

F+F

Para o célculo da secdo minima dos condutores da Tabela 12, foi considerado um fator

de poténcia igual a 0.88 indutivo e um rendimento igual a 0.9 para todos os motores. Para os

condutores dos circuitos 12 e 53, serdo utilizadas bitolas iguais a 2,5 mm?; para os circuitos

15, 37 e 40, serdo utilizadas bitolas iguais a 16 mm?, por excesso, cuja capacidade de corrente

¢ igual a 76 A e para os demais, serdo utilizadas as bitolas calculadas, conforme a Tabela 12.
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Tabela 13. Dimensionamento dos condutores dos circuitos dos condicionadores de ar.

Circuito | Poténcia | Tensdo | Corrente | FCA | FCT | Corrente Secao
W) (V) |de projeto- corrigida, minima(mm?)
I, (A) I

16 2414 220 10,97 0,57 1 19,24 2,5
17 1529 220 6,95 0,57 1 12,2 1

18 1529 220 6,95 0,6 1 11,58 1

19 1140 220 5,18 0,6 1 8,63 0,5
20 1529 220 6,95 0,6 1 11,58 1

21 1140 220 5,18 0,65 1 7,97 0,5
22 1529 220 6,95 0,65 1 10,69 0,75
23 2414 220 10,97 0,6 1 18,28 2,5
24 1529 220 6,95 0,6 1 11,58 1

25 2414 220 10,97 0,57 1 19,24 2,5
26 1140 220 5,18 0,6 1 8,63 0,5
27 1140 220 5,18 0,6 1 8,63 0,5
28 1140 220 5,18 0,6 1 8,63 0,5
29 1140 220 5,18 0,7 1 7,4 0,5
30 1140 220 5,18 0,65 1 7,97 0,5
31 1140 220 5,18 0,65 1 7,97 0,5
32 2414 220 10,97 0,7 1 15,67 1,5
33 2414 220 10,97 0,57 1 19,24 2,5

Para o calculo realizado na Tabela 13, foi

rendimento igual a 1.

considerado o fator de poténcia e o

Nos circuitos dos condicionadores de ar a maior se¢do encontrada foi igual a 2,5

mm?. Porém, no projeto dos circuitos de for¢a dos condicionadores de ar sera utilizada uma

bitola de 4 mm?, cuja capacidade de corrente ¢ igual a 32 A. A escolha dessa bitola garante

que a tomada utilizada, de corrente nominal igual a 10 A, queime primeiro que os condutores,

caso haja uma anormalidade no circuito. Além disso, garante uma reserva de carga para

acréscimos futuros de equipamentos. Outro motivo dessa escolha, é que a empresa que

executa o projeto, pode utilizar condicionadores de ar de poténcia um pouco acima da

utilizada nos calculos. Dessa forma, a bitola de 4 mm? estara com uma margem de seguranga.
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As bitolas iguais a 4 mm? estdo indicadas no projeto elétrico, conforme Anexo E. Os

circuitos que ndo tem as bitolas de seus condutores indicadas no projeto, possuem bitola igual

a 2,5 mm?2.

2.1 CALCULO DA CORRENTE DOS CIRCUITOS DE DISTRIBUICAO

Tabela 14. Calculo da demanda do QD1.

Poténcia
ativa da Poténcia ativa de TUG's Soma Corregdo pelo FD Demanda
iluminagao
4920 W 15200 VAX 0,92=13984W | 18904 W | 12000Xx0,86+6904x0,5 | 13772 W
Tabela 15. Calculo da demanda do QD2.
Poténcia ativa TUE's Correcao pelo FD Demanda
12701 W 12701X1 12701 W
Tabela 16. Calculo da demanda do QD3.
Poténcia
ativa da Poténcia ativa de TUG's Soma Correcdo pelo FD Demanda
iluminagao
3624 W 7500VAX0.92=6900W | 10524 W 10524 x0,86 9050,54 W
Tabela 17. Calculo da demanda do QD4.
Poténcia ativa TUE's Correcdo pelo FD Demanda
13586 W 13586x 1 13586 W
Tabela 18. Calculo da demanda do QD10.
Poténcia ativa TUE's Correcdo pelo FD Demanda
37425 W 37425% 1 37425 W

Para calcular a demanda dos circuitos de distribui¢do que partem do quadro geral para

alimentar os quadros 2 e 4, foi utilizado o fator de demanda igual a 1, conforme Tabela 6, ja

que os circuitos terminais desses quadros sdao condicionadores de ar (uso especifico). Também
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foi utilizado fator de demanda igual a 1 para o circuito de distribui¢do que alimenta o quadro
10, ja que os circuitos terminais desse quadro sdo todos de uso especifico para alimentar as
maquinas do laboratério. Durante a realizacdo de um experimento, pode ser que seja
necessario ligar todas essas maquinas de uma sé vez. Para os quadros de distribui¢ao 1 e 3,

foram utilizados os fatores de demanda da Tabela 5.

Dividindo-se o valor da demanda (W) pelo fator de poténcia médio de 0.92, obtém-se

a poténcia em VA da Tabela 19.

Tabela 19. Dimensionamento dos condutores dos circuitos de distribuigdo.

Poténcia/d Tensao Corrente Secio minima
Circuito| o noACEM | ontre fases | I (A) | FCA | FCT | corrigida eeao 12 !
anda (VA) I (mm?)
\2) c

QD1 14.970 380 22,74 | 1 1 22,74 2,5
QD2 13.805 380 2097 | 1 1 20,97 2,5
QD3 9.837,65 380 17,95 1 1 14,95 1
QD4 14.767 380 11,94 1 1 22,44 2,5
QD10 40.679 380 61,8 1 1 61,8 10

Para os circuitos QDO01, QD02, QD03 e QD04 serdo utilizados condutores XLPE/EPR
de 4 mm? por excesso, cuja capacidade de corrente € igual a 37 A. Ja para o circuito QD10,
sera utilizada uma bitola igual a 16 mm?, por excesso, cuja capacidade de corrente ¢ igual a
88 A. A poténcia em VA dos quadros 5 ao 9 (parte ja instalada nos pavimentos superiores) €
igual a 102.290 VA. Logo, a demanda prevista da entrada deve ser igual a 196.348 VA
(94.058+102.290). A corrente da entrada pode ser calculada da seguinte forma:

196348

Ientrada=—=
V3.380

=298,32A

A bitola das trés fases da entrada deve ser de XLPE/EPR igual a no minimo 120 mm?
e a bitola do condutor neutro deve ser igual a no minimo 70 mm?. Como a entrada existente
estd sobredimensionada (150 mm? para as trés fases e neutro) cuja capacidade de condugdo de

corrente ¢ igual a 358 A, ela podera suprir a demanda do bloco CW.
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Tabela 20. Especificagdo dos eletrodutos utilizados no projeto.

Diametro interno Didmetro interno(mm) Area interna (mm?)
3/4” 19,05 mm 285,02
1” 25,4 mm 506,71
11/2” 38,1 mm 1140,1

Tabela 21. Area externa dos condutores.

Secao nominal (mm?) Diametro externo nominal Area (mm?)
(mm)
2,5 3,5 9,62
4 4 12,57
16 7,5 44,18

Tabela 22. Quantidade méxima de condutores nos eletrodutos para 31% de ocupagao.

Diametro externo 3/4” 1”

Area livre de ocupacio-2 condutores (31%) 88,35 157,1
N° max. de condutores de 2,5 mm? suportaveis 9 16
N° max. de condutores de 4 mm? suportaveis 7 12

Tabela 23. Quantidade méxima de condutores nos eletrodutos para 40% de ocupagao.

Diametro externo 3/4” 1”

Area livre de ocupacio-3 ou mais condutores (40%) 114 202,68
N° max. de condutores de 2,5 mm? suportaveis 11 21
N° max. de condutores de 4 mm? suportaveis 9 16
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Tabela 24. Quantidade maxima de condutores nos eletrodutos para 40% de ocupagao.

Diametro externo Area livre de ocupacio-3 N° max. de condutores de 16 mm?
ou mais condutores (40%) suportaveis
1” 202,68 4
11/2” 456,04 10

Portanto, para os circuitos com apenas dois condutores (de 2,5 mm? ou de 4 mm?) sera
utilizado o didmetro de eletroduto de 3/4”, por excesso, ja que conforme a Tabela 22, esse

diametro de eletroduto suportaria um niimero além de dois condutores.

Para os circuitos de iluminag¢do, o nimero maximo de condutores em um mesmo
eletroduto foi igual a 9 condutores, todos de bitola igual a 2,5 mm?. Portanto, o eletroduto
utilizado serd o de 3/4”, por excesso (suporta até¢ 11 condutores de 2,5 mm?). Para os circuitos
de forca, foi utilizada uma planilha Excell (ver Anexo D) para o dimensionamento de
eletrodutos, ja que como em um mesmo eletroduto passa condutores de bitolas diferentes,

ficaria inviavel calcular manualmente.

Os eletrodutos de 1” e 1 1/2” estdo indicados no projeto elétrico, conforme Anexo E.

Os eletrodutos ndo indicados possuem didmetro igual a 3/4”.

4 DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES

Tabela 25. Valores comerciais de disjuntores unipolares 127/230 V.

Corrente nominal (A)
4
6
10
16
20
25
32
40




50

63

70

80

90

100

125

300

Tabela 26. Calculo dos disjuntores dos circuitos de iluminagao.
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Circuito I, I, I,<I <I
1 15,0 24 20
2 12,23 24 20
3 11,28 24 20
4 9,84 24 16
5 10 24 16

Tabela 27. Calculo dos disjuntores dos circuitos de forca.

Circuito I, I, I,<I,<I

7 11,37 24 20

15,15 24 20

9 19,14 24 20

10 19,14 24 20
13 14,35 24 20
14 14,35 24 20
59 8,77 24 16
60 7,69 24 16
61 7,69 24 16
62 7,79 24 16
63 10,6 24 20
64 6,1 24 16
65 5,2 24 16
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68 11,82 24 20
69 14 24 20
Tabela 28. Calculo dos disjuntores dos circuitos dos condicionadores de ar.
Circuito I, I, I,<I,<I
16 19,24 32 25
17 12,2 32 20
18 11,58 32 20
19 8,63 32 16
20 11,58 32 20
21 7,97 32 16
22 10,69 32 20
23 10,36 32 20
24 10,36 32 20
25 13,9 32 20
26 10,69 32 20
27 7,97 32 16
28 7,97 32 16
29 8,63 32 16
30 8,63 32 16
31 8,63 32 16
32 7,4 32 16
33 7,97 32 16

Tabela 29. Calculo dos disjuntores dos equipamentos do laboratdrio de estruturas.

Circuito Iy I, I,<I <I,
11 33,98 41 40
12 13,75 24 20
15 55,82 76 63
37 55,82 76 63
40 52,6 76 63
52 21,05 28 25
53 13,46 24 20
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Tabela 30. Calculo dos disjuntores dos circuitos de distribuigao.

Circuito Iy I, I,<I <I,
QD1 22,74 37 32
QD2 20,97 37 32
QD3 14,95 37 32
QD4 22,44 37 32

QD10 61,8 88 80

O disjuntor geral ndo poderd ser o disjuntor existente de 275 A, pois a corrente
nominal do disjuntor deve ficar no seguinte intervalo:

298,32<I <358

Portanto, ¢ aconselhavel substituir o disjuntor geral existente por um disjuntor de
corrente nominal igual a 300 A.

5 CALCULO LUMINOTECNICO UTILIZANDO O DIALUX

Tabela 31. Valores de iluminancia mantida utilizados no projeto—NBR ISO/CIE 8995-1/2013.

Tipo de ambiente Iluminancia mantida
Sala de espera (Hall) 200
Areas de circulagio e corredores 100
Refeitério/Cantina 200
Banheiros 200
Sala de leitura 500
Laboratorios 500
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5.1 LUMINARIAS UTILIZADAS NO DIALUX

Emiss3o luminosa 1:

El" 4 ? 1e5" Bl s J!{r'. :19“

o

12p.
1 1=

{F1:}

& .
(gl s =
2 = oo :_\4 - i

# i B
i) { ."r 1 ! e
\ { | {
T | ]
b e W, i bin
\"\- T:\x _.l"lr P
g
_1!_" r i [ = o M _..E.
oifkir AT
——Cck - Clie ——Cm -3
Classificagdo de luminarias conforme CIE: 85 Mio 2 possivel representar tabela UGR para esta

Codigo de:Fluxo (CIE): 34 83 86 85 93 luminaria porque faltam propriedades de simetria.

Figura 1. Luminaria LUMICENTER CCN10 S2-32 e sua curva de isolux.

Emissao luminosa 1:
138* 150 16%¢ 180° 165¢ 150* 138*
00
160
120° 120°
120
“ .
(":.g: - 105° 108
o 90* 90*
r 75°
60° 60°
45° 30° 15 [ 15° w° 45°
cd/kim n=93%
—(0-C180 —C90-C270
Classificacdo de luminarias conforme CIE: 84 Né&o € possivel representar tabela UGR para esta
Cadigo de Fluxo (CIE): 35 64 87 84 93 luminaria porque faltam propriedades de simetria.
CCN10-5216
Body: steel sheet, white powder painting
Installation: Ceiling mounted
Optics: steel backside reflector, white powder painting.
Lamp: 2x16W/840 T8 Fluorescent
LOR: 94%
Total power (including ECG): 33W

Figura 2. Luminaria LUMICENTER CCN10 S2-16 e sua curva de isolux.
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5.2 INFORMACOES OBTIDAS NO DIALUX

e

EEQ Eﬂl:l Bﬂﬂ ﬁﬁﬂ

540 Epﬂﬂ
!
askn EED 860 EJEL‘I
00 o 540
B"-“l/ 560
——

W
T Mﬂ_ H Qfﬂf “0.00

Ili]l'.'l 11.88m

Figura 3. Disposicdo das luminarias no laboratorio de materiais e suas linhas de isolux.

Superficie | p [%] E, [ Epn 4 E e 0] Erin ! Em
Piano de uso | ! 582 393 684 0.675
Solo 20 521 342 617 0.655
Tecto | 50 260 136 1213 0.522
Paredes (4) 50 430 265 854 !

Figura 4. Niveis de iluminamento no laboratorio de materiais.

150 200 225 250 aog 350 400 500 Goo I«

Figura 5. Representacdo de cores falsas no laboratorio de materiais.
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4 68 m
; . Tp.og
.00 200 m
Figura 6. Disposicao das luminarias no laboratorio de estruturas e suas linhas de isolux- parte
1.

Supericie | e En Eqn 1 B BB
Piano de uso | / £31 ETE) £33 0702
Solo 20 380 266 412 0740
Tecto | 80 305 47 1206 0480
Paredes {4) 50 3a7 175 718 !

Figura 7. Niveis de iluminamento no laboratdrio de estruturas - parte 1.

N

50 100 200 oo 4040 450 500 550 800 s

Figura 8. Representag@o de cores falsas no laboratorio de estruturas - parte 1.
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= a0 % 540 '||II Y Tadzm
450 B30 6307~
/ / a0 A\ S Sl
54:;: 30 \ .
540 p 540 720
o mo | s U
720 ?zu 54n B30 530 \] ik ﬁTﬂ ;224; o
T20 T20 ﬁan 1 I 540 [
450 j ] a0 830 \ 830 720 830 | 4350
e 30 54:1 I 540 A
S4aN\_0od o2 o \ ;. 7
540
it fa \ \-._ )'f 630 / 1
, 000
000 S85m
Figura 9. Disposicao das luminarias no laboratorio de estruturas e suas linhas de isolux- parte
2.

Superficie o [%] Ep M Ein 4 Emax [ Erin! Em
Plano de uso f 588 354 785 0.601
Solo 20 463 311 564 0672
Tecto 80 276 14 1116 0485
Paredes (4} &0 406 226 043 !

50
Figura 11. Representacdo em cores falsas do laboratorio de estruturas - parte 2.

Figura 10. Niveis de iluminamento no laboratério de estruturas - parte 2.

100

200

300

404

A50 500 550 aoo b
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540
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Figura 12. Disposi¢ao das luminarias no laboratério de ensaios quimicos.

Superficie | p [%] E, [ Epin 4 B [] Erin! Em
Plano de uso | / 591 432 686 0.731
Solo 20 476 356 566 0.747
Tecto | 20 320 166 1223 0518
Paredes (4) 50 436 248 846 !

Figura 13. Niveis de iluminamento no laboratério de ensaios quimicos.

100 150 200 250

a0g

400

300

Figura 14. Representagdo de cores falsas no laboratorio de ensaios quimicos.



Figura 15.

L 520 / auufﬁm
|r

520 l _ —

| =sp O
520 EW\

Bl}ﬂ.___am_.--"""

520 H
\

)

4 7‘/

“ﬂ'\

1

56 520

J

\

(00

44

TaaTm
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786 m

Disposic¢do das luminarias no teto do laboratério de estruturas e suas linhas de isolux.

Supeficie | om4 E_[ E_. 14 E__ [ E.JE_
Piano de uso | [ 541 440 620 0.813
Solo 0 458 an 521 0.809
Tecto | 80 487 251 1340 0515
Paredes (4) 50 529 222 1343 /

Figura 16. Niveis de iluminamento no teto do laboratoério de estruturas.

50

100 200 250 300

450
Figura 17. Representacdo de cores falsas no teto do laboratorio de estruturas.

500

550

600
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T500m

™200—z200""
. g 1607
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Figura 18. Disposic¢do das luminarias no corredor de acesso aos banheiros para cadeirantes e suas linhas de

isolux.
Superficie | p [%] £, [ Epy, %] Enax (] Emin! Em
Piano de uso | / 195 112 287 0.572
Solo 20 137 94 179 0.686
Tecio | a0 140 45 1140 0.321
Paredes (4) 50 145 55 623 /

Figura 19. Niveis de iluminamento no corredor de acesso aos banheiros para cadeirantes.

BN [ __IN

30 40 a0 &l 70 Ba 80 100 200 Ix

Figura 20. Representacdo de cores falsas no corredor de acesso aos banheiros para cadeirantes.
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Figura 21. Disposi¢do das luminarias nos banheiros para cadeirantes e suas linhas de isolux.

Superficie | o %] E.. [ En 0 E e ] Eounf b
Plano de uso | ! 300 267 327 0.891
Solo 20 184 162 197 0.882
Tecto | a0 413 1492 1168 0.455
Paredes (4) 50 313 a6 1374 !

Figura 22. Niveis de iluminamento nos banheiros para cadeirantes.

B | | | |

a0 ] ] a0 a0 100 200 300 A00 2

Figura 23. Representagdo em cores falsas dos banheiros para cadeirantes.
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Figura 24. Disposi¢do das luminarias no Hall e suas linhas de isolux.

Superficie D En Eprin 1] E e (] Exvii ! B
Flano de uso | i 204 128 276 0.629
Solo 20 162 111 196 0686
Tecto | a0 102 5 1079 0.495
Paredes (4) 50 138 86 203 /

Figura 25. Niveis de iluminamento no Hall.

50 ] o an o0 100 150 200 30G lx

Figura 26. Representagdo em cores falsas do Hall.
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. Disposicao das luminarias nas salas de professores ¢ na secretaria e suas linhas de isolux.

Superficie | el E [ Eqmin [ Eniaa [ Evmin | Em
Plano de uso | / 529 399 609 0.755
Solo 20 409 307 478 0.751
Tecto | 80 324 174 1197 0.536
Paredes (4) 50 407 212 843 !

140

Figura 28. Niveis de iluminamento nas salas de professores e na secretaria.

200 225 250 ang 350 400 00 500 Ix

Figura 29. Representacdo em cores falsas das salas de professores e da secretaria.
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Figura 30. Disposi¢do das luminarias nas salas de aula e suas linhas de isolux.

Superficie | p[%)] E [ Epin [ E e [ Enin ' Em
Planc de uso | r &30 481 73z D73l
Solo 20 510 37d 15 0724
Tacio | BO 326 170 1205 0.521
Paredes (4) &0 458 284 855 !

Figura 31. Niveis de iluminamento nas salas de aula.

150 200 225 250 00 250 A0 S0 = 14 lx

Figura 32. Representacgdo das cores falsas nas salas de aula.
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Figura 33. Disposicao das luminarias na sala de técnicos e na sala pequena de professores e suas
linhas de isolux.

Superficie | p [%] E., [ E in B M Ein Em
Plano de uso 528 444 586 0.839
Solo 452 276 423 0.763
Tecto 307 140 1217 0457
Paredes (4) 363 178 1031 /

Figura 34. Niveis de iluminamento na sala de técnicos e na sala pequena de professores.

[
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400 00 =04

Figura 35. Representacdo em cores falsas da sala de técnicos e da sala pequena de professores.
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Figura 36. Disposi¢do das luminarias nos banheiros masculino, feminino e na cantina e suas linhas de isolux.

Superficie | p [%] E, [ Enin 1K Ema 1] Bl B
Plang de uso | { aTe 299 424 0.787
Solo 20 266 211 303 0.793
Tecto | = 318 147 1156 0.454
Faredes (4) 50 ax 119 804 !

Figura 37. Niveis de iluminamento nos banheiros masculino, feminino e na cantina.

B
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Figura 38. Representagdo em cores falsas dos banheiros masculino, feminino e na cantina.
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Figura 39. Disposicao das lumindrias na sala de balancas e suas linhas de isolux.

Superficie p [%a] E_.[b] E. ..M E e [0 Ein ! Em
Piano de uso / 482 379 550 0.788
Solo 20 340 270 388 0.796
Tecto 70 420 213 1103 0.508
Paredes {4) 50 419 152 1156 !
Figura 40. Niveis de iluminamento na sala de balancas.
( -
70 80 a0 100 200 200 400 500 600 I

Figura 41. Representacdo em cores falsas da sala de balangas.
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1.86m
! 0.00
0.00 1571 m
Figura 42. Disposi¢do das luminarias no corredor a oeste e suas linhas de isolux.
Superficie | o [%] E, M E.i M B ] Ein! Em
Fiano de uso | ! 212 118 309 0557
Solo 20 160 100 204 0625
Tecto | 80 153 47 1117 0308
Paredes (4) 50 171 59 717 !
Figura 43. Niveis de iluminamento no corredor a oeste.
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Figura 44. Representacdo de cores falsas do corredor a oeste.
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Figura 45. Disposi¢do das luminarias no corredor a leste e suas linhas de isolux.
Superficie | p [%] Ep [ Epin [ Enax [] Emin{ Em
Fiano de uso | / 228 136 a2 0.596
Solo 20 167 112 203 0.671
Tecto | 80 160 54 1102 0.320
Paredes (4) 50 182 65 7 {
Figura 46. Niveis de iluminamento no corredor a leste.
] |
B | | |
30 40 50 B0 70 80 80 100 200 bt

Figura 47. Representacdo de cores falsas do corredor a leste.
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ANEXO C - PLANILHA EXCELL PARA CALCULO DE CARGA TERMICA



CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA

Local:

Segundo NBR - 5858/1983

1 Janelas: Insolagao
Com Com
Protecao  Protecao
Tipo de Vidro |Localizagéo Area (m?) Sem Protegéo Interna Externa Fator
C Norte - 240 115 70 115
C Nordeste 240 95 70
C Leste - 270 130 85
C Sudeste 21,60 200 85 70 85
C Sul - 0 0 0 0
C Sudoeste - 400 160 115
C Oeste - 500 220 150
C Noroeste 21,60 350 150 95 150
2 Janelas: Condugao(Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (m?) Fator
Vidro Comum - 50
Tijolo de Vidro - 25
3 Paredes:
paredes externas Area (m?) Construgéo Leve Construgédo Pesada Fator
orientagdo Sul 13 10 13
outra orientagao 69,01 20 12 20
paredes internas Area (m?) Fator
paredes 36,74 13
4 Teto:
Area (m?) Fator
Em laje exposta ao Sol sem isolamento - 75
Em laje com 2,5cm de isolagdo ou mais - 30
Entre andares 140,42 13
Sob telhadocomisolagao - 18
Sob telhadosemisolagao - 50
5 Piso (exceto os diretamente sobre o solo)
Area (m?) Fator
Piso - 13
6 Numero de Pessoas
NuUmero Fator
Em atividade normal 30,00 150
Em repouso - 75
Em forte atividade - 750
7 Outras fontes de Calor
Poténcia (W) Fator
Aparelhos elétricos 1.288,00 0,86
Forno Elétrico - 0,86
Aparelhos de Grelhar - 0,86
Mesa Quente - 1 0,86




[Cafeteiras | - | 0,86
Poténcia (HP) Fator
Motores - 645
N° Refeicbes Fator
Alimentos por pessoa - 16
lluminagao Poténcia (W) Fator
Incandescente - 1
Fluorescente 1.920,00 0,5
8 Portas ou vaos continuamente abertos para areas nao condicionadas
Area (m?) Fator
Portas - 150
| 9 Sub - Total em (kcal/h)
| 10 Fator Geografico: | 0,95 | em (kcal/h)

11 Carga Térmica Total em(kcal/h)
em(BTU/h)
emTR
emkW

12 Numero de Equipamentos

#VALOR! 7.500 BTU #VALOR! 18.000 BTU

#VALOR! 10.000 BTU #VALOR! 30.000 BTU

#VALOR! 12.500 BTU #VALOR! 60.000 BTU
#VALOR!
#VALOR!
#VALOR!

#VALOR!




1]

960,00

I

#VALOR!

#VALOR!

#VALOR!
#VALOR!
#VALOR!
#VALOR!

Carga térmica (m?3/s)
Carga total (m?/s)
Poténcia total para as maquinas (BTU)
Poténcia total para as maquinas (TR)
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DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SUPERASTIC

Secdo nominal (mm2) SLEluCUL Area unitaria (mm2) Quantidade | ;. total
externo (mm) de cabos
2,5 3,6 10,17 0,00
4 4,2 13,85 0,00
6 4,7 17,34 0,00
10 5,9 27,33 0,00
16 6,9 37,37 0,00
25 8,5 56,72 0,00
35 9,5 70,85 0,00
50 11,0 94,99 0,00
70 13,0 132,67 0,00
95 15,0 176,63 0,00
120 16,5 213,72 0,00
Area total instalada 0,00
DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SUPERASTIC FLEX
Sec¢ao nominal (mm2) Diametro Area unitaria (mm2) CLEGIBECE Area total
externo (mm) de cabos
2,5 3,6 10,17 13 132,26
4 4.2 13,85 0,00
6 4,7 17,34 0,00
10 6,0 28,26 0,00
16 7,6 45,34 0,00
25 9,4 69,36 0,00
35 10,8 91,56 0,00
50 12,8 128,61 0,00
70 14,6 167,33 0,00
95 16,8 221,56 0,00
120 18,7 274,51 0,00




Area total instalada

132,26

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

Secdo nominal (mm2) SLEluCUL Area unitaria (mm2) Quantidade | ;. total
externo (mm) de cabos
2.5 54 22,89 0,00
4 5,9 27,33 0,00
6 6,5 33,17 0,00
10 7,7 46,54 0 0,00
16 9,3 67,89 0 0,00
25 11,4 102,02 0 0,00
35 12,7 126,61 0,00
50 14,7 169,63 0,00
70 16,8 221,56 0,00
95 19,2 289,38 0,00
120 21,3 356,15 0,00
150 23,7 440,93 0,00
185 25,8 522,53 0,00
240 29,2 669,32 0,00
Area total instalada 0,00
DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS SINTENAX FLEX 0,6/1kV
Segdo nominal (mm2) SLElUCUL Area unitaria (mm2) e e
externo (mm) de cabos
2,5 54 22,89 0,00
4 6,5 33,17 0,00
6 7,0 38,47 0,00




10 8,0 50,24 0,00
16 9,5 70,85 0,00
25 11,6 105,63 0,00
35 12,9 130,63 0,00
50 15,3 183,76 0,00
70 17,1 229,54 0,00
95 19,6 301,57 0,00
120 21,5 362,87 0,00
150 24,0 452 16 0,00
185 26,2 538,86 0,00
240 29,8 697,11 0,00
Area total instalada 0,00
DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS AFUMEX UNIPOLAR 0,6/1kV
Sec¢ao nominal (mm2) AR Area unitaria (mm2) ATEmIREEE Area total
externo (mm) de cabos
2,5 6,4 32,15 0,00
4 7,0 38,47 0,00
6 7,5 44 16 0,00
10 10,6 88,20 0,00
16 11,3 100,24 0,00
25 12,4 120,70 0,00
35 13,0 132,67 0,00
50 15,0 176,63 0,00
70 16,7 218,93 0,00
95 18,6 271,58 0,00
120 20,7 336,36 0,00
150 23,1 418,88 0,00
185 25,0 490,63 0,00
240 28,3 628,70 0,00




Area total instalada

0,00

DIMENSIONAMENTO DA AREA DOS CABOS AFUMEX UNIPOLAR 750V

Secdo nominal (mm2) SLEluCUL Area unitaria (mm2) Quantidade | ;. total
externo (mm) de cabos

2,5 3,6 10,17 0,00

4 41 13,20 0,00

6 4,6 16,61 0,00

Area total instalada 0,00
CABOS PARA TELECOMUNICAGOES
Diametro Quantidade
Cabos externo (mm) | Area unitaria (mm2) de cabos Area total

UTP-4P CAT.5E 5,3 22,05 0
FTP-4P CAT.5E 6,2 30,18 0
UTP-4P CAT.6 6,2 30,18 0
UTP-4P CAT.6A 8,6 58,06 0
CFO 9,6 72,35 0
RG 59 6,1 29,21 0
CA-SN 50-10 13,5 143,07 0
CA-SN 50-20 15,0 176,63 0
CCI-3P 52 21,23 0
CI-50-10 10,0 78,50 0
CI-50-20 13,0 132,67 0
CI-50-30 15,0 176,63 0
CI-50-50 18,5 268,67 0
CI-50-100 245 471,20 0
CI1-50-200 34,0 907,46 0
Area total instalada 0

DIMENSIONAMENTO DOS CABOS DE DETECGCAO DE INCENDIO




Sec¢ao nominal (mm2) Diametro Area unitaria (mm2) CLEILECE Area total
externo (mm) de cabos
1,5 6,6 34,19 0,00
2,5 8,5 56,72 0,00
Area total instalada 0,00
DIMENSIONAMENTO DOS CABOS DE ALARME DE INCENDIO
Seg¢do nominal (mm2) Diametro Area unitaria (mm2) CLEERE Area total
externo (mm) de cabos
1,5 2,9 6,38 0,00
2,5 3,6 10,06 0,00
Area total instalada 0,00

PVC - CONFORME NBR 15465:2007

Eletrodutos

Eletrodutos dimensées - interna| Area total < o . ~

(mm) (mm2) Area util (mm2) dimensoes -
DN (mm)

20,2 320,3 128,12 25
26,4 547 1 218,85 32
34,8 950,7 380,27 40
40,0 1.256,0 502,40 50
51,4 2.073,9 829,58 60
65,7 3.388,4 1355,38 75
78,0 4.775,9 1910,38 85
101,1 8.023,6 3209,46 110

ACO CARBONO - CONFORME FABRICANTE - CARBINOX

SUPERASTIC

0,00




Eletrodutos

Eletrodutos dimensées - interna| Area total : > . ~

(mm) (mm2) Area util (mm2) dimensoes -
DN (mm)

28,9 655,6 262,26 25
37,0 1.074,7 429,87 32
42,6 1.424,6 569,83 40
54,5 2.331,6 932,66 50
69,6 3.802,7 1521,07 65
82,3 5.317,0 2126,81 80
107,4 9.054,8 3621,91 100

KANALEX - CONFORME FABRI

CANTE - KANAFLEX

Eletrodutos

Eletrodutos dimensées - interna| Area total . o . ~
(mm) (mm2) Area util (mm2) dimensoes -
DN (mm)

31,5 778,9 311,57 30

43,0 1.451,5 580,59 40

50,8 2.025,8 810,32 50

75,0 4.415,6 1766,25 75

102,0 8.167,1 3266,86 100

128,8 13.022,7 5209,08 125

155,6 19.005,9 7602,37 150

Pe;::laednc;lg‘lec:t;:ril)ha (n?r:e;; ’fl%t:: " Area util (mm2) Percentual %

38x38 1.444.0 578 0,09
50x75 3.750,0 1.500 0,04
75x75 5.625,0 2.250 0,02
100X75 7.500,0 3.000 0,02




100x100 10.000,0 4.000 0,01
100x200 20.000,0 8.000 0,01
100x300 30.000,0 12.000 0,00
100x400 40.000,0 16.000 0,00
100x500 50.000,0 20.000 0,00
100x600 60.000,0 24.000 0,00
100x700 70.000,0 28.000 0,00




ELETRODUTOS PVC

VER NBR 5410 pg.120

Maximo: 40% Polegadas

#VALOR! 20mm 3/4"
24,17% 25mm 1"
13,91% 32mm 11/4"
10,53% 40mm 11/2"
6,38% 50mm 2"
3,90% 75mm 21/2"
2,77% 85mm 3"
1,65% 110mm 4"

ELETRODUTOS ACO CARBONO

VER NBR 5410 pg.120

Maximo: 40% Polegadas
20,17% 25mm 1"
12,31% 32mm 11/4"
9,28% 40mm 11/2"
5,67% 50mm 2"
3,48% 65mm 212"
2,49% 80mm 3"
1,46% 100mm 4"




ELETROCALHAS
VER NBR 5410 pg.120
Maximo: 40%
9,16% 38x38
3,53% 50x75
2,35% 75x75
1,76% 100X75
1,32% 100x100
0,66% 100x200
0,44% 100x300
0,33% 100x400
0,26% 100x500
0,22% 100x600
0,19% 100x700
ELETRODUTOS KANALEX
VER NBR 5410 pg.120
Maximo: 40% Polegadas
16,98% 30mm 11/4"




9,11% 40mm 11/2"
6,53% 50mm 2"
3,00% 75mm 3"
1,62% 100mm 4"
1,02% 125mm 5"
0,70% 150mm 6"




ANEXO E — PROJETO ELETRICO NO AUTOCAD
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

a3
SALAPITECNGOS

PLANTA BAIXA DO 1° PAV. - CIRCUITO DE ILUMINAGCAO PRANCHA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
ESCALA 1:100 PREFEITURA UNIVERSITARIA
06/09 PROJETO ELETRICO
RESPONSAVEL fueRicA PROJETO PARA AMPLIAGAO DO BLOCO DE
Observasoes Estagi Jordane Gongalves Gos Santos ARQUITETURA (CW) CAMPUS/C. GRANDE
- Eletrodutos nao cotados: G%"; CCTIUFCG
- Cores dos condutores:
Fase vermelho, Neulro azul caro, Reloro preto, Protegao
(Terra) verde; EscALA oesENHo ‘aneas
- Devers constar em cada disiunlor uma etiqueta de identiicagao
r PAV. TERREO 584,04m
PONTOS DE ILUMINAGAO 1° PAV. PAV. SUPERIOR .78m?
11100 ¢ - i
Vv \V]
H> ot
B - s
‘D 13-
| —wtris
<{> >
* i b TR g
9-ot—-tem-7-
3715~ i =910~ -13-=14-~16~-17~ K
ree— -*4:——31——15—- i _‘__»_“ =
Yy %H/; V"”’E‘?é Pl ;ﬁ\
| 1 1 :
Caixa de inspegéo para o
hoxste de ageﬁrangnto
" Daxanxanm [&
l “"'"""{"““‘ LS PRANGHA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
7 B ¥ e o come e e 5 B 5 PREFEITURA UNIVERSITARIA
07/09 PROJETO ELETRICO
OBS! RESPoNShVEL RuBRoR PROJETO PARA AMPLIAGAO DO BLOCO DE
) Eswgiaia Jordane Gongatves cos Santos ARQUITETURA (W) CAMPUS/C. GRANDE
PLANTA BAIXA DO 1° PAV. - CIRCUITO DE TOMADAS ~ [netelectes embutides CABO CONECTADO AS HASTES POR MEIO DE CONECTOR GTDU DE BRONZE; coTurcs
ESCALA 1:100 . - Todas as tomadas serdo aterradas EM CADA HASTE, HAVERA UMA CAIXA DE INSPEGAO COM TAMPA;
: ~ Eletroduto néo cotado corresponde a 20mm  (3/4% OS CONECTORES SERAD COBERTOS POR UMA CAMADA DE MASSA DE CALAFETAR; escaun =2
- Condutor ndo cotado corresponde a #2,5 <2,5mm> DISTANCIA DE 3,0M ENTRE AS HASTES 11100 PONTOS DE TOMADAS - 1° PAV. . ;:';ZR 22232:;
coseRTA ess.10m7
- As tomadas deverdo obedecer o novo padréo brasileiro
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

QD1

Fase Al
20 a( BAC  2AC  eAC 164 166 164
et H eswH 2o 2H aontH 2 H 2o H asnt H 2sne H 23 H asne H 25w
250t Ll 2amEls 25meE asnfE 2sni 2Sma T 2.5n8 L 25 L= 25w 2smi Ll 2.5ne L 2.0n8
1 2 3 7 [ s 13 " 5 @ &

asesve
m?
4nn®
32/30mA
Fase
an(  en( ea( am( 1ea( 16 x 168

2 2 2
4.0mm aonH aomm H aont H aof H aondH 4o H 4o H 4omd

2 2|
400n® S 402 4vn " 40w P 4008 T 40nd S 40nf S 40w 4ona

os3sve

4t

324/30m

QD3

164
2| 2|

esmeH 2sntH esniH 2swH 2smH asaH eswH 25w

2 2|

16

208 164 164 208 208,
2 2 2 2

2, 2, 2, 2

2
2o = 2omm o esmel 23l 23l 25wl 29mh— 25

16 7 18 ] 20 0 a = = 7wy (B3aV>  I20OVA)  CMOIVA (BOOVA)  BOOVA)  qacovar  (200OVAY
o @AV ASIV>  (S2OV)  MOV)  CISEOW)  AOW)  CH4OV)  CLAOW)  4OW)
A%0M)  A36OWV) (44N (SI0VA)  (2000VA)  (RA4DOVA) (2400VAS CIBOOVA GIS0OVAY  QIOOVA>  CLOOVA)  CHOOVAY
asT6TVA o067V
2 2
nn tomm PRANCHA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
s o PREFEITURA UNIVERSITARIA
160 -
LEGENDAS: PROJETO ELETRICO
32/30mA 80/30mA
Q D 4 Q D 1 0 {: Digjuntor Monofésico RESPONSAVEL RUBRIGA PROJETO PARA AMPLIAGAO DO BLOCO DE
_— o Condutores Fase, Neutro e Terra, Estagiaria Jordane Gongalves dos Santos ARQUITETURA (CW) CAMPUS/C. GRANDE
20 20 eoa( 20A 208 160 16 160 408 208 634 634 63A 234 20a; respectivamente. CCT/UFCG.
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
40m 4o H aowm B 4om Haom H 40m M 40w | 40m F aom com H 25w 10w 20 10mn 4onn H 2508 E Disjuntor Diferencial Residual
40P 400 = 40nE T 40nf a0 4oh T aon T 40a S 4oms 60nn® L 2.5 10 5 10 2 s0wn® = 40nf S 2508 Fos pesane e
PAV. TERREO 584,04m?
P 22 23 24 25 26 21 28 29 " 15 37 s se DIAGRAMAS UNIFILARES PAV. SUPERIOR 580.78m?
AWy asesw) @414W) asesw)  (2414V> 140wy <arow) <a4ow) at4ow) G3I7IW) C4300W> (7000w <7000V>  C3300W) (6250W) 4000w 1/100 COBERTA 655,18m?

LEGENDA

Ponto de tomada p/ar condicionado caixa 4x2” com tompa cega (ver diagrama unifilar),

Tomada 2P+T (nhovo padré&o brasileiro) na parede a 200cm do piso

Tomada 2P+T (novo padrao brasileirod na parede a 30cm do piso

Ponto de tomada 2P+T (novo padrdo brasileiro> a 130 cm do piso

Tomada 2P+T (novo padrao brasileiro) na parede a 2,5m do piso (para lumindria de emergéncia)

Tomada 2P+T (novo padrdo brasileiro) na parede a 2,6m do piso
Lumindria arandela com lampada fluorescente 1x20W

Eletroduto pvc embutido na parede ou teto

Eletroduto pvc pelo piso
—T4H— Condutor: Terra, Retorno, Fase e Neutro
Luminario. fluorescente 1 x 20W no teto com reator eletrénico

Lumindria fluorescente 2 x 40W no teto com reator eletronico

D Fotocélula

Quadro de distribuigio com barramentos na parede a 1,50m do piso

Quadro Geral (QG). Quadro montado seguindo diagrama e Instrugdes do pro jeto.

Quadro Transformador (QT). Quadro montado seguindo diagrama e instrugBes do pro jeto.
X Caixa am alvenaria 60x60x60cm localizada no piso com tampa de concreto armado e dreno
S. Interruptor de N se¢Bes na parede a 1,20m do piso
s,, Interruptor de N se¢Bes thrre-way na parede a 1,20m do piso

Ponto de Légica pora Datashow na parede a 30cm do piso

Ponto de Légica para Datashow na parede a 2,3m do piso

OBS:

- Cores dos condutores: Fase vermelho, Neutro preto, Retorno azul, Terra verde.
- Deverd constor em cada tomada bem como em cada disjuntor uma etiqueta de identificagdo com
- A fase deverd se encontrar no pino direito, tendo como referéncia

- Todos os componentes do quadro geral foram desenhados em om

- A parte em azul do diagrama unifilar do quadro geral j& se encontra instalada

oMo dd VROV OO I S Ia0IN vV NV A O3Ionaodd

QUADRO GERAL

Tampa Interna do GQ

Ponto de alimentagdo do casa de méquinas do elevador

Dispositivo Residual

Terra
[
[AUEY]

]

o 300A| ©
< Dis Juntor Monofasico L HLHL
LYSERR
< Dis juntor Trifasico M
g g
N o~
Haste de cobre 254 micra - -
@ Dis juntor tripolar de 80 A
@ Disjuntor tripolar de 32 e 63 A
D DPS-CORRENTE NOMINAL 10kA
T
g Dis juntor geral 300 A
0.8m 08m
300A
[WHUH
E Dis juntor diferencial residual trifasico
DIAGRAMA UNIFILAR
A6S000VAY
3004
700
150met
e QG
324 324 504: 63 634 634
2
L I I I L L e L L B PRANCHA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
P R o = L e e PREFEITURA UNIVERSITARIA
a we we o aw  as s @ @ aw PROJETO ELETRICO
_ RESPONSAveL RuBRon PROJETO PARA AMPLIAGAO DO BLOCO DE
0 numero do circuito o que pertence S Jorgane
siagidria Jordene Gongaives dos Santas ARQUITETURA (CW) CAMPUS/C. GRANDE
CCTUFCG
ESCALA: DESENHO: AREAS:
- SIMBOLOGIA E LEGENDAS PAV. TERREO 584,04m?
1/100 - DIAG. UNIFILAR E QUADRO GERAL PAY- SUPERIOR 580.78m”
COBERTA 655,18m”
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