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RESUMO

O presente relatério é referente as atividades realizadas durante o Estagio
Supervisionado, o qual constitui um requisito para obten¢ao do Grau de Bacharel em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O estdgio foi realizado
entre os dias 27 de julho de 2016 e 06 de setembro de 2016 na Prefeitura Universitaria da
Universidade Federal de Campina Grande totalizando 180 horas. Foram conferidos como
atividades: Projetos elétrico e luminotécnico para iluminagdo publica de diversas areas da
UFCG, no Campus de Camina Grande. Para isso, foram utilizadas as ferramentas:

DIALux, planilhas do Microsoft Excel e o AutoDesk AutoCAD.

Palavras-chave: Estdgio, Prefeitura Universitaria da UFCG, Projeto Elétrico, DIALux,
Microsoft Excel, AutoDesk AutoCAD.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Estdgio Supervisionado faz parte da grade curricular do Curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande e tem como objetivo
permitir que os alunos apliquem os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo de sua
formacdo académica e aprimorem sua desenvoltura no ambito profissional.

O Estédgio realizado na Prefeitura Universitiria da UFCG teve como foco a
realizacdo de projetos luminotécnicos e elétricos que foram que tiveram o objetivo de
complementar o projeto arquitetonico de reforma e revitalizacdo de diversos pontos do
campus sede da UFCG. Foram elaborados projetos que incluiram o a alocagdo de postes
e refletores necessdarios para a melhoria das condi¢des de iluminacdo ao longo das dreas
contempladas, o projeto dos circuitos de alimentacdo, o levantamento da carga instalada,
juntamente com a elaboracdo de seus quadros de carga,

No estdgio foram utilizados os softwares DIALux, Microsoft Excel e Autodesk
AutoCAD. A elaboragdo dos projetos foi realizada seguindo as recomendacdes da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
1.1 OBIJETIVOS

Este relatério tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas pelo
estudante de Engenharia Elétrica Erico Castro de Albuquerque Melo durante a disciplina
de Estagio Supervisionado, requisito obrigatdrio para obtencdo do Grau de Bacharel em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O estdgio foi realizado
na Prefeitura Universitdria da UFCG no periodo compreendido entre 26 de julho e 6 de

setembro de 2016, totalizando 180 horas.
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1.2 PREFEITURA UNIVERSITARIA DA UFCG

A atual Prefeitura Universitiria da UFCG era uma subprefeitura integrante da
Prefeitura do Campus da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), antes do
desmembramento da UFPB, pela Lei 10419/2002 e do consequente surgimento da UFCG.
Hoje a Prefeitura Universitdria faz parte da estrutura da Reitoria da UFCG em
conformidade com o regimento da institui¢do. O artigo 26 da Resolucdo 06/2005 do
Colegiado Pleno do Conselho Universitdrio da UFCG define as competéncias da PU. Ela
deve colaborar com a Secretaria de Planejamento e Or¢amento no planejamento e
desenvolvimento fisico da universidade, deve elaborar estudos e projetos de prédios e
infraestrutura de interesse da universidade, deve solicitar a contratagdo, fiscalizacdo,
controle e execucdo de servicos de engenharia, deve manter e conservar bens da
universidade, deve administrar o setor de transportes, deve planejar, fiscalizar, controlar
e operar os servigos publicos de 4gua, energia e comunicacdes. A PU deve, também, zelar
pela seguranca da comunidade académica e do patrimonio da universidade e gerir os
recursos a ela destinada. Ela deve atuar basicamente nas atividades relacionadas a
infraestrutura da UFCG. A missdo da PU € promover a¢des de melhoria das condi¢des
ambientais de infraestrutura da universidade, realizando acdes de planejamento,
conservacao, seguranga, logistica de transporte e telefonia. As atividades de engenharia e
arquitetura da PU organizam-se em trés coordenagdes, a saber: projetos, fiscalizacdo e
manutengdo. Para a engenharia elétrica, a Prefeitura Universitdria oferece vagas de
estdgio na drea de projetos. Com a supervisao e a assisténcia dos engenheiros eletricistas
da PU sdo desenvolvidos projetos de instalacdes elétricas ou outras atividades

compativeis definidas pela PU.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Objetivo de um projeto elétrico é garantir a transferéncia de energia de sua fonte
até os pontos de utilizacdo. Para que tal tarefa seja realizada de maneira segura e eficaz,
o projeto deve ser elaborado observando as prescricdes das diversas normas técnicas
aplicaveis (Lima Filho, 2001).

Os projetos devem estar de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), e da
concessiondria de energia. Para a elaboracdo dos mesmos, o projetista deve ter em maos
as plantas e cortes com o objetivo de conhecer a finalidade da instalacao, a localizacdo
dos pontos de ligagdo a rede elétrica mais proximos das dreas a serem iluminadas, assim
como as caracteristicas da rede.

Os projetos elétricos devem seguir uma série de conceitos e aplicacdes que visam
prover robustez ao sistema e dar seguranga dos usudrios, da estrutura da edificacdo e dos

equipamentos nela contidos.

2.1 NORMAS REGULAMENTADORAS

A funcdo das normas € estabelecer padrdes a serem seguidos na elaboracdo e
execu¢do de projetos a fim de uniformizd-los de modo a reduzir gastos e tempo
empregados. Além disso as normas t€ém funcao de fixar padroes minimos de seguranga a

serem seguidos para garantir a integridade fisica de bens, pessoas e animais.

2.1.1 NBR 5410 INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

As condi¢des bdsicas para o projeto de instalacdes elétricas de baixa tensdao sao
apresentadas na NBR 5410. Nela sdo abordados temas como o sistema de aterramento da
instalacdo, o correto dimensionamento do circuito, a protecdo a ser instalada e a
quantidade maxima de condutores permitidos nos eletrodutos. Tem como objetivos
determinar padrdes de seguranga a serem seguidos a fim de preservar a integridade fisica
do patriménio, assim como a vida de animais e pessoas que circulam nas proximidades

das instalagcdes (ABNT NBR 5410, 2008).
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2.1.2 NBR 5444 SiMBOLOS GRAFICOS PARA INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

As simbologias dos condutores, eletrodutos, caixas de passagem e demais itens
constantes em projetos elétricos, estdo descritas na NBR 5444. Esta norma se dedica a
apresentar os simbolos graficos para instalacdes elétricas de modo a estabelecer
representacOes usuais para facilitar a execucdo dos projetos (ABNT, NBR 5444 -

Simbolos graficos para instalagdes elétricas prediais, 1989).

2.1.3 NBR 5101 ILUMINACAO PUBLICA

O objetivo desta Norma € servir de base para o projeto luminotécnico de
logradouros publicos, incluindo vias para trafego de veiculos e pedestres de forma a
proporcionar visibilidade para a seguranca do trafego de veiculos e pedestres de forma

rapida, precisa e confortdvel (ABNT, NRB 5101 — lluminacdo publica, 2012).

2.2 GRANDEZAS DO PROJETO LUMINOTECNICO

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos referentes a fotometria que foram

utilizados neste estagio.

2.2.1 Luz

A luz pode ser definida como radiagdo eletromagnética contida na por¢do do
espectro que € capaz de ser percebida pelo olho humano. Compreende os comprimentos

de onda localizados entre as radiacOes infravermelha e ultravioleta.

2.2.2 INTENSIDADE LUMINOSA

Define-se como intensidade luminosa o limite entre o fluxo luminoso em um
angulo sélido em torno de uma dire¢do dada, e o valor desse angulo sélido quando este

angulo tende para zero.

_4e

] =
dw
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A unidade da Intensidade Luminosa no Sistema Internacional (SI) é a candela
(cd), que € definida como a Intensidade Luminosa em uma determinada dire¢cdo, de uma
fonte emissora de radiacio monocromatica na frequéncia de 540 x 1012 hertz, com uma

intensidade energética, naquela direcdo de 1/683 watts por esferoradiano.

2.2.3 FLUXO LUMINOSO

O fluxo luminoso de uma lampada é a quantidade de luz que a mesma emite a
cada segundo. A unidade de fluxo luminoso do sistema internacional (SI) € o ldmen (Im).
Define-se como um limen o fluxo luminoso de uma fonte que emite uma candela (cd) de

intensidade luminosa sobre o angulo sélido de um esferorradiano.

2.2.4 ILUMINAMENTO (OU ILUMINANCIA)

Quantidade de luz que incide sobre determinada superficie. E a grandeza mais
importante em todos os cdlculos de iluminacdo e se refere a intensidade luminosa
uniforme por m?, ou seja, € a densidade de fluxo luminoso recebido por uma superficie.
E expressa em lux (Ix), unidade de medida que indica o fluxo luminoso de uma fonte de
luz que incide sobre uma superficie situada a uma certa distancia da fonte. A equagdo que

expressa o iluminamento é:

SNIRSH

2.2.5 LUMINANCIA

Medida da sensacdo de claridade de uma superficie iluminada. Sua unidade é a
candela por metro quadrado. Diferentemente da iluminincia depende da capacidade de

reflexdo da superficie iluminada.

2.3 PROJETO DE ILUMINACAO PUBLICA

Os projetos de iluminagdo publica sdo regulamentados pela norma 5101, que

define os requisitos das lumindrias e do nivel de iluminamento com base na categoria da
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via e na largura do leito carro¢dvel da mesma, além de especificar as propriedades

exigidas das luminédreas em cada caso

2.3.1 CLASSIFICACAO DAS DISTRIBUICOES DAS INTENSIDADES DAS LUMINARIAS

“A distribui¢do apropriada das intensidades luminosas das luminérias ¢ um dos
fatores essenciais de iluminagdo eficiente em vias. As intensidades emitidas pelas
lumindrias sdo controladas direcionalmente e distribuidas de acordo com a
necessidade para visibilidade adequada (rdpida, precisa e confortavel). Distribui¢des
de intensidades sdo, geralmente, projetadas para uma faixa tipica de condicdes, as
quais incluem altura de montagem de lumindrias, posicdo transversal de lumindrias
(avango), espagamento, posicionamento, largura Volume de trafego da via
Tluminacdo publica e urbana 31 Apoio das vias a serem efetivamente iluminadas,
porcentagem do fluxo luminoso na pista e dreas adjacentes, mantida a eficiéncia do

sistema” (ABNT, 5101; 2012).

A distribuicdo das intensidades luminosas em relacdo a via € classificada de

acordo com trés critérios:

e Distribuicdo longitudinal (em plano vertical);
e Distribuicdo transversal;

e Distribuicao da emissdo de luz para o céu.

As distribui¢des longitudinais se dividem nos grupos a seguir:

a) Distribuicao curta:
Quando o ponto de madxima intensidade luminosa se encontra na regido “curta” do

sistema de coordenadas, ou seja, entre 1,0 AM LTV e 2,25 AM LTV.

b) Distribuicao média:
Quando o ponto de méxima intensidade luminosa se encontra na regiao “média” do

sistema de coordenadas, ou seja, entre 2,25 AM LTV e 3,75 AM LTV.

¢) Distribuicao longa:
Quando o ponto de méxima intensidade luminosa se encontra na regido “longa” do

sistema de coordenadas, ou seja, entre 3,75 AM LTV e 6,0 AM LTV.
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2.3.2 CLASSIFICACAO DAS LUMINARIAS EM RELACAO A DISTRIBUICAO TRANSVERSAL
DAS INTENSIDADES LUMINOSAS

a) TipoI:
Quando a linha de meia intensidade maxima nao ultrapassa as linhas LLV 1,0 AM,

por nenhum dos dois lados das mesmas.

b) Tipo II:
Quando a linha de meia intensidade méxima fica compreendida entre LLV 1,75 AM

e a linha de referéncia na area dos trés tipos de distribuicao.

¢) Tipo III:
Quando a linha de meia intensidade méxima ultrapassa parcial ou totalmente a LLV
1,75 AM, porém ndo ultrapassa a LLV 2,75 AM na drea dos trés tipos de distribui¢io

vertical.

d) TipoIV:
Quando parte da linha de meia intensidade méxima ultrapassa parcial ou totalmente a

LLV 2,75 AM.

Cada tipo de luminaria pode ser classificado em curta, média e longa conforme a

Figura 1.
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Figura 1. Diagrama mostrando a relacdo das LTV e LLV na via e na esfera imagindria, cujo centro
(ABNT, 2012).

2.3.3 CONTROLE DE DISTRIBUICAO DE INTENSIDADE LUMINOSA NO ESPACO ACIMA DOS
CONES DE 80° E 90°

a) Distribuicao totalmente limitada (full cut-off)
Quando a intensidade luminosa acima de 90° € nula e a intensidade luminosa acima
de 80° ndo excede 10% dos lumens nominais da fonte luminosa empregada. Isso se

aplica a todos os dngulos verticais em torno da lumindria.

b) Distribuicao limitada (cut-off)
Quando a intensidade luminosa acima de 90° ndo excede 2,5% e a intensidade
luminosa acima de 80° ndo excede 10% dos limens nominais da fonte luminosa

empregada. Isso se aplica a todos os dngulos verticais em torno da lumindria.

¢) Distribuicao semilimitada (semi cut-off)
Quando a intensidade luminosa acima de 90° ndo excede 5% e a intensidade luminosa
acima de 80° ndo excede 20% dos lumens nominais da fonte luminosa empregada.

Isso se aplica a todos os angulos verticais em torno da luminéria.

d) Distribuiciao nao limitada (non cut-off)
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Quando ndo hi limitacdo de intensidade luminosa na zona acima da méxima

intensidade luminosa.

2.3.4 REQUISITOS LUMINOTECNICOS

Segundo a norma 5101, de posse da tipologia da via — de transito rdpido, arterial,
coletora e local — deve-se obedecer aos requisitos minimos para de [luminancia média e

de Fator de Uniformidade descritos nas Tabelas de 1 e 2.

Tabela 1. Classes de iluminacdo para cada tipo de via (ABNT, 2012).

Descricao da via Classe de
Iluminacio

Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com separacao de

pistas, sem cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito

rapido em geral; Autoestradas.

Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego médio V2
Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego, com separacio de pistas; vias

de mao dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres em pontos bem

definidos; vias rurais de mao dupla com separacfo por canteiro ou obstaculo.

Volume de trafego intenso V1
Volume de trafego médio V2
Vias coletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de
interligacio entre bairros, com trafego elevado

Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4
Vias locais; vias de conexdo menos importante; vias de acesso residéncia

Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5

Tabela 2. [luminancia média e uniformidade para cada classe de iluminacdo. (ABNT, 2012)

Classe de Iluminacao Iluminancia Média Minima (LUX) Fator de Uniformidade
Minimo (EMIN/EMED)

Vi 30 0,4

V2 20 0,3

V3 15 0,2

V4 10 0,2

V5 5 0,2

Uma classificagdo semelhante deve ser feita para as vias de pedestres utilizando

as Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Classes de iluminagao para cada tipo de via (ABNT, 2012).

Descricio da via Classe de
Iluminacio
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Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo, calcaddes, passeios de zonas P1
comerciais)

Vias de grande trdfego noturno de pedestres (por exemplo, passeios de avenidas, P2
pracas, area de lazer)

Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo, passeios, acostamentos) P3
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de bairros residenciais) P4

Tabela 4. Iluminancia média e fator de uniformidade minimo para cada classe de iluminagdo (ABNT,

2012).
Classe de Iluminacao Tluminincia Média Minima (LUX) Fator de Uniformidade
Minimo (EMIN/EMED)
P1 20 0,3
P2 10 0,25
P3 5 0,2
P4 3 0,2

2.3.5 POSICIONAMENTO DAS LUMINARIAS

De acordo com a largura da via sdo possiveis algumas configuracdes de disposi¢ao

das luminarias:

2.3.5.1UNILATERAL (U)

Este tipo de posicionamento das lumindrias é normalmente utilizado quando as
distancias entre fachadas forem menores do que 15 m ou a distancia entre guias for

inferior a 10 m.

Figura 2. Arranjo unilateral das lumindrias.

2.3.5.2 BILATERAL COM CENTROS ALTERNADOS (B-A)

Este tipo de posicionamento, com as lumindrias em ambos os lados da via em um
sistema alternado, é normalmente utilizado nos locais em que as distancias entre fachadas
¢ de 15 m a 18 m ou a distancia entre guias esteja compreendida entre 10 m a 13 m, ou
excepcionalmente em ruas de grande movimento. Esta disposi¢do, apesar de um custo
mais elevado, permite uma melhor uniformidade da iluminancia, sendo aconselhada em

vias de trafego médio ou intenso.
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Figura 3. Arranjo bilateral alternado das lumindrias.

2.3.5.3 BILATERAL COM CENTROS OPOSTOS (B-0O)

Este tipo de posicionamento, com as lumindrias uma em frente a outra, &
normalmente utilizado quando a distancia entre fachadas é superior a 18 m ou em locais
em que as distancias entre guias € superior a 13 m, ou, excepcionalmente, em ruas de

grande movimento.

Figura 4. Arranjo bilateral oposto das lumindrias.

2.3.5.4 CENTRAL DUPLA (C-D)

Este tipo de posicionamento, com duas lumindrias instaladas em um tnico apoio,
¢ normalmente utilizado em vias com canteiro central estreito. Em vias largas ndo ¢é
aconselhdvel este tipo de montagem, dado que o fluxo luminoso incidente sobre as
fachadas dos prédios frontais se torna disperso, tal como poténcia a maior possibilidade

de colisdo entre viaturas e as colunas.

0 0 0 0

0 0 0 0

Figura 5. Arranjo central duplo das lumindrias.



25

2.4 PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA

O projeto elétrico € composto pela descri¢ao escrita do planejamento de todos os
detalhes da instalagdo elétrica, incluindo a localizag@o dos pontos de utilizagao de energia
elétrica, trajeto dos condutores, divisdo em circuitos, se¢cdo dos condutores, dispositivos
de manobra, entre outros. Planejar previamente possibilita a otimizag¢do dos custos, pois
evita que haja uso desnecessario de material. Além disso, o correto planejamento garante

a seguranca de pessoas, animais e bens proximos a instalagao.
Um projeto elétrico deve conter de modo geral:

e Memorial descritivo: contendo justificativas e descrevendo as solugdes
encontradas.

e Conjunto de plantas, esquemas e detalhes: elementos necessarios para a
perfeita execucdo do projeto.

e Especificacdes: descricdo do material a ser utilizado e as normas a sua
aplicacado.

e Orcamento: levantamento da quantidade e o custo do material € mdo de

obra.

2.4.1PREVISAO DAS CARGAS

Para a previsdo das cargas do projeto de iluminagdo considera-se o resultado do

projeto luminotécnico.

2.4.2POTENCIA DE ALIMENTACAO

O cdlculo da poténcia de alimentagdo € necessario para obter uma instalacio
segura com O menor custo possivel, pois possibilita selecionar condutores com as
caracteristicas minimas necessdrias para suportar os limites adequados de elevacdo de
temperatura e de queda de tensdo.

Determina-se a poténcia de uma instalacdo a partir dos equipamentos que serao
alimentados com suas respectivas poténcias nominais e, em seguida consideradas as

possibilidades de que estes equipamentos estejam ou ndo em funcionamento
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simultaneamente. Deve-se também dimensionar os condutores prevendo futuras

ampliacdes.

2.4.3 DIVISAO DA INSTALACAO

Deve-se dividir a instalacdo em circuitos de modo que cada um deles possa ser
seccionado sem risco de realimentacdo inadvertida por meio de outro circuito.

A divisdo da instalagdo em circuitos tem por objetivos prover: seguranca,
garantindo que falhas em um circuito ndo prejudiquem a instalacdo como um todo;
conversdo de energia, de modo a possibilitar acionamento de determinadas cargas apenas
quando necessdrio; manutencao, facilitando a realizacao de reparos.

Deve-se ainda considerar as necessidades futuras de modo que as ampliacdes
previsiveis sejam permitidas pela poténcia da instalacdo assim como pela taxa de
ocupacao dos eletrodutos.

As secdes minimas devem estar também de acordo com a NBR 5410, que
estabelece, entre outros, as se¢des minimas para circuitos de iluminacdo e forca, que sdao

de 1,5 mm?2 e 2,5 mm?2, respectivamente.

2.4.4 DIMENSIONAMENTO E INSERCAO DA TUBULACAO

Os eletrodutos sdo o tipo de linha elétrica mais empregado em instalacdes
elétricas. A norma NBR5410 s6 admite eletrodutos ndo-propagantes de chama. Em
instalacdo embutida os eletrodutos devem suportar esfor¢os de deformagao caracteristicos
da técnica construtiva utilizada. Além disso, os eletrodutos devem suportar as solicitacdes
mecanicas, quimicas, elétricas e térmicas a que forem submetidos nas condi¢des da
instalacdo, seja qual for a situacdo.

Define-se também que em eletrodutos apenas devem-se instalar condutores
isolados, cabos unipolares ou cabos multipolares. As dimensdes internas dos eletrodutos
e de suas conexdes devem permitir que, apds montagem da linha, os condutores possam
ser manipulados com facilidade, o que inclui a instalag¢do e a retirada dos mesmos. Com
este intuito, restringe-se a taxa de ocupagio do eletroduto a 53% no caso de um condutor;

31% no caso de dois condutores € 40% no caso de trés condutores.
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Para instalagdes externas, os trechos sem interposi¢ao de caixas ou equipamentos
nio devem exceder 30 metros de comprimento para linhas externas. Caso haja curvas o

limite deve ser diminuido em 3 metros por cada curva de 90°.

2.4.5 QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os quadros de distribuicdo tém por finalidade receber a energia elétrica, via um
ou mais alimentadores, e distribui-la em circuitos, desempenhando também a funcdo de
seccionamento e controle. Idealmente estes quadros devem ser instalados o mais préximo

possivel do centro de carga.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades realizadas durante o estdgio serdo apresentadas nesta se¢do. Todas
as atividades foram realizadas com a supervisdo direta dos Engenheiros responsaveis,
Camila Pires G. Guedes e Jonas Agépito Rodrigues de Medeiros e Oliveira.

A primeira atividade realizada foi o estudo das normas para execugdo de projetos
luminotécnico e de instalagdes elétricas prediais: NDU 001, a NBR 5410, a NBR 5444 e
a NBR ISSO/CIE 8995-1 e NBR 5101. A segunda atividade foi aprender a utilizar a
ferramenta DIALux. Apds isso, foram realizados os projetos elétricos necessarios a
implementagdo do projeto luminotécnico.

Os Projetos de Iluminagdo tiveram como base as plantas arquitetonicas de projetos
de revitalizacdo e urbanizacao de diversas dreas do campus central da UFCG. As plantas
foram importadas para o DIALux para servir de base para a elaboracdo do projeto

luminotécnico.

3.1 PROJETOS LUMINOTECNICOS DA LAGOA

Para iniciar o projeto, utilizou-se o software DIALux. O arquivo da DWG da
planta da drea da lagoa foi importado para servir de base para o tracado das superficies
de solo, do posicionamento dos prédios e das superficies de cdlculo. A Planta transferida

para o DIALux pode ser vista na Figura 6
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Figura 6. Planta da drea da lagoa visualizada no DIALux.

Observaram-se as larguras dos leitos carrocdveis das vias, e classificaram-se as
mesmas de acordo com seu trafego habitual de acordo com as Tabela 1. O mesmo foi
feito para os passeios de pedestres de acordo com as Tabelas 3. O resultado da
Classificacdo pode ser visto na Tabela 6.

De acordo com as caracteristicas das vias e passeios foram escolhidas luminérias
adequadas para atender as especificacdes da NBR 5101.

Para adequar a ilumina¢@o da area a norma 5101, foram realizadas insercdes de
diversos pontos de iluminacdo além da realocacdo de diversos outros. Segundo a norma,
deve-se obedecer aos requisitos minimos para de Ilumindncia média e de Fator de
Uniformidade.

Segundo a norma 5101, deve-se obedecer aos requisitos minimos para de

I[luminancia média e de Fator de Uniformidade descritos nas TABELAS 2 ¢ 4.

Tabela 5. Classificagdo das superficies de calculo da drea da lagoa.

Denominacao Classe de Iluminéncia Média Fator de
Iluminacao Minima (LUX) Uniformidade
Minimo
(EMIN/EMED)
Estacionamento do BB V3 15 0,2
Lateral do Lago V3 15 0,2
Praca de Mecénica P2 10 0,25
Praca Petréleo P2 10 0,25
Area dos Bancos P2 10 0,25
Calcada Lago 1 P3 5 0,2
Calcada Lago 2 P3 5 0,2
Calcada do Bloco CA P3 5 0,2
Calgada Biblioteca P3 5 0,2
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Em seguida foi utilizado o software DIALux para distribuir os pontos de
iluminacdo de modo a iluminar a drea em concordancia com os valores minimos de
[luminancia e Fator de [luminamento previstos na norma.

O processo de adequacdo aos niveis de iluminancia foi feito utilizando a
ferramenta de cores falsas do DIALux. A visualizacdo em cores falsas permite identificar
em uma escala de cores o nivel de iluminamento de cada ponto do projeto como pode ser

observado na Figura 7.

Figura 7. Area da Lagoa em cores falsas.

Cores falsas

(®) Poténdas luminosas (C) Densidades de luminnda

1~ |x Interpolar
e
| [0
___BECC
e
___RICCEE

Cores Classificar

Figura 8. Escala de potencias luminosas para a visualizagdo em cores falsas.
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Cada Via foi analisada individualmente, de modo a obter adequacao a norma com
0 menor custo possivel.

Na érea do ‘Estacionamento do BB (Banco do Brasil)’ optou-se por reduzir a
altura dos postes de arranjo central duplo, para que a distribuicdo de luz ndo ficasse

comprometida pela iluminacdo ali presente. Além disso combinou-se o arranjo central

duplo com um arranjo bilateral alternado como pode ser observado na Figura 9.

Figura 9. Vista do Estacionamento do BB No DIALux

A iluminacdo da ‘Calgada Lago 1’ foi complementada com a inser¢ao de lampadas
fluorescentes. A ilumina¢do da ‘Calcada Lago 2’ foi contemplada pelos postes do
estacionamento. A praca de Mecénica (em construcio) foi iluminada por 3 postes de 3m
de altura por motivos estéticos.

A ‘Lateral do Lago’ teve sua ilumina¢ao complementada pelo reposicionamento
dos postes de modo a cobrir a drea de maneira mais uniforme. Ainda nesta area foram

incluidos postes nas proximidades dos blocos BX e BX como visto na Figura 10.
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Figura 10. Lateral do Lago.

Por ser um projeto para um empreendimento publico, o emprego dos recursos
deve ser realizado com critério, havendo a necessidade de solucdes que atendam as
especificacdes do projeto e sejam economicamente vidveis, aumentando as chances de
aprovagdo do mesmo.

A regido proxima ao quiosque foi transformada em uma espécie de praca, com
bancos para os estudantes, logo, requer uma iluminacao diferenciada. Foram utilizadas

lumindrias em postes de 3m de altura. O resultado pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11. Area préxima ao quiosque.

A nova praca em frente ao bloco de Engenharia de Petréleo também conta com
postes de 3m de altura. Também foram incluidos postes para contemplar a iluminagédo da

calcada do bloco CA. Pode se observar o resultado para esta drea na Figura 12.

Figura 12. Praga de Eng. de Petréleo e cal¢cada do bloco CA.
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Os resultados numéricos para [luminamento e Fator de iluminagdo foram gerados

pelo software DIALux e estdo disponiveis no Apéndice A.

3.2 PROJETO LUMINOTECNICO DO SETOR C

Assim como na drea da Lagoa iniciou-se o projeto, utilizando o software DIALux.
O arquivo da DWG da planta do Setor C foi importado para servir de base para o tracado
das superficies de solo, do posicionamento dos prédios e das superficies de calculo como

pode ser visto na Figura 13.

Figura 13. Planta da area do Setor C.

Assim como na 4rea da lagoa, para o Setor C classificaram-se as vias de acordo com sua

intensidade de trafego para obter os niveis minimos de [luminancia e de Fator de Uniformidade.

Tabela 6.classificacao das superficies de calculo do Setor C.

Denominacao Classe de Iluminéncia Média Fator de
Iluminacao Minima (LUX) Uniformidade
Minimo
(EMIN/EMED)
Estacionamento do RE V3 15 0,2
Estacionamento do LAT V3 15 0,2
Estacionamento de Elétrica V3 15 0,2

LABMET P4 3 0,2
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Em seguida foi utilizado o software DIALux para distribuir os pontos de
iluminagdo de modo a adequar cada regido aos valores minimos de Iluminéncia e Fator
de lluminamento previstos na norma.

A drea atrds do bloco REEGNE atualmente ndo possui iluminagdo. O projeto de
reforma prevé a construcdo de um estacionamento e mudangas na pavimentacdo. Foram

distribuidos postes num arranjo que bilateral alternado para cada uma das vias de

circulagdo do estacionamento. O resultado pode ser observado na Figura 10.

Figura 14. Estacionamento do RENGE

A drea do estacionamento do LAT possuia iluminag¢ao insuficiente. Para complementar o
iluminamento da regido foram adicionados postes, mudando a configuracdo de um arranjo
unilateral para um arranjo bilateral alternado. O estacionamento do LAT pode ser visto na Figura

15.
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Figura 15. Estacionamento LAT

O estacionamento de elétrica (Figura 16) também apresentava alguns problemas de
iluminagdo. Observou-se, porém, que com a atual distribuicao dos postes € possivel atender aos
niveis minimos da norma, e o problema de ilumina¢do observado pode ser resolvido apenas com

a substituicdo das lampadas queimadas.

Figura 16. Estacionamento de eng. Elétrica.
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Com o objetivo de aumentar a sensacdo de seguranga na drea entre o bloco CJ e o
LABMET, optou-se por complementar a iluminagcdo com a insercao de refletores. Os refletores
foram dispostos de modo a atender os padrdes de Iluminancia e Fator de Uniformidade previstos
na norma para passeios do tipo P4. Uma visualizagdo dos niveis de iluminamento da drea do bloco
LABMET pode ser observada na Figura 17.

Os resultados numéricos para [luminamento e Fator de iluminacdo foram gerados pelo

software DIALux e estdo disponiveis no Apéndice B

Figura 17. Area externa do LABMET em cores falsas.

Cores falsas
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Figura 18. Escala de cores para a representacio em cores falsas do LABMET.

3.3 PROJETOS ELETRICOS DA AREA DA LAGOA
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Os projetos elétricos anteriores possuiam vérias inconsisténcias em relacao ao que
se observou nas vistorias devido a modifica¢des realizadas de maneira informal com o
passar dos anos havia diversas inadequagdes.

Foi realizada uma vistoria em conjunto com os engenheiros responsdveis na qual
foram inspecionados os quadros dos circuitos de iluminacdo atuais. Fotografias dos

quadros feitas durante a inspe¢do estio exibidas nas Figuras 19 e 20.

Figura 19. Quadro de Distribui¢do préximo ao Banco do Brasil.

Figura 20. Quadro transformador préximo a biblioteca.
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Decidiu-se por parte dos engenheiros devido a idade das instalacdes existentes,
que o novo projeto deveria substitui-las. Substituiu-se o quadro de distribuicao préximo
ao Banco do Brasil (QDO01). Deste quadro sao alimentados os circuitos de 1 a 4. Projetou-
se um novo quadro de distribuicdo (QD02) a ser instalado préximo ao Quadro
Transformador, sendo alimentado pelo mesmo. Deste segundo quadro serdo alimentados
os circuitos 5 e 6.

Transferiram-se entdo as localiza¢des dos pontos de iluminag¢do para AutoCAD
para que entdo fossem tragados os circuitos de distribui¢do que alimentariam as cargas de
iluminacdo. As plantas contendo os projetos elétricos, quadros de carga, e quadros de

demanda estdo disponiveis no Apéndice C.

3.4 PROJETOS ELETRICOS DO SETOR C

Os estudos luminotécnicos concluiram que seria necessario complementar a
iluminacdo em frente ao LAT, substituindo as lumindrias existentes por outras do tipo
LED e instalando postes no lado oposto. Além disso o projeto contempla instalacio
iluminacdo para o estacionamento atrds do REENGE.

O projeto prevé a instalagdo de um novo quadro de distribui¢do proximo ao
REENGE de onde serdo alimentados os circuitos a serem instalados. Além disso, a
alimentacgdo dos postes em frente ao LAT foi transferida para este quadro.

Assim como no projeto da Area da Lagoa, transferiram-se entdo as localizagdes
dos pontos de iluminagdo para AutoCAD para que entdo fossem tracados os circuitos de
distribuicao que alimentariam as cargas de iluminacdo. As plantas contendo os projetos

elétricos, quadros de carga, e quadros de demanda estio disponiveis no Apéndice D.
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4 CONCLUSAO

O estdgio realizado foi extremamente importante, pois contribuiu
substancialmente para o desenvolvimento do cardter pratico do estagidrio. As atividades
desenvolvidas envolveram projetos tanto luminotécnicos quanto elétricos, permitindo
uma visdo geral de um projeto de um sistema de iluminag¢ao publica.

As principais contribui¢des do estdgio para o aluno foram as experiéncias vividas
com a equipe de engenheiros da Prefeitura Universitaria. Com eles foi possivel aprender
aspectos praticos da profissdo de um engenheiro no ambito de um 6rgdo governamental.
Percebeu-se também a importancia de projetos bem elaborados de modo a evitar
problemas na fase de execugdo. A prefeitura pretende pdr em prética os projetos
elaborados pelo estagidrio no campus central da Universidade federal de Campina
Grande.

Dessa forma, neste estdgio o discente teve a oportunidade de colocar em prética
conteudos adquiridos durante o curso, especialmente os das disciplinas de Instalacdes
Elétricas e Laboratdrio de Instalacdes Elétricas. O discente, entdo, alcangou os objetivos
iniciais do estdgio: colocar em pritica os seus conhecimentos tedricos, adquirir

experiéncia e aperfeicoar a desenvoltura fora do ambiente académico.
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APENDICE A—RESUMO DAS SUPERFICIES DE

CALCULO DA AREA DA LAGOA NO DIALUX

O texto contido neste anexo corresponde ao resultado dos valores de Iluminancia

e Fator de Uniformidade para as vias e passeios da drea da lagoa.
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DIALux

18.10.2016

Cenario externo 1/ Superficies de calculo (Resumo de resultados)

2.69

t + t fit t—t——
64.62 98.50 12356 152.56 176.56

Lista de superficies de calculo

=

© O NP wWwN =

Denominagao Tipo Grelha E,, [Ix]
Estacinamento Banco vertical 128 x 128 42
Calgada Lago 1 vertical 128 x 128 44
Calgada Lago 2 vertical 128 x 8 30
Praga de Mecanica vertical 128 x 128 48
Lateral do Lago vertical 128 x 128 28
Praga Petroleo vertical 128 x 128 59
Calgada do Bloco CA vertical 128 x 8 36
Calgada Biblioteca vertical 128 x 16 49
Area dos Bancos vertical 128 x 128 47

Ein [IX]
11

11

14

27

7.79
29

13

22

17

T17784m

T 14420
T133.46

T112.87

To1.94

T39.03
T28.97

-
1
23841m

E nax X1
73
81
58
70
55
73
62
82
75

Escala 1: 2048

Emin/ Em  Emin/E

min max

0.259 0.150
0.259 0.139
0.471 0.243
0.563 0.382
0.278 0.143
0.500 0.401
0.361 0.210
0.441 0.264
0.358 0.225
-

Pagina 1
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DIALux

18.10.2016
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Cenario externo 1/ Superficies de calculo (Resumo de resultados)

Lista de superficies de calculo

N°  Denominagéao Tipo Grelha E,, [Ix]
10  Area do Quiosque vertical 128 x 128 20
Resumo dos resultados

Tipo Quantidade Medio [Ix] Min [Ix]
vertical 10 38 7.79

Emm [IXI Emax [|X] Emiﬂ / Em Ernin / Emax
10 36 0.495 0.281

Méx [Ix] B /B E i FEias

82 0.20 0.10

-~

Pagina 2
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APENDICE B—RESUMO DAS SUPERFICIES DE

CALCULO DA AREA DA LAGOA NO DIALUX

O texto contido neste anexo corresponde ao resultado dos valores de [luminancia

e Fator de Uniformidade para as vias e passeios da Setor C.



Projecto 1

Editor(a)
Telefone
Fax
e-Mail

DIALux

19.10.2016

Cenario externo 1/ Superficies de calculo (Resumo de resultados)

371.78 451.25 526.40

Lista de superficies de calculo

N°  Denominagao
Estacionamento REENGE
Estacionamento LATE
Estacionamento Elétrica
LABMET

AW N o

Resumo dos resultados

Tipo Quantidade
vertical 4

T718.90m
T652.13
T594.21
T513.76
T 459.30
"370.96
658.52 m
Tipo Grelha E. X Ej[x
vertical 128 x 128 30 12
vertical 128 x 128 22 7.30
vertical 128 x 128 31 12
vertical 128 x 128 21 5.40
Médio [Ix] Min [Ix] Max [Ix]
27 5.40 271

E nax [X]

Escala 1 : 3960

Evin/Em  Emin/E

min max

175 0.408 0.071
271 0.330 0.027
144 0.368 0.081
89 0.261 0.061
Emin / Em Emin / Emax
0.20 0.02

rs
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APENDICE C—PROJETO ELETRICO DA AREA DA

LAGOA

O texto contido neste anexo corresponde ao resultado dos valores de [luminancia

e Fator de Uniformidade para as vias e passeios da Setor C.



Dimensionamento de QD1

lluminacdo (W)

Circuito [Tipo Método [Esquema |Fase Tensdo(V) 90 52 125 35|Carga(W) |Pot-R (W)|Pot-S (W)|Pot-T (W)|Ip(A) FCT FCA Ip'(A) Secdo(mm?) |status
1[llum. D1 F+N R 220 8 12 836 836 3.8 1 0.85| 4.470588 10{ok
2(llum. D1 F+N S 220 3 9 7 983 983 4.468182 1 0.85| 5.256684 10]ok
3{Hum. F F+N T 220 10 1250 1250 5.681818 1 0.8 7.102273 4]ok
4{lHum. F F+N R 220 10 1250 1250 5.681818 1 0.8] 7.102273 4{ok

Total 3 17 20 19 4319 2086 983 1250

Dimensionamento de QD2
lluminagdo (W)

Circuito [Tipo Método |Esquema |[Fase Tensdo(V) 90 52 125 35|Carga(W) |Pot -R (W)|Pot - S (W)|Pot - T (W)|Ip(A) FCT FCA Ip'(A) Sec¢do(mm?) |status
5[llum. D1 F+N R 220 7 6 942 942 4.281818 1 1| 4.281818 10]ok
6{lHum. D1 F+N S 220 9 3 4 1106 1106 5.027273 1 1| 5.027273 10|ok

Total 16 9 0 4 2048 942 1106 0

Quadro de demanda QD1
Tipo de cargia instalada (kW) Fator de demanda Demanda
Iluminagao 4.32 100 4.32
TOTAL 4.32

Quadro de demanda QD2
Tipo de caPoténcia instalada (kW| Fator de demanda [Demanda
Iluminagaog 2.05 100 2.05
TOTAL 2.05







—<) Poste de 3 m de altura com luminaria em aluminio com vidro para 90W equipada com lampada de LED de 90W

LEGENDA:

Poste curvo simples tubular com base e chumbadores na cor branca com 6,0 m de altura OBSERVAGCOES
OBS1.:Todos os eletroduto sao de @1 1/4" (40mm)
Poste curvo duplo tubular com base e chumbadores na cor branca com 6,0 m de altura OBS2.:Todas as luminarias deverao ser equipadas com reator alto fator de poténcia.

OBS3.:Todas as partes metalicas ndo energizadas do conjunto de iluminacédo deverao ser aterradas.

Caixa de passagem em alvenaria 80x80x60 cm, c/tampa e drenagem

Tubulagdo embutida no piso.
Condutores unipolares isolados montados diretamente sobre superficie

Quadro Transformador (QT) para os circuitos de iluminagéo. .

Quadro Distribuigéo (QD) para os circuitos de iluminagao.

Luminaria em aluminio com vidro para 52W equipada com lampada de LED de 52W

b1 Luminaria em aluminio com vidro para 35W equipada com lampada de LED de 35W

Lampada sem reator embutido 125W

DETALHES

Poste Curvo simples com base e chumbadores 6,0 metros
@ 40mm
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Poste Curvo duplo com base e chumbadores 6,0 metros
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APENDICE D—PROJETO ELETRICO DO SETOR C

O texto contido neste anexo corresponde ao resultado dos valores de [luminancia

e Fator de Uniformidade para as vias e passeios da Setor C.
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LEGENDA:

(O Poste curvo simples tubular com base e chumbadores na cor branca com 6,0 m de altura

© Poste curvo duplo tubular com base e chumbadores na cor branca com 6,0 m de altura

Caixa de passagem em alvenaria 80x80x60 cm, c/tampa e drenagem

Tubulagao embutida no piso.

Tubulacao embutida no piso existente

Quadro Transformador (QT) para os circuitos de iluminacao. .

Quadro Distribuicao (QD) para os circuitos de iluminagao.

Luminaria em aluminio com vidro para 67W equipada com lampada de LED de 67W

[ Luminaria em aluminio com vidro para 35W equipada com lampada de LED de 35W

: Refletor LED 90 W

OBSERVACOES
OBS1.:Todos os eletroduto sdo de @1 1/4" (40mm)

OBS2.:Todas as luminarias deverao ser equipadas com reator alto fator de poténcia.

OBS3.:Todas as partes metalicas ndo energizadas do conjunto de iluminagao deverao ser aterradas.
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CONSTRUIDA:

PRANCHA UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

“1 PREFEITURA UNIVERSITARIA

Unica

RESPONSAVEL RUBRICA DISCRIMINAGAO:
ESTAGIARIO FRICO CASTRO DE A. MELO URBANIZACAO UFCG
PROJETO ILUMINACACAO DA UFCG
DATA: OUTUBRO 2016
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