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RESUMO

No presente relatério consta uma breve apresentacao sobre o setor da empresa
onde foi realizado o estdgio, e as principais atividades desenvolvidas no programa de
estagio supervisionado durante o periodo de 29 de maio de 2017 a 18 de agosto de 2017
completando uma carga hordria de 210 horas. O estigio foi realizado na Secretaria
Municipal de Educacdo de Campina Grande no setor de Engenharia. As atividades
desenvolvidas foram a realizacdo de projetos de instalacdes elétricas de escolas e
creches, sendo os mesmos desenvolvidos por meio do software Lumine, com base nas

prescricoes das normas NBR 5410, NBR 5444, NBR 5413 e a NDU-001 da Energisa.

Palavras-chave: Estdgio, Secretaria Municipal de Educag¢do de Campina Grande,
Projeto Elétrico, Lumine.



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
CAD Computer Architecture Design

COBEI Comité Brasileiro de Eletricidade
E.M.E.F Escola Municipal de Ensino Fundamental
LED Light Emitting Diode

NBR Norma Brasileira

NDU Norma de Distribuicdo Unificada

NDU Norma de Distribuicdo Unificada

PMCG Prefeitura Municipal de Campina Grande
SEDUC Secretaria da Educacgao

SIMEC Sistema Integrado de Monitoramento Execucao e Controle
cm Centimetro

m Metro

m? Metro quadrado

mm Milimetro

mm” Milimetro quadrado
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Estigio ¢ um requisito obrigatério do curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, sendo de grande importancia para
o desenvolvimento dos conceitos vistos durante o curso, portanto torna-se um
instrumento indispensdvel para a consolida¢do dos conhecimentos adquiridos durante o
periodo de formagdo académica. A disciplina de estdgio € obrigatdria para a obtengdo
do diploma de Engenheiro Eletricista.

Este documento descreve as atividades executadas durante a realizacdo do
estdgio supervisionado no Setor de Engenharia situado na Secretaria Municipal de
Educacdo de Campina Grande sob a orientacdo do Professor Ubirajara Rocha Meira da
Universidade Federal de Campina Grande, no periodo de 29 de maio de 2017 a 18 de
agosto de 2017.

O estagio supervisionado teve como principal atividade a elaboragdo de projetos
de instalagdes elétricas prediais de escolas e creches. Foram desenvolvidos, durante o
periodo de estdgio, os projetos elétricos de trés escolas: E.M.E.F Cassiano Pascoal,
E.M.E.F Eraldo César, e a Creche Félix Araujo, incluindo, entre outros: planejamento
de pontos de luz e tomada necessarios a cada ambiente, a divisdo de circuitos,
levantamento da carga, dimensionamento de eletrodutos e fiacdo, e estudo da
localizag@o dos quadros de distribuicao.

Na Escola Municipal de Ensino Fundamental Cassiano Pascoal foi feito todo o
projeto elétrico seguindo as orientagdes do engenheiro supervisor; na escola EM.E.F
Eraldo César foi feito uma ampliacdo de salas tendo que atualizar o projeto elétrico da
mesma; na creche Felix Aratjo foi realizado todo o projeto elétrico da instalagdo.

Os programas utilizados para a elaboragdo dos projetos durante todo o estigio
foram o Lumine V4 e o AutoCad. Sendo o Lumine um software especifico para a
confec¢do de projetos elétricos predais, automatizando o célculo e dimensionamento da
fiacdo, disjuntores do projeto de acordo com as normas de instalacdes elétricas de baixa
tensdo. O software AutoCad foi utilizado para auxiliar na conversdo do projeto para o

formato do Lumine e também para a edicao das pranchas de projeto.
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1.1 OBJETIVOS

Este relatério tem como principal objetivo descrever as atividades realizadas
durante o Estagio Supervisionado no Setor de Engenharia da Secretaria Municipal de
Educacdo da Prefeitura Municipal de Campina Grande (PMCG). Além disso, visa
atender ao requisito para a certificacdo em Bacharel em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Campina Grande, no qual se faz necessaria a disciplina de

Estdgio Supervisionado ou Integrado.

1.2 SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO DE CAMPINA

GRANDE

A Secretaria Municipal de Educa¢do de Campina Grande fica localizada na Rua
Paulino Raposo 347, Sdao José, Campina Grande, tem como papel principal, executar a
Politica Municipal de Educa¢do e o Plano Municipal de Educacdo, responsabilizando-se
pela Educagdo Basica nos niveis infantil e fundamental. Nela existem varios setores que
atendem as demandas das escolas e creches municipais, desde os servigos essenciais ao
funcionamento destas unidades até o projeto e reforma das mesmas.

O Setor de Engenharia € responsavel por todos os projetos elétricos, hidraulicos
e arquitetOnicos, além de tratarem também da questdo or¢camentdria das escolas e
creches. Ainda € realizado por este setor um suporte a equipe de manutengdo, além de
ser o setor responsavel também pelo sistema de informacdo de obras, realizado pelo
sistema de monitoramento de obras do SIMEC. A equipe € composta por trés
engenheiros civis, um arquiteto e trés estagidrios. Sendo os engenheiros responsaveis
por toda elaboracdo dos projetos estruturais e de instalagdes elétricas das escolas e
creches. O arquiteto analisa a acessibilidade arquitetonica dos projetos, como a

presenca de rampas e banheiros adaptados.
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1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

O Capitulo 1 € introdutdrio, apresenta as ferramentas metodoldgicas utilizadas
para a elaboracdo dos projetos de instalacdes elétricas desenvolvidas das escolas:
E.M.E.F Cassiano Pascoal, EEM.E.F Eraldo César, e a Creche Félix Aradjo, o objetivo
geral do estdgio supervisionado e uma apresentacao do local realizado o estagio.

No Capitulo 2 aborda-se a fundamentacao tedrica apresentando os softwares e as
normas técnicas vigentes utilizadas na elaborag¢do do projeto elétrico, como também os
dimensionamentos de condutores, previsao de carga e dispositivos de protecdo.

O Capitulo 3 apresenta as principais atividades realizadas durante o periodo de
estagio.

E por fim, no Capitulo 4 sdo apresentadas algumas conclusodes obtidas a partir da

realizacdo do estdgio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A instalagdo elétrica é uma das etapas extremamente importantes de uma
construcdo (casas, apartamentos, comércio, industria, etc.), portanto ela deve ser
preocupacdo de todos, isto é, dos profissionais envolvidos (engenheiros, técnicos,
eletricistas) e usudrios (proprietarios e todos os que fazem uso da eletricidade).

O projeto consiste na representacdo técnica e grafica dos elementos que
resumem a instalacao, proporcionando sua execu¢do correta. Entdo o projetista deve ter
em maos as plantas e cortes arquitetonicos para proceder com a realizagdao do projeto da
instalacdo, onde esse deve conter o dimensionamento das dreas que receberdo
fornecimento de energia elétrica, identificando os pontos que demandam eletricidade,
como também os condutores e eletrodutos que transportam energia elétrica para tais
pontos. Deve ainda disponibilizar informagdes sobre a instalagdo dos quadros de carga e
distribuicdo, diagramas unifilares e multifilares, que descrevem a forma correta de
ligacdo de cada circuito.

O programa utilizado Lumine segue as normas da ABNT. A ferramenta faz o
célculo das demandas, balanceamento e divisdo de circuito, porém pode gerar erros de

dimensionamento. Portanto € importante ter conhecimento na drea para verificar e

alterar o que for necessario no projeto.

2.1 NORMAS

As normas brasileiras sdo elaboradas pela Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Em particular, as normas de eletricidade estdo a cargo do COBEI,
Comité Brasileiro de Eletricidade ABNT/CB-03, um dos 60 Comités Brasileiros que
compdem a ABNT.

Para elaboracdo de um projeto de uma instalacdo elétrica de baixa tensdo é
necessario o cumprimento das normas especificas para a garantia de seu perfeito
funcionamento, seguranca das pessoas, e a conservacao dos bens. Portanto € de extrema
importancia que o projetista tenha familiaridade com a norma a fim de garantir a

seguranca e confiabilidade. Um projeto de instalagcdo elétrica é elaborado a partir de
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um projeto de engenharia civil (plantas, cortes e detalhes) devendo seguir as
recomendaces das normas NBR 5410 NBR 5444 ¢ NBR 5413. E preciso consultar
também a Norma de Distribuicao Unificada (NDU) da concessiondria local.

A norma NBR 5410 ¢é aplicavel aos circuitos elétricos de baixa tensdo e contém
informacdes importantes ao projetista como: definicdes de partes da instalacdo elétrica,
os sistemas de protecdo, principios de seguranca, caracteristica gerais das instalacdes
elétricas de baixa tensdo, selecdo e instalacio de componentes e outras importantes
informacdes. Sua aplicacdo € vasta visto que muitos dos projetos recorrentes no pais sao
de residéncias de baixa tensdo.

Dentro da norma sdo encontradas defini¢des referentes aos seguintes assuntos:
componentes da instalacdo elétrica e quadro de distribui¢do principal, protecao contra
choques elétricos (elemento condutivo, protecdo bdsica, protecao supletiva, etc), linhas
elétricas (linha elétrica de sinal, linha externa, ponto de entrega, etc), servicos de
seguranca (fonte normal, fonte de reserva e fonte de seguranca). Todos os conceitos
podem ser encontrados explicados detalhadamente no referido documento.

A norma NBR 5444 estabelece os simbolos graficos referentes as instalacdes
elétricas prediais, de modo a padronizar a representacdo dos simbolos utilizados na
elaboracdo de um projeto de instalacdo elétrica, como fiacdo (fase, neutro, retorno e
terra), tomadas, interruptores, pontos de luz, e etc.

A norma NBR 5413 Iluminancia de Interiores, trata em sua totalidade sobre os
valores recomendados para iluminincia minima em servigos para iluminagao artificial e
interiores onde se realizam diversas atividades sejam elas esporte, comércio, industria,
escolas entre outros.

A norma da concessiondria local consultada é a NDU 001 da concessiondria
Energisa, em que a mesma estabelece os critérios de cdlculo de demanda, fornecendo os
minimos requisitos a serem seguidos para os projetos e a execugdo das instalacdes em
acordo com a demanda solicitada, listando as tensdes de fornecimento para grupos
consumidores, os tipos e as categorias de atendimento de acordo com a demanda

calculada e os critérios de projeto e execucao das instalacdes das entradas de servico.



15

2.2 PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA

Um projeto de instalagdes elétricas € a previsdo escrita da instalacdo, com todos
os seus detalhes, localizagdo dos pontos de utilizagdo da energia elétrica, comandos,
trajeto dos condutores, divisdo em circuitos secdo dos condutores, dispositivos de
manobra, carga de cada circuito, carga total etc. (CREDER, 2007).

De uma maneira geral, o projeto compreende quatro partes:

1. Memoria;

ii. Especificacoes;

iii. Conjunto de plantas, esquemas e detalhes;

iv. Orcamento.

Para a execu¢do do projeto de instalacOes, o projetista necessita de plantas e
cortes de arquitetura, saber o fim a que se destina a instalacdo, os recursos disponiveis, a
localizacdo da rede mais préxima, bem como saber as caracteristicas elétricas da rede.

(CREDER, 2007).

2.2.1 SIMBOLOGIA

Para facilitar a execucdo de um projeto de instalacdes elétricas e a identificacao
dos diversos pontos de utilizacdo, sdo utilizados os simbolos graficos. A norma que é
utilizada para a padronizagdo dos simbolos utilizados em um projeto de instalacdo
elétrica ¢ a NBR 5444, como j4 foi dito, esta norma é de grande importancia, pois
padroniza os simbolos do projeto, como fiagcdo (fase, neutro, retorno e terra), tomadas,

interruptores, pontos de luz e etc.

2.2.2 PREVISAO DA CARGA DE ILUMINACAO E PONTOS DE TOMADA

O objetivo da Previsao de Cargas € determinar todos os pontos de utilizacdo de
energia elétrica (pontos de consumo ou cargas) que fardo parte da instalagdo
(CAVALIN, 2011).

De acordo com Creder (2007), a carga a ser considerada para um equipamento
elétrico € a sua poténcia nominal absorvida, dada pelo fabricante ou calculada a partir

da tensdo nominal, da corrente nominal e do fator de poténcia. Quando for fornecida a
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poténcia nominal do equipamento, ou seja, a poténcia de saida, devem ser considerados
o rendimento e o fator de poténcia.

Para aparelhos fixo de iluminagdo como lumindrias no teto ou na parede, a
poténcia a ser considerada devera incluir a poté€ncia das lampadas, as perdas e o fator de
poténcia dos equipamentos auxiliares. Portanto de acordo com a NBR 5410, para a

determinacdo das cargas de iluminacdo adotam-se os seguintes critérios:

e Em cada comodo ou dependéncia de unidades residenciais e nas
acomodacdes de hotéis, moéteis e similares deverdo ser previsto pelo
menos um ponto de luz fixo com poténcia minima de 100 VA.

e Em comodos ou dependéncias com 4rea igual ou inferior a 6 m* devera
ser prevista uma carga de pelo menos 100 VA, e com area superior a 6
m” dever4 ser prevista uma carga minima de 100 VA para os primeiros 6

m?, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4 m” inteiros.

Esses valores correspondem a poténcia destinada a iluminacdo somente para
efeitos de dimensionamento dos circuitos, € ndo necessariamente a poténcia nominal das
lampadas.

As tomadas sdo pecas permanentemente energizadas e servem para ligacoes de
equipamentos, principalmente eletrodomésticos. Elas sdo padronizadas para as caixas de
5,0 X 10 cm e podem ser de sobrepor ou de embutir nas paredes.

No Brasil a NBR 14136 define o padrao das tomadas como o hexagonal, sendo
composto de trés pinos: um pino para a fase, o pino central para aterramento e outro
pino para o neutro. As tomadas utilizadas nos projetos de instalacdes elétricas do
referido estdgio seguem a norma NBR 14136.

As tomadas sdo classificadas em dois tipos: tomadas de uso geral e tomadas de
uso especifico. Sendo também classificadas quanto a altura com relacdo ao piso do
pavimento em: altas, médias e baixas.

As tomadas de uso geral s@o destinadas a ligacdo de mais de um equipamento
(n3o simultaneamente) e cuja corrente de consumo nao seja superior a 10 A.

De acordo com a NBR 5410, no projeto de instalacdo elétrica de residéncias,
hotéis, motéis e similares devem ser calculado o nimero de pontos de tomadas de uso

geral de acordo com o seguinte critério:
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¢ Em banheiros, pelos um ponto de tomada junto ao lavatério;

e Em cozinhas, copas, copas-cozinha, drea de servigo, lavanderias e locais
andlogos, no minimo um ponto de tomada a cada 3,50 m, ou fracdo de
perimetro, sendo que, acima da cada bancada com largura igual ou
superior a 30 cm, devera ser previsto pelo menos um ponto de tomada;

e Em subsolos, garagens, halls de escadarias e em varandas, sala de
manutencdo, etc. devem ser previsto no minimo um ponto de tomada;

e Nos demais comodos ou dependéncias, se a drea for inferior a 6 mz,pelo
menos um ponto de tomada; se for maior que 6 m?, pelo menos um ponto
de tomada a cada 5 m, ou fracdo de perimetro espagadas tdo

uniformemente quanto possivel.

De acordo com Creder (2007), dever-se atentar para a possibilidade de que um
ponto de tomada venha a ser usado para alimentagdo de mais de um equipamento, sendo
recomendavel, portanto, a instalacdo da quantidade de tomadas julgada adequada.

As tomadas de uso especifico sdo utilizadas para alimentar de modo exclusivo
equipamentos com corrente nominal superior a 10 A, como chuveiro elétrico, ar
condicionado, motores € etc.

Aos pontos de tomadas de uso especifico deverd ser atribuida uma poténcia igual
a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado. Quando ndo for conhecida a
poténcia nominal do equipamento a ser alimentado, deverd se atribuir ao ponto de
tomada uma poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente com
possibilidade de ser ligado, ou poténcia determinada a partir da corrente nominal da

tomada e tensdo do respectivo circuito.

2.2.3 DIVISAO DAS INSTALACOES

Uma instalacdo elétrica é dividida em circuitos, que € definido como o conjunto
de pontos de consumo, alimentados pelos mesmos condutores e ligados a0 mesmo
dispositivo de prote¢do, ou seja, sdo cargas ligadas a um mesmo dispositivo de protecao,
sendo esse dispositivo de protecao um disjuntor.

Cotrim (2009) define o circuito de uma instalacdo elétrica como sendo o

conjunto de elementos da prépria instalacdo, incluindo condutores e demais
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equipamentos a ele ligados, alimentados pela mesma fonte de tensdo e ligados ao
mesmo dispositivo de protecao.

Cada circuito deve conter: condutor de fase, condutor de neutro, condutor de
terra, dispositivo de protecao e identificacao.

A divisdo da instalagdo em circuitos € importante, pois: limita a sequéncia de
faltas, facilita a manutencdo do circuito, devido ao desligamento apenas do circuito
defeituoso e evita os perigos que possam resultar da falha de um tdnico circuito.

De acordo com a NBR 5410 os circuitos de ilumina¢do devem ser separados dos
circuitos de tomadas, para facilitar a manutencdo dos circuitos, como por exemplo, para
a troca de uma lampada seria necessiario o desligamento apenas do circuito de

iluminagdo.

2.2.4 QUADRO DE DISTRIBUICAO

O Quadro de Distribuicdo € um componente da instalagdo destinado a abrigar
um ou mais dispositivos de protecdo e manobra e a conexdo dos condutores interligados
aos mesmos, com o intuito de distribuir a energia elétrica aos diversos circuitos (LIMA
FILHO, 2013).

Quadro de Distribui¢do varia de acordo com a quantidade de disjuntores que o
mesmo pode armazenar, e pelo o material que € feito sua carcaca, que pode ser em aco

ou pldstico.

2.2.5 DISPOSITIVO DE COMANDO DOS CIRCUITOS

O dispositivo de comando controla a passagem de corrente em um determinado
circuito. Em circuitos trifdsicos devera ser utilizado dispositivos de controle tripolar que
atuem sobre os trés condutores fase simultaneamente.

O dispositivo que € utilizado para comandar o acionamento de uma lampada, ou
varias lampadas, € o interruptor. Existem diversas configuracdes como: interruptor
simples, interruptor de vérias secdes, interruptor paralelo, e interruptor intermedidrio.

O interruptor simples € um dispositivo de comando responsdvel pelo

seccionamento de um unico condutor e deve sempre interromper o condutor fase, nunca

o condutor neutro, evitando o risco de choque quando for preciso reparar uma lampada.
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O interruptor de vdrias se¢Oes geralmente possui duas ou trés teclas, onde cada
tecla aciona uma ou varias lampadas.

O interruptor paralelo possui o mesmo principio de funcionamento do
interruptor simples, porém permite o acionamento de uma lampada em locais distintos,
o mesmo é sempre utilizado em conjunto com um outro interruptor paralelo. E usado
principalmente em escadas, € em ambientes com duas entradas.

O interruptor intermedidrio € utilizado quando se deseja acionar uma lampada
por mais de dois locais distintos. Este possui quatro terminais e deve ser instalado entre
dois interruptores paralelos. Esta configuracdo é usada em ambientes, onde se deseja
acionar lampadas de trés ou mais lugares distintos, como em galpdes grandes com mais
de duas portas de acesso, onde se deve colocar um interruptor perto de cada porta.

Nos projetos realizados durante o estdgio, foram utilizados todas as

configuracdes de interruptores que foram descritas.

2.2.6 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO

Outro dispositivo de comando muito importante € o disjuntor. Sua fungdo é
protecdo dos circuitos da instalacio contra curto circuito e sobrecarga. Seu
funcionamento € como um interruptor automadtico, destinado a proteger uma
determinada instalacdo elétrica contra possiveis danos causados por curto-circuito e
sobrecargas elétricas. A sua funcdo bdsica € a de detectar picos de corrente que
ultrapassem o adequado para o circuito, interrompendo-a imediatamente antes que 0s

seus efeitos térmicos e mecanicos possam causar danos a instalacdo elétrica protegida.

2.2.7 DISJIUNTOR DIFERENCIAL RESIDUAL

O disjuntor diferencial residual € um dispositivo de comando utilizado para
protecao contra choques elétricos causados por contato direto ou indireto. O dispositivo
diferencial residual mede permanentemente a soma vetorial das correntes que percorrem
os condutores de um circuito, quando ocorre falha de isolamento em um equipamento
alimentado por esse circuito , a soma vetorial das correntes nos condutores monitorados
pelo disjuntor diferencial residual ndo é mais nula e o dispositivo detecta justamente
essa diferenca de corrente. O disjuntor diferencial residual possui também protecdo

contra curto circuito e sobrecarga igual ao disjuntor convencional. Ja os dispositivos
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diferenciais residual possuem apenas protecao contra choque elétrico, sendo necessaria
a utilizacdo de um disjuntor termomagnético em conjunto com 0 mesmo para protecao
dos circuitos da instalagdo contra curto circuito e sobrecarga.

O disjuntor diferencial residual pode ser colocado no barramento principal da
instalacdo para protecdo de todos os circuitos contra choques elétricos, porém nao é o
mais aconselhado, pois aumenta a sensibilidade de toda a instalacdo elétrica, devido a
qualquer diferenca de corrente o disjuntor diferencial residual desarma toda a instalagao.
O mais aconselhado € utilizar nos circuitos que possua o contato direto do individuo,
como o chuveiro elétrico.

Nos projetos realizados durante o estdgio, foram utilizados disjuntores
diferenciais residuais no barramento principal e nos circuitos dos chuveiros elétricos,

por questdes de segurancga das pessoas contra choques elétricos.

2.2.8 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES E DISJUNTORES

Para o dimensionamento dos condutores sao utilizados o critério da capacidade
de condugdo de corrente e o critério da secdo minima. A NBR 5410 define um valor
minimo para a secao dos condutores que sao de 1,5 mm® para circuitos de iluminagdo e
2,5 mm’ para circuitos de forca, sendo estes valores para condutores isolados de cobre.

O dimensionamento, a partir da aplicacdo do critério da capacidade de corrente,
tem como objetivo a verificacdo da secdo mais apropriada do condutor, de forma que
possibilite o percurso da corrente sem um grande aquecimento do mesmo (CAVALIN,
2011).

O dimensionamento pelo critério da capacidade de conducgdo de corrente € feito
por meio de uma tabela fornecida pela norma NBR 5410, nesta tabela encontra-se o
método de instalacdo, a quantidade de condutores carregados, a se¢do de cada condutor,
o tipo do condutor e o tipo de isolagdo do condutor. Entdo a partir do valor nominal da
corrente do circuito calculado por meio dos valores de tensdo, poténcia, escolhe-se o
método de instalacdo e a quantidade de condutores carregados e observa-se na tabela o
valor da corrente superior a calculada, sendo esta a secio do condutor adequada a
corrente calculada.

Para o dimensionamento dos disjuntores € utilizado o critério descrito pela a
NBR 5410 o qual diz que a corrente nominal do disjuntor deve ser maior ou igual a

corrente de projeto calculada por meio dos valores de tensdo, poténcia, € que seja menor
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ou igual a corrente méxima suportada pela secdo do condutor calculada a partir da
tabela jé citada da capacidade de condugio de corrente.

Nos projetos realizados durante o estdgio, foram utilizados condutores isolados
ou cabos unipolares em eletroduto de secdo circular embutidos em alvenaria. O
dimensionamento dos cabos e disjuntores sdo feitos de modo automadtico pelo programa
Lumine, sendo necessdrio a revisdo do estagidrio para verificar se os mesmo foram

dimensionados corretamente.

2.3 FERRAMENTAS CAD

A sigla CAD que vem do inglés Computer-Aided Design, traduzindo para o
portugués Desenho Assistido por Computador, é uma tecnologia computadorizada com
foco no desenho do produto e na documentacdo da fase de projeto, durante o processo
de engenharia. O objetivo destas ferramentas € automatizar a execu¢do da parte grafica
dos projetos de engenharia, aumentando a produtividade do engenheiro e qualidade do
projeto. Na drea da engenharia elétrica existem diversas ferramentas baseadas em CAD
como Autodesk, QiCAD,CADe SIMU e etc.Ferramentas tais como essas, reduzem de
forma significativa o tempo necesséario para conclusdo de um projeto de instalacdes
elétricas.

A principal vantagem da utilizagdo de uma ferramenta CAD ¢é a facilidade para
realizar modificacGes ou ampliacdes no projeto. Sem a mesma seria necessario refazer
todo o projeto. Com seu emprego, contudo, se o solicitante do projeto necessitar
incrementar algo, basta a acrescentar o que foi solicitado e refazer os cdlculos, que

deverdo ser efetuados pelo software.

2.3.1 LUMINE V4

O Lumine é um programa para elaboracdo de projetos de instalagdes elétricas,
desenvolvido pela a empresa Altoqi, que tem como caracteristicas principais o fato de
trabalhar em ambiente Windows e possui uma entrada grafica efetuada em um ambiente
de CAD préprio, ou seja, o Lumine independe de qualquer outro programa de CAD para
o seu funcionamento. O Lumine é um software voltado para o projeto como um todo, ou

seja, os dados de entrada sdo utilizados para o dimensionamento e servem de base para a
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geracdo dos detalhes finais baseado no cadastro de pecas com mais de 3500 itens, nos
objetos inteligentes que ja trazem consigo as informacdes para o dimensionamento, 0O
que representa um diferencial do Lumine em rela¢do aos outros softwares.

Além de gerar os desenhos com as plantas do projeto, pode-se gerar desenhos
adicionais, automaticamente atualizados a qualquer modificagdo, como listas de
materiais, quadros de cargas, legendas, diagramas unifilares e multifilares, todos a partir
das plantas lancadas. (ALTO QI, 2012).

Portanto é um programa que visa acelerar e automatizar o projeto de uma
instalacdo elétrica seguindo a normas ja citadas. Possui diversas opcoes de pecas, desde
tomadas de uso geral no padrao hexagonal, diversas tomadas de uso especifico, véarias
categorias de lampadas, eletrodutos, caixas de passagem, tipo de isolacdo de condutores
e etc. Além das caracteristicas ja citadas, possui detalhes das entradas de servicos
padronizadas das companhias de energia elétrica para inser¢ao no projeto.

O Lumine tem como grande vantagem a possibilidade de modificar parametros
como fator de poténcia, adicionar novas normas para serem seguidas, adicionar novas
pecas ao seu cadastro, como também modificar as existentes, inserir as tabelas de limite
de demanda de acordo com a concessiondria local.

A desvantagem do programa sdo alguns erros gerados pelo mesmo e a versao
utilizada esta desatualizada, devendo o usudrio descobrir o motivo dos erros e corrigir

manualmente.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades de projeto e vistoria desenvolvidas no estdgio contaram com a
supervisdo e apoio dos engenheiros e arquitetos do setor de engenharia da PMCG.

Foi proposta como primeira atividade para familiarizar-se com o programa
Lumine, a realizagdo de um projeto de instalagdo elétrica de uma casa com dois
pavimentos, o térreo e o primeiro andar, sendo o projeto apenas para fins didaticos.

Ap6s aprender a utilizar a ferramenta em CAD o engenheiro responsédvel
submeteu o estagidrio a tarefa de vistoriar, revisar, adaptar ou projetar as instalacdes das
Escolas Municipais E.M.E.F Cassiano Pascoal, E.M.E.F Eraldo César e da Creche Félix

Aratjo.

3.1 PROJETO ELETRICO DE UMA RESIDENCIA

Como o estagidrio ndo conhecia a ferramenta em CAD Lumine para a criacdo de
projetos de instalacOes elétricas, foi entdo entregue a tarefa de elaborar todo o projeto de
instalacdo elétrica de uma planta simples de uma residéncia com dois pavimentos, o
térreo e o primeiro andar, para que fosse adquirido conhecimento para manipular o
programa Lumine.

O projeto foi feito seguindo todos os passos de elaboracdo descritos nas normas,
como: previsdo de carga de uma instalacdo elétrica, o lancamento dos pontos de
iluminacdo, interruptores, tomadas, quadros de distribuicdo, geral e medigdo,
lancamento dos condutos, fiacdo, e dimensionamento, logo apds foi necessério fazer um
equilibrio das fases e por fim o programa gera os quadros de cargas de cada pavimento,
diagramas multifilares e unifilares e a listas de materiais.

A elaboracgdo deste projeto elétrico foi de grande importancia para o estagidrio,
pois foi possivel conhecer o software utilizado, tendo notado uma grande economia de

tempo para elaboracido de um projeto de instalacdo elétrica.
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3.2 E.M.E.F CASSIANO PASCOAL

Na Escola Municipal Cassiano Pascoal foi solicitado, pelo engenheiro supervisor
a elaborag¢do de um projeto de instalacdo elétrica para a escola. Foi feita uma visita a
escola para verificar a adequacdo do projeto arquitetdnico e fazer a previsdo das cargas
para a elaboracdo do projeto de instalagdes elétricas. Na visita a escola o estagidrio
percebeu que o projeto arquitetdonico estava em desacordo, pois alguns pavimentos da
escola ndo estavam na planta. O projeto arquitetonico foi adequado pelo arquiteto e
repassado para que o estagidrio elaborasse o projeto de instalagdo elétrica.

O projeto de instalacdo elétrica foi realizado seguindo as seguintes diretrizes:

1. Pontos de iluminacao e forga;
1. Distribui¢do dos Circuitos;
1il. Localizacdo dos Quadros;

1v. Condutos e condutores;

v. Atribuicao de quadro;

V1. Balanceamento;

Vii. Dimensionamento.

Para os pontos de iluminacao das salas de aula foram utilizadas as definicdes da
norma NBR 5413 Iluminancia de Interiores, onde a mesma especifica que para salas de
aula, a iluminancia tem que ser na faixa de 250 a 500 lux, entdo utilizou no programa
Lumine a op¢do de colocar a quantidade de pontos de iluminagdo de acordo com a
iluminancia, de modo que obedecesse aos critérios de iluminancia para escolas.

Foram utilizadas lampadas de LED do tipo tubular, pois apresentam maior
eficiéncia em comparagdo com as lampadas fluorescentes, possuem uma poténcia
menor, portanto consomem menos energia.

Na quadra da escola foram utilizados refletores de Led devido a maior eficiéncia
e durabilidade e menor consumo de energia.

Foi solicitado pelo engenheiro supervisor a utilizagdo do relé fotoelétrico nos
pontos de luz do muro da escola, devido a necessidade de acender essas lampadas
somente no periodo noturno.

Os circuitos foram distribuidos de modo a facilitar a manuten¢do e diminuir as

consequéncias de uma falha de acordo com a NBR 5410.
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Foi dimensionado um disjuntor diferencial residual no barramento principal no
quadro de distribui¢do geral para protecdo contra choques elétricos por contato direto e
indireto.

Ap6s a criagdo do projeto elétrico, o arquivo foi exportado para o AutoCAD
para ser padronizado com os demais projetos. A prancha, memorial e lista de materiais

entregue ao engenheiro supervisor sao apresentadas nos Apéndices — A, B e C.

3.3 E.M.E.F ERALDO CESAR

Na escola Eraldo César foi feita uma ampliacdo das salas de aula, com a criacdo
de quatro novas salas e constru¢do da caixa d’ agua. Na analise do projeto antigo, o
estagidrio percebeu que o projeto foi mal elaborado, pois as salas apresentavam apenas
dois pontos de tomadas, o que de acordo com a NBR 5410 estd incorreto para o
tamanho das salas. Também foi detectado que algumas ldmpadas possuiam o mesmo
retorno em circuitos diferentes, o que acarretaria em problemas de curtos circuitos. O
projeto foi corrigido e elaborado dois novos quadros de distribuicdo, sendo um quadro
para cada duas salas, e foi dimensionado um circuito para bomba d’ 4gua da caixa
d’agua.

O projeto de instalacdo elétrica foi realizado seguindo as seguintes diretrizes:

i. Pontos de iluminacao e forga;

i1. Distribui¢@o dos Circuitos;

i1i. Localizag@o dos Quadros;

1v. Condutos e condutores;

v. Atribui¢do de quadro;

vi. Balanceamento;

vii. Dimensionamento

Para os pontos de iluminacao das salas de aula foram utilizadas as defini¢des da
norma NBR 5413 Iluminancia de Interiores, onde a mesma especifica que para salas de
aula, a iluminncia tem que ser na faixa de 250 a 500 lux, entdo utilizou no programa
Lumine a op¢do de colocar a quantidade de pontos de iluminagdo de acordo com a
iluminancia, de modo que obedecesse aos critérios de iluminancia para escolas.

Foram utilizadas 1ampadas fluorescentes do tipo compacta longa sobreposta no

teto, por questdes de orcamento do projeto.
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Os circuitos foram distribuidos de modo a facilitar a manuten¢do e diminuir as
consequéncias de uma falha de acordo com a NBR 5410.

Foi dimensionado um disjuntor diferencial residual no barramento principal no
quadro de distribuicdo geral para protecdo contra choques elétricos por contato direto e
indireto.

Ap6s a criagdo do projeto elétrico, o arquivo foi exportado para o AutoCAD

para ser padronizado com os demais projetos.

3.4 CRECHE FELIX ARAUJO

Na creche Felix Aratjo foi solicitado ao estagidrio pelo o engenheiro supervisor,
a elaborac@o de um projeto de instalacdo elétrica para a creche.

Infelizmente ndo foi possivel fazer uma visita a creche para poder fazer uma
previsao de carga de forma correta para o projeto dos circuitos e pontos de iluminacao
que demandam a escola. O projeto foi projetado totalmente segundo orientagdes do
engenheiro supervisor.

O projeto de instalacao elétrica foi realizado seguindo as seguintes diretrizes:

1. Pontos de iluminacao e forga;

ii. Distribui¢do dos Circuitos;

iii. Localizac@o dos Quadros;

1v. Condutos e condutores;

v. Atribui¢do de quadro;

vi. Balanceamento;

vii. Dimensionamento

Para os pontos de iluminacao das salas de aula foram utilizadas as defini¢des da
norma NBR 5413 Iluminancia de Interiores, onde a mesma especifica que para salas de
aula, a iluminancia tem que ser na faixa de 250 a 500 lux, entdo utilizou no programa
Lumine a op¢ao de colocar a quantidade de pontos de iluminagdo de acordo com a
iluminancia, de modo que obedecesse aos critérios de iluminancia para escolas.

Foram utilizadas 1ampadas fluorescentes do tipo compacta longa sobreposto no

teto e arandelas de parede para lampada incandescente do tipo tartaruga nos corredores.
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Foi solicitado pelo engenheiro supervisor a utilizacdo do relé fotoelétrico nos
pontos de luz do muro da escola, devido a necessidade de acender essas lampadas
somente no periodo noturno.

Os circuitos foram distribuidos de modo a facilitar a manutenc¢ao e diminuir as
consequéncias de uma falha de acordo com a NBR 5410.

Foi dimensionado um disjuntor diferencial residual no barramento principal no
quadro de distribuicdo geral para prote¢do contra choques elétricos por contato direto e
indireto. Foi também dimensionado um disjuntor diferencial residual para cada circuito
dos chuveiros.

Apo6s a criagdo do projeto elétrico, o arquivo foi exportado para o AutoCAD

para ser padronizado com os demais projetos. A prancha, memorial e lista de materiais

entregue ao engenheiro supervisor € apresentada nos Apéndices —D, E e F.
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4  CONCLUSAO

Pode-se concluir que durante o periodo de realizacdo do estdgio supervisionado
foi possivel ter uma nocdo de como € o trabalho de um profissional formado em
engenharia, no caso do referido estdgio, a atuacdo dos engenheiros no setor de obras na
prefeitura de Campina Grande.

Foi visto na pratica os conhecimentos que foram adquiridos durante o curso,
principalmente da disciplina de instalacOes elétricas, sendo possivel assimilar a teoria
com a pratica.

Conclui-se que o estagio foi muito importante para a formacao, pois foi possivel
aprender a utilizar novas ferramentas para elaboracdo de projetos elétricos que nio se
tinha conhecimento, no caso o programa Lumine. A ferramenta aumentou a eficiéncia
na elaboracdo de um projeto de instalacdo elétrica, porém as vezes a mesma gerava
dimensionamentos incorretos de disjuntores ou as vezes problemas aleatérios, sendo de
extrema importancia o conhecimento de instalacdes elétricas para corrigir e fazer o
correto dimensionamento.

O trabalho em equipe também foi muito importante para a adaptacdo com outros
profissionais da engenharia, sendo esse um dos grandes problemas para os engenheiros

que nao possuem nenhuma experiéncia no mercado de trabalho.
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ggew\ 200@4’, PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE
PROJETO: SECRETARIA DE EDUCACAO
CONSTRUGAO:
FOLHA PROJETO: E.M.E.F CASSIANO PASCOAL
P01/04 | LOCAL: RUA RIACHUELO ,954 - LIBERDADE
PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE
RESPONSAVEL RUBRICA
DESENHO AREA DO TERRENO: m?
COPlA AREA DA CONSTRUGAO: m?
VISTO
DESENHO(S) ESCALAS
PLANTA BAIXA INSTALAGAO ELETRICA
DATA: 25/09/2017




Quadro de Cargas (AL1)

Circuito Descrigéo Esquema| Método \% Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot.-T | FCT | FCA | In" | Secgéo Ic Disj | dV parc | dV total Status
de inst. (V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A) [(mm2)]| (A) | (A) (%) (%)
QM1 | Quadro Medidor | 3F+N+T B1 380 /220 V 48217 40948 |[R+S+T| 11494 15398 14056 | 1.00 | 1.00 | 66.2 25 | 89.0 | 70.0 0.14 0.14| Ok
TOTAL 48217 40948 |R+S+T| 11494 15398 14056
Quadro de Cargas (QM1)
Circuito Descricdo |Esquema| Método \% Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot.-T | FCT | FCA | In'" | Secédo| Ic Disj | dV parc | dV total Status
de inst. V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A) [(mm2)| (A) | (A) (%) (%)
QDG 3F+N+T B1 380 /220 V 48217 40948 [R+S+T| 11494 15398 14056 | 1.00 | 1.00 | 66.2 25 | 89.0 | 70.0 1.03 117 | Ok
TOTAL 48217 40948 |R+S+T| 11494 15398 14056
Quadro de Cargas (QDG)
Circuito Descrigdo | Esquema| Método \% Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot. - T FCT | FCA | In'" | Secgéo Ic Disj | dV parc | dV total Status
de inst. V) (VA) (W) (W) (W) (W) A) [ (mm2)| (A) | (A) (%) (%)
QG 3F+N+T B1 380 /220 V 29088 24278 |R+S+T 7542 8558 8178 | 1.00 | 1.00 | 44.4 16 | 68.0 | 45.0 0.02 120 | Ok
QG2 3F+N+T B1 380 /220 V 19129 16670 | R+S+T 3952 6840 5878 | 1.00 | 1.00 | 34.4 16 | 68.0 | 40.0 1.84 3.01| Ok
TOTAL 48217 40948 |[R+S+T| 11494 15398 14056
Quadro de Cargas (QG1)
— — - . _ — Quadro de Cargas (QG2)
Circuito Descricdo |Esquema| Método \% Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot.-T | FCT | FCA | In Secéo Ic Disj | dV parc | dV total Status — — " ; p —
. Circuito | Descricdo |Esquema| Método \Y Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot.-T | FCT | FCA | In' | Secédo| Ic Disj | dV parc | dVtotal | Status
do Inat. M) (vA) W) W) W) W) (A)_(mm2)] B) | B) 1 (%) (e) de inst V) (VA) W) W) W) W) A [mm2)| @ | @) | %) (%)
QD2 3F+N+T B1 380 /220 V 10052 8448 |R+S+T 2700 2948 2800 | 1.00 | 1.00 | 17.9 6| 36.0| 20.0 1.32 251| Ok :
aDs SFINGT 51 3807 220V o785 =778 [RrsoT 400 1800 1578 1 100 100 121 s 360200 110 560 ok QD7 3F+N+T B1 380 /220 V 5569 4860 | R+S+T 1320 1340 2200 | 1.00 | 1.00 | 11.1 6| 36.0 | 20.0 0.73 373 | Ok
QD1 3F+N+T B1 380 /220 V 12252 10052 |R+S+T 2442 3810 3800 | 1.00 | 1.00 | 19.2 6| 36.0| 25.0 0.37 157 | Ok Qbeé SPAN*T B1 380/220V 5493 4762 |R+S*T 1220 2200 1342 | 1.00 | 1.00 | 11.1 6] 36.0| 200 0.27 3.28| Ok
TOTAL 25088 4978 [ResTT i 8558 8178 QD5 3F+N+T B1 380 /220 V 3888 3412 |R+S+T 312 1100 2000 | 1.00 | 1.00 | 10.1 6| 36.0 | 20.0 0.18 319 | Ok
QD4 3F+N+T B1 380 /220 V 4179 3636 |R+S+T 1100 2200 336 | 1.00 | 1.00 | 11.1 6| 36.0 | 20.0 0.61 362 | Ok
TOTAL 19129 16670 |R+S+T 3952 6840 5878
Quadro de Cargas (QD1)
Circuito Descrigéo Esquema| Método \% lluminagao (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot. - T FCT | FCA In' | Segéo Ic Disj | dV parc | dV total Status
deinst. | (v) [22]60] 100 [ 200 100] 115 ] 195 | 600 [ 1100 (VA) (W) (W) (W) (W) @A) [mm2)| A | @ (%) (%)
1 lluminagéo F+N B1 220V | 9 396 198 R 198 1.00] 1.00] 12] 15| 175] 100 0.11 168 | Ok
h 1 44 22 R 22 1.00 0.4 1.5] 175 Ok Quadro de Cargas (QD?)
? 1 44 22 R 22 1.00 0.6 15 17.5 Ok Circuito Descrigao Esquema| Método \% lluminagéo (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot.-T | FCT | FCA | In' | Segédo | Ic Disj | dV parc | dVtotal | Status
Jk 1 :: ;; 2 gg 1-88 g-g 12 1;2 gi deinst. | (V) 22 60 | 100 [ 600 [ 1100 (VA) (W) (W) (W) (W) A [(mm2)| @ | @A) | (% (%)
: : : : 1 lluminagao bloco de salas F+N B1 220V 10 440 220 R 220 1.00 | 0.65 | 2.0 15| 17.5| 10.0 0.24 3.98 Ok
' ! a4 2| R 2 100| 04| 15]175 Ok bm 2 88 4] R 44 0.65| 09| 15| 175 Ok
m L 44 2| R 22 100 06| 15| 175 Ok bn 1 44 2| R 22 100 16| 15[ 175 Ok
n ! a4 2| R 2 100) 10| 15]175 Ok bo 2 88 4] R 44 065| 15| 15| 175 Ok
0 1 44 2] R 22 1.00| 02| 15[ 175 Ok bp 1 aa 2 R 2 0651 031 150 175 Ok
P ! 44 2| R 2 100) 12| 15]175 Ok bg 2 88 4] R 44 100 14| 15[ 175 Ok
2 Tomadas F+N+T B1 220V 5 3 2556 2300 T 2300 | 1.00| 1.00| 76| 25| 240 16.0 0.35 192 Ok br 5 38 2 R ) 100l 20 150 175 Ok
4 | Arcondicionado. FN+T | B1 | 220V ! 1222 00| T 1100 | 1.00 1 1.00 | 56 413201 160| 023 180 | Ok 3| Tomadas Sala 2 FN+T Bl [ 220V 5 [ 1 1222 1100 | R 1100 1.00 | 0.65 | 8.5 4320|160 043 416 | Ok
5 | Bomba Caixa d'dgua FN+T | BT | 220V L 2038 100 R 1100 100 1.00 | 93 41320] 160 180 3.37 | Ok 4| ArCondicionado Sala 1 F+N+T | BT | 220V 1 1222 00| T 1100 | 1.00 | 1.00 | 56 41320 160 024 398 Ok
6 lluminagdo Externa F+N B1_ 220V ][12}3 708 444 | R 444 1001 1004 28] 151 175] 10.0 1.04 2611 Ok 5 | ArCondicionado Sala 2 FN+T Bl [ 220V 1 1222 1100 s 1100 1.00 | 0.65 | 85 4320|160 039 412 Ok
q 1 60 60 R 60 100 03] 15| 175 Ok 7 | lluminagdo Externa F+N Bl | 220V 4 240 240 s 240 100 | 065| 13| 25| 240 100| _ 0.16 390 Ok
r ! 60 60| R 60 1004 28] 15175 Ok bs 1 60 60| s 60 100 [ 03| 25/ 240 Ok
s 1 60 60] R 60 100 25] 15| 175 Ok bt 1 60 60| s 60 0.65| 05| 25| 24.0 Ok
t 2 88 44| R 44 100 041 15| 175 Ok bu 2 120 120 s 120 065 13| 25| 24.0 Ok
u 2 88 4] R 44 100 11] 15| 17.5 Ok TOTAL 10 4 (0] 2] 2 5569 4860 |R+S+T 1320 1340 2200
v 2 88 44| R 44 1.00] 07| 15| 175 Ok
w 6 264 132] R 132 1.00| 23] 15[ 175 Ok
7 lluminagdo Quadra Lado Direito F+N B1 220V 2 400 40| T 400 | 1.00 | 1.00| 1.8] 25| 24.0] 10.0 1.25 2.82| Ok
8 lluminag&o Quadra Lado Esquerdo F+N B1 220V 2 400 400| S 400 1.00 | 1.00| 1.8 25| 24.0] 10.0 1.25 281| Ok Quadro de Cargas (QD6)
9 lluminac&o Parque F+N B1 220V 7 700 700 R 700 1.00| 1.00| 3.2 25| 240 100 0.78 235| Ok Circuito Descrigado Esquema| Método Y lluminago (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. | Fases | Pot.-R | Pot.-S Pot.-T | FCT | FCA| In' |Secdo | Ic | Disj | dV parc | dVtotal | Status
bv 3 300 30| R 300 100 | 14| 25| 240 Ok deinst. | (V) 22 60 | 100 [ 600 | 1100 (VA) W) ) W) (W) @ |mm2)| @») | @ (%) (%)
X 3 300 30| R 300 1.00| 27| 25| 240 Ok 1 lluminagéo bloco salas F+N B1 220V | 11 484 242 T 242 100] 1.00| 1.8] 15| 17.5| 10.0 0.22 350 | Ok
y 1 100 100 R 100 1.00| 3.2 25| 240 Ok bd 2 88 44| T 44 1.00 | 0.6 15| 175 Ok
TOTAL 21| 3 7 4 6 1 1 8 2 12252 10052 | R+S+T 2442 3810 3800 be 2 88 44 T 44 1.00| 1.0 15| 175 Ok
bf 1 44 2] T 22 1.00| 02| 15| 175 Ok
bg 2 88 4] T 44 100 ] 14| 15[ 175 Ok
bh 2 88 4] T 44 1.00| 18] 15| 175 Ok
Quadro de Cargas (QD2) bi 1 44 22| T 22 1.00 | 02| 15| 175 Ok
Circuito Descrigéo Esquema| Método \% lluminagao (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot.-T | FCT | FCA | In' | Segdo | Ic Disj | dV parc | dV total Status bj 1 44 22 T 22 100 | 04 15| 17.5 Ok
de inst. (V) 22 100 | 600 | 1100 (VA) (W) (W) (W) (W) (A) | (mm2) | (A) (A) (%) (%) 2 Tomadas Sala 3 F+N+T B1 220V 5 1 1222 1100 R 1100 1.00 | 1.00 | 4.0 25| 240 16.0 0.32 3.60 Ok
1 lluminagao Salas, DEP e WC F+N B1 220V 34 1496 748| S 748 100 | 1.00| 6.0| 25| 24.0| 10.0 0.93 3.44 | Ok 3 Tomadas Sala 4 F+N+T B1 220V 5 | 1 1222 1100 S 1100 1001 100 56| 25| 240]| 160 0.65 393 | Ok
aa 1 24 2 s 2 100 281 251 220 Ok 4 Ar Condicionado Sala 3 F+N+T B1 220V 1 1222 1100 | S 1100 1.00 | 1.00 | 556 4] 320/ 16.0 0.26 354 | Ok
ab 1 44 22 S 22 1.00 6.0 25 24.0 Ok 5 Ar Condicionado Sala 4 F+N+T B1 220V 1 1222 1100 T 1100 1.00 1.00 5.6 4 32.0 16.0 0.37 3.65 Ok
ac 1 22 2 s 22 100 261 251 240 Ok 7 lluminagéo Externa F+N B1 220V 2 120 120 R 120 1.00] 1.00| 05| 15| 17.5] 10.0 0.06 3.34| Ok
ae 1 44 22 S 22 1.00 | 52 25| 24.0 Ok bl 1 60 60 R 60 1.00 | 05 15| 175 Ok
af 2 88 ] s 22 1001 081 251 240 Ok TOTAL 11 2 0] 2 | 2 5493 4762 |R+S+T 1220 2200 1342
ag 2 88 4] s 44 1.00] 04| 25| 240 Ok
ah 2 88 4] s 44 1.00| 0.8 25| 24.0 Ok
ai 2 88 4] s 44 1.00] 04| 25| 240 Ok
= ; 5 al s i ro0l 12| 25 240 o Quadro de Cargas (QDS5)
al > 38 24 S 24 100 | 2.0 25| 24.0 Ok Circuito Descrigéo Esquema| Método \% lluminacéo (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot. - T FCT | FCA In' | Segéo Ic Disj | dV parc dV total Status
am > o8 7 s m 100 241 251 240 oK _ deinst. | (V) 22 60 | 100 | 600 | 1100 (VA) W) ) W) W) @ [mm2)] &) | @B (%) (%)
an > o8 2 s m Tool 281 251 220 oK 1 lluminacéo F+N B1 220V | 6 264 132 R 132 1.00| 1.00| 12| 15| 17.5] 100 0.13 332 | Ok
a0 2 88 44| s 44 100 | 36| 25| 240 Ok aw 2 88 4] R a4 100] 08] 15| 17.5 Ok
ap > o8 2 s m To0l 32 251 220 oK ax 2 88 4] R 44 100| 12| 15| 175 Ok
aq 1 44 2| s 22 100| 44| 25 240 Ok ay 1 44 2] R 22 100) 02] 15]175 Ok
ar > 28 2 s ” 100 201 251 240 oK az 1 44 22| R 22 100| 04| 15| 175 Ok
as ; m 21 s > 100 561 251 240 oK 2 Tomadas F+N+T B1 220 V 8 | 2 2222 2000 T 2000 | 1.00 | 1.00 | 10.1 25| 240 | 16.0 0.56 375| Ok
at 1 ” 2T s > Too 54T 251 220 oK 3 Ar condicionado F+N+T B1 220V 1 1222 1100 | S 1100 1.00 | 1.00| 5.6 41320/ 160 0.03 322 Ok
. 1 o T s % 100 581 251 240 oK 4 lluminagdo Externa F+N B1 220 V 3 180 180 | R 180 1.00| 1.00| 08| 15| 17.5] 10.0 0.10 329 | Ok
2 Tomadas Sala 1 FAN+T B1 | 220V 9 1000 900 | T 900 | 1.00 | 1.00 | 45| 2.5 240 16.0 0.42 293| Ok ba L 60 60] R 60 100] 03] 15] 175 Ok
3 Tomadas Sala 2 FrN+T B1 | 220V 8 889 80| R 800 100 1.00] 40| 25| 240] 160| 052 303| Ok bb 1 60 60| R 60 100] 08] 15| 17.5 Ok
4 Tomadas Sala 3 FAN+T B1 | 220V 8 889 800 | T 800 | 1.00 | 1.00 | 40| 2.5 240 16.0 1.04 355| Ok be L 60 60] R 60 100] 05] 15]175 Ok
5 Tomadas WC e DEP FAN+T B1 | 220V 7 | 2 2111 1900 | R 1900 100 | 1.00 | 96| 25| 24.0] 16.0 1.40 391] Ok TOTAL 6 3 8 | 2] 1 3888 3412 |R+S+T 312 1100 2000
6 Ar condicionado Sala 1 F+N+T B1 220 V 1 1222 1100 T 1100 | 1.00 | 1.00 | 5.6 4320/ 16.0 0.42 2.93| Ok
7 Ar condicionado Sala 2 F+N+T B1 220V 1 1222 1100 | S 1100 1.00 | 1.00 | 556 4] 320/ 16.0 0.54 3.05| Ok Quadro de Cargas (QD4)
8 Ar condicionado Sala 3 F+N+T B1 220V 1 1222 1100 S 1100 1.00| 1.00 | 5.6 4| 320 16.0 1.01 3.52 Ok Circuito Descrigdo Esquema| Método Vv lluminagao (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot.- S Pot.-T | FCT | FCA | In' |Segdo| Ic Disj | dV parc | dV total | Status
TOTAL 34 212 ] 3 10052 8448 |R+SHT 2700 2948 2800 deinst. | (v) | 22 ] 60 [ 100 | 100 [ 600 [ 1100 (VA) (W) W) (W) (W) A [mm2)| A | A) | (%) (%)
1 lluminagéo F+N B1 220V | 8 352 176 | T 176 | 1.00| 1.00| 16| 15| 17.5] 10.0 0.23 3.85| Ok
a 2 88 a4 T 44 100| 16| 15| 175 Ok
b 1 44 2] T 22 1.00| 02| 15[ 175 Ok
Quadro de Cargas (QD3) c 2 88 44| T 44 100 | 08| 15| 175 Ok
Circuito Descrigéo Esquema| Método \% lluminagdo (W) | Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot.-T | FCT | FCA | In' | Segdo | Ic Disj | dV parc | dVtotal | Status d 2 88 44 T 44 1.00 1.2 15| 17.5 Ok
deinst. | (V) 22 60 | 100 | 1100 (VA) (W) (W) (W) (W) A) [ mm2)| A) | &) (%) (%) e 1 44 2 T 22 100| 04| 15| 175 Ok
1 Tomadas Sala 4 F+N+T B1 220 V 6 667 600 R 600 1.00 | 1.00| 30| 25| 24.0] 16.0 0.20 2.80 | Ok 2 Tomadas F+N+T B1 220V 10 | 2 2444 2200 S 2200 1.00 | 1.00 | 11.1 25| 240 13.0 0.55 417| Ok
2 Tomadas Sala 5 F+N+T B1 220V 7 778 700| S 700 1.00 | 1.00| 35| 25| 24.0] 16.0 0.48 3.08| Ok 3 Ar Condicionado F+N+T B1 220V 1 1222 1100 | R 1100 1.00 | 1.00| 5.6 4320/ 100 0.25 3.87 | Ok
3 Tomadas Sala 6 F+N+T B1 220V 7 778 700| R 700 1.00 | 1.00| 35| 25| 24.0] 16.0 0.65 325| Ok 4 lluminagéio Externa F+N B1 220V 1 1 160 160 | T 160 | 1.00| 1.00| 07| 15| 175] 10.0 0.16 3.78 | Ok
4 Ar condicionado Sala 4 F+N+T B1 220V 1 1222 1100 S 1100 1.00 | 1.00 | 556 4] 320] 16.0 0.32 292 | Ok f 1 100 100 T 100 1.00] 07| 15[ 175 Ok
5 Ar condicionado Sala 5 F+N+T B1 220V 1 1222 1100 | R 1100 1.00 | 1.00| 56 4320/ 16.0 0.47 3.07| Ok g 1 60 60| T 60 1.00| 03| 15| 175 Ok
6 Ar condicionado Sala 6 F+N+T B1 220V 1 1222 1100 T 1100 | 1.00 | 1.00 | 5.6 4] 320] 16.0 0.64 324 | Ok TOTAL 8 | 1 1 [10] 2] 1 4179 3636 |R+S+T 1100 2200 336
7 lluminago Externa F+N B1 220V | 19 1 896 478 T 4781 1.00 | 1.00 | 4.1 25| 24.0 | 10.0 1.36 3.95| Ok
au 19 836 418 T 418 1.00 | 4.1 25| 240 Ok
av 1 60 60| T 60 1.00] 03] 25/ 240 Ok
TOTAL 19 1 20 3 6785 5778 |R+S+T 2400 1800 1578

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE
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QUADRO DE CARGAS

DATA: 25/09/2017

FORMATO AOQ - INTERNO: 1049 x 821 mm.
EXTERNO: 1189 x 841 mm.
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%

BUCHA E CONTRA BUCHA
OU ARRUELA DE ACO

O POSTE DEVERA SER ENTERRADO

NUMA PROFUNDIDADE MINIMA DE
1,00m, PARA SUA SUSTENTAGAO

CONCRETAR A BASE
(CONFORME DES.35)

I 4

~

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE

3HASTES 0 10mm

OBS: COTAS EM MILIMETROS.

U GRAMPO GTDU

PROJETO: SECRETARIA DE

CONSTRUGAO

FOLHA PROJETO: E.M.E.F CASSIANO PASCOAL
P04/04 | LOCAL: RUA RIACHUELO ,954 - LIBERDADE
PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE

‘CAIXA PARA ATERRAMENTO RESPONSAVEL RUBRICA
150X150X250mm
DESENHO REA DO TERRENC

COPIA
VISTO

@

DESENHO(S) ESCALAS

PADRAO DE ENTRADA E DETALHES DE
ATERRAMENTO, PADRAO ENERGISA.

DATA: 25/09/2017
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APENDICE B — MEMORIAL DESCRITIVO DA E.M.E.F CASSIANO PASCOAL

Secretaria Municipal da Educacao

MEMORIAL DESCRITIVO ELETRICO

E.M.E.F Cassiano Pascoal
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1 - IDENTIFICACAO

Obra: E.M.E.F Cassiano Pascoal.
Endereco: Rua Riachuelo, 954 — Liberdade.

Responsdvel Técnico: Fagner Michel de Andrade Lima

2-OBJETIVO:

O presente memorial foi elaborado pela Secretaria Municipal da Educacdo, Secretaria
de Obras e tem por finalidade fixar normas e procedimentos basicos de execucgdo e
montagem, especificagcdes de materiais e/ou equipamentos, bem como descrever de
forma sucinta as instalag¢des elétricas da obra acima referenciada.

O projeto elétrico foi desenvolvido em conformidade com a norma NBR-5410, bem

como as prescricoes e os padrdes da concessiondria local de energia ENERGISA S.A.

3 - PRANCHAS: O projeto elétrico é composto das seguintes pranchas:

3.1 - ENTRADA DE ENERGIA

Planta com Detalhe do Padrao de Entrada Adotado.

Planta com Detalhe de Aterramento.

3.2 — E.M.E.F Cassiano Pascoal

Planta de [luminagado e Cargas Pavimento Térreo.
Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas.

Simbologia Pavimento Térreo.

4 — ALIMENTACAO DA EDIFICACAO:

A entrada de servigo serd trifdsica, em baixa tensao 220/380 V, realizada a partir de um
ponto de derivacdo na rede trifdsica local da concessiondria. A alimentacdo da
edificacdo serd derivada da caixa de medi¢do, com um disjuntor termomagnético

trifidsico de corrente nominal em amperes (In=70 A), por meio de cabos PIRELLI
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PIRASTIC ECOPLUS BWF FLEXIVEL ou equivalente, lancados através de um
eletroduto do tipo PVC Pesado &J1.1/2”° ou equivalente, tendo um  quadro de
distribuicao geral QDG, em seguida, tendo dois quadros de distribui¢do geral, QG1 e
QG2, sendo o primeiro passando-se por 3 caixas de passagens 150x150x80mm em ago
pintada, chegando-se até o Quadro de Distribuicdo Geral 1, localizado dentro do
Pavimento Térreo. O segundo quadro QG2, passando-se por 8 caixas de passagens
150x150x80mm em acgo pintada, chegando-se até o Quadro de Distribuicao Geral 2. O
QGI é responsdvel como protecdo geral das salas do lado direto do pavimento, por meio
de um disjuntor termomagnético trifdsico de corrente nominal em amperes (In=50 A). O
QG2 € responsavel como protecdo geral das salas do lado esquerdo do pavimento, por
meio de um disjuntor termomagnético trifdsico de corrente nominal em amperes (In=40
A)

4.1 - QM1 (Quadro de Medicao ):

Os condutores que alimentardao o Quadro de Medi¢cdo um (QM1), serdao oriundos do
AL (Alimentador predial) em trés vias de cabo de cobre de bitola 25 mm?, para cada
condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 25 mm? para o condutor neutro € uma
via de 16 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverdo ter isolacdo de
450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF FLEXIVEL. Todos
os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de PVC com &1.1/2” de
didametro. A protecdo do QM1 se dard por meio de um disjuntor termomagnético

trifasico de 70 amperes.

4.2 — QG1 (Quadro de Distribuicao Geral 1):

Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribuicdo Geral nimero um (QG1),
serdo oriundos do QM1 (Quadro de Medi¢do) em trés vias de cabo de cobre de bitola 16
mm?, para cada condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 16 mm? para o
condutor neutro e uma via de 16 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverdo ter
isolacdo de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF
FLEXIVEL. Todos os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de
PVC com J1.1/2” de didmetro. A protecdo do QGI1 se dard por meio de um disjuntor

termomagnético trifdsico de 50 amperes.



34

4.3 — QG2 (Quadro de Distribuicao Geral 2):

Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribui¢do Geral nimero dois (QG2),
serdo oriundos do QM1 (Quadro de Medi¢ao) em trés vias de cabo de cobre de bitola 16
mm?, para cada condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 16 mm? para o
condutor neutro e uma via de 16 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverao ter
isolacdo de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF
FLEXIVEL. Todos os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de
PVC com J1.1/2” de didametro. A prote¢do do QG1 se dard por meio de um disjuntor

termomagnético trifasico de 40 amperes.

4.4 — QD1 (Quadro de Distribuicao 1):

Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribuicdo ndmero um (QDI1), serdo
oriundos do QG1 (Quadro de Distribuicdo Geral 1) em trés vias de cabo de cobre de
bitola de 6 mm?, para o condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 6 mm? para o
condutor neutro e uma via de 6 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverdo ter
isolacdo de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF. Todos
os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de PVC com &1.1/2” de
didametro. A protecdo do QD1 se dard por meio de um disjuntor termomagnético

trifasico de 25 amperes.

4.5 — QD2 (Quadro de Distribuicao 2):

Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribui¢do numero dois (QD2), serdo
oriundos do QG1 (Quadro de Distribuicdo Geral 1) em trés vias de cabo de cobre de
bitola de 6 mm?, para o condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 6 mm? para o
condutor neutro e uma via de 6 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverao ter
isolacdo de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWEF. Todos
os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de PVC com J1.1/2” de
didmetro. A protecdo do QD1 se dard por meio de um disjuntor termomagnético

trifasico de 20 amperes.
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4.6 — QD3 (Quadro de Distribuicao 3):

Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribui¢do nimero dois (QD2), serdo
oriundos do QG1 (Quadro de Distribuicdo Geral 1) em trés vias de cabo de cobre de
bitola de 6 mm?2, para o condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 6 mm? para o
condutor neutro e uma via de 6 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverdo ter
isolacdo de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF. Todos
os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de PVC com &1.1/2” de
diametro. A protecdo do QD1 se dard por meio de um disjuntor termomagnético

trifisico de 20 amperes.

4.7 — QD4 (Quadro de Distribuicao 4):

Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribuicao nimero quatro (QD4), serdo
oriundos do QG2 (Quadro de Distribui¢do Geral 2) em trés vias de cabo de cobre de
bitola de 6 mm?2, para o condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 6 mm? para o
condutor neutro e uma via de 6 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverdo ter
isolagdo de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF. Todos
os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de PVC com &1.1/2” de
diametro. A protecdo do QD4 se dard por meio de um disjuntor termomagnético
trifdsico de 20 amperes. Especificagdes andlogas para os quadros QDS5, QD6, QD7 e
QDS8.

5- CALCULO DA DEMANDA



Tabela 1: Cdlculo de Demanda da E.M.E.F Cassiano Pascoal
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Tipo de carga Poténcia Fator de Demanda
instalada demanda (kVA)
(kVA) (%)
Uso especifico 2,04 100 2,04
Iluminacao e TUGs (Escolas e semelhantes) 12,00 100 12,00
18,90 50 9,45
Ar condicionado residencial 15,89 100 15,89
Total 39,07

Fonte: O préprio Autor.

Portanto pela poténcia instalada de acordo com a NDUOO1 tém-se:

Categoria: T3

Ramal de Ligacdo: Cabo de aluminio multiplex 3x1x25+4+25 mm?

Poste Auxiliar: Tubo de aco galvanizado @100 mm x 5/7 m.

Ramal de Entrada: Cabo de cobre Classe 2 (rigido) 3#25(25)10 mm? com isolamento e
cobertura a base de composto PVC 0,6/1,0 kV — 70°C

Duto: Eletroduto de PVC ?340 mm

Disjuntor Termomagnético Trifasico: tipo DIN, I, =70 A, I.. = 10 kA.

Disjuntor Diferencial Residual: tipo DIN, I, = 80 A, Ifea = 30 mA.

6 - ESPECIFICACOES

O objetivo desta especificacdo € definir as caracteristicas dos materiais e/ou

equipamentos a serem aplicados nas instalagdes elétricas da edificagao em questao.

Os critérios de execucdo de servico quando ndo forem mencionados deverdo seguir

rigorosamente as normas técnicas da ABNT e, em especial, as recomendagdes da NBR

5410, 5413 e 5419.
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Todos os circuitos terdo origem no quadro de medi¢ao (QM1), localizado no pavimento
térreo da edificacdo, seguido do quadro de distribuicdo geral QDG, ramificando os
demais quadros.

O quadro QGI ¢ responsavel pela protecao de todos os quadros do lado direito do
pavimento. J4 o quadro QG2 ¢ responsdvel pela protecdo de todos os quadros do lado
esquerdo do pavimento.

Materiais e/ou equipamentos com marcas € modelos indicados servem apenas para
caracterizar a qualidade e desempenho de operagao esperada. No entanto, pode-se optar
por outras marcas ou modelos desde que comprovadamente sejam equivalentes em

termos técnicos e operacionais.

7 - ELETRODUTOS

Os eletrodutos destinados aos circuitos de iluminacdo deverdo ser do tipo aparente, em
PVC leve de didmetro 25 mm (3/4”), salvo indica¢des no projeto.

Os eletrodutos que serdo utilizados para os circuitos de tomada serdo do tipo aparente
em PVC leve, embutidos na parede ou teto, bem como os eletrodutos de interruptores e
tomadas com didmetro de 25 mm (3/4”), salvo indica¢des que consta no projeto.

Os eletrodutos deverdo terminar nas caixas e quadros com buchas ou arruelas. Onde
houver junta de dilatacdo devera ser deixado uma folga de 10mm entre a parede da
caixa e/ou quadro e a arruela de aluminio, permitindo-se desse modo a movimentacao
da estrutura sem danificar o eletroduto.

Os eletrodutos deverdo ser providos de arame guia de aco galvanizado (min.14 BWG)
com sobras de no minimo 300mm para posterior puxamento dos condutores.

As dimensdes dos eletrodutos indicados nos desenhos sdo para didmetro interno.

As emendas dos eletrodutos deverdo ser feitas através de luvas apropriadas.

8 — CAIXAS PARA INTERRUPTORES E TOMADAS

As caixas serdo aparentes e deverdo ser em conduletes de PVC.
As caixas serdo empregadas conforme segue:

- Retangulares, 50x100 mm (4x2), para até 3 interruptores € para 1 tomada

9 — ALTURAS DE INSTALACAO DAS CAIXAS
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As alturas de instalagdo das caixas tém como referencial o nivel do piso acabado, a

saber:

Interruptores: 1,10m

Tomadas altas (ar condicionado e chuveiro elétrico): 2,20m conforme especificado na
simbologia das pranchas do projeto.

Tomadas medias: 1,10m.

Tomadas baixas: 0,30m

10 — CAIXA DE ALVENARIA

A caixa serd utilizada para inspecdo da malha de aterramento.

A caixa deverd ser executada de acordo com as dimensdes indicadas no projeto sendo
providos de tampas convenientes, dotadas de puxadores para facilitar sua remogao,
devendo ser convenientemente calafetadas para se evitar a entrada de agua e de

pequenos animais.

11 — INTERRUPTORES E TOMADAS

Os interruptores serdo do tipo de sobrepor, com nimero de alavancas indicadas no
projeto.
As tomadas de parede para for¢a do tipo uso geral serdo de acordo com o novo padrdo

de tomadas brasileiro, com trés pinos cilindricos.

12 - PLACAS

Normalmente todas as placas de espelhos utilizados para acabamento dos interruptores

e/ou tomadas serdo de baquelite com refor¢o interno.

13 - PONTOS DE FORCA
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Entende-se por ponto de for¢a a disponibilizacdo de cabeamento adequado para atender
um determinado equipamento com carga especifica, o qual € alimentado diretamente do

quadro de energia ou caixa de ligagdo, através do uso de terminais apropriados.

14 —- DISJUNTORES

Serdo do tipo termomagnético em caixa moldada, unipolar, bipolar ou tripolar com
corrente nominal conforme indicado nos diagramas unifilares. Destinam-se a prote¢ao
dos circuitos de forca e luz podendo ser utilizados para fazer a manobra dos circuitos.

Os disjuntores deverdo possuir sistema de fixacao padrao DIN.

15 - QUADRO DE DISTRIBUICAO

Os quadros de distribuicao geral e os quadros de luz e for¢ca deverdo ser construidos em
chapa de aco tratada, com pintura anticorrosiva. Deverdo possuir barramento de cobre
eletrolitico para suportar no minimo uma corrente elétrica 50% superior a corrente
elétrica nominal da protecdo geral.

Devera ser provido de sistema de engate padrdo DIN para instalacdo dos disjuntores de
protecdo dos circuitos e subtampa interna, com rasgo suficiente para acesso a alavanca
de manobra dos disjuntores e com etiquetas para identificacdo dos circuitos através de
nome (da sala, ou equipamento) e respectivo ndmero.

A tampa deverd ser provida de sistema de fechamento do tipo sobre pressdo e/ou trinco
de modo a facilitar o acesso a0 mesmo.

Os quadros de for¢a e o quadro de distribuicdo geral seguem os mesmos padroes
construtivos, devendo-se observar as especificacdes constantes do projeto.

Todos os quadros deverdo ter barramento de neutro distinto do barramento de terra.

16 - CONDUTORES

Os condutores serdo de cobre com témpera mole, flexivel e com isolamento
termopléstico de PVC tipo antichama para 450/750 V referéncia Pirelli Pirastic Ecoplus
ou similar, nas cores conforme padrao NBR-5410, a saber:

- condutor fase: cor marrom, preta e vermelha;

- condutor neutro: cor azul claro;
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- condutor terra: cor verde;

- condutor retorno: cor laranja;

Os condutores deverao ser instalados de forma que nao atue sobre eles nenhum tipo de
esforco mecanico que seja incompativel com sua resisténcia, com o isolamento e com o
seu revestimento.

Quando houver necessidade de emendas e derivagdes dos condutores, essas deverdo ser
executadas de modo a garantir a resisténcia mecanica adequada, contato elétrico
permanente e perfeito através do uso de conectores e/ou terminais apropriados. As
emendas deverdo ser feitas dentro das caixas de passagem e nunca no interior de
eletrodutos. As emendas e derivacOes deverdo receber material isolante que lhes garanta
uma isolacdo no minimo igual ou equivalente ao dos condutores usados.

Nas ligacdes dos condutores aos bornes de dispositivos e/ou aparelhos elétricos, os
condutores com bitola até 6mm? poderdo ser diretamente conectados aos respectivos
bornes sob pressdo do parafuso, ja para os demais deverdo ser empregados terminais
adequados.

Os condutores poderdo ser instalados apds a inspecdo de toda a rede de eletrodutos e
eletrocalhas devendo estar secos e limpos. Para facilitar a passagem dos cabos pelos

eletrodutos podera ser utilizado vaselina, mas nunca graxa, 6leo ou sabdo.

17 - LUMINARIAS INTERNAS E EXTERNAS

As luminérias especificadas foram escolhidas levando-se em conta conforto visual e
custo econdmico.

As luminarias de Led serdo utilizadas em todas as salas do pavimento. Utilizar a
lumindria de sobrepor, conforme figura 1, a qual deverd ser instalada diretamente sob o

teto.
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Figura 1 — Lumindria de Led para 22 W.

Disponivel em: https://www.extra-imagens.com.br/Control/ArquivoExibir.aspx?Id Arquivo=703089625
Acesso em: 25 set. 2017.

Os refletores de Led da quadra deverdo ser instalados em postes ou barras auxiliares. O
acabamento da lumindria deverd ser na cor preta contendo com uma lampada de

poténcia de 200 W, conforme Figura 2.

Figura 2 — Refletor spot de 200 W.

Disponivel em: http://www.ecoforce.com.br/image/cache/data/Produtos/17202-Refletor-LED-200W-
COB-6500K/200W %20(2)-800x800.png
Acesso em: 25 set. 2017.
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As arandelas de parede serdo do tipo tartaruga com corpo em aluminio injetado, pintura
a p6 em poliéster na cor branca, com lente prismatica em vidro ou policarbonato, para

lampada incandescente de 60 W, conforme Figura 3.

Figura 3 — Arandela de parede para lampada incandescente 60 W

Disponivel em https://s3-sa-east-1.amazonaws.com/leroy
production//uploads/img/products/tartaruga_redondo_plastico_e_vidro_branco_bivolt_89092122_0001_6
00x600.jpgage/cache/data/Produtos/17202-Refletor-LED-200W-COB-6500K/200W %20(2)-800x800.png

Acesso em: 25 set. 2017.

18 —- RELACAO ORIENTATIVA DE MATERIAIS

A relacdo de materiais é apenas orientativa, devendo o executor prever os materiais
complementares de forma a garantir uma montagem que satisfaca as condicdes
preconizadas pelas Normas Técnicas da ABNT aplicdveis, e satisfazer as condicoes

previstas no orcamento da obra.

19 — CONSIDERACOES FINAIS

Nos trabalhos em instalagdes elétricas, quando as medidas de protecdo coletiva forem
tecnicamente invidveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados
equipamentos de protecdo individual especificos e adequados as atividades
desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6 (Equipamentos de Protecdo

Individual).
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As responsabilidades quanto ao cumprimento das NR sdo soliddrias aos contratantes e

contratados envolvidos.



APENDICE C — LISTA DE MATERIAIS DA E.M.E.F CASSIANO PASCOAL

Lista de materiais — E.M.E.F Cassiano Pascoal

Elétrica - Acessorios p/ eletrodutos

Arruela zamak

L1/2" 3p¢
3/4" 1pe
Bracadeira de aco galv. Bipartida

4" 4 p¢
Bucha zamak

1.1/2" 3pg
3/4" 1 p¢
Bujdo de ago galvanizado

4" 1 p¢
Caixa PVC

4x2" 170 pg
Caixa PVC octogonal

3x3" 26 p¢
Curva 180° PVC rosca

1.1/2" 2pg
Curva 90° PVC longa rosca

1.1/2" 5p¢g
Luva PVC rosca

1.1/2" 8 pg
Luva aco galvan. Leve

4" 1 p¢

Placa redonda cega

8 mm 8 p¢

Elétrica - Acessorios uso geral

Fita isolante autofusao

20m 1 p¢

Elétrica - Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

1.5 mm2 - Azul claro 380,90 m
1.5 mm? - Laranja 482,10 m
1.5 mm2 - Marrom 232,20 m
1.5 mm? - Vermelho 124,60 m
16 mm?2 - Azul claro 61,30 m
16 mm? - Marrom 61,30 m
16 mm? - Preto 61,30 m
16 mm? - Verde 92,80 m
16 mm? - Vermelho 61,30 m
2.5 mm? - Azul claro 1465,10 m
2.5 mm? - Laranja 551,50 m
2.5 mm2 - Marrom 305,30 m
2.5 mm? - Preto 445,60 m
2.5 mm? - Verde 515,30 m
2.5 mm? - Vermelho 385,50 m
25 mm?2 - Azul claro 31,50 m

25 mm? - Marrom 31,50 m
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25 mm? - Preto 31,50 m
25 mm? - Vermelho 31,50 m
4 mm? - Azul claro 398,80 m
4 mm? - Marrom 123,30 m
4 mm? - Preto 153,80 m
4 mm? - Verde 348,70 m
4 mm? - Vermelho 121,80 m
6 mm? - Azul claro 158,60 m
6 mm? - Marrom 158,60 m
6 mm? - Preto 158,60 m
6 mm? - Verde 158,60 m
6 mm? - Vermelho 158,60 m
Elétrica - Caixa de passagem — embutir

Aco pintada (ref Brum)

150x150x80 mm 29 p¢
Elétrica - Canaleta PVC

Canaleta PVC lisa

50x80mm 2,00 m
80x80mm 1,00 m
Elétrica - Dispositivo Elétrico — embutido

Placa 2x4"

Interruptor paralela - 1 tecla 5p¢
Interruptor simples - 1 tecla 15 p¢
Interruptor simples - 3 teclas 4 p¢
Placa p/ 1 funcéo 126 p¢
Placa p/ 1 func¢do redonda 1p¢
Placa p/ 1 funcdo retangular 4 pe
Placa p/ 2 fungdes retangulares 8 p¢
Placa p/ 3 fungdes retangulares 7 p¢

S/ placa

Interruptor 1 tecla paralela 1 p¢
Interruptor 1 tecla simples 3 p¢
Interruptor 2 teclas simples 8 p¢
Interruptor 3 teclas simples 7 pc
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10* 126 p¢
Elétrica - Dispositivo de Comando

Interruptor fotoelétrico 1 funcao

1200W resistivo + célula fotelétrica 4 pe
Elétrica - Dispositivo de Protecao

Disjuntor Tripolar Termomagnético - norma DIN

13A

20 A 12 p¢

25 A 2 p¢

40 A 2 p¢

45 A 2 p¢

70 A 2 p¢
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN

10 A 16 p¢
13A 1 pc

16 A 26 p¢

20 A 1 pc
Interruptor tetrapolar DR (3 fases/neutro - In 30mA) — DIN

80 A 1 pc

Elétrica - Eletroduto PVC flexivel




46

Eletroduto leve

1" 79,30 m
3/4" 122430 m
Eletroduto pesado

1.172" 240,40 m
2" 36,00 m
3" 25,80 m
Elétrica - Eletroduto PVC rosca

Eletroduto, vara 3,0m

172" 2,00 m
3/4" 1,00 m
Elétrica - Lumindria e acessorios

Arandela

200 W 4 pe
Lumindria sobrepor p/ incandescente

60 W 14 p¢
Plafonier

4" 18 p¢
Soquete

base E 27 26 p¢
base G 13 109 p¢
Spot

1 incadescente 8 p¢
Elétrica - Lampada Incandescente

Refletora

100 W — prateada 8 p¢
Uso especifico

anti-impacto 60 W 14 p¢
Elétrica - Lampadas Led

Tubular Led

22W 109 p¢
Refletor

200 W 4 p¢
Elétrica - Material p/ entrada servico

Caixa inspecdo de aterramento

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

D=4" 2 p¢
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" 1pc
Elétrica - Quadro de medicao - ENERGISA

Unidade consumidora individual - embutir

Caixa de medicéo policarbonato com protecdo U.V - trifdsica 1 pc

Elétrica - Quadro distrib. chapa pintada - embutir

Barr. trif., disj geral, compacto - DIN (Ref. Moratori)

Cap. 15 disj. unip. - In barr. 100 A

10p¢
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Caixa de medigéo sobrepor a 1,50m do piso

Caixa de passagem de embutir na parede

Caixa de passagem de embutir no piso

Entrada de servigo aérea
Interruptor intermediario 1 tecla - 1,10m do piso

Interruptor paralelo 1 tecla - 1,10m do piso

Interruptor paralelo 2 teclas -- 1,10m do piso

Interruptor paralelo 3 teclas -- 1,10m do piso

Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso

Interruptor simples 2 teclas - 1,10m do piso

Interruptor simples 3 teclas - 1,10m do piso

Luminaria p/ fluor. compacta longa - sobrepor teto

Luminaria p/ lamp. incand. anti-impacto - parede

Ponto 2P+T a 2,20m do piso

Quadro de distribui¢éo - embutir a 1,50m do piso

Relé fotoelétrico a 3,00m do piso

Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A a 0,30m do piso

Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A a 1,10m do piso

Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 20 A a 2,20m do piso

Ventilador parede

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE

PROJETO: SECRETARIA DE EDUCAGAO

CONSTRUGAO:

FOLHA PROJETO: CRECHE FELIX ARAUJO

P01/04 | LOCAL: RUA OTACILIO NEPOMUCENO ,S/N - CATOLE
PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE

PLANTA BAIXA INSTALACAO ELETRICA

RESPONSAVEL
DESENHO AREA DO TERRENO: m?
COPIA AREA DA CONSTRUGAO: m?
VISTO

DESENHO(S) ESCALAS

DATA: 25/09/2017




Circuito Descricdo Esquema Método \% Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot. - T FCT FCA In'  Segéo
de inst. (V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A)  (mm2)
QM1 3F+N+T B1 380/220V 59723 55138 R+S+T 21410 16498 17230 1.00 1.00 78.1 35 1
TOTAL 59723 55138 R+S+T 21410 16498 17230
Circuito Descrigdo Esquema Método \% Pot. total. Pot. total. Fases Pot.-R Pot. - S Pot. - T FCT FCA In' = Secéo
de inst. (V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A)  (mm2)
QDG 3F+N+T B1 380/220V 59723 55138 R+S+T 21410 16498 17230 1.00 1.00 78.1 35
TOTAL 59723 55138 R+S+T 21410 16498 17230
Circuito Descrigdo  Esquema Método \% Pot. total. Pot. total. Fases | Pot.-R Pot. - S Pot. - T FCT FCA In' | Secéo
de inst. (V) (VA) (W) (W) (W) (W) (A)  (mm2)
QD3 3F+N+T B1 380/220V 23626 22374 R+S+T 7580 7182 7612 1.00 1.00 36.3 10
QD1 3F+N+T B1 380/220V 34936 31760 R+S+T 12826 9316 9618 1.00 1.00 46.6 10
QD2 F+N+T B1 220V 1162 1004 R 1004 1.00 1.00 5.3 4
TOTAL 59723 55138 R+S+T 21410 16498 17230
Circuito Descrigao Esquema Método \% lluminagéo (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases
de inst. (V) 36 60 100 100 170 530 600 4600 (VA) (W)
1 lluminagao lado esquerdo F+N B1 220V = 36 1705 1296 S
a 3 142 108 S
b 1 47 36 S
c 1 47 36 S
d 2 95 72 S
e 3 142 108 S
f 3 142 108 S
g 3 142 108 S
h 1 47 36 S
i 1 47 36 S
j 1 47 36 S
k 1 47 36 S
| 2 95 72 S
m 3 142 108 S
n 3 142 108 S
o 3 142 108 S
p 3 142 108 S
2 Tomadas sala 1 F+N+T B1 220V 4 3 1082 910 T
3 Tomadas sala 2 F+N+T B1 220V 4 3 1082 910 T
4 Tomadas sala de repouso F+N+T B1 220V 5 3 1193 1010 S
5 Tomadas WC1 F+N+T B1 220V 3 2000 1800 T
6 Tomadas coordenagao F+N+T B1 220V 3 2 1667 1500 S
7 Chuveiro 1 F+N+T B1 220V 1 4600 4600 T
8 Chuveiro 2 F+N+T B1 220V 1 4600 4600 S
9 Chuveiro 3 F+N+T B1 220V 1 4600 4600 R
10 Tomadas sala 3 F+N+T B1 220V 4 3 1082 910 T
11 Tomadas sala 4 F+N+T B1 220V 4 3 1082 910 S
12 Tomadas refeitorio F+N+T B1 220V 3 4 1183 980 R
13 Tomadas cozinha F+N+T B1 220V 3 3 2333 2100 R
14 Tomadas area de servigco F+N+T B1 220V 3 1 1 1662 1430 R
15 Tomadas geral F+N+T B1 220V 5 556 500 R
16 Tomadas WC2 F+N+T B1 220V 2 1333 1200 R
17 lluminagéo lado direito F+N B1 220V 45 2132 1620 R
aa 1 47 36 R
ab 1 47 36 R
ac 2 95 72 R
ad 2 95 72 R
ae 3 142 108 R
af 3 142 108 R
ag 3 142 108 R
ah 3 142 108 R
ai 3 142 108 R
aj 3 142 108 R
ak 1 47 36 R
q 1 47 36 R
r 2 95 72 R
s 2 95 72 R
t 3 142 108 R
u 3 142 108 R
v 3 142 108 R
w 1 47 36 R
X 2 95 72 R
y 2 95 72 R
z 1 47 36 R
18 lluminagéao circulagéo e hall F+N B1 220V 11 521 396 R
al 3 142 108 R
am 4 189 144 R
an 4 189 144 R
19 lluminagao externa F+N B1 220V 3 3 2 522 488 T
ao 3 142 108 T
ap 3 180 180 T
aq 2 200 200 T
TOTAL 95 3 2 38 19 1 11 3 34936 31760 R+S+T
Circuito Descricdo | Esquema  Método \% lluminagdo (W)  Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases Pot.-R Pot. - S Pot. - T FCT
de inst. (V) 36 60 100 (VA) (W) (W) (W) (W)
1 lluminacéo F+N B1 220V 9 3 606 504 R 504 1.00
ar 3 142 108 R 108
as 3 142 108 R 108
at 3 142 108 R 108
au 3 180 180 R 180
2 Tomadas F+N+T B1 220V 5 556 500 R 500 1.00
TOTAL 9 3 5 1162 1004 R 1004 0 0
Circuito Descrigao EsquemaMétodo \% lluminagao (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. Fases
de inst. (V) 36 60 100 312 530 600 1100 4600 (VA) (W)
1 lluminagéo F+N B1 220V 32 1516 1152 S
av 1 47 36 S
aw 1 47 36 S
ax 1 47 36 S
ay 1 47 36 S
az 1 47 36 S
ba 1 47 36 S
bb 1 47 36 S
bc 1 47 36 S
bd 1 47 36 S
be 1 47 36 S
bf 1 47 36 S
bg 1 47 36 S
bh 2 95 72 S
bi 1 47 36 S
bj 1 47 36 S
bk 1 47 36 S
bl 1 47 36 S
bm 1 47 36 S
bn 1 47 36 S
bo 6 284 216 S
bp 6 284 216 S
2 Tomadas Lactario F+N+T B1 220V 7 1 1 1834 1612 T
3 Tomadas Area de Servico F+N+T B1 220V 3 1 1 1662 1430 S
4 Tomadas Becario F+N+T B1 220V 6 667 600 R
5 Ar condicionado Becario F+N+T B1 220V 1 1222 1100 T
6 Chuveiro 1 F+N+T B1 220V 1 4600 4600 S
7 Chuveiro 2 F+N+T B1 220V 1 4600 4600 T
8 Tomadas apoio F+N+T B1 220V 3 333 300 T
9 Tomadas estimulagéo e depdsito F+N+T B1 220V 3 333 300 R
10 Tomadas Banheiros F+N+T B1 220V 2 1333 1200 R
11 Tomadas F+N+T B1 220V 4 444 400 R
12 lluminacéo Externa F+N B1 220V 8 480 480 R
bqg 2 120 120 R
br 1 60 60 R
bs 1 60 60 R
bt 1 60 60 R
13 Chuveiro 3 F+N+T B1 220V 1 4600 4600 R
TOTAL 32 8 26 1 1 4 1 3 23626 22374 R+S+T

lc Disj = dVparc @ dVtotal @ Status
(A) (A) (%) (%)
10.0 100.0 0.17 0.17 Ok
Ic Disj | dVparc  dV total Status
(A) (A) (%) (%)
110.0 100.0 0.19 0.36 Ok
Ic Disj dVparc dV total Status
A @A) (%) (%)
50.0 40.0 0.78 1.15 Ok
50.0 50.0 2.03 2.39 Ok
32.0 16.0 0.60 0.97 Ok
Pot. - R Pot. - S Pot. - T FCT FCA In' | Secéo Ic Disj dV parc
(W) (W) (W) (A)  (mm2)  (A)  (A) (%)
1296 1.00 052 14.9 25 240 10.0 0.85
108 0.52 5.0 25 240
36 0.52 7.9 25 240
36 0.52 9.5 25 240
72 0.52 8.7 25 240
108 0.52 149 25 240
108 052 137 25 240
108 052 124 25 240
36 0.52 9.9 25 240
36 052 104 25 240
36 0.52 10.8 25 240
36 052 11.2 25 240
72 0.52 3.3 25 240
108 052 25 25 240
108 0.52 1.2 25 240
108 0.52 75 25 240
108 0.52 6.2 25 240
910 1.00 0.52 9.5 25 240 10.0 0.95
910 1.00 0.52 9.5 25 240 10.0 0.53
1010 1.00 052 104 25 240 10.0 1.34
1800 1.00 0.52 17.5 25 240 10.0 0.78
1500 1.00 052 13.6 25 240 10.0 0.36
4600 1.00  1.00 20.9 4 320 250 0.94
4600 1.00  1.00 20.9 4 320 250 0.99
4600 1.00  1.00 20.9 4 320 250 1.05
910 1.00 0.52 9.5 25 240 10.0 0.77
910 1.00 0.52 9.5 25 240 10.0 1.14
980 1.00 052 103 25 240 10.0 0.63
2100 1.00 052 204 4 320 13.0 1.32
1430 1.00 052 145 4 320 100 1.03
500 1.00 052 49 25 240 10.0 0.22
1200 1.00 052 117 25 240 10.0 0.76
1620 1.00 052 18.6 25 240 10.0 1.26
36 052 13.2 25 240
36 0.52 0.4 25 240
72 052 21 25 240
72 0.52 1.2 25 240
108 0.52 3.3 25 240
108 052 4.6 25 240
108 0.52 5.8 25 240
108 0.52 7.0 25 240
108 0.52 8.3 25 240
108 0.52 9.5 25 240
36 0.52 9.9 25 240
36 0.52 104 25 240
72 0.52 149 25 240
72 0.52 141 25 240
108 052 18.6 25 240
108 052 174 25 240
108 052 16.1 25 240
36 052 124 25 240
72 052 11.2 25 240
72 0.52 12.0 25 240
36 052 1238 25 240
396 1.00 052 46 25 240 10.0 0.24
108 0.52 1.2 25 240
144 052 29 25 240
144 052 4.6 25 240
488 1.00 052 4.6 25 240 10.0 0.36
108 052 28 25 240
180 0.52 1.6 25 240
200 052 4.6 25 240
12826 9316 9618
FCA In' Segao Ic Disj dVparc dV total Status
(A) (mm2) (A) (A (%) (%)
1.00 238 1.5 175 10.0 0.34 1.31 Ok
1.00 1.9 1.5 175 Ok
1.00 1.3 1.5 175 Ok
1.00 0.6 15 175 Ok
1.00 238 15 175 Ok
1.00 25 25 240 10.0 0.27 1.24 Ok
Pot. -R Pot. - S Pot. - T FCT FCA In'  Secéo Disj = dV parc
(W) (W) (W) (A)  (mm2) (A) | (A) (%)
1152 1.00 050 13.8 25 24.0 10.0 0.61
36 0.50 1.7 25 240
36 0.50 1.3 25 240
36 0.50 0.4 25 240
36 0.50 0.9 25 240
36 0.50 22 25 240
36 0.50 4.7 25 240
36 0.50 4.3 25 240
36 0.50 5.6 25 240
36 0.50 52 25 240
36 0.50 6.5 25 240
36 0.50 6.0 25 240
36 0.50 6.9 25 240
72 0.50 7.8 25 240
36 0.50 2.6 25 240
36 0.50 3.0 25 240
36 0.50 8.6 25 240
36 0.50 3.4 25 240
36 0.50 3.9 25 240
36 0.50 8.2 25 240
216 0.50 13.8 25 240
216 0.50  11.2 25 240
1612  1.00 0.50 16.7 25 24.0 10.0 0.44
1430 1.00  0.50 151 25 24.0 10.0 0.66
600 1.00 0.50 6.1 25 24.0 10.0 0.48
1100 1.00 0.50 11.1 25 24.0 10.0 0.69
4600 1.00  1.00 20.9 4 320 250 0.40
4600 1.00 1.00 20.9 4 320 250 0.44
300 1.00 0.50 3.0 25 24.0 10.0 0.14
300 1.00 0.50 3.0 25 24.0 10.0 0.12
1200 1.00  0.50 121 25 24.0 10.0 0.47
400 1.00 0.50 3.0 25 24.0 10.0 0.08
480 1.00 0.50 4.4 25 24.0 10.0 0.17
120 0.50 2.7 25 240
60 0.50 0.5 25 240
60 0.50 1.1 25 240
60 0.50 1.6 25 240
4600 1.00  1.00 20.9 4 320 250 0.46
7580 7182 7612

dV total Status

(%)
3.25

3.34
2.93
3.73
3.18
2.75
3.33
3.39
3.45
3.17
3.53
3.02
3.72
3.42
2.61
3.16
3.65

dV total
(%)
1.76

1.59
1.81
1.63
1.84
1.54
1.59
1.29
1.27
1.61
1.23
1.32

1.61

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok

Status

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
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Ok
Ok

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE

PROJETO: SECRETARIA DE EDUCAGCAO

CONSTRUCAO:

FOLHA

P02/04

PROJETO: CRECHE FELIX ARAUJO

LOCAL: RUA OTACILIO NEPOMUCENO ,S/N - CATOLE
PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE

QUADRO DE CARGAS

RESPONSAVEL RUBRICA
DESENHO AREA DO TERRENO: m2
COPlA AREA DA CONSTRUGAO: m?
VISTO

DESENHO(S) ESCALAS

DATA: 25/09/2017




QD1

(31760 W)
10A
| o/'\o ] I (1296 WS) 1 (lluminagéo lado esquerdo)
25
10A
o/'\o ] IT (910 W'Iz 2 (Tomadas sala 1)
2.5
10A
o/'\o ] IT (910 W'Iz 3 (Tomadas sala 2)
2.5
10A
o/'\c ] iT (1010 WS) 4 (Tomadas sala de repouso)
2.5
10A
o/'\o ] iT (1800 W'Iz 5 (Tomadas WC1)
2.5
10A
o/'\o ] IT (1500 WS) 6 (Tomadas coordenag&o)
2.5
2BA 2A
TR T (4690 %) 7 (chuveiro 1)
4
25 A 2 A
o/'\o ] IT (4600 W) 8 (Chuveiro 2)
4
2BA  BA
QDG oﬂ\o ] IT (4600 V\Q 9 (Chuveiro 3)
(55138 W) 4
50 A 50 A 10A
| o o© ] I I IT o o© oﬂ\o ] IT (910 W-|2 10 (Tomadas sala 3)
10 25
10A
oﬂ\o ] IT (910 V\g 11 (Tomadas sala 4)
25
10A
oﬁ\e ] IT (980 V\Q 12 (Tomadas refeitorio)
25
13A
o/'\o ] IT (2100 V\Q 13 (Tomadas cozinha)
4
10A
o/'\o ] IT (1430 V\Q 14 (Tomadas area de servigo)
4
10A
o/'\o ] IT (500 V\Q 15 (Tomadas geral)
2.5
10A
Y T (120011 16 (Tomadas wc2)
2.5
10A
o/'\c i i (1620 V\Q 17 (lluminagdo lado direito)
25
10A
QM1 o/'\o i i (396 V\Q 18 (lluminagéo circulagao e hall)
(55138 W) .
AL1 100 A 100 A 12A 10 A 20
] I I I T KW °/m\° ] I I I T O/H\O m | o/'\o i I (488 W‘IZ 19 (lluminagao externa)
35 16 35 16 25
QD2
(1004 W)
10A
16 A 16 A L™ i (0¥ 1 (uminagao)
& T N 15
Il 10A
¢ o © ] IT (500 V\Q 2 (Tomadas)
! 25
QD3
(22374 W)
10A
| o/'\o ] I (1152 WS) 1 (lluminagao )
25
10A
o/'\o ] IT (1612 W'Iz 2 (Tomadas Lactario)
2.5
10A
oﬁ\e ] IT (1430 WS) 3 (Tomadas Area de Servigo)
2.5
10A
oﬁ\o ] IT (600 V\Q 4 (Tomadas Begario)
2.5
10A
o/'\o ] IT (1100 W'Iz 5 (Ar condicionado Begario)
25A 25A 28
. PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE
o/'\c ] IT (4600 W) 6 (Chuveiro 1)
4
Y S o 2A PROJETO: SECRETARIA DE EDUCACAO
P 6 S Tk 890 W) 7 Gero .
10 4
10A -
CONSTRUGAO:
JT_ oﬂ\o ] iT (300 W-|2 8 (Tomadas apoio)
) 25
10A
o/'\o ] IT (300 V\Q 9 (Tomadas estimulagéo e depdsito)
10A FOLHA PROJETO: CRECHE FELIX ARAUJO
™ T (1200 W) : ) )
d % I R 10 (Tomadse Banhsiroe) P03/04 | LOCAL: RUA OTACILIO NEPOMUCENO ,S/N - CATOLE
% - (400W) PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINA GRANDE
o o© i 11 (Tomadas) -
25 R RESPONSAVEL RUBRICA
10A
AREA DO TERRENO: 2
o/'\o ] i (480 V\Q 12 (lluminagao Externa) DESENHO m
25A 25A 25 COPIA AREA DA CONSTRUGAO: m?
1
4 HT (4600"2 13 (Chuveiro 3) VISTO
4
DESENHO(S) ESCALAS
J—? DIAGRAMA UNIFILAR
DATA: 25/09/2017




TRIFASICO

PORCA OLHAL OU

ARMAGAO SECUNDARIA

RAMAL DE LIGAGAO INSTALADO
PELA CONCESSIONARIA

Altura minima conforme DES.03

PARA ATERRAMENTO

1,00m (minimo)

ELETRODUTO PARA

CONDUTOR NEUTRO

CONDUTORES DO
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1 - IDENTIFICACAO

Obra: Creche Felix Aradjo.
Endereco: Rua Otacilio Nepomuceno, S/N — Catolé.

Responsdvel Técnico: Fagner Michel De Andrade Lima

2 - OBJETIVO:

O presente memorial foi elaborado pela Secretaria Municipal da Educacdo, Secretaria
de Obras e tem por finalidade fixar normas e procedimentos basicos de execugdo e
montagem, especificacdes de materiais e/ou equipamentos, bem como descrever de
forma sucinta as instalag¢des elétricas da obra acima referenciada.

O projeto elétrico foi desenvolvido em conformidade com a norma NBR-5410, bem

como as prescricoes e os padrdes da concessiondria local de energia ENERGISA S.A.

3 - PRANCHAS: O projeto elétrico € composto das seguintes pranchas:

3.1 - ENTRADA DE ENERGIA

Planta com Detalhe do Padrao de Entrada Adotado.

Planta com Detalhe de Aterramento.

3.2 - CRECHE FELIX ARAUJO

Planta de [luminagado e Cargas Pavimento Térreo.
Diagrama Unifilar e Quadro de Cargas.

Simbologia Pavimento Térreo.

4 — ALIMENTACAO DA EDIFICACAO:

A entrada de servigo sera trifdsica, em baixa tensdao 220/380 V, realizada a partir de um
ponto de derivacdo na rede trifdsica local da concessiondria. A alimentacdo da

edificacdo serd derivada da caixa de medicdo, por meio de cabos PIRELLI PIRASTIC
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ECOPLUS BWF FLEXIVEL ou equivalente, lancados através de um eletroduto do tipo
PVC Pesado &J1.1/2”° ou equivalente, passando-se por uma caixa de passagem
150x150x80mm em acgo pintada, chegando-se até o Quadro de Distribuicdo Geral,
localizado dentro da Guarita. A protecao do Quadro de Distribui¢dao Geral serd feita por
meio de um disjuntor termomagnético trifisico de corrente nominal em amperes

(In=100 A). Na protecdo geral do quadro de distribui¢do serd instalado um disjuntor

tipo “DR” de 125A, 30 mA.

4.1 - QD1 (Quadro de Distribuicao 1):

Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribuicdo nimero um (QDI), serdo
oriundos do QDG (Quadro de Distribuicao Geral) em trés vias de cabo de cobre de
bitola 10 mm?, para cada condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 10 mm? para
o condutor neutro e uma via de 10 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverao
ter isolacdo de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF
FLEXIVEL. Todos os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de
PVC com J1.1/2” de didmetro. A protecdo do QDI se dara por meio de um disjuntor

termomagnético trifdsico de 50 amperes.

4.2 — QD2 (Quadro de Distribuicao 2):

Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribui¢do numero dois (QD2), serdo
oriundos do QG1 (Quadro de Distribuicdo Geral) em uma via de cabo de cobre de bitola
4 mm?, para o condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 4 mm? para o condutor
neutro e uma via de 4 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverdo ter isolacao
de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF FLEXIVEL.
Todos os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de PVC com
1.1/2” de diametro. A prote¢do do QD2 se dard por meio de um disjuntor

termomagnético monofasico de 16 amperes.

4.3 — QD3 (Quadro de Distribuicao 3):
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Os condutores que alimentardo o Quadro de Distribuicio nimero trés (QD3),

serdo oriundos do QG1 (Quadro de Distribui¢do Geral) em uma via de cabo de cobre de

bitola 10 mm?, para o condutor fase, uma via de cabo de cobre de bitola 10 mm? para o

condutor neutro € uma via de 2.5 mm? para o condutor terra. Todos os cabos deverao ter

isolagdo de 450V/750V — PVC 90°C ref. PIRELLI PIRASTIC ECOPLUS BWF

FLEXIVEL. Todos os cabos deverdo ser protegidos mecanicamente por um duto de

PVC com J1.1/2” de didmetro. A prote¢do do QD3 se dard por meio de um disjuntor

termomagnético trifasico de 40 amperes.

5- CALCULO DA DEMANDA

Tabela 2:Cdlculo de Demanda da Creche Félix Araiijo

Tipo de carga Poténcia Fator de Demanda
instalada demanda (kVA)
(kVA) (%)
Uso especifico 27,60 100 27,60
Iluminacao e TUGs (Escolas e semelhantes) 12,00 100 12,00
18,90 50 9,45
Ar condicionado residencial 1,22 100 1,22
Total 50,27

Fonte: O préprio Autor.

Portanto pela poténcia instalada de acordo com a NDUOO1 t€m-se:

Categoria: T4

Ramal de Ligacdo: Cabo de aluminio multiplex 3x1x35+35 mm?

Poste Auxiliar: Tubo de aco galvanizado @100 mm x 5/7 m.

Ramal de Entrada: Cabo de cobre Classe 2 (rigido) 1#35(35)16 mm? com isolamento e
cobertura a base de composto PVC 0,6/1,0 kV —70°C

Duto: Eletroduto de PVC @50 mm
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Disjuntor Termomagnético Trifasico: tipo DIN, I, = 100 A, I.. = 10 kA.

Disjuntor Diferencial Residual: tipo DIN, I, = 125 A, Iy = 30 mA.

6 - ESPECIFICACOES

O objetivo desta especificacdo € definir as caracteristicas dos materiais e/ou
equipamentos a serem aplicados nas instalagdes elétricas da edificagao em questao.

Os critérios de execucdo de servico quando ndo forem mencionados deverdo seguir
rigorosamente as normas técnicas da ABNT e, em especial, as recomendagdes da NBR
5410, 5413 e 5419.

Todos os circuitos terdo origem no quadro de distribui¢do geral (QGl), localizado no
pavimento térreo da edificagdo.

Os condutores neutro e terra sdo continuos eletricamente, ndo interrompidos, porém
distintos, tendo um ponto comum de aterramento no quadro geral de distribui¢do (QGI).
Materiais e/ou equipamentos com marcas € modelos indicados servem apenas para
caracterizar a qualidade e desempenho de operagdo esperada. No entanto, pode-se optar
por outras marcas ou modelos desde que comprovadamente sejam equivalentes em

termos técnicos e operacionais.

7 - ELETRODUTOS

Os eletrodutos destinados aos circuitos de iluminacdo deverdo ser do tipo aparente, em
PVC leve de didmetro 25 mm (3/4”), salvo indicag¢des no projeto.

Os eletrodutos que serdo utilizados para os circuitos de tomada serdo do tipo aparente
em PVC leve, embutidos na parede ou teto, bem como os eletrodutos de interruptores e
tomadas com diametro de 25 mm (3/4”), salvo indicagdes que consta no projeto.

Os eletrodutos deverdo terminar nas caixas e quadros com buchas ou arruelas. Onde
houver junta de dilatacdo devera ser deixado uma folga de 10mm entre a parede da
caixa e/ou quadro e a arruela de aluminio, permitindo-se desse modo a movimentag¢ao
da estrutura sem danificar o eletroduto.

Os eletrodutos deverdo ser providos de arame guia de aco galvanizado (min.14 BWG)

com sobras de no minimo 300mm para posterior puxamento dos condutores.
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As dimensdes dos eletrodutos indicados nos desenhos sdo para didmetro interno.

As emendas dos eletrodutos deverao ser feitas através de luvas apropriadas.

8 — CAIXAS PARA INTERRUPTORES E TOMADAS

As caixas serdo aparentes e deverdo ser em conduletes de PVC.
As caixas serdo empregadas conforme segue:

- Retangulares, 50x100 mm (4x2), para até 3 interruptores e para 1 tomada

9 — ALTURAS DE INSTALACAO DAS CAIXAS

As alturas de instalacdo das caixas tém como referencial o nivel do piso acabado, a

saber:

Interruptores: 1,10m

Tomadas altas (ventiladores de parede e chuveiro elétrico): 2,20m conforme
especificado na simbologia das pranchas do projeto.

Tomadas medias: 1,10m.

Tomadas baixas: 0,30m

10 — CAIXA DE ALVENARIA

A caixa serd utilizada para inspecdo da malha de aterramento.

A caixa devera ser executada de acordo com as dimensdes indicadas no projeto sendo
providos de tampas convenientes, dotadas de puxadores para facilitar sua remogao,
devendo ser convenientemente calafetadas para se evitar a entrada de dgua e de

pequenos animais.

11 — INTERRUPTORES E TOMADAS

Os interruptores serdo do tipo de sobrepor, com nimero de alavancas indicadas no
projeto.
As tomadas de parede para for¢a do tipo uso geral serdo de acordo com o novo padrdo

de tomadas brasileiro, com trés pinos cilindricos.
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12 - PLACAS

Normalmente todas as placas de espelhos utilizados para acabamento dos interruptores

e/ou tomadas serdo de baquelite com reforco interno.

13 — SISTEMA DE ILUMINACAO E TOMADAS

A instalacdo foi dividida em vérios circuitos, de modo a:

e Limitar as consequéncias de uma falta, a qual provocard apenas seccionamento
do circuito defeituoso;

e Facilitar as verificacdes, os ensaios € a manuten¢io;

e Evitar os perigos que possam resultar da falha de um unico circuito, como, por
exemplo, no caso da iluminacao.

14 — DISJUNTORES

Serdo do tipo termomagnético em caixa moldada, unipolar, bipolar ou tripolar com
corrente nominal conforme indicado nos diagramas unifilares. Destinam-se a prote¢ao
dos circuitos de forca e luz podendo ser utilizados para fazer a manobra dos circuitos.

Os disjuntores deverdo possuir sistema de fixacao padrao DIN.

15 - QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os quadros de distribui¢cao geral e os quadros de luz e for¢ca deverdo ser construidos em
chapa de aco tratada, com pintura anticorrosiva. Deverdo possuir barramento de cobre
eletrolitico para suportar no minimo uma corrente elétrica 50% superior a corrente
elétrica nominal da protecao geral.

Devera ser provido de sistema de engate padrao DIN para instalagdo dos disjuntores de
protecao dos circuitos e subtampa interna, com rasgo suficiente para acesso a alavanca
de manobra dos disjuntores e com etiquetas para identificacdo dos circuitos através de
nome (da sala, ou equipamento) e respectivo nimero.

A tampa deverd ser provida de sistema de fechamento do tipo sobre pressdo e/ou trinco

de modo a facilitar o acesso ao mesmo.
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Os quadros de forca e o quadro de distribuicdo geral seguem os mesmos padroes
construtivos, devendo-se observar as especificacdes constantes do projeto.

Todos os quadros deverao ter barramento de neutro distinto do barramento de terra.

16 - CONDUTORES

Os condutores serdo de cobre com témpera mole, flexivel e com isolamento
termoplastico de PVC tipo antichama para 0,6/1kV referéncia Inbrac Polvinil

Antichama ou similar, nas cores conforme padrao NBR-5410, a saber:

- condutor fase: cor marrom, preta e vermelha;
- condutor neutro: cor azul claro;

- condutor terra: cor verde;

- condutor retorno: cor laranja;

Os cabos de todos os alimentadores que chegam ou que partem do QG1, devem ser de
cobre com isolamento para 0450/750 V referéncia Pirelli Pirastic Ecoplus ou similar na
cor preta, devendo ser identificados com fita isolante coloridas com as cores R, S, T e
Neutro ou anilhas apropriadas.

Os condutores deverao ser instalados de forma que ndo atue sobre eles nenhum tipo de
esforco mecanico que seja incompativel com sua resisténcia, com o isolamento e com o
seu revestimento.

Quando houver necessidade de emendas e derivagdes dos condutores, essas deverdo ser
executadas de modo a garantir a resist€ncia mecanica adequada, contato elétrico
permanente e perfeito através do uso de conectores e/ou terminais apropriados. As
emendas deverdo ser feitas dentro das caixas de passagem e nunca no interior de
eletrodutos. As emendas e derivacdes deverdo receber material isolante que lhes garanta
uma isolacdo no minimo igual ou equivalente ao dos condutores usados.

Nas ligagcdes dos condutores aos bornes de dispositivos e/ou aparelhos elétricos, os
condutores com bitola até 6mm? poderdo ser diretamente conectados aos respectivos
bornes sob pressdao do parafuso, ja para os demais deverdo ser empregados terminais

adequados.
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Os condutores poderdo ser instalados apds a inspecdo de toda a rede de eletrodutos e
eletrocalhas devendo estar secos e limpos. Para facilitar a passagem dos cabos pelos

eletrodutos poderd ser utilizado vaselina, mas nunca graxa, 6leo ou sabao.

17 - LUMINARIAS INTERNAS E EXTERNAS

As lumindrias especificadas foram escolhidas levando-se em conta conforto visual e

custo econdmico.

As lumindrias das salas serdo de sobrepor instaladas no teto, com corpo em PVC. O
acabamento da lumindria deverd ser na cor branca, contendo uma lampada fluorescente

compacta longa de 36 W instalada em plafonier branco conforme Figura 5.

Figura 5 — Plafonier.

Disponivel em: http://www.ecoforce.com.br/image/cache/data/Produtos/17202-Refletor-LED-200W-
COB-6500K/200W %20(2)-800x800.png
Acesso em: 25 set. 2017.
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As arandelas de parede serdo do tipo tartaruga com corpo em aluminio injetado, pintura
a p6 em poliéster na cor branca, com lente prismatica em vidro ou policarbonato, para

lampada incandescente de 60W, conforme Figura 6.

Figura 6 — Arandela de parede para lampada incandescente 60 W

Disponivel em https://s3-sa-east-1.amazonaws.com/leroy
production//uploads/img/products/tartaruga_redondo_plastico_e_vidro_branco_bivolt_89092122_0001_6
00x600.jpgage/cache/data/Produtos/17202-Refletor-LED-200W-COB-6500K/200W %20(2)-800x800.png

Acesso em: 25 set. 2017.

18 - RELACAO ORIENTATIVA DE MATERIAIS

A relacdo de materiais é apenas orientativa, devendo o executor prever os materiais
complementares de forma a garantir uma montagem que satisfaca as condicdes
preconizadas pelas Normas Técnicas da ABNT aplicdveis, e satisfazer as condicdes

previstas no orcamento da obra.

19 — CONSIDERACOES FINAIS

Nos trabalhos em instalagdes elétricas, quando as medidas de protecdo coletiva forem
tecnicamente invidveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados
equipamentos de protecdo individual especificos e adequados as atividades
desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6 (Equipamentos de Protecdo

Individual).
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As responsabilidades quanto ao cumprimento das NR sdo soliddrias aos contratantes e

contratados envolvidos.



APENDICE F — LISTA DE MATERIAIS DA CRECHE FELIX ARAUJO

Lista de materiais — Creche Félix Araudjo
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Elétrica - Acessorios p/ eletrodutos

Arruela zamak

1.172" 4 pe

3/4" 1pc
Bucha zamak

1.12" 4 pc

3/4" 1 p¢
Caixa PVC

4x2" 162 pg
Caixa PVC octogonal

3x3" 152 p¢
Curva 180° PVC rosca

1.172" 2 p¢
Curva 90° PVC longa rosca

1.12" 4 pe
Luva PVC rosca

1.12" 8 p¢

3/4" 1 p¢
Elétrica - Acessorios uso geral

Bucha de nylon

S4 12 p¢

S6 4 pe

Fita isolante autofusio

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

2,9x25mm autoatarrachante 12 p¢
4,2x32mm autoatarrachante 4 p¢
Elétrica - Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirelli Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

1.5 mm? - Azul claro 36,70 m
1.5 mm? - Laranja 54,60 m
1.5 mm? - Marrom 10,10 m
10 mm?2 - Azul claro 46,40 m
10 mm? - Marrom 46,40 m
10 mm?2 - Preto 46,40 m
10 mm? - Verde 46,40 m
10 mm? - Vermelho 46,40 m
16 mm? - Verde 10,10 m
2.5 mm? - Azul claro 1331,90 m
2.5 mm? - Laranja 803,60 m
2.5 mm? - Marrom 508,90 m
2.5 mm? - Preto 358,30 m
2.5 mm? - Verde 525,50 m
2.5 mm2 - Vermelho 329,30 m
35 mm? - Azul claro 10,10 m
35 mm? - Marrom 10,10 m
35 mm? - Preto 10,10 m
35 mm? - Vermelho 10,10 m
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4 mm? - Azul claro 160,30 m
4 mm? - Marrom 137,60 m
4 mm? - Preto 11,70 m
4 mm? - Verde 119,10 m
4 mm? - Vermelho 11,10 m
6 mm? - Azul claro 15,30 m
6 mm2 - Marrom 5,40 m
6 mm? - Preto 4,770 m
6 mm? - Verde 5,40 m
6 mm? - Vermelho 5,20 m
Elétrica - Caixa de passagem - embutir

Aco pintada (ref Brum)

100x100x80 mm 1 p¢
150x150x80 mm 3 p¢
Elétrica - Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"

Interruptor paralela - 1 tecla 4 pe
Interruptor paralelo - 3 teclas 1pc
Interruptor simples - 1 tecla 12 p¢
Interruptor simples - 2 teclas 1p¢
Interruptor simples - 3 teclas 1 pc
Placa c/ furo 2 p¢
Placa cega 6 pc
Placa p/ 1 fun¢édo 104 p¢
Placa p/ 1 funcéo retangular 6 pc
Placa p/ 2 fungdes retangulares 15 p¢
Placa p/ 3 fungdes retangulares 8 p¢
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 19 p¢
Placa p/ diviséria

Interruptor 1 tecla simples 2 pc

S/ placa

Interruptor 1 tecla intermedidria 1 pc
Interruptor 1 tecla paralela 6 pc
Interruptor 2 teclas paralelas 6 pc
Interruptor 2 teclas simples 8 p¢
Interruptor 3 teclas paralelas 1 pc
Interruptor 3 teclas simples 7 p¢
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 85 p¢
Elétrica - Dispositivo de Comando

Relé fotoelétrico

220V - 1000W c/ fotocélula 2 p¢
Elétrica - Dispositivo de Protecao

Disjuntor Tripolar Termomagnético - norma DIN

100A 2 p¢

40 A 2 p¢

50 A 2 p¢
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN

10 A 27 p¢
13A 1 pc

16 A 2 pc

25 A 6 pc
Interruptor bipolar DR (fase/fase - In 30mA) - DIN

25 A 6 pc

Interruptor tetrapolar DR (3 fases/neutro - In 30mA) - DIN
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125 A 1pec
Elétrica - Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve

1" 62,30 m
3/4" 789,90 m
Eletroduto pesado

1.172" 79,50 m
2" 4,00 m
Elétrica - Eletroduto PVC rosca

Bracadeira galvan. tipo cunha

1" 4 p¢
3/4" 12 p¢
Eletroduto, vara 3,0m

1" 5,20 m
1.172" 2,00 m
3/4" 14,50 m
Elétrica - Luminaria e acessorios

Lumindria sobrepor p/ incandescente

100 W 2 pc
60 W 14 p¢
Plafonier

4" 16 p¢
Reator eletromagnético p/ fluorescente compacta

1x36 W 136 p¢
Soquete

base 2G11 136 p¢
base E 27 16 p¢
Spot

1 compacta 136 p¢
Elétrica - Lampada Incandescente

Uso especifico

anti-impacto 100 W 2 pc
anti-impacto 60 W 14 p¢
Elétrica - Lampada fluorescente

Compacta reator ndo integrado - longa

36 W 136 p¢
Elétrica - Material p/ entrada servico

Armagdo secunddria ago laminado

1 estribo, haste 16x150mm 1 p¢

2 estribos, haste 16x350mm 2 pc
Arruela quadrada ago galvanizado

Furo D=18mm 10 p¢
Caixa inspeg¢do de aterramento

300x300x400mm 1 p¢
Haste de aterramento ago/cobre

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

Porcelana vidrada 5 p¢
Parafuso ago galvanizado cabega quadr.

Rosca M16x2, comprim. 180mm 5p¢
Poste concreto armado

Comprimento 6,0m 1 p¢

Elétrica - Quadro de medicao - ENERGISA

Unidade consumidora individual - embutir
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Caixa de medicdo policarbonato com protecdo U.V - trifdsica 1pec
Elétrica - Quadro distrib. chapa pintada - embutir

Barr. trif., disj geral, compacto - DIN (Ref. Moratori)

Cap. 15 disj. unip. - In barr. 100 A 1pe
Cap. 21 disj. unip. - In barr. 100 A 2 p¢
Elétrica - Quadro distrib. plastico - embutir

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

Cap. 8 dis;j. unip. - In Pente 63A 1pc




