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RESUMO

Nesse trabalho sdo descritas as atividades de estdgio supervisionado realizado no
Setor de Projetos da Universidade Estadual da Paraiba, situado na cidade de Campina
Grande, Paraiba, no periodo de 03 de Novembro de 2014 a 09 de Janeiro de 2015, sendo
totalizada uma carga hordria de 180 horas. As atividades realizadas foram: de elaborar o
projeto elétrico de um galpdo anexo a prefeitura universitaria da UEPB, bem como o

sistema de aterramento do mesmo.

Palavras-chave: Estigio Supervisionado, Projeto Elétrico, Sistema de Aterramento.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Estdgio Supervisionado € oferecida aos estudantes do Curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande com
o intuito de fazer com que o aluno concluinte realize atividades técnicas, e dessa forma,
prepard-lo melhor para o mercado de trabalho. Possui carga hordria que varia de 180 a
360 horas, e visa permitir ao aluno uma visao realista do que acontece no dia a dia das
empresas.

Este relatério descreve as atividades desenvolvidas no Estdgio Supervisionado
realizado no Setor de Projetos da Universidade Estadual da Paraiba, localizada na Rua
Baraunas, 351, Bairro Universitario, municipio de Campina Grande, estado da Paraiba,
do periodo de 03 de novembro de 2014 a 09 de janeiro de 2015, totalizando 180 horas.

O estagidrio teve a oportunidade de elaborar o projeto elétrico de um galpao

anexo a prefeitura universitiria da UEPB, bem como o sistema de aterramento do

mesmo.
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2 AUEPB

Criada em Abril de 1966, a extinta Universidade Regional do Nordeste (URNe)
contou com o prefeito Williams Arruda ocupando o cargo de primeiro reitor. Em julho
deste mesmo ano, Edvaldo de Souza do O ocupou o cargo de reitor e o exerceu até 10
de Abril de 1969, quando se abateu sobre a URNe a intervencao federal, conseqiiéncia
do golpe militar que vigorava no pais.

Acompanhados pelas liderancas politicas, classistas e comunitdrias, 0S
representantes de professores, estudantes e funciondrios da URNe articularam uma
vigorosa mobilizacdo que levou o Governo do Estado a promover a estadualizacdo da
Universidade. Depois da criacdo e da autorizacdo para que a URNe funcionasse, a
estadualizagdo foi um fato de grande repercussao na histdria da Institui¢do.

Em 1982, o entdo reitor Vital do Régo, tentaria, sem éxito, a estadualizacdo da
URNe junto ao governador Clévis Bezerra.

Posteriormente, os reitores Luiz Ribeiro, Sérgio Dantas e Guilherme Cruz
buscaram a mesma solucdo, mas ndo obtiveram éxito em suas tentativas junto ao
Governo do Estado. O reitor Guilherme Cruz chegou a apresentar, em 1985, a proposta
para que o Governo do Estado colaborasse com 50% do or¢amento da URNe. Mais uma
tentativa infrutifera.

Foi no primeiro reitorado do professor Sebastido Guimaraes Vieira, que a Lei n°
4.977, de 11 de outubro de 1987, sancionada pelo entdo governador Tarcisio Burity,
transformou a deficitdria URNe em Universidade Estadual da Paraiba. A partir de entdo,
novos caminhos se descortinaram para a UEPB.

No dia 1 de Novembro de 1996, exatamente quando a UEPB celebrava 30 anos
de criacdo da Universidade Regional do Nordeste, veio o reconhecimento pelo Conselho
Nacional de Educacdo do MEC.

O Século 21 chegou e com ele o coroamento do processo de consolida¢do da
Universidade Estadual da Paraiba, representado pela expansdo e pela conquista da
Autonomia Financeira da Instituicdo. Com a autonomia concedida através da Lei n°

7.643, de 6 de agosto de 2004, a UEPB inaugurou uma nova fase em sua historia.
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Para todas as liderangas envolvidas na luta por esta conquista, a Autonomia

Financeira representou uma vitdria do ensino publico e gratuito. Com a Autonomia, a

Universidade Estadual da Paraiba, pode direcionar sua acao a quase todos os municipios

e fazer muito mais pelo Estado: investimentos em infra-estrutura; aquisicdo de novos

equipamentos e materiais; reformulagdo de laboratérios; ampliagdo de bolsas para

estudantes de iniciagdo cientifica; além de bolsas de doutorado para professores da

UEPB no Brasil e no exterior.

2.1 SETOR DE ENGENHARIA E ARQUITETURA

O Setor de Engenharia e Arquitetura, também conhecido como Setor de

Projetos, pertence a Prefeitura Universitaria da Universidade Estadual da Paraiba, e tem

como funcoes:

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

Elaborar or¢camentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;
Interagir com os Centros e Departamentos na obten¢do de informagdes para
preparacdo de dados estatisticos e demogrificos da comunidade
universitaria, para avaliacio e previsdo de demanda e de planejamento;
Encaminhar ao Prefeito as propostas de planos, programas, normas e
orcamentos;

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

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

Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

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

Orientar os funciondrios no sentido de realizar levantamentos periédicos nos

Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da instituig¢do,
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conforme competéncia, para realizacdo de manutencdo preventiva e
atualizacdo do cadastro de édrea;

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

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

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de construcdo e reformas que

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

O Estagio Supervisionado foi realizado no Setor de Projetos da Universidade
Estadual da Paraiba no periodo de 03 de Novembro de 2014 a 09 de Janeiro de 2015,
sendo totalizada uma carga hordria de 180 horas.

O estagidrio esteve sobre orientacdo do engenheiro eletricista Fagner de Araujo
Pereira e trabalhou em projetos em parceria com trés engenheiros eletricistas, 3

arquitetos, dois engenheiros civis € um engenheiro mecanico.

3.1 ATIVIDADES REALIZADAS

O estagidrio participou de algumas atividades dentro de sua drea, dentre as quais

foram as mais importantes as seguintes:

e Projeto de instalagdo elétrica predial;
e Instalacdo de sistema de aterramento;

e Acompanhamento das equipes eletricistas na manuten¢ao predial;

Na execucdo das atividades, quando necessario, foi observado o uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) como botas, capacete, luvas, 6culos e
cintos de seguranga, como € determinado pela NR10, alguns dos EPIs podem ser

observados na foto da Figura 1.

Figura 1. EPIs utilizados.
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3.1.1 PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PREDIAL

A atividade desenvolveu-se no Campus de Campina Grande. A realizacdo do
projeto de instalacdo elétrica deu-se na necessidade de reformar o que era apenas um
galpdo que servia apenas de depdsito e estoque de materiais da Instituicdo e seria
modificado para servir também como uma serralharia, uma marcenaria, bem como
acrescentar um escritério, um vestidrio e banheiros para os funciondrios que trabalham
no local.

No més de novembro deu-se inicio ao projeto do galpao.

O primeiro passo foi participar de uma visita preliminar as instalagdes do local,
acompanhado do Engenheiro Eletricista Fagner e do encarregado de manuten¢ado predial
Antdnio Duarte.

De posse da planta baixa, foi possivel dar inicio ao processo de
dimensionamento elétrico. O local de instalacio das mdquinas e suas respectivas

poténcias maximas a serem instaladas podem ser verificados na Tabela 1.

Tabela 1. Equipamentos a serem usados na marcenaria e na serralharia.

Local Equipamento Esquema Poténcia Total
Serralharia Miéquina 1 F+N+T 1500
Serralharia Maiquina 2 F+N+T 2000
Marcenaria Miéquina 3 F+N+T 2000
Marcenaria Miquina 4 F+N+T 2500
Marcenaria Maiquina 5 F+N+T 1000
Marcenaria Maiquina 6 F+N+T 1500

O passo seguinte foi dar inicio ao dimensionamento e ao projeto elétrico.
Seguindo as recomendag¢des da NBR 5410, NDU 001, e com a ajuda do software

Lumine, apresentado no Apéndice A.
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3.1.2 ANALISE DA RESISTENCIA DE ATERRAMENTO

Para o mesmo galpao foi necessario se projetar um sistema de aterramento, logo,
para verificar a eficdcia do mesmo, foi executado o ensaio da resisténcia de aterramento,
usando um medidor de resisténcia de solo (terrometro) do modelo TMD 20 KW do
fabricante INSTRUM.

Tal atividade foi feita no més de janeiro.

O terrémetro possui 4 terminais, dois de corrente e dois de potencial, a
montagem do arranjo de medi¢do € representado na Figura 2. O principio de
funcionamento consiste em injetar uma corrente entre a haste de teste C/ e o sistema de
aterramento e verificar a tens@o entre o sistema de aterramento e uma segunda haste de
teste PI, com isso o aparelho calcula a resisténcia de aterramento e a apresenta através

do mostrador do aparelho.

Cl "

warb

Sistema de
Aterramoenio

P = 0620 |

%

Figura 2. Esquema do ensaio em campo de medicao da resisténcia de aterramento (Manual do terrometro
Instrum TMD 20 kW)

A distancia C € especificada pelo manual como sendo quatro vezes a maior
dimensao do sistema de aterramento, nesse caso C € igual a 12 m.

Para as medic¢des 2 dreas foram testadas afim de verificar onde seria o melhor
local a ser colocada as hastes de aterramento. Nas duas dreas onde foram fixadas as
hastes de aterramento houve apenas uma penetracao parcial das mesmas no solo, entre

2,0me 2,1 m. A Figura 3 mostra as hastes antes e apds a penetracio no solo.
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Figura 3. Hastes de aterramento antes e depois da penetracao no solo.

Foi verificado durante as medi¢des da primeira drea um alto valor da resisténcia
de aterramento, como pode ser visto na Figura 4, estando fora dos limites normatizados

pela NDU 001, que estipula valores menores que 20 Q.

'y

_th instrum_

Figura 4. Fotografia do terrometro em funcionamento com valor de resisténcia de aterramento fora dos
valores normatizados pela NDU 001.

Como os valores obtidos nas medi¢des da primeira drea estavam muito acima do
permitido, em média 76,5 Q, foi proposta a utilizacdo de um segundo terrdbmetro com o

intuito de verificar a confiabilidade dos resultados.
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O segundo terrometro utilizado foi o modelo MTR-1520D do fabricante
MINIPA, onde o mesmo possui 3 terminais, sendo um de corrente e dois de potencial. A

montagem do arranjo de medicao € representado na Figura 5.

Vermelho
———— Amarelo |
[‘“&I‘dﬂ' —

T
i /{/ -'5;5'::-;:'—';.-""__

e

Figura 5. Esquema do ensaio em campo de medicio da resisténcia de aterramento (Manual do terrometro
Minipa MTR-1520D)

A distancia utilizada entre as hastes C1 e E foi de 12 m, como € especificada
pelo manual do fabricante e ja usada anteriormente pelo terrometro da Instrum. Os
valores obtidos apds as medi¢des também foram elevados, em média 76,1 2 como pode
ser observado na Figura 6.

Mesmo ap6s da troca do aparelho e ainda com aos altos valores da resisténcia de
aterramento, fora do que € normatizado pela NDU 001, o engenheiro civil foi
consultado para saber sobre as propriedades do terreno onde o galpao foi construido. A
partir das informacdes de que tais valores elevados poderiam ser em razdo do terreno ter
sido aterrado, para haver a possibilidade da sua construcdo, outra 4rea foi utilizada para
ser verificada a resisténcia de aterramento, e ser assim utilizada pelo galpdao como seu

sistema de aterramento.
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Figura 6. Fotografia do terrometro em funcionamento também com valor de resisténcia de aterramento fora
dos valores normatizados pela NDU 001.

Para as medi¢des na segunda drea o terrdmetro utilizado foi o MTR-1520D,
devido ao seu mais facil manuseio e transporte, ji que os valores obtidos na primeira
area de medic¢des foram praticamente os mesmos.

Apds algumas medicdes na segunda drea do terreno ainda foram obtidos
resultados acima, mas proximos dos normatizados pela NDU 001, como pode ser
percebido na Figura 7, obtendo em média 25 Q.

Foi proposto entdo, que fossem feitas de novas medi¢des em outro periodo, e
caso os valores continuassem acima dos valores permitidos pela norma, que fosse feito
um estudo do solo para que posteriormente o mesmo tratado e assim ser obtidos valores

dentro do permitido pela NDU 001.



TERROMETRO
/A inipa  MTR-1520D

Figura 7. Fotografia do terrometro em funcionamento ainda fora, mas préximo do valor de resisténcia de
aterramento normatizados pela NDU 001.

19
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4 CONCLUSAO

O estdgio supervisionado se mostrou bastante importante para a formacao
profissional de um engenheiro eletricista, tanto do ponto de vista técnico, como pessoal,
por proporcionar um convivio com profissionais de diversas dreas e com grande
experiéncia.

Durante o estdgio foi observado o quanto € vdlida a formacdo generalista dada
pelo curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande,
mostrando que o engenheiro recém-formado esta apto para trabalhar em diversas areas
com o conhecimento tedrico adquirido nas disciplinas do curso.

No entanto, mostra que apesar do curso possuir grade curricular exemplar, o
curso ainda possui algumas limitacdes, como por exemplo a auséncia do
software AutoCad, amplamente utilizado em empresas na realizacdo de projetos.

Portanto, o estdgio curricular obrigatério cumpre sua finalidade com éxito,
acrescentando ao aluno conhecimentos e preparando-o para um mundo fora da

academia.



21

BIBLIOGRAFIA

ABNT. NBR 5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao. Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas. Novembro de 1997.

ABNT. NBR 5413 — Iluminancia de Interiores. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Abril de 1992.

ABNT. NBR 5419 — Protecio de estruturas contra Descargas Atmosféricas.
Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Fevereiro de 2001.

ENERGISA. NDU 001 — Fornecimento em energia elétrica em tensao secundaria.
Edificacoes individuais ou agrupadas até 3 unidades consumidoras. Norma de
Distribuicao Unificada. Versao 2.0. Marco de 2010.

ENERGISA. NDU 002 — Fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria.
Norma de Distribui¢do Unificada. Versao 2.0. Marco de 2010.

ENERGISA. NDU 004 - Instalacoes basicas para construcio de redes de
distribuicao urbana. Norma de Distribuicdo Unificada. Versdo 2.0. Marco de 2010.
ENERGISA. NDU 010 — Padroes e especificacoes de materiais da distribuicao.
Norma de Distribui¢do Unificada. Versao 2.0. Marco de 2010.

Instrum. Medidor digital de resisténcia de aterramento e resistividade do solo —
Modelo TMD 20 KW. Manual de equipamento.

Minipa. Medidor digital de resisténcia de aterramento e resistividade do solo —
Modelo MTR-1520D. Manual de equipamento.

Qisat. Curso Basico lumine v4. Projeto de Instalacoes Elétricas Prediais. AutoQi
Tecnologia em Informatica Ltda. Outubro de 2007.

UEPB. Universidade Estadual da Paraiba. Disponivel em
<http://www.uepb.edu.br/>. Acesso em 20 de Janeiro de 2015.




22

APENDICE A — PROJETO ELETRICO GALPAO

A.l. OBIJETIVO

Realizar um projeto de dimensionamento elétrico da reforma de um galpdo que
passard a abrigar uma serralharia, uma marcenaria, um escritério, um vestidrio, e 4

banheiros para a Universidade Estadual da Paraiba, em Campina Grande — PB.

A.2. METODOLOGIA

Na elaboracdo desse projeto foram criadas planilhas de célculo utilizando o
software Microsoft Excel, assim como observando as Normas em vigor da Associacdao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT - NBR 5410, NBR 5419, e a Norma de
fornecimento de energia elétrica em Tensdo Primaria de distribuicio NDU 001 da
ENERGISA Borborema. O projeto foi feito no software LUMINE, da empresa AltoQ)i,

uma plataforma dedicada a realizac¢do de projetos elétricos.

A.3. SUPORTE ENERGETICO

A instalacdo serd suprida em baixa tensao diretamente da rede de energia elétrica

secunddria existente e de propriedade da UEPB.

A.4. RECOMENDACOES NA EXECUCAO

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

garantir a seguranga do profissional e reducdo de riscos de acidentes.
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A.5. PREVISAO DE CARGA

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

NDU 001 da ENERGISA e da NBR 5410.

A.5.1. ILUMINACAO

Baseado nas poténcias das lampadas a serem utilizadas, foi calculado uma
poténcia de iluminagdo de aproximadamente 7,7 kVA, devidamente detalhada na Tabela
2. Para o cdlculo da demanda provavel, a NDU 001 estipula valores de poténcia
aparente para lampadas fluorescentes de 20 W e 40 W como sendo 22 VA e 43 VA
respectivamente, e sabendo que também serdo utilizadas 1ampadas fluorescentes de 32
W e este valor ndo consta na tabela de poténcia média de aparelhos e equipamentos da
NDU 001, na Tabela 13 do Anexo 1, foi realizada uma interpolacdo linear que resultou
em um valor de 34,6 VA, como também foi feito para a lampada de vapor de mercurio
de 1000 W, onde na mesma tabela s6 consta valores para lampadas de 125 W e 250 W
como sendo 136 VA e 272 VA, e o valor de poténcia aparente obtido apds a

extrapolagdo foi de 1088 VA utilizado para o cédlculo da demanda.

Tabela 2. Carga de Iluminacio.

Circuito Local Poténcia (VA)
C
Tipo Quantidade Poténcia (VA) Total (VA)
lluminagao Marcenaria 24 43 1032
Iluminacao Serralheria 16 43 688
o . . . 4 43 172
Iluminacgao Escritério + Area de Servico
3 60 180
N e A 3 34,6 103,8
Iluminacgao Vestidrio + Dependéncias
1 60 60
Iluminacgao Galpao Grande 5 1088 5440
Poténcia Total de iluminagdo (VA) 7675,8




A.5.2. TOMADAS DE USO GERAL
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A NBR 5410 nao deixa claro quanto a poténcia que deve ser atribuida a esse tipo

de tomada para ambientes ndo residenciais. Sendo assim, foi atribuida a poténcia para

tais tomadas como sendo 333 VA, que € a poténcia média de um computador, como

descrito na Tabela 13 do Anexo 1 para cada ponto de TUG, como sendo a poténcia

média de um computador. O quadro de cargas das TUG € apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Quadro de carga das TUG

Circuito Local Poténcia (VA)

Tipo Quantidade Poténcia (VA) | Total (VA)

TUG Marcenaria 6 333 1998

TUG Serralheria 5 333 1665

TUG Escritério + Area de Servico 2 333 666

TUG Vestiario + Dependéncias 2 333 666

TUG Galpdo Grande 13 333 4329
Poténcia Total das TUG (VA) 9324

A.5.3. TOMADAS DE USO ESPECIFICO

Para as tomadas de uso especifico foram estipuladas as poténcias das maquinas

que seriam alimentadas, pois ainda ndo era sabido dentre a vasta gama de méquinas de

marcenaria e serralheria, quais seriam instaladas para melhor atender as necessidades da

UEPB, constando na Tabela 4.

Tabela 4. Quadro de cargas das TUE.

Circuito . Poténcia (VA)
- Local Equipamento - —
Tipo Quantidade Poténcia (VA) | Total (VA)
TUE . Mdaquina 1 1 1500 1500
Serralheria ——
TUE Maquina 2 1 2000 2000
TUE Mdaquina 3 1 2000 2000
TUE . Maquina 4 1 2500 2500
Marcenaria ——
TUE Maquina 5 1 1000 1000
TUE Maquina 6 1 1500 1500
TUE Escritorio No-break 1kVA 1 1000 1000
Poténcia Total das TUE (VA) 11500
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A.5.4. DEMANDA PROVAVEL

O cédlculo da demanda provavel, ttil para o dimensionamento do ramal de
entrada, € feito utilizando a Equacgdes (1) e (2).
D(kW) = D(kVA).0,92. (1)
em que:

D(kVA) = (d1 + d2 + d3 + d4 + d5 + d6 + d7), )

em que: d1 a demanda de iluminagao e tomadas [kKVA]; d2 a demanda de aparelhos para
aquecimento de dgua [kKVA]; d3 a demanda de secador de roupa, forno de microondas,
mdaquina de lavar louga e hidromassagem [kVA]; d4 a demanda de fogdo e forno
elétrico [kKVA]; d5 a demanda de aparelhos de ar-condicionado [kVA]; d6 a demanda
dos motores elétricos e maquinas de solda tipo motor gerador [kKVA]; d7 a demanda de
maquinas de solda a transformador e aparelhos de raio X [kVA].

Para o caso em estudo teremos apenas os indices d1 calculados conforme as
demandas apresentadas na Tabela 14, o cdlculo da demanda provével segue apresentado

na Tabela 5.

Tabela 5. Calculo da demanda Provavel

Carga (kVA) Fator de demanda Demanda(kVA)
d1(kVA) 28,5 0,86 0,5 18,57

A.6. DIMENSIONAMENTO DA ENTRADA

Com o valor da demanda provdvel calculado e igual a 18,57 kVA, a partir da
Tabela 6 encontrado na NDU-001, constata-se o enquadramento da instalacio na

categoria T1, e assim podem ser determinados:
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Tabela 6. Dimensionamento das categorias de atendimento 380/220 (Borborema, Nova Friburgo, Pernambuco
e Paraiba) (NDU 001 - Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria, edificacdes individuais ou
agrupadas até 3 unidades consumidoras., 2010).

CONDUTORES (mm?) e = |38 POSTE POWTALETE
= £ |12
o < E |2 |o]
E 2 = w i % i E = s
w = o2 a a E w =8 |ws e E -
HEIHE £ 2z 3.8 [3.85]¢e gz |58% [59 <t |=z%|8:
) R - g E Eﬂa_ E-ag = g |EES|u-os = ws |5E|EE
lalul=® [= gg QoD oo | Wi 3] sznEn-ﬁ =) 2 o5 | =2E
x|lw| o | w = =1 Wene |8iw | =2 SZEILE|I=2E w =g of | @y
alel- = o = wez=|l ez | xa -] 20=I2—=a= - =3 o | 25
zl 21 =1 = =3 ci‘é“ Di'ﬁ:{ 1= £ O 2225 |22 @ == oz | &3
il = Fri] P J8EZ | o "E E9 =< :-DED = E 3 N
5 5 iE[3EEC|3%EE(ET| DT [ [ LS |E2gs
[ o 23 & & < - g |E @@ 7 bl
=2 S 3 2 N T 23 =
= = - =
= w It
E M1] 2 1 0=P=55 1x1x10+10 L35 5] i 1H 162400 | 3032 | 25 | 20 | &7m 150 BOX 5/Tm 40 40
l=
= | m2] 2 1 55 =<P=10.0 1x1x10+10 10(10) 10{10) i0 1H 18X2400 50 Z5 | 0] 57m 150 80X 8/Tm 40 40
=
o
1= O=2P214, =1x18+ : (18] 24 57m 57m
Zi M3l 2 1 10.0<P <140 1x1x16416 18(16) 16(18) 10 1H 16X2400 70 25 | 256 ] 57 150 20X &7 40 40
<
E B1 3 2 D=F=140 2211010 | 2810010} | 2=6(8) a 1H 18X2400 40 3z 2| 87m 150 BOX &/Tm &0 &0
=
E B2l 3 2 140<P <174 | 2x1xi8+18 | 2#10(10) | 2810(10) i0 1H 18X2400 50 32|25 | 87m 150 80X 5/Tm 50 50
— T1 4 3 T=D=240 3110210 | 310010} | 3=6(8) i *H 16x2400 40 2] 22| 8m 150 BOX 5T 50 50 I
T2 | 4 3 240=D=300 | 3x1e16+18 | 3310010) | 3210010) 10 *H 182400 50 z]|3z| 87m 150 E0X 5Tm 50 50
§ Ti| # 3 30.0=D 42,0 | 3x1x25+25 | 3RI5(2T) | 3#16018) i0 *H 16x2400 70 40 | 40 | 57m 300 100K &Tm 50 50
Ts| 4 3 420D 2580 | 3x1:25+35 | 3#I5(35) | 3825(25) 16 *H 18x%2400 100 50| &0 | &7m 300 100K 5Tm 50 50
Ti| 4 3 53.0=D =75 3x1xT0+70 | 3#70(35) | 3#50(35) 25 *H 18X2400 125 | 85 | 76 | 57m 600

* Nimero de Hastes: 01 — Borborema, Paraiba e Sergipe.  Fator de Poténcia de referencia (0,92)
03 — Nova Friburgo.

e Ramal de ligacdo

Os condutores que alimentardo a unidade de consumo, ramal de ligacdo, deverao
ser de cabo multiplexado de aluminio 3x1x10+10 mm?, fixada em pontalete de aco
galvanizado © 2°° de 1,3 m, onde devera ser feita a amarracdo do cabo multiplexado

através de uma porca olhal ou armacao secunddria a uma altura minima de 2,0 m.

e Ramal de entrada

A entrada sera alimentada através de cabos em cobre isolado EPR/XLPE

3#6(6)mm? conectados ao ramal de entrada através de conectores perfurantes.

e Aterramento

O aterramento com trés hastes em ago cobreado a 16x2400 mm, interligadas por

uma cordoalha de cobre nu de seccdo igual a 6 mm?.
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e Protecdo contra sobrecarga

A protecdo serd realizada por um disjuntor tripolar termomagnético (380/220 V)
padrao DIN 40 A — 4,5 kA fixado no barramento de entrada da caixa de distribui¢ao

geral.

A.7. DIVISAO EM CIRCUITOS TERMINAIS

O numero inicial de circuitos necessarios € feita aplicando os critérios prescritos
pela NBR 5410, fazendo uma divisdao da demanda pela poténcia méxima recomendada
de 2200 kVA, tem-se assim o nimero minimo de circuitos, que podem ser de ordem
maior a depender de outros fatores, como a localiza¢do na edificagdo. Foram criados

trés circuitos reservas, para o caso de novas instalacdes serem feitas.

A.7.1. ILUMINACAO
Serdo cinco circuitos de iluminagao:

e Circuito 1: [luminagdo Marcenaria, com poténcia de 1,032 kVA;

e Circuito 2: Iluminagdo Escritério e Area de Servico com poténcia de
0,352 kVA;

e Circuito 3: [luminag@o Vestidrio e Dependéncias com poténcia total de
0,163 kVA;

e Circuito 4: [luminagado Serralheria com poténcia de 0,688 kVA;

e Circuito 5: [luminagdo Galpao Grande com poténcia de 5,44 kVA;

A7.2. TUG
Serdo cinco circuitos para as TUG:

e Circuito 6: Tomadas Marcenaria, com poténcia de 1,998 kVA;
e Circuito 7: Tomadas Escritério, com poténcia de 0,666 kVA;

e Circuito 8: Tomadas Vestiario, com poténcia de 0,666 kVA;



e Circuito 9: Tomadas Serralheria, com poténcia de 1,665 kVA;

e Circuito 10: Tomadas Galpao Grande, com poténcia de 4,329 kVA;

A.7.3. TUE

seus numeros, locais, equipamentos e suas respectivas poténcias constam na Tabela 7.
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Cada TUE terd um circuito independente. A distribui¢do de circuitos contendo

Tabela 7. Relagio dos circuitos terminais

quISIp 9P [E49D 0JpEND

oesin

Circuito Local Poténcia Total (VA)
N° Tipo Equipamento Quantidade Poténcia | Total
Marcenaria 24 43 1032
Serralheria 16 43 688
- < . 4 43 172
3 Escritdrio e Area de Servigo
lluminag3o 3 60 180
3 34,6 103,8
4 Vestiario e Dependéncias
1 60 60
5 Galpdo Grande 5 1088 5440
6 Marcenaria 6 333 1998
7 Serralheria 5 333 1665
8 TUG Escritério e Area de Servico 2 333 666
9 Vestidrio e Dependéncias 2 333 666
10 Galpdo Grande 13 333 4329
11 Mdquina 1 1 1500 1500
12 . Mdquina 2 1 2000 2000
Marcenaria —
13 Maquina 3 1 2000 2000
14 TUE Maquina 4 1 2500 2500
15 . Mdquina 5 1 1000 1000
Serralheria ——
16 Maquina 6 1 1500 1500
17 Escritorio No-break 1 kVA 1 1000 1000

A.8. CALCULO DAS CORRENTES DE CIRCUITO

Com o valor previsto das poténcias para cada circuito pode ser calculado as

respectivas correntes, usando a tensao de 220 V por se tratar de um circuito monofésico.

Os valores calculados podem ser observados no quadro de cargas apresentado na Tabela

12.




A.9. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES E DISJUNTORES

PARA OS CIRCUITOS TERMINAIS

29

O método de referéncia relativo ao tipo de instalacdo € o B1, por se tratar de

linhas elétricas de cabos unipolares isolados em eletrodutos de seccdo circular

embutidos em alvenaria, de acordo com a NBR 5410.

De posse dos valores das correntes dos circuitos terminais, 0 dimensionamento

dos condutores € realizado utilizando a Tabela 8, que expressa a capacidade de
conducdo de corrente de acordo com: o método de referéncia, a sec¢do nominal e o
nimero de condutores carregados. Para os circuitos terminais é admitido como dois

condutores carregados, de acordo a Tabela 9.

Tabela 8. Capacidade de conducéo de corrente em condutores de cobre e aluminio isolados a PVC, em
Ampéres, para o método de referéncia Al, A2, B1, B2, C e D (NBR 5410 — Instalacdes elétricas de
baixa tensao, 2008).

: = Métodos de r;frinm nmagn tabela 33 z ]
nominals
e NUmero de condulones camegados
a1 3 2 8 | 2 1 & [ 1T 51 » [ [ & 1%
(1) @ | 0 (4) G L ® | o | @ | ® | gop | 11y | (12) |(13)
Cobre
05 7 T 7 T 9 8 9 a 10 ] 12 10
0.75 9 9 L] 9 i1 10 11 10 13 11 15 12
1 " 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 145 13.5 14 13 175 155 18,5 15 195 17,5 22 18
25 10.5 18 185 175 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 2 28 30 F{i a6 a2 aa 31
-] k] n a2 20 41 K- 38 k] 46 41 47 a9
10 46 42 43 30 57 50 52 jg 63 57 653 52
16 61 56 &7 52 76 68 69 62 B85S 76 81 67
25 80 73 75 68 101 B9 a0 B0 112 96 104 86
35 99 Bg a2 83 125 110 111 EE] 138 119 125 103
50 119 108 110 99 151 134 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 148 213 184 183 151
95 182 164 167 150 232 207 201 1789 258 223 216 179
120 210 188 192 172 2689 239 232 208 209 259 246 203
150 240 216 219 196 309 275 265 236 344 299 278 230
185 273 245 248 23 353 314 300 268 392 341 312 258
240 21 286 291 261 415 370 351 | 313 461 403 361 207
300 6T aze 334 298 477 426 401 358 530 464 408 338
400 438 | 390 | 308 | 355 | 571 | 510 | 477 | 425 | €34 | 557 | 478 | 394
500 502 447 458 406 858 587 545 485 T29 642 540 445
830 578 514 526 467 758 678 626 558 B43 743 614 506
800 669 593 609 540 B31 788 T23 645 a7a 865 700 517
1 000 767 679 658 618 1012 906 827 738 1126 Q96 792 652
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Tabela 9. Niimero de condutores carregados a ser considerado, em funcio do tipo de circuito (NBR 5410 —
Instalacdes elétricas de baixa tensao, 2008).

Esquema de condutores __]—- NMG dé-éo_nduloras
vivos do circuito | carregados a ser adolado

Monofasico a dois condutores | r] I
Monofasico a trés condulores 2 '
Duas fases sem neutro 2
Duas fases com neutro | 3
Trifasico sem neutro i | - 3
Trifasico mm neulnﬁ : 3oud”
"Wer6256.1.

Os valores de corrente contidos na Tabela 8 sdo validos apenas na temperatura
ambiente, 30 °C para linhas ndo subterraneas e 20 °C no solo, e para um nimero de
condutores carregados iguais a dois ou trés, caso contrdrio devem ser corrigidas por um
fator de corre¢do de temperatura ambiente relacionado pela Tabela 10, e um fator de

correcdo de agrupamento relacionado pela Tabela 11.

Tabela 10. Fatores de correcio de temperaturas ambientes diferentes de 30 °C para linhas nio subterrineas e
de 20 °C (temperatura do solo) para linhas subterraneas (NBR 5410 — Instalacdes elétricas de baixa tensao,

2008).
Temperatura Isolag3o
°g pve | EPR ou XLPE
Ambiente
10 122 1,15
15 117 1,12
20 112 108
25 108 104
35 0,94 096
40 087 091
a5 0.79 087
50 0.71 082
55 061 0.76
680 0,50 0,71
65 [ 065
70 | - 058
75 = 050
80 - 041
Do solo
10 1,10 107

1.05 1.04
0,95 0.96
0,89 093
0,84 0289
0.77 0.85

o711 | 0.80

8|3[2(a (8|5 |s|5|8|a|s|8]s
=
2
3
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Tabela 11. Fatores de correcido de agrupamento (NBR 5410 — Instalacdes elétricas de baixa tensdo, 2008).

. ] Nimors de circuitos ou do cabxes mullipolares Tabelas dos
Rt oS e amw::&:umdns ) T 5 |19 | 16e hétodos g6
DO 1 2 3 4 5 ¢ ] ] i it =20 st
Em oo 30 e fvra ou LR
1 sobyo superfion; embubdos: | 7.00 | 060 (070 | 065 | B0 | 057 |0.54 |0EZ (050 | 046 |0.4% |0.38 {rrmbod o
&m condulc lschade AaFi|
Coamundy Gnica sl
2 |pasedo, piso, ou om bandeis | 100 | 085 |07 | 076 | 073072 |LOT2 | 071 aro e AT
riden prerTiaracda oul pralateern [t C )
3 | Cemandn unic o liso 055 | 081 | 072 | DGA | 066 | 064 | D063 | 062 061
. |Cemaeds drwca om bandega || 1,00 (0BB8 (0B2 (07T (D75 (073|073 (D72 B o5
7 | perfurnda e il
o . | el
g |Comada Gnica sobre loio, voo | osr | oee |oso | ass ) are | ors | o7a o7e EaF|
suponin olc
MOTAS

| EEsdn fatores ko Splelvdl B grupst homoginase de oabos. updanmaments caregaios
2 Cuendg o Satbnos hivttontsl enthe cisloy adjapconies T supanor ag dob de see ddiretre sebemg, ndo & necessdnig aplicar nenbum Teloo de
[LSTIRE o
A O Falete s e Sroulos Ou o Calbde OO O Quial Bl SONSUAR § Eabokn Pl -aa
i guanteisce de prupon O dom Du ks condionme molaces 0U cabol unipDiares, cata gropa consliiuingg um croulo (Supondesa um o e
Eraolice feie Mok, A4S &, ke OOGTUAGM B Damhbld], el
b quBrScads b CabO Mutfolees
G Commpler O Igtupamill, QuiguST que B0 DEea SOMPORGED (s oondulonks ok o, & oobon wilpolanee, B0 cabos mulSooleies oU qualgu
cxpmiuni |
4 G O ghaETEnAD ST COMESIUIGD, B0 MRS IMPo, O CAbOk bapolanen & MpoIaTe. Gevi-Sn CONRKINNT O MUMBRD 10t 04 CAbOR COMo BaRdD o
T e MLl B b ponee du faln de agrupamentn resdilaniy, A delerminagi g capaddidas go contuEio de cormmibe, ras nbefas 38 8 6
deve 10 ertda slohssds
= il OO O 300 CONSUAONGS CEMOR0IE, DIV OB OBLOE LDOIBIRL, &
ook de Se condulnies coTegadon. [am ol catot iAgolates
B U ageupierento oo I conduione mokecow, ou N oabos unipolires, pode s consdensdo sampoiie anio de NG oroulios cam dos condi o
camegains e e M crculos com inke condulnne catragadon

i O vsioris dkcaton Slo mbdics para o Asba ususl da RRphes naminile, ooir fspere o gwlllmrdn-lnﬂrlnr a B

Serd considerada a temperatura como ambiente, ndo sendo, portanto necessario
fazer correcdes quanto as temperaturas. No entanto haverd casos de vdrios circuitos
instalados em um mesmo eletroduto e as correntes deverdo ser corrigidas para a
determinacdo da sec¢do nominal minima para cada circuito. Os valores calculados
encontram-se no quadro de carga na Tabela 12. Os condutores possuem uma classe de
temperatura que nunca deve ser ultrapassada, garantindo a seguranca do seu isolamento.
Para assegurar que a temperatura nos condutores nio ultrapassem os valores de sua
classe de temperatura é importante limitar as correntes que por eles circulam, isto é feito
empregando os disjuntores, que protegem a instalacdo de sobrecargas. Contudo, deve
haver uma coordenagdo entre os condutores e o dispositivo de protecdo, de tal forma a

satisfazer as Equacdes (3) e (4).

Ip < Iy <1z 3)

L < 1451, 4)
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Com, Iz sendo a corrente de projeto [A]; I; a capacidade de conducdo de
corrente dos condutores [A]; Iy a corrente nominal do dispositivo de prote¢do [A]; I> a
corrente que assegura efetivamente a atuacdo do dispositivo de protecdo, na préatica é
considerada igual a corrente convencional de atuagdo para disjuntores [A].

Respeitando as Equacdes (3) e (4), os valores dos disjuntores selecionados para

os circuitos terminais encontram-se no quando de cargas, Tabela 12.

A.10. DIVISAO DOS CIRCUITOS POR FASE

Em uma instalacio com alimentacdo trifdsica, € importante que as cargas
estejam divididas de forma equilibrada entre as fases, evitando a sobrecarga em uma das
fases. A carga total da instalacio é de 28,5 kVA, o que leva a uma valor de
aproximadamente 9,5 kVA por fase, a distribui¢do de fase consta no quadro de carga na

Tabela 12.

A.11. DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Os eletrodutos utilizados no projeto serdo todos de @ 1” em matéria antichamas,

pois foi o material disponibilizado em estoque ja pela UEPB.



A.12. QUADRO DE CARGAS

0 = oee D

- & = m O

Tabela 12. Quadro de cargas.
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Circuito Local i Tensdo Poténcia Total (VA) Corrente Agrupamento Bitola Disjuntor
- - Esgquema |Método - — — — -

N°| Fa se| Tipo Equipamento v Quantidade| Poténcia | Total (A) N° | Fator de Correco | Corrente (&) | Seccio (mm?) | Capacidade [4) (A)
Alimentacio FF+N+T B1i 220/380 28499,8 [ 43,35 43,35 6 48 32
A Marcenaria F+M Bl 220 24 43 1032 4,69 4,69 15 155 10
2 B serralheria F+M Bl 220 16 43 683 3,13 1 1 3,13 1,5 155 10
C i . 4 43 172 0,78 0,9 1,5 155 10

3 Escritério e Area de Servico F+M Bl 220 3 0,7
A |iluminacso 3 &0 180 0,32 117 15 15,5 10
B 3 34.6 103.,8 0,47 0,59 1,5 155 10

4 Westiario e Dependéncias F+M B1 220 2 0,8
C 1 B0 B0 0,27 0,34 15 155 10
5 C Galpdo Grande F+M Bl 220 5 1088 5440 2473 2 0,8 30,91 B 36 30
B A Marcenaria F+N4T Bl 220 = 333 1998 9,08 1 1 9,08 25 21 15
7 B serralheria F+N+T Bl 220 5 333 1665 7,57 1 1 7.57 2,5 21 15
B C TUG Escritdric e Area de Servigo F+N+T B1i 220 2 333 BE6 3,03 1 1 3,03 15 155 10
g B Westiario e Dependéncias F+N+T Bl 220 2 333 (51213 3,03 1 1 3,03 15 155 10
10 A Galpdo Grande F4HN4T Bl 220 13 333 4329 19,68 1 1 19,68 4 28 25
11| B Maquina 1 F+N+T Bl 220 1 1500 1500 6,82 2 0,8 8,52 2.5 21 15
12| C Maquina 2 F+N+T Bl 220 1 2000 2000 9,09 3 0,7 1299 25 21 15

Marcenaria -
13| A Maquina 3 F+N4T Bl 220 1 2000 2000 9,09 2 0,8 11,36 25 21 15
14| B TUE Maquina 4 F+N+T Bl 220 1 2500 2500 11,36 2 0,8 1420 2,5 21 15
15| C s heri Maquina 5 F+N+T Bl 220 1 1000 1000 455 2 0,8 5,68 2.5 21 15
erralheria

16| B Maquina 6 F+N+T Bl 220 1 1500 1500 6,82 2 0,8 8,52 25 21 15
17| C Escritario | Mo-break 1 kWA F+N4T Bl 220 1 1000 1000 455 1 1 455 1,5 155 10
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A.13. O LUMINE

O AltoQi Lumine é um software dedicado a elaboracdo de projetos de
instalagdes elétricas prediais, com ambiente muito didatico e plataforma semelhante ao
AutoCad, porém independente, mas que importa e exporta arquivos suportados pelo
AutoCad. Podem ser realizados langamentos, dimensionamentos e detalhamento final
da instalagdo. O software ndo possui licenca aberta, para usa-lo o operador precisa de
uma chave de acesso.

Tal software possui um manual completo com exemplos diddticos do passo a
passo a ser realizado na elaboragdo de projetos, e dispde de ferramentas para insercao
dos pontos elétricos, dispositivos de comando, protecdo, quadros e condutos. Apds
lancados os eletrodutos e colocados os pontos de tomadas, interruptores e lumindrias, o
lancamento e o dimensionamento dos condutores sdo automadticos, também pode ser
realizado de forma automadtica a divisdao dos circuitos nas fases, elaboragdo das listas de
materiais, dos quadros de cargas, das legendas, dos diagramas unifilares e multifilares.

Pode ser selecionada a concessiondria da rede de distribuicdo de energia da
localidade em que serd localizado o projeto para que suas especificacOes sejam
atendidas automaticamente. E uma ferramenta bastante ttil ap6s a familiariza¢io do

projetista.

A.14. EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

i. DISJUNTORES
Serdo utilizados disjuntores termomagnéticos, a protecdo geral serd feita por
disjuntor tripolar e a protecdo dos diversos circuitos que compde o quadro de
distribuicao serd feita através de disjuntores monopolares.

ii. INTERRUPTORES

Os interruptores utilizados serdo do modelo padrdo adotado na regido, com

isolacdo de 250 V e capacidade nominal de 10 A.
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iii. TOMADAS

As tomadas serdo do tipo padrdo com isolacdo de 250 V e capacidade nominal

de 10 A para as TUG e 20 A para as TUE.

iv. LUMINARIAS E LAMPADAS

Serdo utilizadas lampadas dentro dos valores especificados anteriormente na

previsdo de carga.

v. CONDUTORES

Os condutores utilizados serdo do tipo antichamas, com isolacio PVC para os

circuitos terminais ¢ em EPR/XLPE para os ramais de ligacao.



ANEXO 1 — TABELAS DA NDU 001 ENERGISA

Tabela 13. Poténcia média de equipamento e aparelhos.
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- 5|8, 3|8

8 DESCRICAO Ei g5 g DESCRIGAO 5 [£5
2 |2 g |B

1 |AMALGAMADOR 200 =247 38 |BEBEDOURD mo| I
2 | AMPLIFICADOR DE SOM 100] 109 38 |BETONEIRA 1.000] 1.441
3_| APARELHO DE ENDOSCOPIA 45| 49 A0 |BOILLER 1122] 1122
4 | APARELHO DE ULTRASONOGRAFIA 600| @52 41 |BOMBA DAGUA 114 TV 18] 2%
5 |4PARELHODE OBTURACAD 155] 168 42 |BoMBEs DAGUA 12 CV 68| 480
6 | AQUECEDOR DE AGUA (2001) 2000) 2000 43 |BOMBA DIACUA 24 GV 552| gm0
7 |AQUECEDOR DE AGUA (504 175 L) 1500] 1.500 44 |soMBA DAGUS 1 OV 78| wm
§ | AR CONDICIONADO 6000 BTLTS | s00] 1000 45 |BOMBA DPAGUA 1 14 oV san) 1150
9 | AR CONDICIONADO 7100 BTUS sool 1100 46 |BOMBA DAGUA 1 12 OV 1.104| 1.330
10 AR CONDICIONADO 7500 BTUS 1200] 1412 47 |BomBA DEGUA 2TV 1472] 1732
11 |AR CONDICIONADD 8500 BTU's 1.300] 1500 48 |BOMBA DAGUA 3TV 208] 2558
12 | AR CONDICIONAD 8000 BTLS 1.400] 18647 49 |BOMBA DE COMBUSTIVEL 78| e
13 | AR CONDICIONADOD 10000 BTU's 1.400] 1650 S0 | SBOMBA SAPD 00| 353
14 | AR CONDICIONADD 10500 BTU'S 1.550] 1824 51 |CaDEIRA DE DENTISTA 184] M8
15 | AR CONDICIONADD 11000 BTU'S 1.600] 1.882 52 | CAFETEIRA ELETRICA 500 S0
16 | AR CONDICIONADG 12000 BTUS 1.700) 1500 53 |GAFETEIRA ELETRICA 750] 750
17 |AR CONDICIONADO 14000 BTU's 1900] 2100 54 |CAMARA DE FERMENTACAOD 350| 350
18 | AR CONDICIOMADD 15000 BT 2o00) 2322 55 | CAMARA FRIGORIFICA 22080124533
19 | AR CONDICIONADC 16000 BTUS 2100 2333 $6 | CARREGADOR DE BATERLA gs0| T
20 | AR CONDICIONADD 18000 BTU's 2500| 2880 51 |CENTRAL DE AR (1TR) 1317 2018
21 | AR GONDIGIONADD 21000 BTUs 2800| 3080 58 | CENTRAL TELEFONICA ) I
22 | AR CONDICIONADD 26000 BTUs 3.200| 2518 59 | CHUVEIRC ELETRICO 4.500] 4.500
23 | AR CONDICIONADD 30000 BT 3s00] 4000 60 | CHUVEIRD QUATRO ESTACOES £.500] 6500
24 | ASPIRADOR DE PO COMERCIAL 2z40| 2435 81 |CILINDRD 2210) 2455
25 | ASPIRADOR DE PO COMERCIAL 1000] 1087 62 |COMPACT DiSC LASER 30 33
26 | ASPIRADOR DE PO RESIDEMCIAL 750|845
27 | ASSADFIRA GRANDE 1.000] 1.000]
38 | ASSADEIRA PEQUENA soo|  s0o 65 |CONJUNTO DE SOMMICROSYSTEM 1w i
79 | BALANGCA ELETRICA M 20 66 | CORTADOR DE GRAMA 1600] 1.778
30 |BALCAO FRIGORIFICO GRANDE 1000] 1141 87 |DECK | 33
3 |BALCAD FRIGORIFICO PEQUEND son| =56 68 | DEPEMADOR DE GALINHA gat] 290
32 |BALCAD PARA SORVETE 1304] 1.483 69 |DESCASCADOR DE BATATAS 1.000] 1.411
33 | BALCAO TERMICO 762] 247 70 |DESEMFEND 68| 409
34 |BANHO MARIA (RESTAURANTE) 1822] 1822 oD k]
15 | BARBEADOR ELETRICO 50 58 72 |ELEVADOR BRANDE 10504 ]11:448
36 | BATEDEIRA DE BOLO 100] 11 73 |ENCERADEIRS 400] 444
37 |BATEDEIRA INDUSTRIAL 34| 31 74 |EQUALIZADOR ] B
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= = = =
g DESCRICAD EE E,g g DESCRICAD EE -E.g

g |2 2 |&
75 |ESMERIL 2208| 2453 118 |FREEZER 0] 1
76 |ESPIGADEIRA 2208] 2453 149 | FREEZER HORIZONTAL 170 L ag] 1w
77 |ESPREMEDOR DE FRUTAS 0] = 120 | FREEZER HORIZONTAL 220 L 120] 133
78 |ESTABILIZADOR a20| 1022 121 |FREEZER HORIZONTAL 3301 150]  e7
79 |ESTEIRA ROLANTE 1.472] 18 122 | FREEZER HORIZONTAL 450 L 750] 533
80 |ESTERELIZADOR MAT 5. BELEZA =] == 123 | FREEZER HORIZONTAL £00 L 7s0| &3
81 |ESTURA 1.000] 1.000 124 |FREEZER VERTICAL 120L @] 1m
82 |ESTUFA DENTISTA 1.000] 1.000 125 |FREEZER VERTICAL 180 L o] 133
83 |ETHIIETADORA ol 78 426 |FREEZER VERTICAL 280 L 10| 167
B4 |EXAUSTOR GRAMDE 400)  4ud 127 |FRIGOBAR g0] &3
85 |EXAUSTOR PEQUEND 2000 = 128 | FRITADEIRA PECUENA 2000 2
86 |FACA ELETRICA 140] 1% 129 | FRITADEIRA MEDLA 3.000| 3.000
87 |FATIADOR 736] @8 130 | FRITADEIRA GRANDE so00| S0
88 |Fax ] 131 | FURADEIRS GRANDE 1.000| 1.000
£9 |FERRO DE SOLDA GRANDE £00) &0 132 | FURADEIRA PEQUENA 30| 30
90 |FERR( DE SOLDAMEDIO apo| 400 133 | GELADEIRA o] 10
91 |FERRD DE SOLDA PEQUEND w0] w00 134 | GELADEIRA COMUM 253 L 0] 100
92 |FERRO ELETRICO ] =) 135 | CELADEIRA COMUM 250L 00| 11
493 |FERRG ELETRICO AUTOMATICO 1.000] 1.000 136 | GELADEIRA COMUM 310 L 120] 133
o4 |FOGAD COMUM CIACENDEDOR 2| = 137 | GELADEIRA DUPLEX 4301 150] 87
95 |FOGAD ELETRICO 2000] 2000 138 | GELADEIRA TRIPLEX 430 L 150) 187
96 |FORNO MICROONDAS 1.140) 1238 138 | GRELHA ELETRICA GRANDE 1500| 1.500
97 | FORNG ELET. ABC CM CAMARA 2000 2000 140 | GRELHA ELETRICA PEQUENA 30| s
98 |FORNO ELET. CAPITALCR2 G 100000 | 10.000 141 | GRILL 1.200] 1.200
99 |FORND ELET. CURITIBA 35.000| 35000 142 | HIDROMASSAGEM es| 433
100 |FORNC ELET, ELETROGRANT CAC  |24.400] 24,400 143 | IMPRESSORA COMUM @l e
1 | FoRno ELET. ESPECIAL o2 cAMARAS | 30000 | 30.000 144 | IMPRESSORS LASER a00| a1
102 |FORND ELET. HIPERVULCAQ G C 122,000 22.000 145 | IOGURTEIRA ] 35
103 |FORNO ELET. ITAL BRAS G2 C 25.000| 25.000 6 L Espans ey EESEENT]
104 | FORNO ELET MAG FORNO £/2 € 21.600] 21.600
1056 | FORND ELET. METALCONTECH C 3.000] 3.000 148 | LAMPADS [INCANDESCENTE o] 1
106 |FoAND ELET OLIMPMO C2 CAMARAS | 52.200] 52200 149 | LAMPADA INCANDESCENTE 10| 150
107 |FORND ELET. PASTELAR ITAL BRAS | 16.500] 16,500 Epy C
108 | FORNG ELET. SIRE /1 CAMARA 3.000] 3000 FLUGRESCENTE
109 | FORNO ELET SUPERFECTA 02 ¢ 25.000) 25.000 LEMPADA FLUCRESCENTE
110 |FORNOD ELET, TUBOS LISBOACH © 25.000) 28.000 163 | LEMPADA INFRA VERMELHA 150] 150
111 |FORNO ELET. UNIVERSAL &2 C 35.000] 35.000 154 | LEMPADA MISTA 180] 180
112 |FORNO ELET. UNIVERSAL G2 G 36.000| 36,000 155 | LEMPADA MISTA, 250| 250
113 | FORND P/CERAMICA GRANDE £500] 6500 156 | LEsapans pL 10 11
114 | FORNO PICERAMICA MEDID £.000] £.000 157 | Lsapana PL 15 17
116 | FORNGD PACERAMICA PEQUENG 2000] 2000 168 | LEMPADE PL 20 X
116 | FORRAGEIRA e 168 | LAMPADE PL w|l ®.
117 | FOTOCOLORIMENTO s=0] 550 160 | LEMPADE VAPOR MERCURID 125] 138




38

=1 = = =1
] DESCRIGAO %?‘- %E g DESCRIGAOQ zZs %E
- s |87 |° s |g”
161 | LAMPADA vAPOR MERCURIO 2e0| 272 204 [ MOINHO gos| &73
162 | LimPADA vAPOR S6DIO | 78 205 [MONITOR 154] 171
163 | LAMPADA vAPOR S6DIO 100] 109 206 |MOTOR 70| =33
164 | LAMPADA vAPOR S6DIO 150] 183 207 | MOTOR DE PISCINA ss2| 813
165 | LAMPADA VAPOR SODIO 2s0| 272 208 | MULTI CORTE 10| 200
166 | LAMPADA VAPOR SODIO 00| 435 209 | PANELA ELETRICA 1200| 1333
167 [ Lava JaTo 30.276| 35613 210 | PIPOQUEIRA RESIDENCIAL a0| a9
168 | LiQuIDIFICADOR 200 222 211 |PISTOLA DE SOLDA 100] 111
169 | LIQUIDIFICADOR INDUSTRIAL 1.000] 1111 212 | PLACA LUMINOSA 220| 244
170 | LIXADEIRA GRANDE 1.000] 1.111 213 | PLAINA 746|  a29
171 | LIXADEIRA PEQUENA ] 214 |POLIDORA so| 56
172 | MAQUINA COLAR S8CO 281| 281 215 | PONTIADEIRA 1.417| 1.574
173 | MAQUINA CORTAR TECIDD MANUAL 33| am3 216 | PORTAO ELETRICO 124] 204
174 | MAQUINA DE CaLCULAR 00| 111 217 |PoSTO MiX 21| 312
175 | MAQUINA DE cHoPP 11| 1012 218 | PRENSA 1104 1227
176 | MAQUINA DE COSTURA son| oes 219 | PROCESSADOR/CENTRIFUGA 60|  s11
177 | MAQUINA DE ESCREVER ELETRICA 140] 140 220 | PROJETOR 215|239
178 | MAQUINA DE GELO 7az2| sa0 221 | PURIFICADOR DE AR 25| s
179 | MAQUINA DE Lava JATO 1700 1.389 222 |RADIO COMUM o] 33
180 | MAQUINA DE LAVAR PRATOS 1.200| 1.333 223 | RADIO RELOGIO DIGITAL 0] 4w
181 | MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 1000| 1111 224 |RADIOLA DE FICHA son] 333
182 | MAQUINA DE OVERLOCK INDUSTRIAL | 373|414 225 | RAID X (DENTISTA) 1.087| 1.208
183 | MAQUINA DE PASSAR ROUPAS 6.400| 6.400 226 | RAIO X (HOSPITAL) 12.144]13.493
184 | MAQUINA DE SOLDA 1.000] 1.111 227 |RALADOR DE cOCO 67| 519
185 | MAQUINA DE VULCANIZAR 306 4e0 228 | REBOBINADOR 15| 47
186 | MAQUINA DE XEROX GRANDE 2000 222 229 | RECEPTOR DE SATELITE 10| 122
187 | MAQUINA DE XEROX PEQUENA 1400 1558 230 |REFLETOR ]
188 | MAQ. ENGETORA o/ MOTOR ELETRICO | 5520 6.133 231 |REFLETOR ODONTOLOGICO 150] 150
189 | MAQUINA FATIAR PiO 324 380 232 | REGISTRADORA ELETRICA 10| 111
190 | MAQUINA MOER FARINHA ROXA 1.104| 1207 233 | SAUNA COMERCIAL 12.000] 12.000
191 | MAQUINA PIAMACIAR CARNE 1.417| 1.574 234 | SAUNA RESIDENCIAL 4500| 4500
192 | MASSAGEADOR 20| 2u4 235 | SECADOR DE CABELOS GRANDE 1.500| 1.500
193 | MassEIRA 2208| 2453 236 | SECADOR DE CABELOS PEQUENG 1.000| 1.000
194 | MERGULHAD sa3|  6es 237 | SECADOR DE RouPAs comerciaL | sooo| s.000
195 | MICRO coMPUTADOR 350| 389 238 | SECADOR DE RouPAs INDUSTRIAL | 1.100] 1.100
196 | MICRO FORNO ELETRICO 1.000| 1111 239 | SECADOR DE ROUPAS ENXUTA 2420| 2429
197 [ MICROONDAS 1.200] 1333 240 | SECRETARIA ELETRONICA w| m
198 | MICROSCOPIO ELETRONICO | 241 | SERRA ELETRICA 1o00| 1.411
199 [ MiniLAB 3.000| 3333 242 | SERRA TICO TICO GRANDE goo| se7
200 {mix s0| 9 243 | SERRA TICO TICO PEQUENA 240| 267
201 | MODELADORA so0| sas 244 | SORVETEIRA o] =
202 | MOEDOR DE CAFE aof  an 245 | STERILAIR ao6] 440
203 | MOEDOR DE CARNE 320] 3 246 | SUPERZON OU SIMILAR 0] 4w




5_|3 5_|3
g8 DESCRICAOD ZE| & 2 DESCRIGCAOD Zg | &<
o = == o = L=
g |8 g |8
247 | TECLADO ] 250 | TRAGADEIRA 3680 4089
245 | TELEFONE SEM FIO 1] 11 260 | TRITURADOR DE LIXO 1214] 1340
249 | TELEVISOR 5 A 10 POL ] - 261 | TURBO CIRCULADOR sn0| 222
250 | TELEVISOR 12 A 20 POL 100] 111 262 | T AMIFM so] 58
251 | TELEVISOR 28 A 30 POL 150] 187 263 | VAPORIZADOR so0| 333
252 | TELEVISOR PRETO E BRANGO ao) 100 264 | VENTILADOR GRANDE 250) 27a
253 | TOCA DISCOS s] ! 265 | VENTILADOR MEDIO 120] 133
254 | TORNEIRA ELETRICA 2000| 2222 266 | VENTILADOR PEQUENO so] =0
255 | TORNO 1.817| 2.019 267 | VIBRADOR 1.000) 1411
256 | TORQUIA 7.286| 8073 268 | ViDEO CASSETE ]
257 | TORRADEIRA ] 269 | ViDED GAME ] =
258 | TOUCA TERMICA 700|778
Tabela 14. Fatores de demanda para iluminacao e pequenos aparelhos.
POTENCIA INSTALADA FATOR DE DEMANDA
P =]
I<P2 L]
<Pl 86
3 Pd 54
| Aoy 5
RESIDENCIAS Seper
d<p=7 40
il o ] ! 35
§<Pgd i
PiD a7
_ | GRS _ I
RESTALURANTES E SIMILARES A
LoJas L SIMILARLES =
IGREAS E !‘-_IHII .l'*.l'i_F"!‘i o
HOSPITAIS £ SIMILARES I =
2
Pars o5 primssics 20KV A 1 =0
HOTENS E SIMILARES [ pirn os sequinies SOKVA__ | &0
1'|£.I-"'_1"| O L0 f:kllﬂlﬁ?uu.i*'-'-"\ 1]
(BAHAGEM, AREAS DE e
SERVICO E SIMILARES :
+ +
ESCRITORIOS Qe 0% Drmearog JkYA B
i P O g axceded de AkA i)
ESCOLAS E SIMILARES pars 0% DImdios |2V A i
i - ) [ O U axceder de 17RVA 50
CLUBES E' SEMELHANTES ol
BARPEARIAS, SALOES OF o
BELEZA E SIMILARES ;
BANCOS ' | 85
AULITORIOS, SALOES PARA -
EXPLSICUES E SIMILARES :
GUARTEIS E SEMELHANTES i e B i
Quand O QU excodar o oA 40
Motas:

1 - Inzstalagies em que & carga sera utilizads de maneirs simultinea deverio ser conslderadas com o
fator de demanda de 100%.

2 - N#o estio sendo considerados nesta tabela cargas do tipo letreiro & iluminacso de vitrines

3 - Calculo da demanda Industrial Ver item 14.2



ANEXO 2 — PROJETO FEITO NO LUMINE
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QD1 (Quadro de Distribuic &0 tarcenana)
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(380W) 5 (huminagio Serraiharia)

P08 5 (uminagho Esceitric @ Area de Senviga)

(3000 Wi 4 (iminagdio Vestidria @ Dependéncias)

(BOO'W) 5 (Buminaga Galphe Grande)

2200W) 5 (Tomadas Marcenaria)

{2200W) ;  (Temadas Serralharia Use Garal)

(3000 W) g (Tomadas Escritério)
(158W) g (Tomadas Vestiiis)
{200W) 45 (Tomadas Galpho Grande}
(680W) ;; (Tomada Marcenaria }
(500W) 5 (Tomada Marsenadia |

(3008 W) 3 (Tomada Marcenara )

(3000 W)y (Tomads Marcenaria )

(3000W) 15 (Tomada Serrathania)

(1300 W) 4p (Tomada Seralaria)

{BODW) 17 (Tomada Eseriidrio}
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