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“Ndo hd esperanga
sem medo,
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Baruch Espinoza



RESUMO

Estdgio Supervisionado é um elemento curricular obrigatério do Curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O
programa supervisionado iniciou em 12 de setembro de 2016 a 27 e finalizado em
outubro de 2016 com o total de 192 horas. O estagio foi realizado no Setor de Projetos
situado na Universidade Estadual da Paraiba. As atividades de estdgio consistiam
inicialmente em uma revisdao das Normas Técnicas vigente, que tratam do projeto de
instalacdes elétricas prediais e fornecimento de baixa tensdo. As etapas seguintes

consistiram realizacdo do projeto das instalagdes.

Palavras-chave: Lumine V4, Associacao Brasileira de Normas Técnicas, Analisador de

Energia, Terrometro, Instalacdes elétricas.



ABSTRACT

Supervised Internship is a compulsory curricular element of the Undergraduate
Course in Electrical Engineering from the Federal University of Campina Grande. The
supervised program began on September 12, 2016-27 and ended in October 2016 with a
total of 192 hours. The stage was carried out in the Project Sector located at the State
University of Paraiba. The stage activities consisted initially in a review of the current
Technical Standards, dealing with the design of building electrical systems and low-

voltage supply. The following steps is the realization of the project of facilities.

Keywords: Brazilian Association of Technical Standards, Power Analyzer,

Terrometro, Electrical installations.
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I INTRODUCAO

O Estdgio Supervisionado € uma disciplina obrigatéria do curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande que tem como finalidade levar o
aluno a atividades que geralmente sdo executadas por um Engenheiro Eletricista.

Este documento descreve as atividades executadas durante a realizacdo do
estagio supervisionado no Setor de Projeto situado na Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), sob a orientacdao do Professor Doutor Francisco das Chagas Fernandes Guerra
da Universidade Federal de Campina Grande, no periodo de 12 de setembro a 24 de
outubro de 2016.

Foram realizadas como as tarefas principais:

e Revisdes e andlise das Normas Técnicas vigente de instalacdes elétricas
NBR 5410 e de fornecimento NDUOO1, NDU002 e NDUOO3.

e Realizag¢do do tutorial de um projeto de uma residéncia individual do
software Lumine V4.

e Verificacdo da malha de aterramento do Bloco Central de Aula e Trés
Marias.

e Uso do Analisador de Energia para diagnostico de uma queda de tensdo e
sobre carga no quadro de medi¢do no Campus II, da zona rural Lagoa
Seca.

e Projeto Elétrico de um Bloco do NDH no Campus II em Guarabira.
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1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Relatorio esta foi dividido em quatro Capitulos, onde:
Capitulo 1: E apresentada a parte introdutéria do relatério além dos objetivos e

sua estrutura.

Capitulo 2: Apresenta a histéria da UEPB. Assim como um pouco sobre o local
do estdgio e o Setor de Engenharia e Arquitetura, detalhando a equipe que é formada e

suas principais atividades.
Capitulo 3: Aborda a revisao bibliogréfica no qual o trabalho esta baseado.
Capitulo 4: Sao abordadas as atividades desenvolvidas ao longo do periodo de
estdgio no Bloco Central de Aula, assim como descreve um pouco sobre o projeto

elétrico desenvolvido do no Software Lumine V4 AltoQi.

Capitulo 5: Descreve a visita ao Campus II Lagoa Seca no qual foi utilizado o

analisador de energia.

Capitulo 6: E descrito detalhadamente o projeto elétrico do Bloco NDH

desenvolvido no Lumine V4 para o Campus III Guarabira.

Capitulo 7: Sao as conclusdes finais sobre todas as atividades desenvolvidas

durante o periodo de estdgio na UEPB.
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2 AUEPB

A Universidade Estadual da Paraiba foi fundada pela lei municipal n° 23 de 15
de margo de 1966, iniciando suas atividades como autarquia municipal de Campina
Grande possuindo o nome Universidade Regional do Nordeste (URNE), dado que
apresentava uma mantenedora a Funda¢do da Universidade Federal Regional do
Nordeste (FURNE). O primeiro Reitor da instituicao foi Williams Arruda, exercendo o
cargo até julho de 1966 e como Vice Reitor o economista Edvaldo Sousa do O, que logo
ap6s também exerceu o cargo de Reitor até 1969, periodo em que ocorre o golpe militar,
que vigorava no pais, se abateu sobre a URNE a intervencao federal. (UEPB, 2016)

Depois da criagdo e da autorizacdio para que a URNE funcionasse, a
estadualizacdo foi um fato de grande repercussdao na histéria da Instituigdo.
Representantes de professores, estudantes e funciondrios da URNE, acompanhados
pelas liderangas politicas, classistas e comunitdrias, articularam uma vigorosa
mobilizacdo que levou o Governo do Estado a promover a estadualizacdo da
Universidade, ocorrido em 11 de outubro de 1987. Em novembro de 1996, mais um
acontecimento de extrema relevancia marca a histéria da UEPB, o reconhecimento pelo
Conselho Nacional de Educacio do MEC. Com a assinatura do Decreto de
reconhecimento pelo entdo presidente Fernando Henrique Cardoso, a UEPB passou a
condi¢do de Instituicdo de Ensino Superior consolidada e definitiva, cujos méritos
foram reconhecidos pela instdncia governamental responsdvel pelo ensino em todo o
pais. (UEPB, 2016)

Oito anos ap0s a assinatura do decreto de reconhecimento, a Lei n® 7.643 de 6 de
agosto de 2004, sancionada pelo governador Cassio Cunha Lima, que concede
autonomia a UEPB, veio coroar o processo de consolidacdo da Universidade Estadual
da Paraiba. (UEPB, 2016)

A autonomia financeira representou uma vitéria do ensino publico e gratuito.
Com ela, a UEPB, pdde direcionar sua a¢cdo a quase todos os municipios, expandir-se e
melhorar a qualidade do ensino de graduagdo, investir na pds-graduagdo € nas
atividades de pesquisa e extensao.

A UEPB atualmente possui oito campi e um total de 46 cursos de graduagao e 2

de nivel técnico. O campus I na cidade de Campina Grande € a sede da Reitoria e da
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Administracdo Central da UEPB, onde funcionam suas pré-reitorias € principais

coordenacgdes. Os demais campi sao:

Campus II estd localizado na cidade de Lagoa Seca;
Campus III estd localizado na cidade de Guarabira;
Campus IV esté localizado na cidade de Catolé do Rocha;
Campus V estd localizado na cidade de Jodo Pessoa;
Campus VI estd localizado na cidade de Monteiro;
Campus VII estd localizado na cidade de Patos;

Campus VIII estd localizado na cidade de Araruna.

2.1 SETOR DE PROJETO

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

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

como funcdes:

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

Elaborar or¢camentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;
Definir critérios para comunicagdo visual do campus, abrangendo a
sinalizacd@o vidria e a sinalizac@o interna e externa dos prédios e espacos
fisicos;

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

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de constru¢do e reformas
que venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.
Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com
antecedéncia, o material necessario para o bom desempenho dos

trabalhos de manutencao a serem realizados;
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3  REVISAO BIBLIOGRAFICA

O projeto de uma instalacdo elétrica consiste na representacdo gréfica dos
elementos que constituirdo a instalacdo e os seus comandos e funcionalidades. Dessa
forma, o projeto elétrico prevé as necessidades da edificacio de acordo com as
atividades que serdo realizadas no local.

E por esse motivo, que o projeto elétrico deve ser realizado em etapas
organizadas, seguindo os direcionamentos das normas de forma a padronizar a estrutura
que faz parte do sistema de distribuicdo de energia elétrica, como um todo.

Os projetos elétricos seguem, dessa maneira, determinados conceitos e

aplicagdes que visam principalmente a robustez do sistema, a seguranga dos usudrios, a

estrutura da edificacdo e os equipamentos nela contidos.

3.1 NORMAS

As principais normas que preveem o projeto de instalagdes elétricas prediais sdo
as Normas de Distribui¢do Unificadas da concessiondria de energia elétrica da Energisa,
a NBR5410, além dessas normas, foi necessaria um estudo dos manuais de
equipamentos especificos que foram utilizados em medi¢des no decorrer do estagio.

As normas de distribui¢do unificada das concessiondrias de energia elétrica sdo
documentos que especificam as exigéncias de projeto e execucdo das instalagdes de
entradas de servico das unidades consumidoras (NDU 001, 2010). Além disso, as
normas de distribuicio estabelecem regras e recomendacOes a elaboragcdo de projeto e
execucdo das instalagcdes das unidades consumidoras de acordo com a demanda
calculada, desde que obedecidas as regulamentacdes das associacOes de normas técnicas
e pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Os critérios adotados neste relatério foram estabelecidos de acordo com as
Normas de Distribuicdo Unificada, a NDU-001, NDU-002 e NDU-003, da
concessiondria de energia elétrica ENERGISA, que fornece o servigo de distribui¢do no

Estado da Paraiba.
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4  ESTAGIO

O estagio supervisionado na UEPB seguiu um determinado cronograma partindo
do dia 12 de setembro e encerrado em 24 de outubro de 2016 cumprindo a carga horaria
minima de 180 horas.

Na primeira semana inicialmente, foi necessdria uma revisdo bibliogrifica das
normas técnicas vigente, a NBR5410, e as NDUs 001, 002 e 003 da Energisa, citado no
item 3.1 para manter-se situado dentro dos parametros exigido pela empresa, e pela

ABNT.

4.1 ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades que serdo descritas neste relatério foram realizadas ao longo do
periodo de estdgio supervisionado sob a supervisdo dos engenheiros eletricistas Jarbas,

Francisco e Adriano responsaveis pelo setor elétrico da UEPB.

4.1.1 PROJETO ELETRICO NO ALTOQI LUMINE V4

O Lumine V4 ¢ software usado como uma ferramenta no Setor de Projeto de
forma a elaborar projetos, facilitando os lancamentos de pontos elétricos dentro da
planta arquitetonica bem como a constru¢cdo de planilha de cargas, lista de materiais,
diagramas multifilares e unifilares.

Logo, foi proposto como primeira segunda atividade, a realizacdo do tutorial
completo do Lumine, que inclui uma planta baixa de um prédio de dois pavimentos, o
térreo e o primeiro andar.

No tutorial seguiram-se alguns passos que normalmente sdo elaborados em um
projeto real. A previsdo de carga de uma instalacao elétrica, o lancamento dos pontos de
iluminacdo, interruptores, tomadas, quadros de distribuicdo, geral e medigdo,
lancamento dos condutos, fiagdo, e dimensionamento, logo apds foi necessario fazer um
equilibrio das fases e por fim o programa gera os quadros de cargas de cada pavimento,

diagramas multifilares e unifilares e o listas de materiais.
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4.1.2 MANUTENCAO PREVENTIVA.

Toda a instalacdo deve ser periodicamente verificada por pessoas credenciadas
ou qualificadas, como uma frequéncia que varia de acordo com a importancia da
instalacdo.

Logo foram observados os seguintes pontos na instalacdo do Bloco Central de
Aulas:

Medida de protecdo para contato com as partes vivas.

Foram verificados que os quadros do Bloco Central de Aula ndo possuem
protecdo de contato das partes vivas, ficando expostos os condutores e barramentos com
apenas a tampa de prote¢do, ndo oferecendo prote¢do as pessoas contra choques

elétricos, ou contatos acidentais, Figura 1.

Figura 1 — QGBT do central de Aula

Fonte: Prépria

Estados dos condutores.

Foi possivel verificar que os estados dos condutores do QGBT e os demais
quadros do bloco Central de Aulas que se encontraram em bom estado de
funcionamento, como se pode ver na Figura 2.
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Figura 2 - Quadro de distribui¢do

Fonte: Prépria

Estados dos dispositivos de protecdo e manobra.

Foi verificado que os dispositivos protecio do QGBT e dos demais quadros do

Central de Aula se encontravam em bom estados de funcionamento

Valor de resisténcia de terra.

A medi¢cao da resisténcia da malha da terra foi verificada na Central de Aula
usando um terrOmetro, utilizando-se os elementos conforme a Figura 3 e respeitando a
distancia entre as hastes de no minimo 5 metros, conforme a descricdo no manual de

instru¢do do equipamento.
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Figura 3 — Ligagdo do terrdmetro utilizando eletrodos de media de resisténcia de malha

Terrémetro
c1 P 2 C2

i I
|

Fonte: Joao Mamede Filho 7* Edi¢ao

A medig@o consistiu em aplicar uma tensdo entre haste a ser medida e o terra
auxiliar, e medir a resisténcia de terra até o ponto desejado, a medi¢do registrada entre
os terminais P2 e C1 fornece uma valor aproximado de resisténcia da terra na regido
entre o eletrodo P2 e a malha, varias medicdes foram tomadas considerando-se fixa a

posicdo do eletrodo C2 e variando a distancia entre o eletrodo P2 e a malha como

mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Posi¢a@o do terrometro para a medi¢do de resisténcia da malha.

T

Fonte: Joao Mamede Filho 7% Edi¢ao

A tabela abaixo € apresentada os valores de resisténcia em funcdo da distancia

em metros das medi¢des executadas no Bloco Central de Aula.
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Tabela 1 — Resistencia da malha da terra Setor Central de Aula UEPB

Pronto C1/P1 (m) Medicao Ponto P2(m) Ponto C2(m) Resistencia ()
0 1 5 15 1,25
0 2 6 15 1,64
0 3 7 15 1,89
0 4 8 15 2,15
0 5 9 15 2,51
0 6 10 15 2,73

Fonte: Prépria

Nas medic¢des executadas foi possivel verificar que o Bloco Central de Aula esta
dentro dos padrdes exigido pela Energisa, com resisténcia de malha de aterramento
abaixo de 10 ohms.

Com a mesma finalidade de verificacdo da malha de aterramento, foi medido
préximo a entrada da UEPB a resisténcia da malha de aterramento da subestagdo aérea

do Bloco Trés Maria. As medi¢des estao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Medicdes da malha de aterramento da Subesta¢dao Trés maria

Pronto C1/P1 (m) Medicao Ponto P2 (m) Ponto C2 (m) Resistencia (Q)
0 1 5 15 14,63
0 2 6 15 15,87
0 3 7 15 17,45
0 4 8 15 20,3
0 5 9 15 20,6
0 6 10 15 20,7

Fonte: Prépria

E possivel ver na Tabela 2 ja citada, que as medicOes de aterramento da
Subestagdo aérea ndo corresponderam as exigéncias da Energisa com resisténcia
minima para 10 Ohms, nas medi¢des notar-se que os nimeros de hastes eram cinco,
nimero maior que o minimo exigido pela NDUOO2 e 003, entretanto valor da resisténcia
de aterramento maior que dez Ohms, se devem ao tipo de solo rochoso em que a hastes
estdo fincadas, uma vez que, verificaram-se que as hastes estavam a uma distancia
minima de 3 metros exigido pelas normas, e se estavam ligadas entre elas.

E sugerida nesse caso, o aumento da malha de aterramento com finalidade em

diminuir a resisténcia de malha ou fazer um tratamento do solo.
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5 LAGOA SECA

Lagoa seca como o sendo o campus Il da UEPB, situa-se na zona rural da
cidade, campus com os cursos de agroecologia e agropecudria, encontrava-se
eventualmente com uma queda de tensdo de em hordrios aleatérios do dia, chegando a
ser registrados valores de até 120 Volts segundo o eletricista do campus, entdo uma
visita ao campus foi solicitada.

No quadro de medicao do prédio foi instalado analisador de Energia PowerPad
III MODEL 8333 com display grafico a cores fabricado pela empresa AEMC

Instrumens, que tem como func¢des principais:

e Medir valores de Tensdao e Correntes RMS, poténcias ativas, reativas e
aparentes, e perturbacdo na rede de distribuicdo de baixa tensdo de até
1000 Volts e correntes de até 10 000 Amperes.

e Fornece os valores instantaneos da principias caracteristica de uma rede
trifdsica, como fator de poténcia, THD em porcentagem.

e Acompanha ao longo do tempo variacdes de parametros ao longo do

tempo.

Foi feita a instalacio do Analisador de Energia abaixo do medidor com a

configuracdo conforme a Figura 5.

Figura 5 — Sistema trifasico 4 fios, estrela, conexao direta

A - A

<D

Dy

&
Yol
l
l

Fonte: Analisador de Energia 4PowerNET_P-600
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E possivel ver parte da entrada do quadro de mediacdo da rede trifasica com o
analisador de energia instalado na saida do medido junto ao disjuntor tripolar de entrada

do bloco Figura 6.

Figura 6 — Instalagdo do Analisador de Energia na saida do medidor

Fonte: Foto prépria

O Analisador de Energia foi instalado no dia 07/10/2016 no horério de 10:07 as
10:45. A pouca disponibilidade de tempo do engenheiro eletricista no campus € um
Unico eletricista que estava pouco disponivel no momento, dificultaram a coleta de
dados, justificando o pequeno intervalo de tempo. Entretanto nesse momento em torno
das 10 horas da manha, havia grande movimentacido de alunos no campus, laboratérios
e salas estavam em aula.

E possivel notar na Figura 7, que a demanda as 10h18min era de 22,521 kW e

que o transformador de 75 kV A trabalhava com folga.
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Figura 7 — Poténcia Ativa em cada fase do quadro de medicao.

Recording

=1

* Channel Color  Cursor MIN Cursar AVG Cursar MAX Window MIN Window AVG Window MAX
L | P (M) | BRI 7,251 kW 7,241 k0 7,653 KW -5,684 ki 4,325 kW
| P2(w) | B 5,506 kW 5,898 kw -10,984 k! 8,596 kw 4,818 kW
P3 (W) | R 5,364 kW -5,363 kw -5,483 kv -4,14kW ~1,819 kW

~ PT(W) | B 22,521k 22,502 kW 23,691k -18,422 ki 11,607
10

kW

07/10/2016 10:17:59

07/10/2016 3 min /Div 07/10/2016
10:07:03 10:44:59
Al i i

No instrument communication

Fonte: Display do PowerPad III Control Panel

No entanto as quedas de tensdes se davam ao longo dia aleatoriamente, o que
ndo indicava uma sobrecarga no transformador, foi verificado e ndo havia motores no
bloco, mas que, ar-condicionados foram instalados indevidamente incorretos,

contribuindo para o desequilibro entre as fases, visto na Figura 8.

Figura 8 — Corrente em cada fase do quadro de medicao.

* Channel Color  Cursor MIN Curser AVG Curser MAX Window MIN Window AVG Window MAX
|
= Atrms | EER 354 354 20,84 27,74 3694
| Azrms | EEN 48,44 8,44 244 42,54 53,7A
A3rms | BT 6,84 2,84 11,74 22,58 27,5A
‘= ANrms | BRI 273A 7,34 oA 27,58 20,64

07/10/2016 10:17:59
07/10/2016 3 min /Div 07/10/2016
10:07:03 10:44:59
<] il I

Mo instrument communication

Fonte: Display do PowerPad III Control Panel
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Nota-se nesse caso, uma corrente alta no neutro devido ao desequilibrio entre as
correntes de cada fase, sugere-se nesse caso um balanceamento das cargas nas fases da
instalacdo.

Notou-se também que alguns quadros de distribuicdo do bloco se encontravam
em estados de funcionamento inadequado mediante as normas NBR5410, sem tampa de

protegdo para poeira e contato de pessoas, visto na Figura 9.

Figura 9 — Quadro de distribuicdo

Fonte: Prépria

Ao fim da visita técnica ao campus, foi sugerido que poderia haver um problema
no transformador, devido ao péssimo estado em que se encontrava o equipamento, com
sua carcaca suja e aparéncia velha, ndo sendo possivel fazer uma inspe¢do mais
detalhada do mesmo, pois se encontrava fora de alcance. Um outro possivel problema
eram arvores que estavam em contato a rede de média e baixa tensdo, ambiente
favordvel uma falta na linha de distribuicao.

Ap6s alguns dias foi possivel identificar o problema, provocado por um galho de

uma arvore que por esforco mecanico acabou rompendo condutor.
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6 GUARABIRA

A Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) possui o campus III denominado
Centro de Humanidades (CH) situado em Guarabira com o seguintes cursos, direitos,
geografia, histdria, letras e pedagogia.

Um novo bloco do Nicleo de Documentagao Historica estd sendo projetado para
a construcdo do prédio, portanto um projeto elétrico foi requisitado na licitacdo para
uma avaliagdo econdmica.

Nos préximos itens serd apresentado como foi a implementacdo desse projeto

elétrico para a tal requisicao.

6.1 PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

O projeto de instalacdes elétricas prediais é padronizado pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, através das normas NBR 5410/2008 e pela NBR
ISO/CIE 8995-1/2013.

6.1.1 PREVISAO DE CARGA

A previsdo de carga foi determinada segundo a NBR 5410, que deixa fixa as
condicdes minimas de poténcia fornecidas e quantidade de pontos nos locais de
instalagdes.

Os circuitos de Forca e iluminagdo foram separados e lancados os pontos com
auxilio do Lumine V4, conforme a NBR5410 de tal forma a corrente nominal e a queda
de tensdo de cada um deles estejam dentro dos limites estabelecidos.

E importante destacar que os pontos elétricos lancados nos pavimentos,

respeitando as normas estabelecidas, bem como o bom senso e sua funcionalidade na

instalacdo.
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6.1.2 QUADRO DE DISTRIBUICAO

O quadro de distribuicdo foi destinado a abrigar um ou mais dispositivos de
protecdo e manobra e a conexao dos condutores interligados ao mesmo.

O NDH possui quatro pavimentos, com subsolo, térreo, primeiro e segundo
andar, com dez quadros de distribui¢do no qual o QGBT no térreo alimenta todos os
quatro quadros principais em todos 0s pavimentos.

Os circuitos s@o protegidos pelos dispositivos de seccionamento, projetados a
partir do calculo da corrente nominal ajustada I'n e da corrente mdxima suportada pelo
condutor, fixados dentro dos quadros de distribuicao.

O seccionador contra surtos é alocado na protecao primdria, dentro do Quadro de
Medicao que compreende o medidor e o barramento de alimentacio interligado com o
QGBT, este com seccionadores contra sobrecargas e curto-circuitos que faz parte da
protecdo secunddria da instalagdo, bem como todos os outros quadros subordinados a

ele.

6.1.3 DIMENSIONAMENTO DA FIACAO E CONDUTOS.

Todo o dimensionamento do Lumine V4 € automatico, conforme as tabelas 33,
36, 37, 39 da NBR 5410, apds os lancamentos correto dos pontos de tomadas e luz, o
dimensionamento € feito para todos os pavimentos, fixando as bitolas para iluminagdo
em 1,5 mm e for¢a 2,5mm.

O Lumine V4 também dimensiona os eletrodutos conforme a NBR5410
obedecendo aos limites de ocupagdo da secdo transversal, a fim de facilitar a passagem

dos condutores.

6.1.4 QUADRO DE CARGAS

Todos os cinco quadros de cargas, QD1_SUB (Quadro Distribuicio 1 do
Subsolo), QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensdo), QD1_TER (Quadro de Distribui¢do
do Térreo), QD1_PRI. (Quadro de distribuigdo do primeiro pavimento), e QD1_SEG
(Quadro de Distribuicdo do Segundo Pavimento) e, foram confeccionados utilizando o

Lumine V4 e estdo no Anexo A.
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No primeiro e segundo pavimento, os quadros de distribuicio QD1_TER e
QDI1_SUB respectivamente, sdo alimentados pelo QGBT bem como o quadro o
QDI1_SUB.

As pranchas com detalhe das instalacdes dos 4 pavimentos, aqui contemplados
sdo apresentados no Anexo A

Os detalhes do dimensionamento da entrada de servico segundo a NDUs estao

no Apéndice A, juntamente com os detalhes da entrada.
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7  CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho estdo resumida nas experi€éncia que o estigio
supervisionado ofereceu, percebeu-se dessa maneira, a importancia a disciplina que
tratam de instalacdes elétricas prediais e industrias durante o curso, que sdo instalacdes
elétricas, laboratério de instalacdes elétricas e distribuicdo de energia, de forma que
permita ao aluno a qualificacio em bacharel em Engenharia Elétrica, podendo exercer
as atividades de engenheiro responsdvel e saber técnico-cientifico.

O uso das normas técnicas para a constru¢do do projeto elétrico, a interpretacao
das normas unificadas da ENERGISA para o dimensionamento das entradas de
edificacdes, o estudo dos manuais dos aparelhos de medi¢des utilizado no decorrer do
estdgio, acarretam o acumulo de conhecimento técnico.

O estdgio cumpre com a proposta, inicia estudante no mercado de trabalho com
um acompanhamento e supervisdo de engenheiros e prepara o inicio da vida

profissional.
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APENDICE A

Calculo da Demanda

A demanda provavel do NDH seguiu-se as normas da Energisa NDU 001 para
dimensionamento da entrada trifisica com Neutro.

Demanda Total prevista

D(kkVA)=(dl +d2 +d3 + d4 + d5 +d6 + d7)

Onde:

d1 = Demanda de iluminagdo e tomadas, calculada conforme fatores de demanda
da tabela 2 da NDU 001.

d5 = Demanda dos aparelhos de ar-condicionado tipo janela ou centrais
individuais, calculada conforme tabelas 6, 7 e 8, respectivamente, para as residéncias e
ndo residéncias, conforme a NDU 001.

Logo

D(kVA) =d1(kVA)+d5(kVA)

As demais demandas d2, d3, d4, d6, e d7 nao foram consideradas nos calculos.

Os valores calculados estdao apresentados nas tabelas, Anexo A-Tabela 1 e
Anexo A-Tabela 2.

Dimensionamento da Entrada de servigo seguiu se as tabelas da NDU 003 da
ENERGISA, usando a poténcia provavel calculada na Anexo A-Tabela 2.

Assim conforme a Tabela 04 da NDU 003 da ENERGISA, foi entio
dimensionada a entrada de servi¢co de edificacdo de Uso Coletivo para a demanda

provavel calculada, no Apéndice A Tabela 1.
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Apéndice A Tabela 1 Dimensionamento da Entrada NDH

N° de Fios 4
N° de fases 3
Ramal de Entrada, Subterraneo ou, Embutido 3#120(70)
(cobre), XLPE/EPR/HEPR.
Aterramento (cobre) 50
Haste para aterramento aco/cobre 3H16x2400
Disjuntor Termomagnético (Normal IEC) 200
Eletroduto de aco galvanizado(mm) 1x90
Poste DT 5/7m // 600

ENERGISA NDU 003
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RELATORIO DO CALCULO DA DEMANDA — PARA ENTRADA CONFORME A
ENERGISA

DEMANDA DO NDH

Demanda =Poténcia instalada (kVA) x Fator de demanda (%)

Anexo A-Tabela 1 — Tabela das poténcias instalada no NDH

Tivo de carea Poténcia instalada Fator de demanda Demanda
P g (kVA) (%) (kVA)
Uso especifico 80.56 82 66.1
Iluminacdo e TUG's (Escolas e semelhantes) ;?gg 28 ;(5)3}
total 102.3

D(kW) = D(kVA)*0.92

Fonte: Lumine V4

DEMANDA TOTAL

Anexo A-Tabela 2

Item Poténcia (kW)
D(kW) D(kVA)*0.92
Total (kW) 94.1

Fonte: Lumine V4




QUADRO DE CARGAS (QD1_SUB)

Anexo A-Tabela 3 Quadro de cargas QD1 SubSolo
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Método | V Pot. | Pot. | In- | In- | In In' | Secio | Ie | Disi dv | dV
Circuito Descricao Esquema de inst. | (V) total. | total. | R S |-T|FCT|FCA @A) | ( ¢ 2| @A) | ( A)J parc | total
) VAT W A A A (%) | (%)
Quadro de 350
QD2_SUB | Distribuic¢io 2 | 3F+N+T B1 220 9182 | 8700 |16.0 |16.7 9.1 | 1.00 | 0.60 |27.8 6 136.0 120.0 |0.59 | 4.08
Subsolo
v
Iluminag@o e 220
1 Salas de Aulas F+N B1 v 1313 | 1040 4.1 1.00 | 0.60 | 5.9 1.5]17.5| 6.0]0.62 |4.11
2 e Circulacdo
c 606 480 2.8 0.80 | 3.4 1.5]17.5
d 303 240 1.4 0.80 | 1.7 1.5]17.5
i 404 320 1.8 0.60 | 3.1 1.5]17.5
2 Tomadas Uso | ¢ | gp o [220] 2886 | 2420 6.01.00]060| 86| 25240160047 |3.96
Geral Salale?2 \
3 g“m‘“.a?a"dos F+N Bl 220 808 | 640 37| 1.00 | 0.60 | 6.1 1.5 [17.5 [ 10.0 | 0.63 | 4.12
anheiros v
e 303 240 1.4 0.80 | 1.7 1.5(17.5
f 303 240 1.4 0.80 | 1.7 1.5(17.5
g 101 80 0.5 1.00 | 0.5 1.5(17.5
h 101 80 0.5 1.00 | 0.5 1.5(17.5
Tomadas dos 220
4 Banheiros F+N+T Bl v 667 600 | 3.0 1.00 | 0.60 | 5.1 2.5124.0(10.0 |0.31 |3.79
Subsolo
380
5 Ar .. 3F+N+T Bl / 3000 | 3000 | 45| 45(45]1.00]0.70| 6.5 4 128.0 110.0 | 0.07 | 3.56
condicionado 1 220
\"
380
6 Ar .. 3F+N+T Bl ! 3000 | 3000 | 45| 45(45]1.00]0.70| 6.5 4 (28.0 110.0 | 0.07 | 3.55
condicionado 2 220
\"
Circ. 220
7 Iluminagéo F+N Bl v 909 720 | 4.1 1.00 | 0.70 | 5.9 1.5|17.5| 6.0]0.65|4.14
Sala 1
a 404 320 1.8 0.80 | 2.3 1.5(17.5
b 404 320 1.8 0.80 | 2.3 1.5(17.5
n 101 80| 0.5 0.80 | 0.6 1.5(17.5
total 21765 | 20120

Fonte: Lumine V4




QUADRO DE CARGAS (QD1_TER)

Anexo A-Tabela 4 Quadro de Cargas QD1 Térreo
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Método | V Pot. | Pot. | In- | In- | In- In' | Secio | Ic | Disi dv | dV
Circuito Descricao Esquema de inst. | (V) total. | total. | R S T |FCT|FCA @A) | ( ¢ | @A |« A)J parc | total
) VAT W AT A) A (%) | (%)
Quadro de 350
QD2_TER | Distribui¢io 2 | 3F+N+T Bl 220 17974 | 16930 | 27.8 [ 28.3 | 24.2 | 1.00 | 0.52 | 54.4 10 [ 66.0 | 32.0 | 0.76 | 2.02
Terreo
v
Quadro de 32/30
QD3_TER | Distribuicéo 3 3F+N+T B1 220 16636 | 15150 | 26.3 | 25.1 |{23.9 | 1.00 | 0.54 | 48.7 10 | 66.0 | 32.0 | 0.71 | 1.97
Terreo
\
circuito de
1 Luminaggo da F+N Bl |22° 1717 | 1360 6.0 | 1.00 | 0.54 | 10.5 1.5 [17.5 [ 10.0 | 1.03 | 2.29
recep¢ao, saldo v
e Servico
a 202 160 0.9 080 | 1.1 1.5 ]17.5
b 202 160 0.9 080 | 1.1 1.5 ]17.5
¢ 505 400 2.3 0.65| 3.5 1.5|17.5
d 404 320 1.8 080 | 2.3 1.5(17.5
n 404 320 1.8 054 | 34 1.5|17.5
Iluminacgéo de
Banheiro, copa, 220
2 . F+N B1 1717 1360 5.1(1.000.57| 89 1.5117.5]110.0 | 0.40 | 1.67
material, \'
exposicoes
e 202 160 0.9 0.80 | 1.1 1.5(17.5
f 202 160 0.9 0.80 | 1.1 1.5(17.5
g 202 160 0.9 1.00 | 09 1.5(17.5
h 505 400 2.3 0.80| 2.9 1.5(17.5
] 303 240 1.4 0.80| 1.7 1.5(17.5
k 303 240 1.4 0.80| 1.7 1.5(17.5
Circuito de
Forca da 220
3 - F+N+T Bl 2583 | 2200 11.7 1.00 | 0.57 | 20.6 2.5(24.016.0|0.83 | 2.10
recepcao, \%
Saldo, Copa
Circuito de
4 Forca FN+T | B [ 220] 1556 | 1400 4001.00]057| 58| 25240100031 |1.57
Exposigoes, \%
Rec. Material.
380
5 Circuito Ar 3F+N+T | Bl " 13000 | 3000 | 45| 45| 45|1.00]0.70]| 6.5 4128.0 [10.0 | 0.10 | 1.37
Condicionado 1 220
\4
Circ. Forca 220
7 Equipamentos F+N+T Bl v 1361 1200 | 6.2 1.00 | 0.70 | 8.8 2.5(24.0110.00.72 | 1.99
T.IL
380
8 ’;rcondlcmado 3F+N+T | BI 2éo 3333 | 3000 | 5.1| 5.1| 5.1/1.00|0.57| 89 41280 6.00.14 | 1.41
\'%
Circ. 220
10 iluminacdo da F+N Bl v 80 80| 04 1.00 | 0.70 | 0.5 1.5(17.5] 40|0.15|1.41
escada
ac 80 80| 04 0.70 | 0.5 1.5(17.5
11 Circ. Forca WC F+N Bl 2\210 111 100 | 0.5 1.00 | 0.57 | 0.9 25(24.0| 6.0]0.04 | 1.30
total 50069 | 45780




Fonte: Lumine V4

QUADRO DE CARGAS (QD1_PRI.)

Anexo A-Tabela 5 Quadro de Cargas QD1 Primeiro Pavimento
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Método | V Pot. | Pot. | In- | In | In In' | Secio | Ic | Disi dv | dV
Circuito Descricao Esquema de inst. | (V) total. | total. | R | -S| -T |FCT|FCA @A) | ( ¢ 2| @A) | ( A)J parc | total
) VA W) | A | A)]A) (%) | (%)
Quadro de 3§0
QD2_PRI | Distribuicdo2 | 3F+N+T B1 220 3694 | 3060 | 6.7 (3.7 64 |1.00]|1.00 | 6.7 2.5128.0|16.0 |0.47 | 5.57
Primeiro andar
\Y
Circ. 220
1 iluminagdo F+N B1 v 989 800 4.1 1.00 | 0.54 | 7.7 1.5(17.5] 6.00.55|5.65
Consulta.
e 404 320 1.8 0.57 | 3.2 1.5 (175
f 404 320 1.8 0.57| 3.2 1.5]17.5
g 101 80 0.5 1.00 | 0.5 1.5(17.5
ia 80 80 0.4 0.80 | 0.5 1.5(17.5
Circ.
iluminagdo Ar 220
2 Sujo Hig. F+N B1 v 1717 | 1360 6.0 1.00 | 0.60 | 9.9 2.5124.020.0 |0.47 | 5.58
Restauro e
Equip.
a 404 320 1.8 0.70 | 2.6 1.5]17.5
b 404 320 1.8 0.70 | 2.6 1.5]17.5
i 303 240 1.4 0.60 | 2.3 1.5(17.5
] 404 320 1.8 0.65| 2.8 1.5]17.5
k 202 160 0.9 0.70 | 1.3 1.5]17.5
Circ. for¢a
4 Almox, F+N+T B1 220 1206 | 1065 35(1.00|054 | 5.1 2.51(24.010.0 |0.29 | 5.39
Consulta, Arq. \'
Sub
5 Circ. Forga Ti, F+N+T B1 2\270 889 800 4.0 1.00 | 0.60 | 6.7 2.5124.0|10.0 |0.24 | 5.34
Circ. Forca 32/30
6 Arcondicionado | 3F+N+T B1 220 6000 | 6000 | 4.5[4.5(45]1.00]|0.60| 7.6 2.5121.0|10.0 |0.22 | 5.32
! \Y
Circ. Forca 32/30
7 Arcondicionado | 3F+N+T B1 220 3000 | 3000 | 4.5(4.5(45]1.00]|0.60| 7.6 2.5121.010.0 |0.22 | 5.32
2 \Y
Circ. Forca 32/30
8 Arcondicionado | 3F+N+T B1 220 3000 | 3000 | 4.5(4.5(45]1.00]|0.60| 7.6 2.5121.0|10.0 |0.36 | 5.46
3 \Y
Circ. Forca 220
9 Arcondicionado | F+N+T B1 v 2889 | 2600 | 13.1 1.00 | 0.54 | 24.3 4132.0(16.0 |0.83 |5.93
4
Circ. Forca 32/30
10 Arcondicionado | 3F+N+T B1 220 3000 | 3000 | 4.5(4.5(45]1.00|0.54| 84 2.5121.0|10.0 |0.18 | 5.29
3 \%
Cic. 220
11 iLuminacdo F+N B1 v 404 320 1.8 1.00 | 0.54 | 3.4 1.5|17.5]| 4.0 |0.15]5.25

Banheiro
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Método | V Pot. | Pot. | In- | In | In In' | Secdo | Ic | Disi dv | dV
Circuito Descricao Esquema de inst. | (V) total. | total. | R | -S| -T |FCT|FCA @A) | ( ¢ 2| @A) | ( A)J parc | total
) VA | W) | A [A)]A) (%) | (%)
c 202 160 0.9 1.00 | 0.9 1.5]17.5
d 202 160 0.9 1.00 | 0.9 1.5 175
Circ. 220
12 Tluminagdo F+N Bl v 404 320 1.8 11.00 054 | 34 1.5|17.5| 4.0 (041 |5.51
Almoxarifado
h 404 320 1.8 0.80 | 2.3 1.5 (175
13 Circ. Forca WC F+N Bl 2\270 222 200 | 1.0 1.00 | 0.54 | 1.9 25|24.0| 6.00.03 |5.13
total 27415 | 25525
Fonte: Lumine V4
QUADRO DE CARGAS (QD1_SEG)
Anexo A-Tabela 6 Quadro de Cargas QD1 Segundo Pavimentento
) Pot. | Pot. | In- | In- | In- , ~ .. | dV | dV
Circuito Descricdo | Esquema I:I/ieitzgto (z) total. | total. | R S T |FCT|FCA (IX) (?1?5:120) ({Ac) ]();Sj' parc | total
) VAT W) 1A A A (%) | (%)
Quadro de 3?0
QD2_SEG. | Distribui¢do 3F+N+T BI 20 17292 | 15040 |24.8 | 27.1 [ 26.7 | 1.00 | 0.50 | 54.3 10 1 66.0 | 32.0 | 0.79 | 5.40
Lado direito
\Y
Quadro de 3?0
QD3_SEG. | medigdo lado | 3F+N+T B1 220 14258 | 12120 | 23.4 | 20.3 | 21.1 | 1.00 | 0.50 | 46.7 10 |1 66.0 | 25.0 | 0.68 | 5.29
Esquerdo
\%
Cir. 220
1 iluminagio F+N B1 v 808 640 371100050 7.3 1.5|17.5]| 6.0 |0.51|5.12
copa.
ad 202 160 0.9 1.00 | 0.9 1.5(17.5
ae 101 80 0.5 1.00 | 0.5 1.5(17.5
c 505 400 2.3 0.50 | 4.6 1.5(17.5
Circ. Forca 220
2 Copa, Multi. F+N+T B1 v 1333 | 1200 | 6.1 1.00 | 0.50 | 12.1 2.5(24.0 |10.0 | 0.63 | 5.23
Arquivo Suj.
Circuito BTU 3?0
3 Sala de Proc. | 3F+N+T Bl 220 3333 | 3000 | 5.1| 5.1| 5.1|1.00|0.50]|10.1 6136.0|16.0 | 0.12 | 4.73
de Dados
\%
Circuito BTU 32/30
4 Equipamentos | 3F+N+T Bl 220 3333 | 3000 | 5.1| 5.1| 5.1|1.00|0.50|10.1 6|36.0|16.0 | 0.17 | 4.78
T.L
\%
5 Cire. Forca 1 pover | B [220] 889 | 800 | 4.0 1.00 [ 1.00 | 40| 125|240/ 6.0[0.15|4.76
Arquivo Sujo \
6 Cir .Forca ENaT | Bl | 220 1361 | 1200 6.2 1.00 | 0.50 | 12.4 4132.0(10.0 |0.54 |5.14
Equip. TI \Y
Circ. Forca 220
7 Processamento | F+N+T Bl v 889 800 | 4.0 1.00 | 0.50 | 8.1 2.5(24.0| 6.0|0.46 |5.07
de Dados
Circ. de 220
8 Tluminagéo F+N Bl v 404 320 1.8 1.00 | 0.50 | 3.7 1.5|17.5| 4.0|0.18 | 4.79
Banheiro
e 202 160 0.9 1.00 | 0.9 1.5(17.5
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. - Método | v | Fot- | Pot. | In-fIn-|In- In' | Secio | Ic | Disj | 4Y | 4V
Circuito Descricao | Esquema de inst. | (V) total. | total. | R S T |FCT|FCA @ |mm2)| &) | @A) parc | total
VA W | A | A A (%) | (%)
f 202 160 0.9 1.00 | 0.9 1.5 175
Circ.
[luminagédo 220
9 F+N B1 1010 800 | 2.8 1.00 | 0.50 | 5.5 1.5(17.5] 6.0]0.50 |5.11
Process. v
Dados
ag 202 160 | 0.9 1.00 | 0.9 1.5 (175
ah 202 160 | 0.9 1.00 | 0.9 1.5 (175
j 303 240 | 1.4 1.00| 1.4 1.5 (175
k 303 240 | 1.4 1.00| 1.4 1.5 (175
12 %rcc Forca F+N Bl 2\2]0 222 | 200 1.0 1.00 | 050 | 20| 25240 6.0]0.05 |4.66
total 4513339120
Fonte: Lumine V4
LISTA DE MATERIAIS DO NDH GUARABIRA CIRCUITOS COMPLETO
Anexo A-Tabela 7 — Lista de Materiais Completa
Elétrica - Acessorios p/ eletrodutos
Arruela zamak
1" 3 p¢
3/4" 1 p¢
Bracadeira de aco galv. bipartida
4" 4 p¢
Bucha zamak
1" 3 p¢
3/4" 1 p¢
Bujao de ago galvanizado
4" 1 pc
Caixa PVC
4x2" 294 p¢
4x4" 1 pc
Caixa PVC octogonal
3x3" 243 p¢
Curva 180° PVC rosca
1" 2 pc
Curva 90° PVC longa rosca
1" 5 pc
Luva PVC encaixe
1" 2 pc
Luva PVC rosca
1" 18 p¢
1.1/4" 4 p¢
3/4" 72 p¢
Luva ago galvan. leve
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4" 1 pc
Placa redonda cega

8 mm 4 pe
Elétrica - Acessérios uso geral

Bucha de nylon

S4 595 p¢
S6 71 pe
Fita isolante autofusio

20m 1 p¢
Parafuso fenda galvan. cab. panela

2,9x25mm autoatarrachante 595 p¢
4,2x32mm autoatarrachante 71 pe
Elétrica - Cabo Tripolar (cobre)

Isol. EPR - 0,6/1kV (ref. Inbrac Eprovene)

35 mm? - Verde-amarelo 24,20 m
70 mm?2 - Azul claro 24,20 m
70 mm? - Marrom 24,20 m
70 mm? - Preto 24,20 m
70 mm? - Vermelho 24,20 m
Elétrica - Cabo Unipolar (cobre)

Isol. EPR - 0,6/1kV (ref. Inbrac Eprovene)

6 mm?2 - Azul claro 7,40 m
6 mm? - Marrom 7,40 m
6 mm? - Preto 7,40 m
6 mm? - Verde-amarelo 7,40 m
6 mm?2 - Vermelho 7,40 m
Isol.HEPR - ench.EVA - 0,6/1kV (ref. Pirelli Afumex)

10 mm? - Azul claro 116,00 m
10 mm? - Marrom 116,00 m
10 mm? - Preto 116,00 m
10 mm? - Verde-amarelo 56,70 m
10 mm? - Vermelho 116,00 m
16 mm? - Verde-amarelo 46,00 m
2.5 mm2 - Azul claro 12,40 m
2.5 mm?2 - Marrom 12,40 m
2.5 mm?2 - Preto 12,40 m
2.5 mm? - Verde-amarelo 12,40 m
2.5 mm? - Vermelho 12,40 m
25 mm? - Azul claro 46,00 m
25 mm? - Marrom 46,00 m
25 mm? - Preto 46,00 m
25 mm? - Vermelho 46,00 m
50 mm? - Verde-amarelo 6,60 m
95 mm? - Azul claro 6,60 m
95 mm? - Marrom 6,60 m
95 mm? - Preto 6,60 m
95 mm? - Vermelho 6,60 m
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

1.5 mm? - Azul claro 877,20 m
1.5 mm?2 - Marrom 186,40 m
1.5 mm? - Outro 1147,60 m
1.5 mm? - Preto 119,00 m
1.5 mm? - Vermelho 254,90 m
2.5 mm? - Azul claro 1355,00 m
2.5 mm? - Marrom 518,40 m
2.5 mm? - Preto 423,90 m
2.5 mm? - Verde-amarelo 1021,70 m
2.5 mm? - Vermelho 565,70 m
4 mm? - Azul claro 342,40 m

4 mm? - Marrom

244,70 m
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4 mm? - Preto 326,80 m
4 mm?2 - Verde-amarelo 278,90 m
4 mm? - Vermelho 229,10 m
6 mm? - Azul claro 73,30 m
6 mm? - Marrom 73,30 m
6 mm? - Preto 73,30 m
6 mm? - Verde-amarelo 48,30 m
6 mm? - Vermelho 73,30 m
Elétrica - Caixa de passagem - embutir

Aco pintada (ref Brum)

100x100x80 mm 6 p¢
Elétrica - Caixa de passagem - sobrepor

Aco pintada (ref Brum)

100x100x80 mm 9 p¢
Elétrica - Canaleta PVC

Canaleta PVC lisa

30x80mm 2,00 m
80x80mm 1,00 m
Elétrica - Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"

Interruptor paralela - 1 tecla 1 p¢
Interruptor simples - 1 tecla 4 p¢
Interruptor simples - 2 teclas 1 p¢
Placa c/ furo 1 p¢
Placa p/ 1 funcéo 167 p¢
Placa p/ 1 func@o retangular 23 p¢
Placa p/ 2 funcdes 8 p¢
Placa p/ 2 fun¢des retangulares 22 p¢
Placa p/ 2 fun¢des retangulares separadas 63 pc
Pulsador campainha - 1 tecla 4 p¢
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 10 pc
Placa 4x4"

Interruptor 2 teclas simples 2 pc
S/ placa

Interruptor 1 tecla paralela 3 p¢
Interruptor 1 tecla simples 20 p¢
Interruptor 1 tecla simples e tomada hexagonal (NBR14136) 8 p¢
Interruptor 2 teclas paralelas 5 pc
Interruptor 2 teclas simples 17 pc
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 166 p¢
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 1 pc
Tomada universal retangular (2) 2P+T 10A 63 pc
Elétrica - Dispositivo Elétrico - sobrepor

Tomada de sobrepor

Tomada blindada 3P+T - 16A 8 p¢
Tomada blindada 4P+T - 16A 17 p¢
Elétrica - Dispositivo de Comando

Relé de impulso

10A, INA, 110V, 60Hz - caixa 1 p¢
Elétrica - Dispositivo de Protecio

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN

10 A 24 pc
13A 4 p¢
16 A 5 pc
20 A 1 pc
4A 5 p¢
6A 21 pc

Disjuntor tripolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN

20A-45kA

1 p¢
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40 A-45kA 1 pc
Disjuntor tripolar termomagnético - norma DIN

10A 10 p¢
100A 1 p¢
16 A 3 p¢
20 A 1 p¢
200A 1 p¢
225A 1 p¢
25 A 2 pg
32A 5 p¢
4A 1 p¢
40 A 1 p¢
45 A 2 p¢
6A 7 p¢
80 A 4 p¢
Dispositivo de protegdo contra surto

175 V - 40 KA 8 p¢
Interruptor bipolar DR (fase/neutro - In 30mA) - DIN

25 A 4 pe
Elétrica - Eletroduto PVC encaixe

Bragadeira PVC encaixe

3/4" 1 p¢
Bragadeira galvan. tipo cunha

1" 6 pc
Eletroduto, vara 3,0m

1" 7,40 m
3/4" 1,10 m
Elétrica - Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve

1" 39,40 m
3/4" 1469,00 m
Eletroduto pesado

1.12" 42,50 m
2" 18,40 m
3" 14,20 m
5" 15,30 m
6" 9,00 m
Elétrica - Eletroduto PVC rosca

Bracadeira PVC encaixe

1" 16 pc
3/4" 595 p¢
Bracadeira galvan. tipo cunha

1" 25 pc
1.12" 2 p¢
1.1/4" 16 p¢
2" 5 pc
Eletroduto, vara 3,0m

1" 46,40 m
1.12" 2,90 m
1.1/4" 19,00 m
1/2" 2,00 m
2" 7,30 m
3/4" 722,00 m
Elétrica - Luminaria e acessorios

Lumindria sobrepor p/ fluoresc. tubular

2x40 W 239 p¢

Reator eletronico p/ fluorescente tubular

2x40W

239 pc
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Soquete

base E 27 4 pe
base G 13 956 p¢
Spot

1 incadescente 4 pe
Elétrica - Lampada Incandescente

Refletora

40 W - prateada 4 p¢
Elétrica - Lampada fluorescente

Tubular comum - diam. 33mm

40 W 478 p¢
Elétrica - Material p/ entrada servico

Caixa inspegdo de aterramento

250x250x500mm 1 p¢
Cinta circular aco galv. p/ poste

D=4" 2 pc
Haste de aterramento ago/cobre

D=15mm, comprimento 2,4m 1 p¢
Isolador roldana 600V

Porcelana vidrada 5 p¢
Tubo ago galv. vara 6,0m

4" 2 pc
Elétrica - Quadro distrib. chapa pintada - embutir

Barr. trif., no Fuse+disj. geral - UL (Ref. Cemar)

Cap. 12 disj. unip. - In barr. 100 A 1 p¢
Sem barr. - DIN (Ref. Cemar)

Cap. 18 disj. unip. 1 pc
Sem barr. - UL (Ref. Cemar)

Cap. 18 disj. unip. 1 pc
Cap. 24 disj. unip. 1 pc
Cap. 32 disj. unip. 1 pc
Elétrica - Quadro distrib. plastico - embutir

Barr. monof., - DIN (Ref. Hager)

Cap. 18 disj. unip. - In Pente 63A 1 pc
Cap. 24 disj. unip. - In Pente 100A 2 pc
Cap. 36 disj. unip. - In Pente 100A 2 pc
Barr. trif., - DIN (Ref. Hager)

Cap. 12 disj. unip. - In Pente 100A 1 pc

Fonte: Lumine V4
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