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RESUMO

Este trabalho consiste no relatério de estdgio supervisionado do aluno de Engenharia
Elétrica Alan Santana Felinto realizado na Prefeitura Universitaria da Universidade
Federal de Campina Grande. Este relatorio foi confeccionado apds a realizagdo das
atividades propostas que foram o levantamento das condi¢des das instalagdes da oficina
mecanica localizada no bloco BL, o projeto de reforma da instalagao elétrica da oficina
de modo a adequar as instalagdes a norma regulamentadora NRI0 — Segurangca em
instalacoes e servicos em eletricidade e a norma da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) NBR 5410:2004 e a elaboragdo dos procedimentos de seguranca de
acordo com a NR10. Foi utilizado para adequagdo do projeto de iluminacdo o software

DIALux® e para a confecgdo das plantas, diagramas unifilares e detalhes, o Auto CAD®.

Palavras-chave: Relatdrio de estagio, Prefeitura Universitaria, NR10, NBR 5410, oficina

mecanica.



ABSTRACT

This paper consists on the intership report of the electrical engineering student Alan
Santana Felinto in the Federal University of Campina Grande Campus Administration.
This work was writen after the proposed activities were completed. The activities were:
Verification of the electrical installation condition of the mechanical workshop situated
at BL block — UFCG, electrical project of a renovation for the workshop and elaboration
of safety procedures. The renovation purpose is to adapt the electrical installations to the
regulatory standards NR10 —Security in Installations and Services with Electricity and
ABNT NBR 5410:2008. The software AutoCAD® was used to draw the electrical
diagrams, details and plants. DIALux® was used to perform the lightning project.

Keywords: Intership Report, Campus Administration, NR10, NBR 5410, mechanical

workshop.
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1 INTRODUCAO

O estagio supervisionado cujas atividades estdo descritas nesse relatdrio teve
duragdo de 180 horas e foi realizado na Prefeitura Universitaria (PU) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), junto ao setor de engenharia, no periodo de 28 de
novembro de 2016 a 27 de janeiro de 2017 sob a supervisdo do engenheiro eletricista
Jonas Agapito Rodrigues de Medeiros e Oliveira.

O estagio supervisionado tem como objetivo o cumprimento das exigéncias da
disciplina integrante da grade curricular, Estdgio Curricular, do Curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. Essa disciplina ¢ indispenséavel
para a formagdo profissional, j& que consolida os conhecimentos adquiridos durante o
curso além de ser obrigatoria para obtencao do diploma de Engenheiro Eletricista.

Nesse estagio foram realizadas atividades de avaliacao das instalagdes elétricas da
oficina mecanica do bloco BL e projeto de reforma para tais instalagdes, incluindo projeto
elétrico e luminotécnico. Foi realizado o projeto da adequacdo das instalacdes e a

elaboragdo dos procedimentos de seguranca segundo a NR10.

1.1 MOTIVACOES DO ESTAGIO

As instalagdes elétricas da oficina mecanica do bloco BL encontravam-se
inadequadas quando do inicio do referido estagio. No quadro de forga, todos os circuitos
terminais encontravam-se protegidos por fusiveis, fazendo-se necessaria a substituicao
destes por disjuntores adequados, de modo a prover uma forma de religamento em caso
de acionamento do dispositivo de protecdo ndo proveniente de defeito, o que pode ocorrer
numa instalacdo com varias maquinas. Além disso, o quadro de forca ndo se encontra
adequado a NR10. Os barramentos de forca estavam expostos, colocando em risco
usudrios e funciondrios da oficina e os encarregados pela manutencao. Faltavam ainda
dispositivos de sinaliza¢do no quadro, bem como diagramas unifilares da instalagdo. Faz-
se necessario a substituicdo do quadro de modo a atender as normas de seguranca,
especificamente a NR10. A iluminagdo também se encontrava inadequada, havendo a

necessidade de realizar-se um projeto luminotécnico.
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1.2 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

O estagio teve como objetivos:

Levantamento da situacao das instalagdes elétricas na oficina mecanica;
Elaboracdo de planta baixa de adequagdo das instalagdes elétricas da
oficina mecanica;

Elaborac¢ao de diagrama unifilar, levantamento de material e instrugdes
para montagem de quadro de for¢ca em acordo com a NR-10;

Elaboragao de procedimentos de seguran¢a em acordo com a NR-10

1.3 A PREFEITURA UNIVERSITARIA DA UFCG

A Prefeitura Universitaria da UFCG pertence a estrutura da Reitoria da UFCG por

forca do estatuto e regimento da Universidade com atribui¢des definidas pela resolugdo

06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho Universitario que dispde sobre o regimento da

Reitoria. Segundo tal resolugdo, compete a prefeitura: (Prefeitura Universitaria)

Colaborar com a Secretaria de Planejamento e Orcamento, no
planejamento e desenvolvimento fisico dos campi da Universidade;
Elaborar estudos e projetos de edificagdes e infraestruturas nos campi ou
fora deles quando do interesse da Universidade;

Solicitar a contratagao, fiscalizar, executar e controlar obras ¢ servigos de
engenharia;

Manter e conservar bens moéveis e imoveis da universidade;

Gerenciar o setor de transportes;

Planejar, fiscalizar, controlar e operar os servigos publicos de agua,
energia e comunicagoes;

Determinar o setor de exercicio dos servidores lotados na Secretaria;
Zelar pela seguranga da comunidade académica, no ambito dos campi,
bem como pelo patrimdnio da Universidade;

Gerir os créditos provisionados e os recursos repassados, que se destinem

a execucao de suas atividades.
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Dessa forma, de maneira sintética, sdo atribuicdes predominantes: a proposicao
de diretrizes, a orientacdo, a coordenagdo, a supervisao e a fiscalizacdo de assuntos
concernentes a infraestrutura da Universidade. (Prefeitura Universitaria).

A Prefeitura Universitaria tem como missao a promogao de agdes de melhoria das
condicdes ambientais de infraestrutura do Campus, implementando agdes de
planejamento, conservacdo, seguranca, logistica de transporte e telefonia (Prefeitura

Universitaria). Uma foto da prefeitura ¢ mostrada na Figura 1.

Figura 1: Prefeitura Universitaria — UFCG.

Fonte: (Prefeitura Universitaria).
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Todo e qualquer projeto deve ser elaborado com base em documentos normativos
que, no Brasil, sdo de responsabilidade da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Cabe, também, seguir as normas particulares das concessiondarias de servico
publico responsaveis pelo suprimento de energia elétrica da area onde se encontra a
instalacado. (MAMEDE FILHO, 2007). A seguir serao apresentados os conceitos € normas

utilizados nos projetos realizados.

2.1 PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

O objetivo do projeto de instalacao elétrica ¢ garantir a transferéncia de energia
de uma fonte, em geral de distribuicdo da concessionaria ou geradores particulares, até os
pontos de utilizagdo de forma eficaz e segura. Para isso, esse processo ¢ elaborado
observando as prescri¢des de diversas normas aplicaveis (LIMA FILHO, 2013). Alguns

conceitos importantes do projeto de instalagdes elétricas estao apresentados a seguir.

2.1.1 DIVISAO DA INSTALACAO

A instalagdo deve ser dividida em tantos circuitos quanto necessarios, devendo
cada circuito ser concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de realimentagdo
inadvertida através de outro circuito. Tal divisdo deve atender a critérios funcionais, de
seguranca, de conservacdo de energia, de producao e de manutengdo. (ABNT NBR

5410,2008)

2.1.2 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

Dimensionar um circuito ¢ definir a se¢do minima dos condutores, de forma a
garantir que eles suportem satisfatoriamente e simultaneamente as condi¢des de limite de
temperatura, limite de queda de tensdo, capacidade dos dispositivos de protecao contra

sobrecargas e capacidade de condugdo da corrente de curto-circuito por tempo limitado
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(LIMA FILHO, 2011). O dimensionamento dos condutores deve ser baseado nas
recomendagdes da NBR 5410:2004 e devem levar em consideragdo os critérios de

capacidade de condugao de corrente e de queda de tensdao nos condutores.

2.1.3 DIMENSIONAMENTO DE DISJUNTORES

O disjuntor deve ser dimensionado de modo a interromper a condugao de corrente
no circuito quando da ocorréncia de um curto-circuito ou sobrecarga. Os disjuntores mais
comumente utilizados em instalagdes de baixa tensdo sdo os disjuntores
termomagnéticos. O dispositivo deve ser dimensionado de forma que sua corrente
nominal seja menor que a maxima corrente suportada pelos condutores protegidos e maior

do que a corrente de projeto do circuito.

2.1.4 DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTOS

As dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que,
apos montagem da linha, os condutores possam ser instalados e retirados com facilidade.
Para tanto, a taxa de ocupac¢ao do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das areas
das secoes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no diametro

externo, e a area util da secao transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a: (ABNT

NBR 5410,2008)

e 53% no caso de um condutor;
e 31% no caso de dois condutores;
e 40% no caso de trés ou mais condutores.

2.2  LUMINOTECNICA

O projeto luminotécnico consiste no processo de selecdo de lumindrias bem como
na determinag¢do de suas localizagdes e quantidades de modo que a iluminagdo do
ambiente esteja em conformidade com a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995/2013 -
Ilumina¢ao em ambientes de Trabalho - Parte 1: Interior.

Uma iluminagdo adequada ¢ essencial para a realizagdo de qualquer trabalho. Um

ambiente iluminado de forma correta proporciona conforto visual e seguranca para
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aqueles que nele se encontram (ABNT NBR 8995, 2013). Para a realizacao do projeto

luminotécnico foram necessarios alguns conceitos e que sdo apresentados a seguir.

2000):

2.2.1 CONCEITOS BASICOS

A seguir estao listados alguns conceitos basicos da luminotécnica (NISKIER,

Fluxo luminoso (¢): Poténcia de radiagdo total emitida por uma fonte de
luz e capaz de produzir uma sensacdo de luminosidade através da retina
ocular. Medido em lumens (Im).

Intensidade Iluminosa (I): Poténcia de irradiacdo luminosa numa
determinada direcdo. Calculada através da razdo entre o fluxo luminoso
(p) e o angulo solido cujo eixo coincide com a direcdo considerada.
Medido em candelas (cd).

llumindncia (E): Também denominada iluminamento, ¢ a razdo entre o
fluxo luminoso incidente numa superficie ¢ a area dessa superficie. Sua
unidade ¢ o lux (Ix).

Curva Fotométrica: Diagrama polar que apresenta as intensidades
luminosas de uma luminaria em fung¢io do angulo com a vertical. E a partir
dela que os fabricantes apresentam a distribui¢cdo luminosa de seu produto
em diferentes diregoes (CREDER, 2007). Na Figura 2 ¢ apresentada um

exemplo de curva fotométrica de uma luminaria utilizada no projeto.

Figura 2: Exemplo de Curva Fotométrica.

L
(cd/1000) 0°

0-180° 90-270°

Fonte: Catalogo Philips.
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Do mesmo modo, a norma NBR 8995:2013 estabelece alguns conceitos.
Algumas defini¢des da norma (ABNT NBR 8995, 2003):

o Tarefa visual: Elementos visuais da tarefa a ser realizada.

e Area da Tarefa: Area parcial em um local de trabalho no qual a tarefa
visual esta localizada e ¢ realizada.

e FEntorno Imediato: Uma zona de no minimo 0,5 m de largura ao redor
da area da tarefa dentro do campo de visdo.

e [luminancia Mantida: Valor abaixo do qual a iluminancia média da
superficie especificada ndo convém que seja reduzido.

e Plano de trabalho: Superficie de referéncia definida como o plano

onde o trabalho ¢ habitualmente realizado.

2.2.2 LAMPADAS E LUMINARIAS

As lampadas elétricas sdo elementos que fornecem energia luminosa juntamente
com as lumindrias que sdo as estruturas que as sustentam e proporcionam uma melhor
distribuicdo do fluxo luminoso. As lampadas classificam-se em trés tipos principais:
incandescentes, descargas e estado solido (CREDER,2007).

As lampadas utilizadas no projeto realizado foram lampadas fluorescentes, que
sdo um tipo de ldmpada de descarga. Sao constituidas por um tubo em cujas paredes ¢
fixado internamente um material fluorescente. No interior desse tubo ocorre uma descarga
elétrica a baixa pressdo em presenca de vapor de mercurio. E produzida uma radiagio
ultravioleta que em presenca do material fluorescente produz luz visivel.

(CREDER,2007)

2.3 SOFTWARES UTILIZADOS

Os softwares utilizados nos projetos realizados foram o DIALux® e o Auto CAD.
O primeiro, um software de simulagdo de iluminacao e o segundo, um software grafico

utilizado na confeccao das plantas e diagramas.
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2.3.1 DIALUX®

O DIALux® ¢é um software livre que permite ao usudrio projetar, calcular e

visualizar iluminagdes de forma profissional. O programa permite fazer projetos de
iluminagdes externas e internas, considerando todas as variaveis necessarias do ambiente,
como paredes e objetos, altura das luminérias e o tipo das luminarias, que sdo obtidos
através de catalogos de fabricantes (DIALux). Na Figura 3 ¢ apresentada a interface do
programa, bem como um exemplo de projeto de iluminagdo interna realizado no estagio.

Tal software permite importar e exportar arquivos DWG e DXF, de modo a
utilizar-se plantas desenhadas no Auto CAD® como base para os projetos luminotécnicos
e ao final destes, exportar um arquivo com as localizacdes e detalhes das luminarias para

um arquivo DWG.

Figura 3: Interface do DIALux®.

F] | tobtsceness ~ |G| | Buiding and outdoorpla.. ~ || El

B ste1 [ Buldng1 ] storey1 | (2 | ol 50 | O Resubts overview

Fonte: O préprio Autor.

2.3.2 Auto CAD®

O Auto CAD® ¢ um software grafico que permite ao usuario criar modelos 2D e
3D com varias ferramentas de precisdo que permitem a confec¢do desenhos de alta
qualidade. Além disso, o software permite a exportacdo dos modelos para varios

formatos.
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O software foi utilizado no estagio, para o desenho das plantas baixas necessarias,
bem como para a importacao dos arquivos do DIALux® com as informagdes do projeto
luminotécnico e para realizar o desenho dos diagramas do projeto elétrico.

Na Figura 4 ¢ apresenta uma planta baixa feita no estagio utilizado-se o Auto

CAD®), ilustrando a interface do programa.

Figura 4: Interface do Auto CAD®.

D=z (=N i

Home [ i e

5} Drefting & Annotation | ¥ Autodesk AutoCAD 2014 plantabaixa.dwg

Output  Plug-ins  Autodesk360 Featured Apps  Expre
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Fonte: O préprio Autor.

2.4 NR-10

A norma NR-10-Seguranga em instalagdes e servicos em eletricidade constitui
uma norma regulamentadora do ministério do trabalho que estabelece requisitos e
condi¢des minimas para manter-se a seguranga em tais atividades. Para tanto, a norma
propoe medidas de controle e preventivas, de modo a garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores que de forma direta ou indireta trabalhem com instalagdes elétricas.

No ambito do trabalho realizado, a NR-10 foi utilizada de forma mais explicita no
projeto do quadro e na elaboragao dos procedimentos de seguranca.

No que concerne a procedimentos de seguranca, norma estabelece uma sequéncia
para procedimentos de energizacdo e desenergizacdo como apresentado a seguir. Para a

desenergizagdo de um circuito ¢ necessario:
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e Seccionamento;

e Impedimento de reenergizagao;

e Constata¢ao da auséncia de tensao;

e Instalacio de aterramento temporario com equipotencializacdo dos
condutores dos circuitos;

e Protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada.

e Instalacdo da sinalizagdo de impedimento de reenergizagao.

modo andlogo, deve seguir-se para a energizacao do circuito os seguintes

e Retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

e Retirada da zona controlada de todos os trabalhadores ndo envolvidos no
processo de reenergizagao;

e Remocdo do aterramento, da equipotencializagdio e das protegdes
adicionais;

e Remocao da sinalizagdo de impedimento de reenergizagao;

e Destravamento, se houver, e religagao dos dispositivos de seccionamento.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas durante o estigio envolveram o projeto de uma
instalag@o elétrica, um projeto luminotécnico e a elabora¢do de procedimentos de
seguranga para a instalacdo projetada. A seguir sdo detalhadas as atividades

realizadas.

3.1 PROJETO LUMINOTECNICO

Foi realizado o projeto luminotécnico da oficina do bloco BL. Inicialmente o
ambiente foi medido e foi elaborada uma planta baixa da oficina, com base na qual foi
feito o projeto da iluminacao. A planta baixa simplificada da oficina estd apresentada na
Figura 5. Todas as medidas sao dadas em metros.

Figura 5: Planta baixa simplificada da oficina do bloco BL.
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Fonte: O proprio autor.

Em seguida foi realizado o projeto luminotécnico utilizando o software DIALux
® e considerando a norma NBR 8995:2013. Pela estrutura do ambiente, foi considerado
que as lampadas seriam instaladas a 4,5 metros de altura do solo. Foi considerada uma
superficie de célculo a 70 centimetros do solo.

Foram buscadas luminérias industriais em catdlogos, e foram simuladas
distribuicdes de luminarias até que fosse escolhida a melhor luminéria para o projeto e a

melhor distribui¢ao de luminarias. Na figura 6 ¢ mostrada uma imagem da simulagao, que
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mostra uma vista 3D superior do ambiente da oficina onde as barras pretas representam

as luminarias.

Figura 6: Simulagdo DIALux ®

Fonte: O proprio autor

Na tabela 1 s3o resumidos os dados da luminaria escolhida e na figura 7 ¢
apresentada a curva fotométrica da luminaria.

Tabela 1: Luminaria selecionada para o projeto

Fabricante Philips
Tipo de lampada Fluorescente 2x58 W
Familia TMS028
Poténcia 110 W
Fluxo Luminoso total 10300 Im
LxBxH 1,53x0,17x0,07
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Figura 7: Curva fotométrica da luminaria utilizada.
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Fonte: Catalogo Philips

Segundo a NBR 8995, para ambientes industriais como o da oficina em questao,
a minima iluminancia mantida deve ser de 500 lux. O resultado do relatério gerado pelo
DIALux ® para distribui¢ao de lumindrias estipulada est4 apresentado na tabela 2.
Tabela 2: Relatorio gerado pelo DIALux ®.

Iluminancia maxima 601
Iluminancia média 524
Iluminancia minima 425
Min/Max 0,71
Min/Med 0,78

Na figura 8 ¢ mostrada uma imagem da simulagdo em cores falsas, onde o verde
claro representa uma iluminancia de 500 lux, o que apresenta a adequagdo do projeto a
norma NBR 8995, bem como a uniformidade da iluminacao.

Figura 8: Simula¢do DIALux® em cores falsas

Fonte: O proprio autor
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Ao final do projeto foi exportado para o Auto CAD ® a distribuicao de luminarias

apresentada na figura 9.
Figura 9: Localizagdo das luminarias

Fonte: O préprio autor

3.2 PROJETO ELETRICO

Foi avaliada a instalacdo elétrica da oficina mecanica e foi decidido fazer um
projeto elétrico completo das suas instalagdes para uma futura reforma, considerando o
projeto luminotécnico previamente realizado. Havia varias irregularidades na instalagao
com relagdo a NR-10. No que concerne ao quadro de forga, a instalagdo era protegida
quase completamente por fusiveis, ndo havendo identificagdo dos circuitos ou diagramas
unifilares disponiveis.

Foram realizados os dimensionamentos de condutores, eletrodutos, disjuntores,
contactores, tomadas, bem como a realizagdo da divisao da instalagdo em circuitos
terminais, a confec¢ao da lista de materiais para a obra e a confec¢do de plantas baixas e
diagramas. A instalagdo elétrica em questdo ¢ composta predominantemente por
maquinas, caracteristica de uma instalacao elétrica industrial. A seguir serdo comentados
os resultados do projeto. Os resultados que nao forem apresentados na integra ou nao

forem apresentados nessa sec¢ao estardo disponiveis nos apéndices deste trabalho.

3.2.1 DIVISAO DA INSTALACAO

A instalacdo foi dividida em 23 circuitos terminais. Para cada maquina foi
designado um circuito separado e uma tomada de uso especifico (TUE). Foram

distribuidas pela instalagdo tomadas de uso especifico (TUGs) monofasicas e trifasicas.
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Hé ainda um circuito destinado a alimentagao de outra sala no mesmo bloco (C23). Foram

destinados dois circuitos para iluminagdo. Na tabela 3 ¢ apresentado o detalhamento da

divisao da instalagao

Tabela 3: Divisdo da instalacdo

Circuito Descricao Numero Circuito | Descricio | Numero
de fases de fases

C1 Iluminagao 1 C13 TUE 3
(Calandra)

C2 TUE (Serra 3 Cl4 TUG 1

horizontal)

C3 TUE (Freza) 3 C15 TUG 1

C4 TUE (Policorte) 3 Cl16 TUG 3

C5 TUE (Esmeril) 3 C17 TUG 3

C6 TUE (Torno 3 C18 TUE 1

pequeno) (Esmeril)
C7 TUE (Torno 3 C19 TUE 1
CNC) (Esmeril)

C8 TUE (Torno 3 C20 TUE 1
grande) (Furadeira)

C9 TUE (Lixadeira) 3 C21 TUE 1
(Furadeira)

C10 TUE (Torno) 3 C22 Iluminagao 1

Cl1 TUE (Plaina) 3 C23 Alimentacao 3
de uma sala

Cl12 TUE 3 C24 Alimentagao 3

(Cisalhadora) geral

3.2.2 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Os condutores foram dimensionados utilizando o critério de condugao de corrente

e as tabelas e orientagdes da norma NBR 5410. Foram selecionados condutores de cobre

flexiveis com isolagdo em PVC antichama, tensdo nominal 450 V. Temperatura de

servigo continuo: 70°.

Para maquinas e iluminacdo, a corrente de projeto foi calculada a partir da

poténcia instalada no circuito. Nao foi considerado fator de demanda pois, nesse caso,

todos os circuitos devem ser capazes de suportar a poténcia instalada por tempo

indeterminado. Para tomadas foi considerada a demanda de corrente para as mesmas. Na

tabela 4 ¢ apresentado o resultado do dimensionamento dos condutores.

Para alguns circuitos ndo foi possivel identificar a poténcia da maquina, devido a

auséncia de placa de identificagdo. Para esses circuitos, com a ajuda do supervisor Jonas
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Agépito, foram identificadas as bitolas utilizadas para as maquinas e esses foram os

valores utilizados.

Tabela 4: Dimensionamento dos condutores

Circuitos Bitolas (mm?)
Fase | Neutro | Terra
Cl 4 4 4
C2 2,5 2,5 2,5
C3 2,5 2,5 2,5
C4 34 4 4
C5 2,5 2,5 2,5
Cé6 4 4 4
C7 10 10 10
C8 4 4 4
C9 2,5 2,5 2,5
C10 2,5 2,5 2,5
Cl1 10 10 10
CI12 2,5 2,5 2,5
Cl13 2,5 2,5 2,5

Cl4 2,5 2,5 2,5
CI5 2,5 2,5 2,5
Clé6 16 16 16
C17 16 16 16
C18 2,5 2,5 2,5
C19 2,5 2,5 2,5

C20 4 4 4
C21 2,5 2,5 2,5
C22 4 4 4
C23 16 16 16

C24 300 300 300

3.2.3 QUADRO DE DISTRIBUICAO

O quadro de forga foi dimensionado de modo a comportar todos os elementos que
devem nele conter. O quadro selecionado possui duas portas, a primeira dando acesso
apenas as alavancas dos disjuntores e a segunda dando acesso as partes vivas do quadro.
Tal medida visa a seguranca dos usudrios da instalagao.

O quadro ainda foi projetado de modo a permanecer sempre fechado e poder ser
operado pelos usuarios dessa forma. Para isso, foram adicionados contactores em série
com cada disjuntor e o botdes e luzes de sinalizac¢do fixadas na porta externa do quadro.
Desse modo, o operador de qualquer uma das maquinas podera ligar e desligar um circuito

sem haver a necessidade de abrir o quadro de forca. Na figura 10 ¢ apresentado um
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diagrama unifilar de for¢a do projeto da instalagdo, onde K1, K2 etc. denotam os

contactores utilizados. O diagrama de controle esta apresentado no apéndice B.

Figura 10: Diagrama unifilar do quadro de distribui¢ao
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3.2.4 DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES E CONTACTORES

Os disjuntores foram dimensionados de modo que a corrente nominal fosse menor
do que a capacidade de conducao de corrente dos condutores do circuito € maior do que
a corrente de projeto para tal circuito. Para os circuitos cuja poténcia era desconhecida e
portanto ndo havia corrente de projeto, foi selecionado o maior disjuntor capaz de
proteger o condutor da bitola utilizada. A curva dos disjuntores foi selecionada a depender
do tipo de circuito. Foram selecionados disjuntores com curva D para maquinas e
disjuntores com curva C para ilumina¢ao ¢ TUGs monofasicas. A tabela 5 apresenta o
resultado do dimensionamento dos disjuntores e contactores.

Cada contactor foi dimensionado de modo a ter a capacidade de conduzir e

interromper a mesma corrente do disjuntor a ele conectado.



31

Tabela 5: Dimensionamento de contactores e disjuntores

Circuitos | Disjuntor Numero Curva Contactor
(A) de polos (A)
Cl 25 1 C 32
C2 10 3 D 32
C3 20 3 D 32
C4 25 3 D 32
C5 10 3 D 32
C6 25 3 D 32
C7 50 3 D 50
C8 25 3 D 32
C9 10 3 D 32
Cl10 20 3 D 32
Cl1 40 3 D 40
Cl12 10 3 D 32
Cl13 20 3 D 32
Cl4 20 1 C 32
Cl15 20 1 C 32
Cl6 63 3 D 63
Cl17 63 3 D 63
C18 20 1 D 32
C19 20 1 D 32
C20 25 1 D 32
C21 20 1 D 32
C22 25 1 C 32
C23 63 3 D 65
C24 400 3 D 400

3.2.5 DIMENSIONAMENTO DAS TOMADAS

TUGs monofasicas foram dimensionadas para uma corrente de 20 A. TUGs
trifasicas por sua vez foram dimensionadas para uma corrente de 34 A, de modo a suportar
correntes demandadas pelas maquinas de solda presentes na oficina. As demais tomadas
foram dimensionadas para suportar a sua corrente de projeto. A tabela 4 apresenta as
correntes nominais das tomadas utilizadas.

Foram utilizadas tomadas monofasicas padrao de trés pinos para tomadas

monofasicas e tomadas trifasicas industriais de cinco pinos para tomadas trifasicas.
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Tabela 6: Dimensionamento das tomadas

Circuito C2 |C3 |C4 |C5 |C6 | CT|C8 | CY |Cl0|Cll
Corrente nominal (A) | 16 | 32 | 32 | 16 | 32 | 16 | 32 | 16 | 32 | 63

Circuito Cl12|CI13|Cl4 | Cl15|Cl6 | C17|C18 | C19 | C20 | C21
Corrente nominal (A) | 16 | 16 | 20 | 20 | 63 | 63 | 20 | 20 | 20 | 20

3.2.6 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Os eletrodutos foram dimensionados levando em consideracao o critério de taxa
de ocupacao interna. Foi utilizado leito para a saida do quadro de distribui¢ao. Ja ha um
leito na oficina de boa qualidade e em bom estado. O projeto foi realizado considerando
o leito ja existente. O leito serd apenas posicionado a uma maior altura.

Para sustentacdo das luminarias e distribuicdo dos circuitos na instalacao foram
utilizadas eletrocalhas e perfilados. A localizacao das eletrocalhas e perfilados estdo
apresentadas na planta do projeto. Foram considerados Leito, eletrocalhas e perfilados em
aco galvanizado.

As descidas dos condutores para os pontos de tomada e maquinas foi realizada
utilizando dutos de aluminio de secdo circular. As dimensdes dos -ecletrodutos

mencionados encontram-se na tabela 7.

Tabela 7: Dimensionamento dos eletrodutos

Eletroduto Dimensdes Comprimento
individual da peca
Eletrocalha 50x50 mm 3m
Perfilado 38x38 mm 6 m
Duto 1,5 pol (didmetro) 3m
Leito 100x200 mm 1,4 m

3.2.7 LISTA DE MATERIAIS

Baseado nos dimensionamentos realizados e na planta baixa confeccionada, foi
feita uma lista de materiais para a obra da reforma. A lista de materiais estd apresentada
no apéndice A. Nao foi realizado orgamento, pois ndo hé previsao de quando a reforma
ird ser realizada, porém, quando recursos da universidade forem destinados a tal reforma,

seu projeto ja estara pronto.
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3.3 PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

A NR-10 estabelece uma sequéncia de passos nos procedimentos de energizagdo e
desenergizagdo. Foram entdo elaborados procedimentos de seguranga de modo a adequar
o procedimento da norma ao projeto realizado. No projeto do quadro de forga, foi
utilizado um quadro com duas portas de modo que a primeira porta do quadro s6 dara
acesso aos disjuntores, prevenindo o usuério de se expor a qualquer parte viva do quadro.
Além disso, foram utilizados contactores e botoeiras para energizar e desenergizar os
circuitos mantendo as duas portas do quadro fechadas e trancadas, de modo que apenas
os funcionarios de manutencao da prefeitura tenham acesso as partes vivas do quadro. A
seguir estdo transcritos os procedimentos de energiza¢do e desenergizacdo para os

operadores e funcionarios da manutengao.

3.3.1 ENERGIZACAO DE UM CIRCUITO (OPERAGAO)

Para energizar um circuito, devem ser seguidas as instrugdes a seguir:

e Dirija-se ao quadro de forca;

e Localize os botdes referente ao circuito desejado;

e Pressione o botdo vermelho. Ao pressionar o botdo uma luz vermelha deve
acender-se nele;

e Se a luz vermelha se acendeu, significa que o circuito estd devidamente
energizado;

e Se a luz vermelha ndo se acendeu, significa que o disjuntor do circuito pode
estar aberto, neste caso, entre em contato com o setor de manutencdo da
Prefeitura Universitaria Tel.: (83)2101-1561;

e Se de alguma forma, o quadro de forga ou a instalagdo se comportarem de
modo adverso ao descrito nesse procedimento, entre em contato com o setor
de manuten¢do da Prefeitura Universitaria Tel.: (83)2101-1561. Apenas os

encarregados pela manutengdo possuem a chave do quadro de forga.

3.3.2 DESENERGIZACAO DE UM CIRCUITO (OPERAGAO)

Para desenergizar um circuito, devem ser seguidas as instru¢des a seguir:
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e Dirija-se ao quadro de forca;

e Localize os botdes referente ao circuito desejado;

e Pressione o botdo verde. Ao pressionar o botdo uma luz verde deve
acender-se nele;

e Se a luz verde se acendeu, significa que o circuito estd devidamente
desligado;

e Se a luz verde ndo se acendeu, significa que o circuito pode estar ainda
energizado. Neste caso, entre em contato com o setor de manutencao da
Prefeitura Universitaria Tel.:(83)2101-1561;

e Se de alguma forma, o quadro de forga ou a instalagdao se comportarem de
modo adverso ao descrito nesse procedimento, entre em contato com o
setor de manutengdo da Prefeitura Universitaria Tel.:(83)2101-1561.
Apenas os encarregados pela manutengao possuem a chave do quadro de

forga.

3.3.3 DESERGIZAGAO DE UM CIRCUITO (MANUTENCAO)

Os profissionais da eletricidade que realizarem manuten¢do na referida instalacio
devem seguir precisamente os procedimentos a seguir que foram elaborados obedecendo
a NR-10. Para desenergizagdo de um circuito para manutengdo, devem seguir-se o0s

seguintes passos:

e Dirija-se ao quadro de forca de posse de sua chave;

e Abra o cadeado e abra a primeira porta do quadro;

e Verifique o estado do(s) disjuntor(es) do(s) circuito(s) que se deseja
desenergizar;

e Se o disjuntor estiver fechado, abra-o. Se o disjuntor ja estiver aberto,
prossiga para o proximo passo;

e Abra a segunda porta do disjuntor e identifique no borne SAK na parte
inferior do quadro os terminais fase e o neutro do circuito;

e Identifique com o auxilio de um multimetro ou chave-teste se ainda ha

tensdo na saida do quadro que alimenta o(s) circuito(s);
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e Se ainda houver tensdo no circuito, verifique se o disjuntor correto foi o
acionado ou se ha uma fase de outro circuito em contato com esse terminal;

e (Constatando-se a auséncia de tensao, prossegue-se o procedimento;

e Realiza-se com o auxilio de um condutor, no borne SAK, uma conecc¢ao
entre a(s) fase(s) do circuito e o barramento de terra;

e Apods aterrado o circuito, feche as duas portas do quadro;

e Tranque o quadro com o cadeado e guarde consigo a chave;

e Se houver outras chaves do quadro que ndo estejam em sua posse,
posicione uma sinalizacdo no quadro avisando que ha funciondrios em
servico de manutengdo e por isso ndo abram o quadro, prevenindo de um
outro funciondrio com outra chave venha a abri-lo.

e Se a manutengdo for realizada em uma regido proxima a outras maquinas
que possam causar risco a manutengdo, seccione o circuito dessas
maquinas, para impedir uma possivel energizagdo e realize o mesmo

procedimento utilizado para o circuito em manutengao.

3.3.4 ENERGIZACAO DE UM CIRCUITO (MANUTENCAO)

Os profissionais da eletricidade que realizarem manuten¢do na referida instalacio
devem seguir precisamente os procedimentos a seguir que foram elaborados obedecendo
a NR-10. Para reenergizacdo de um circuito apds a manutencdo, devem seguir-se 0s

seguintes passos:

e Retire e guarde todos os utensilios, ferrramentas e equipamentos
utilizados;

¢ Dirija-se ao quadro de forga, abra o cadeado e as duas portas;

e Desfaca o aterramento temporario retirando os condutores que ligam a(s)
fase(s) ao barramento de terra e retornando os terminais do borne SAK ao
seu estado original;

e Feche a porta interna do quadro e em seguida feche o(s) disjuntor(es) dos
circuitos a serem energizados;

e Apods a energizacao bem sucedida dos circuitos, feche a porta externa do

quadro e tranque o quadro com o cadeado, levando consigo a chave;
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e Retire a sinalizacao de impedimendo de reenergizagao, caso ela tenha sido

colocada.
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4 CONCLUSAO

Neste relatorio foi detalhado o estagio do aluno Alan Santana Felinto no setor de
projetos da Prefeitura Universitaria da UFCG. Foram apresentados embasamento tedrico
e trés atividades realizadas, sendo elas: Projeto Luminotécnico e Projeto Elétrico da
oficina mecanica do bloco BL e elaboracdo de procedimentos de seguranca para a
instalagao.

O referido estdgio foi bastante importante para o estagiario, promovendo um
grande aprendizado pratico em instalagdes elétricas e um contato com profissionais
experientes. Em especial, as no¢des de instalacdes elétricas industriais foram muito
enriquecedoras.

Uma dificuldade enfrentada foi a falta de informagdo de poténcia de algumas
maquinas da oficina mecanica. Tal dificuldade foi sanada com a ajuda do supervisor Jonas
Agépito, que com sua experiéncia ajudou a identificar as bitolas dos cabos utilizados.

Um outro ponto bastante trabalhoso, mas que envolveu um grande aprendizado
foi a confecgao da lista de materiais. O processo de construcao da lista ajudou o estagiario
na compreensdo da instalacdo como um todo. Este ¢ um conhecimento que € interessante
ser abordado na disciplina de Instalagdes Elétricas.

No decorrer do estdgio foram utilizados conhecimentos adquiridos na disciplina
Instalagdes Elétricas. Foram valiosos os conhecimentos adquiridos no Laboratério de
Instalacdes Elétricas por abordar de forma detalhada conceitos de instalagdes elétricas
industriais.

Para a Prefeitura Universitaria, durante a realiza¢do do estagio, foram produzidos
materiais como plantas, diagramas unifilares, memorial de calculo e memorial descritivo
e os procedimentos de seguranga. Tais materiais deverdo ser utilizados quando da

execucao do projeto.
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eletroduto

Material Qtde Detalhes Adicionais
de
pecas
Condutor flexivel fase 2,5 mm? 11 Comprimento da peca: 100 m
Condutor flexivel neutro 2,5 mm? 6 Comprimento da peca: 100 m
Condutor flexivel terra 2,5 mm? 6 Comprimento da pega: 100 m
Condutor flexivel fase 4 mm? 4 Comprimento da peca: 100 m
Condutor flexivel neutro 4 mm? 3 Comprimento da pega: 100 m
Condutor flexivel terra 4 mm? 3 Comprimento da peca: 100 m
Condutor flexivel retorno 4 mm? 3 Comprimento da pega: 100 m
Condutor flexivel fase 10 mm? 2 Comprimento da pega: 100 m
Condutor flexivel neutro 10 mm? 1 Comprimento da peca: 100 m
Condutor flexivel terra 10 mm? 1 Comprimento da pega: 100 m
Condutor flexivel fase 16 mm? 8 Comprimento da peca: 100 m
Condutor flexivel neutro 16 mm? 3 Comprimento da pega: 100 m
Condutor flexivel terra 16 mm? 3 Comprimento da peca: 100 m
Eletrocalha 100x100 mm 16 Comprimento por pega: 3m
Tampa de encaixe para eletrocalha 16 Comprimento por peca: 3m
100x100 mm
Perfilado 38x38 mm 17 Comprimento por pega: 6m
Tampa de encaixe para perfilado 38x38 17 Comprimento por pega: 6m
mm
Eletroduto 1,5 pol 56 Comprimento por pega: 3m
Leito médio 200x100 1 Comprimento da pe¢a: 3 m
Jungdo simples para leito 2 100mm
Gotejador para Eletrocalha 2 Dimensoes: 100x100 mm
Emenda interna em T para perfilado 2 Dimensoes: 38x38 mm
Emenda interna em L para perfilado 2 Dimensdes: 38x38 mm
Emenda interna em I para perfilado 7 Dimensodes: 38x38 mm
Te vertical subida para Eletrocalha 2 Dimensdes 100x100
Te Horizontal para Eletrocalha 1 Dimensdes: 100x100 mm
Curva 90° horizontal para eletrocalha 1 Dimensdes: 100x100 mm
Acoplamento de eletrocalha para 11 Dimensoes: 38x38 mm
perfilado
Terminal de fechamento para eletrocalha 1 Dimensoes: 100x100 mm
Condulete LR 2 Eletroduto:1,5 pol
Condulete T 1 Eletroduto:1,5 pol
Curva para eletroduto 32 Eletroduto:1,5 pol
Saida horizontal de eletrocalha para 12 Eletroduto:1,5 pol
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Saida vertical de eletrocalha para 1 Eletroduto:1,5 pol
eletroduto
Saida lateral simples de perfilado para 17 Eletroduto:1,5 pol
eletroduto
Saida superior de perfilado para 1 Eletroduto:1,5 pol
eletroduto
Mao francesa simples 7 Comprimento: 50 mm
Mao francesa simples 2 Comprimento: 100 mm
Sapata interna para perfilado 7 Dimensdes: 38x38
Flange para eletrocalha 2 Dimensoes: 100x100
Abragadeira para eletroduto 129 Tipo D com cunha, 1,5 pol
Tampa para condulete com interruptor de 1 Eletroduto: 1,5 pol
3 secoes
Condulete Duplo tipo E 1 Eletroduto: 1,5 pol
Tampa de condulete com interruptor de 2 Eletroduto: 1,5 pol
uma se¢ao ¢ tomada monofasica 20 A
Tampa de condulete com interruptor de 1 Eletroduto: 1,5 pol
uma se¢ao
Tampa de condulete com uma tomada 4 Eletroduto: 1,5 pol
monofasica 20 A
Tampa de condulete com duas tomadas 1 Eletroduto: 1,5 pol
monofasica 20 A
Condulete simples tipo E 9 Eletroduto: 1,5 pol
Caixa de passagem de sobrepor de 24 Eletroduto: 1,5 pol
aluminio fundido Dimensdes internas da tampa:
400x400
Tomada industrial trifasica de sobrepor 5 -
16 A
Tomada industrial trifasica de sobrepor 5 -
32 A
Tomada industrial trifasica de sobrepor 4 -
63 A
Tomada monofésica de sobrepor 20 A 5 -
Luva para eletroduto 97 Eletroduto: 1,5 pol
Varao roscado % pol 99 Diametro: 4 pol,
comprimento: 6 m
Suporte vertical para eletrocalha 48 -
Gancho curto para perfilado 51 Dimensoes: 38x38
Grampo C 99 Com parafuso sextavado, porca
e arruela
Balancim para grampo C 99 Com parafuso sextavado, porca
e arruela
Parafusos cabega lentilha 500 Y4 pol
Porcas 1000 "4 pol
Arruelas 1000 Y4 pol
Luminaria Philips 42 TMS028 2xTL D58W
Gancho curto para luminéria 84 -
Rebite de repuxo aluminio 336 D=3,2mm;L=10mm
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Parafuso S-8 cabec¢a boleada com fenda

150

Bucha de Nylon S-8

150

Quadro

Painel modular duas portas com chave
com porta interna

Dimensdes: 1200x1200x400

Placa de montagem laranja

Dimensodes: 1200x600

Porta documento pléstico

Dimensdes: 165x260

Condutor de prote¢ao

Comprimento 200mm

Conjunto de iluminagdo para quadro

Barramento trifasico (3 barras) de cobre
eletrolitico 3/16 x 1 % pol

—_— N | = [ DN

Comprimento: 600 mm

Barramento de cobre (1 barra)
eletrolitico 3/16 x 1 % pol

[\

Comprimento: 300 mm

Barramento de cobre (1 barra) eletrolitico
3/8 x 1/8 pol

A
()]

Comprimento: 400 mm

Disjuntor monopolar IEC Curva C 25 A

Disjuntor monopolar IEC Curva D 25 A

Disjuntor monopolar IEC Curva C 20 A

Disjuntor monopolar IEC Curva D 20 A

Disjuntor tripolar IEC Curva D 63 A

Disjuntor tripolar IEC Curva D 50 A

Disjuntor tripolar IEC Curva D 40 A

Disjuntor tripolar IEC Curva D 25 A

Disjuntor tripolar IEC Curva D 20 A

Disjuntor tripolar IEC Curva D 10 A

Disjuntor caixa moldada Curva D 400 A

Canaleta 60x60

Comprimento: 9000mm

Trilho din

[ | [ N[O | U [ = | = [0 [ W [ DN | = | DN

Comprimento: 5000mm

Contactor tripolar 32 A

—
o ¢)

AC-3

Contactor tripolar 40 A

AC-3

Contactor tripolar 50 A

AC-3

Contactor tripolar 65 A

AC-3

Contactor tripolar 400 A

it | (G [ et |

AC-3

Botao duplo luminoso (Verde e
vermelho)

[\
B

Fonte chaveada industrial 220V/24V

Anilhas de marcagdo 1,5 mm

Pacote com 100 unidades

Anilhas de marcagao 4 mm

Pacote com 100 unidades

Anilhas de marcagdao 10 mm

Pacote com 100 unidades

Anilhas de marcagao 10 mm

| et | e | |

Pacote com 100 unidades

Terminal de compressao pino para cabo
2,5 mm

52

Terminal de compressao olhal para cabo
2,5 mm

48

Terminal de compressao pino para cabo 4
mm

24

Terminal de compressao olhal para cabo
4 mm

24
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Terminal de compressao pino para cabo 12 -
10 mm
Terminal de compressao olhal para cabo 8 -
10 mm
Terminal de compressao pino para cabo 18 -
16 mm
Terminal de compressao olhal para cabo 12 -
16 mm
Isolador ceramico 10 40x50 mm
Abracadeira de nylon 5 Pacote com 100 unidades
Parafuso cabeca sextavada %4 x /2 pol 110 -
Borne SAK cabo para 2,5 mm fase 26 -
Borne SAK cabo para 2,5 mm neutro 12 -
Borne SAK cabo para 2,5 mm terra 12 -
Borne SAK cabo para 4 mm fase 12 -
Borne SAK cabo para 4 mm neutro 6 -
Borne SAK cabo para 4 mm terra 6 -
Borne SAK cabo para 10 mm fase 6 -
Borne SAK cabo para 10 mm neutro 2 -
Borne SAK cabo para 10 mm terra 2 -
Borne SAK cabo para 16 mm fase 9 -
Borne SAK cabo para 16 mm neutro 3 -
Borne SAK cabo para 16 mm terra 3 -
Organizador de cabos spiraduto 1 %4 pol.
Condutor flexivel fase 2,5 mm? 11 Comprimento da pe¢a: 100 m
Parafuso fenda cabeca chata rosca 100 3,5x15

soberba
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APENDICE B: DIAGRAMA UNIFILAR DO QUADRO

DE DISTRIBUICAO
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