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RESUMO

O presente relatério refere-se ao estdgio supervisionado realizado na Prefeitura
Universitaria da Universidade Federal de Campina Grande, campus de Campina Grande,
Paraiba. Com duracdo de 180 horas, o estdgio foi executado no setor de Projeto, onde
foram desenvolvidas atividades na drea de I[luminacdo Externa. A primeira parte das
atividades consistiu na elaborac@o do projeto luminotécnico do estacionamento do Centro
de Engenharia Elétrica e Informaética, utilizando o software DIALux. As atividades
seguintes foram relacionadas com o projeto elétrico, tendo como auxilio a ferramenta
AutoCad. O projeto elétrico compreendeu o cdlculo de previsao de cargas,
dimensionamento dos condutores e eletrodutos, e determinacao da protecao. Além disso,
foi iniciado outro projeto, cujo objetivo é a modernizagcdo da iluminacdo do campo de
futebol do campus, utilizando lampadas LED. De modo geral, o estdgio proporciona ao
aluno a oportunidade de desenvolver atividades voltadas para o mercado de trabalho, bem
como vivenciar como um engenheiro deve tomar decisdes no dia a dia e solucionar

problemas.

Palavras-chave: Prefeitura Universitdria, Projeto Luminotécnico, DIALux, Projeto

Elétrico, AutoCad.



ABSTRACT

This present report refers to the supervised internship realized at University Hall of
Universidade Federal de Campina Grande. The internship was accomplished at Projects
sector lasting 180 hours. The first path of activities encompassed the lighting project of
the parking lot of the Centro de Engenharia Elétrica e Informética, using the software
DIALux. Other activities were developed in order to design the electric project by
AutoCad tools. As matter of the fact, the electric project comprises: calculation of load
forecasting, dimensioning of conductors and conduits, and determination of circuit
breakers. Moreover, another project has been initialized, an activity that intends to update
the soccer field illumination to LED lamps. In fact, the internship is a great experience
for the student, not only because provides an opportunity to realize a practical activity,

but also it is an acknowledgment of how a proper engineer should be.

Keywords: University Hall, Lighting Project, DIALux, Electric Project, AutoCad.
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1 INTRODUCAO

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas pela estudante Larissa Diniz
durante o periodo de estdgio supervisionado realizado na Prefeitura Universitaria (PU) da
Universidade Federal de Campina Grande.

O estdgio teve carga hordria 180 horas, durante o periodo de 16 de Janeiro de 2017
a 17 de Fevereiro de 2017, sob a supervisdo dos engenheiros Jonas Agapito e Camila
Guedes.

A disciplina de estdgio, sendo supervisionado ou integrado, tem como principal
objetivo o cumprimento das exigéncias da disciplina integrante da grade curricular,
Estagio Curricular, do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande. No entanto, essa disciplina ndo representa apenas uma obrigacao curricular a ser
cumprida. De fato, o estdgio € indispensavel para a formacdo profissional, j4 que
consolida os conhecimentos, adquiridos previamente pelos alunos nas demais disciplinas,
e direciona para uma atividade do mercado de trabalho.

Inicialmente, o supervisor apresentou os dois projetos que deveriam ser
elaborados pelos dois estagidrios, Carlos Juacyr Anacleto Filho e Larissa Diniz, os quais
tiveram liberdade para decidir como seria a divisdo das atividades para cada um. Durante
o processo do estagio, foram atribuidas vérias atividades a estagidria relacionadas com o
projeto luminotécnico e elétrico do estacionamento do Centro de Engenharia Elétrica e
Informatica (CEEI).

O plano de estigio baseou-se nas seguintes atividades:

e Estudo e familiarizacdo com o software DIALux, a partir de explicacoes
do supervisor e de criacdo de exemplos simples.

e Realizacdo do projeto luminotécnico do estacionamento do CEEI no
DIALux, em conformidade com as normas vigentes NBR 5101/2012 e
NBR 8995-1/2012 que englobam aspectos de iluminagdo publica e de
ambientes de trabalho, respectivamente.

e Desenvolvimento do Projeto Elétrico com auxilio da ferramenta AutoCad,
de acordo com a norma NBR 5410/2008 que trata de instalacdes elétricas

de baixa tensdo.



e Elaboracio de tabelas no Excel que auxiliaram nos célculos de
dimensionamento de condutores, eletrodutos e protecao.
e Levantamento dos materiais necessarios e adequados para criagdao de uma

lista de materiais.

A estrutura desse relatério compreende um capitulo que tratard dos aspectos do
ambiente de trabalho onde o estdgio foi realizado, a Prefeitura Universitaria. No capitulo
seguinte serd apresentado o embasamento tedrico, destacando assuntos que foram
importantes no desenvolvimento das atividades. Em seguida, serd explanado um
detalhamento das atividades realizadas durante o estdgio. Um capitulo serd destinado a
conclusdes e ressalvas que convém ao processo do estdgio. Por fim, € exposto o projeto e

suas caracteristicas, nos apéndices.



2 A PREFEITURA UNIVERSITARIA

A Lei n°10.419/2002 sanciona a criacdo da Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG, por meio do desmembramento da Universidade Federal da Paraiba —
UFPB. Portanto, a antiga subprefeitura do campus da UFPB torna-se a atual Prefeitura
Universitdria da UFCG.

Conforme o Estatuto I da UFCG (2004), artigo n°5 pardgrafo tnico: “a
administracdo dos campi universitarios serd exercida por prefeituras universitdrias,
diretamente subordinadas a Reitoria, com atribuicdes definidas no Regimento da
Reitoria”.

Ainda, de acordo com a Resolu¢do n°06/2005 do Colegiado Pleno do Conselho
Universitario que aprova o regimento da Reitoria, Capitulo III Artigo 26, a Prefeitura
Universitdria estd relacionada com assuntos os quais diz respeito ainfraestruturada

universidade e tem como atribuicdes as seguintes atividades:

I — colaborar com a Secretaria de Planejamento e Or¢camento, no planejamento
e desenvolvimento fisico dos campi da Universidade;Il — elaborar estudos e
projetos de edificagdes e infraestruturas nos campi ou fora deles quando do
interesse da Universidade. III — solicitar a contratacdo, fiscalizar, executar e
controlar obras e servigos de engenharia; [V — manter e conservar bens méveis
e imdveis da universidade; V— gerenciar o setor de transportes; VI — planejar,
fiscalizar e operar os servigos publicos de dgua, energia e comunicagdes; VII —
determinar o setor de exercicio dos servidores lotados na Secretaria; VIII —
zelar pela seguranga da comunidade académica, no dmbito dos campi, bem
como pelo patrimdnio da Universidade; IX — gerir os créditos provisionados e

os recursos repassados que se destinem a execugdo de suas atividades.

Dessa forma, a Prefeitura Universitiria da UFCG t€ém como atribuigdes:
“promover a¢des de melhoria das condi¢des ambientais de infraestrutura, implementando
acdes de planejamento, conservacdo, seguranca, logistica de transporte e telefonia”

(UFCQG, 2015).



Figura 1 — Prefeitura Universitaria da UFCG, campus Campina Grande

Fonte: (Préprio Autor, 2017).

A PU ¢ subdividida por meio das coordenadorias de Projeto, Fiscalizacdo e
Manutencio; as quais atuam nas dreas de Arquitetura, Engenharia Civil e Elétrica. A drea
de Elétrica, com objetivo de realizar melhorias para o campus, tem promovido
oportunidades de estdgios e acdes no ambito de eficiéncia energética. Além do mais a PU
dispde de quatro engenheiros eletricistas, sendo trés mestres e um doutorando.

O estdgio da PU abrange acdes relacionadas as trés coordenadorias. As atividades
de Projeto podem ser desempenhadas por meio de instalacdes prediais, em média tensao,
industriais ou emprego de eficiéncia energética. No que diz respeito a Fiscalizagdo,
compete ao estagidrio auxiliar na verificacdo e inspe¢do das obras que estdo sendo
desenvolvidas. O estagidrio também pode desenvolver préticas em Manuten¢do preditiva
ou preventiva.

No periodo de 2016.2, foram oferecidas oportunidades de estdgio visando:
atividades de Manutencao, a reforma da oficina mecanica (com enfoque no aprendizado
das NR-10 e NR-12) e projetos de iluminacao de dreas de convivéncia (em que a presente

estagidria trabalhou).



3  EMBASAMENTO TEORICO

A luz é indispensavel para a vida na Terra. De fato, todos os seres vivos necessitam
da luz solar, direta ou indiretamente, para sobreviver. Porém a luz também € importante
para a continuidade dos processos fisicos e quimicos da natureza. Por muito tempo, os
seres humanos foram restritos a desempenhar atividades de acordo com a sazonalidade
da iluminacdo natural.

As luzes artificiais, portanto, desempenham um papel essencial para as atividades
humanas. Segundo Cavalin (2006), quando hd um uso racional da luz artificial €
observado certos beneficios para a saide humana, maior rendimento das atividades
desempenhadas, diminuicdo de acidentes, bem-estar e segurancga aos individuos.

A fim de proporcionar uma iluminacdo eficiente, adequada e segura para
ambientes externos, € importante que seja elaborado um projeto luminotécnico em
conforme com as normas técnicas cabiveis, bem como deve ser efetuado um projeto de
instalacdo elétrica apropriado.

Para o desenvolvimento de um bom projeto luminotécnico e elétrico, o projetista
deve ter em maos uma planta do ambiente; € necessario a aplicacdo adequada das normas
técnicas; o entendimento dos conceitos e grandezas associadas ao projeto; o uso de
métodos de cdlculo luminotécnico; escolha pertinente das 1ampadas e lumindrias para o
ambiente, previsdo das cargas; calculos de dimensionamento dos materiais elétricos e

caracterizacdo prudente da protecao dos circuitos.

3.1 NORMAS REGULAMENTADORAS

3.1.1 NBR 5101 ILUMINACAO PUBLICA

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou a Norma
Brasileira (NBR) 5101 com objetivo de estabelecer os requisitos para iluminagdo do que
sdo classificadas como vias publicas, oferecendo maior seguranca aos pedestres e

veiculos. Essa norma ressalta os termos e defini¢des da norma de lluminacdo NBR 5461,



apresenta a classificacdo das vias publicas e trata dos critérios de Iluminancia e

uniformidade ABNT, NRB 5101 — Iluminagdo publica, 2012).

3.1.2 NBR 8995-1 ILUMINACAO DE AMBIENTES DE TRABALHO - PARTE 1

A norma NBR ISO/CIE 8995 Parte 1, do comité de eletricidade, “especifica os
requisitos de iluminacdo para locais de trabalho internos e os requisitos para que as
pessoas desempenhem tarefas visuais de maneira eficiente, com conforto e seguranca
durante todo o periodo de trabalho” (ABNT, NBR ISO/CIE 8995-1 Iluminacdo de
Ambientes de Trabalho, 2013).

De forma geral, a norma discute os conceitos e defini¢cdes relacionados ao

vocabulario de [luminacdo e os critérios importantes ao projeto de iluminagao.

3.1.3 NBR 5410 INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Esta norma tem como objetivo “garantir a seguranga de pessoas e animais, 0O
funcionamento adequado da instalagdo e a conservacao dos bens”, por meio de condicoes
estabelecidas que devam ser aplicadas as instalagOes elétricas de baixa tensdo. Tais
instalacdes sdo principalmente de cunho predial, mas também englobam as dreas externas
as edificacdes. Dentre outros aspectos, a NBR 5410 aborda temas como a divisdo de
circuitos, sistemas adequados de aterramento, dimensionamento dos materiais e protecao
adequada as instalacoes (ABNT, NRB 5410 — Instalagcdes Elétricas de Baixa Tensao,
2008).

3.2 ESTUDO LUMINOTECNICO

Nessa secdo serdo apresentados temas e definicdes a respeito do estudo

luminotécnico que tangem as normas NBR 8995-1 e NBR 5101.

3.2.1 GRANDEZAS E FUNDAMENTOS DE LUMINOTECNICA

e Luz: trata-se da energia radiante detectada pela visdo humana, quando ha

um estimulo da retina ocular. De acordo com a NASA (2017), a faixa das



radiagdes eletromagnéticas que € visivel aos humanos abrange os

comprimentos de onda de 400nm a 700nm.

Figura 2 — Espectro de luz visivel ao olho humano

Espectro visivel pelo olho humano (Luz)
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(1 ZettaHz) (1 Exaz) (1 PetaHz) (1 TeraHz) (1 Giga-Hz) (1 MegaHz) (1 Quilo-Hz)

Fonte: (Wikipedia, 2016).

e Intensidade Luminosa (I): corresponde a quantidade de luz emitida por
uma fonte em relacdo a um angulo sélido, projetada em uma direcdo. Em
que pode ser expresso como o limite entre o fluxo luminoso (@) em um
angulo sélido (w) em torno de uma dada direcdo, e o valor desse angulo

sdlido quando este angulo tende para zero.

o
I'= — [cd]

Figura 3- Ilustragdo da intensidade luminosa de uma fonte

Fonte: (Catdlogo Lumidec).

(D)



¢ Fluxo Luminoso: quantidade total de luz emitida por uma fonte e que é
capaz de estimular a retina ocular humana a percep¢do da luminosidade. A

unidade no Sistema Internacional (SI) € o limen (Im).

Figura 4 — Representacio do fluxo luminoso de uma fonte

Fonte: (Catalogo Lumidec).

e Jluminincia (E): é a grandeza mais considerada no célculo
luminotécnico, em suma pode ser definido com a quantidade de luz que
chega em um ponto. Ou de forma mais elaborada, é definido como a
relacdo entre o fluxo luminoso (@) incidente por unidade de drea (S)

iluminada, ou seja, a densidade de fluxo luminoso.

_ 40 )
E= 7S [1x]



Figura 5 — Ilustrag@o do efeito de [luminancia de uma fonte

0

Fonte: (Catidlogo Lumidec).

e Luminincia (L): é a medida da sensag@o de claridade de uma superficie
iluminada e depende ndo apenas do nivel e iluminacdo, mas também das
caracteristicas de reflexdo da superficie iluminada. A unidade indicada pelo

SIéacd/m?.

Figura 6 — Representacéo do efeito de luminancia em uma superficie

Fonte: (Catalogo Lumidec).

Tanto a NBR ISO/CIE 8995-1 como a NBR 5101 apresentam os niveis de

[lumindncia adequados para cada tipo de ambiente ou tarefa, e outros requisitos
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necessarios para uma boa iluminacdo. Portanto, sdo apresentados a seguir outros
conceitos importantes na elabora¢do de um projeto luminotécnico.
e Uniformidade (U): dada pela razdo entre a Iluminancia minima e a

[luminancia média pra uma determinada superficie.

Emin
U=——
Emédio
e Ofuscamento: ¢é caracterizado pela sensacdo de desconforto visual
causado pelo brilho de certas dreas. Como critério qualitativo de um
projeto é utilizado o Indice de Ofuscamento Unificado (UGR) que
representa o nivel de desconforto por ofuscamento.

e Indice de Reproducao de Cor (R, ou IRC): refere-se ao valor em

percentual médio relativo a sensa¢@o de reprodugdo de cor.

A NBR 8995-1 fornece os valores minimos de uniformidade, limitacdo de
ofuscamento e qualidade de cor apropriados para variados ambientes. A Figura 7 expde
um trecho de interesse da tabela dessa norma, que ilustra os requisitos de planejamento

de iluminag@o para um estacionamento interno.

Figura 7 — Especificacdo Iluminincia, Ofuscamento e Reprodu¢do de cor para estacionamentos

internos
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade En UGH; A; Observacoes
I
27. Estacionamentos publicos
(internos)

Rampas de entrada e saida (durante o dia) 300 25 40 As cores para seguranga devem
sef reconneciveis.

Rampas de enfrada e saida (durante a 75 25 40 As cores para seguranga devem

noite) ser reconheciveis,

Pistas de frafego 75 25 40 As cores para seguranga devem
ser reconheciveis.

Estacionamento 75 28 40 Uima iluminancia vertical elevada
aumenta o reconhecimento das
faces das pessoas e por esia
rAz40 a sensagao de seguranga.

Guiché 300 19 B0 1. Evitar reflexoes nas janelas.

2 Prevenir ofuscamento oriundo
do lado externo.

Fonte: (NBR 8995-1, 2013).

3)
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A NBR 5101 apresenta uma tabela para relacionar os niveis de lluminincia média

minima e Uniformidade para diferentes tipos de vias de trafego. Essa Tabela 5 dessa

norma € ilustrada na Figura 9, enquanto que a Tabela 4, que descreve os tipos de vias, €

apresentada na Figura 8.

Figura 8 — Classificag@o de iluminag@o de vias de trafego

Descrigao da via Chaxas d_a
iluminagao

Vias de transito rdpido; vias de alta velocidade de trafego, com separagao de
pisias, sem cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de transito rapida
em geral; Auto-estradas
Valume de trafego intenso Vi
Volume de trafege médio va
\ias arteriais; vias de aita velocidade de trafeqo com separagéc de pistas; vias de
méo dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais em pontes bem
definidos; vias rurais de mao dupla com separagio por canteiro ou obstaculo
\Volume de trafego intenso Wi
Violume de trafego medio va
Vias caoletoras; vias de trafego importante; vias radiais e urbanas de interligacao
entre bairros, com trafego de pedestres elevado
Volume de trafego intenso va
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4
Vias locais; vias da conex8o menos importante; vias de acesso residencial
Volume de trafego médio Va
Volume de trafego leve V5

Fonte: (NBR 5101, 2012).

Figura 9 — [luminancia média minima e uniformidade para diferentes classes de vias

Classe de lluminancia média minima Eqeqmin | Fator de uniformidade minimo
iluminacéo I U = Emin/Emad

Vi 30 0.4

Ve 20 0.3

W3 15 0.2

V4 10 0.2

W5 5 0.2

Fonte: (NBR 5101, 2012).
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3.2.2 LAMPADAS E LUMINARIAS

Segundo Creder (2007), as lampadas sdo fontes de luz artificial que fornecem
energia que lhes € inerente e utilizam as lumindrias como auxiliares para obter maior
distribuicdo luminosa. Existem alguns pardmetros que ajudam na tomada de decisdo de
escolha de uma lampada, dentre esses sao explanados a seguir:

e Eficiéncia Luminosa: consiste na relagdo entre o fluxo luminoso emitido

por uma fonte e a poténcia por ela consumida, a unidade é dada por Im/W.

Figura 10 — Eficiéncia Luminosa de vérias 1ampadas

i i
LLREMISTA, L LHDRESCPNTES FESCENTES

Fonte: (Salles et al, 2016).

e Vida util: corresponde a expectativa de durabilidade funcional de uma

lampada.

Figura 11 — Vida util de algumas 1ampadas

Tipo Vida util (horas)

Incandescente 1.000 -6.000

Infravermelha 2.000-5.000

Mista 6.000-8.000
Fluorescente 7.500-12.000
Vapor de Sédio 12.000-16.000
Vapor de Merciirio 9.000-24.000

Fonte: (Préprio Autor, 2017).
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As lampadas podem ser agrupadas em trés tipos diferentes, como serdo abordados
nos paragrafos a seguir.

As lampadas incandescentes t€ém como principio de funcionamento a passagem de
uma corrente elétrica, que seja suficientemente intensa, por um filamento condutor,
produzindo uma vibracao das moléculas do filamento, o filamento se aquece, ¢ num dado
instante passa a brilhar. E importante ressaltar que no interior da lampada nio deve haver
ar, no contrario o filamento se oxida e se incendeia. Portanto, injeta-se um gés inerte, em
geral o argdnio ou criptonio.

Tais lampadas incandescentes sdo as que apresentam menor vida ttil, em média
mil horas, porém sdo os modelos de menor custo econdmico. Com objetivo de obter
diferentes luminosidades, o fabricante altera a espessura do filamento. Em geral, essas
lampadas apresentam Eficiéncia Luminosa entre 8 e 18 Im/W A Figura 12 apresenta uma

lampada incandescente..

Figura 12— Lampada incandescente

Fonte: (Salles er al, 2016).

As lampadas do tipo descarga transformam energia elétrica em energia luminosa,

o seu principio de funcionamento baseia-se no fato de que quando a tensao nos eletrodos

aumenta ao ponto de superar a rigidez dielétrica do meio, € observado a conducdo de

corrente em meio ao gas utilizado na fabricag@o. Os tipos mais comuns dessas lampadas
sdo apresentados a seguir.

e Fluorescente: apresentam um 6timo desempenho e sao mais indicadas para

iluminacao de interiores, a Figura 13 apresenta diversos tipos de lampadas

fluorescentes;
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Figura 13 — (a) Ladmpadas fluorescentes

Fonte: (Salles et al, 2016)

e Mista: apresentam uma eficiéncia menor do que a fluorescente, em
contrapartida ndo necessitam de equipamentos auxiliares. E possivel

observar uma lampada mista na Figura 14 — Lampadas .

Figura 14 — Lampadas Mistas

Fonte: (Phillips, 2017)

e Vapor de mercurio: apresentam vida util longa e alta eficiéncia, por isso
sdo bem empregadas em vias publicas e dreas externas. As lampadas de
vapor de merctrio sdo visualmente iguais as lampadas mistas, a diferenca
encontra-se no gas contido no tubo, como pode ser observado na Figura

15.
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Figura 15 —Lampada a vapor de mercurio

o

e =

iy

Fonte: (Salles er al, 2016).

Vapor de sédio: apresentam uma 6tima Eficiéncia Luminosa e aparéncia

[ ]
de cor branco-amarelada, e vida util razodvel, a Figura 16 exemplifica uma

lampada vapor de sédio.
Figura 16 — Lampada a vapor de sédio

f

Fonte: (Phillips, 2017).



16

e Multi-vapor metdlico: apresentam um tubo de descarga de quartzo, e
podem ser caracterizadas por redu¢do na producdo de calor e eficiéncia

consideravel.

Figura 17 — Lampada de multi-vapor metélico

Fonte: (Phillips, 2017).

As lampadas de Estado Sélido, ou popularmente conhecidas como LED (do
inglés, Light Emitting Diode) vém substituindo gradativamente as lampadas fluorescentes
e incandescentes, uma vez que apresentam Otimas caracteristicas: baixo consumo de
energia, vida util longa e disponibilidade em cores.

O principio de funcionamento dessas lampadas € semelhante ao de um LED
comum, porém existe um circuito eletronico que ajusta a tensdo para 12 V, necessaria
para o funcionamento da lampada. As cores dessas lampadas sao determinadas pelo tipo
de semicondutor utilizado na fabricagdo. Lampadas LED sdo observadas na Figura 18.

Atualmente ja sdao empregadas em semaforos e aparelhos eletronicos, porém as
aplicacdes em vias publicas t€ém se expandido. A cidade de Campina Grande tem

investido no uso de lampadas LEDs nas avenidas e pontos turisticos da cidade, nos

ultimos anos. Foram empregadas lampadas LEDs de diversas cores nas decoracdes
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natalinas e na iluminacdo do Acude Velho desde 2015, por exemplo, esse cendrio pode

ser visualizado na Figura 19.

Figura 18 — Algumas lampadas LED disponiveis no mercado

Fonte: (Salles et al, 2016).

Figura 19 — Iluminacdo do Acude Velho com lampadas LED em Campina Grande

Fonte: (Préprio Autor, 2015).

As lumindrias abrigam as lampadas e outros aparelhos necessarios, como reatores,
sensores e soquetes. Com foi mencionado anteriormente, aquelas t€ém a funcao de auxiliar

as lampadas a proporcionar uma melhor distribui¢do do fluxo luminoso. No entanto, as
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lumindrias oferecem ainda uma protecdo as lampadas, facilitam a instalacdo e
manutencdo, além de apresentarem um aspecto visual agraddvel ao observador.
As lumindrias podem ser classificadas de acordo com a distribui¢do de fluxo
luminoso, que podem ser do tipo:
e Direto: quando o fluxo luminoso € dirigido diretamente ao plano de
trabalho.
e Indireito: quando o fluxo luminoso € dirigido diretamente em oposicao ao
plano de trabalho.
e Semidireto: quando parte do fluxo luminoso chega ao plano de trabalho
diretamente dirigido e outra parte atinge o mesmo por reflexdo.
e Semi-indireta: quando parte do fluxo luminoso chega ao plano de trabalho
por efeito indireto e outra parte € diretamente dirigida a0 mesmo.
e Geral-difusa: quando o fluxo luminoso apresenta praticamente 0 mesmo

fluxo em todas as direcoes.

Figura 20 — Exemplo comparativo entre as classificagdes de lumindrias quanto ao fluxo luminoso

1

40 60%
40 60%

90 100% ‘

0 10% ‘I“

|l H

Fonte: (Scherer, 2016).

A distribui¢do de intensidade luminosa de uma lumindria segundo um plano
passando pelo centro é denominado como Curva Fotométrica, e trata-se de um diagrama
polar em outros termos. Um projetista deve considerar a curva fotométrica como critério
de escolha de uma lumindria, observando as caracteristicas do ambiente e o tipo

iluminacao que se deseja obter.
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3.2.3 CALCULO LUMINOTECNICO

A determina¢do de um nimero de 1ampadas adequado para um ambiente pode ser
realizada de acordo com:

e acarga minima exigida pela NBR 5410, para lugares de habitagdo;
e 0 método dos lumens;

e 0 método ponto a ponto;

e 0 método das cavidades zonais.

A norma fornece apenas uma estimativa para tomar como referéncia que se limita
a lugares residenciais. De forma geral, os métodos mais utilizados para os célculos
luminotécnicos sd@o os métodos dos Limens e do Ponto a Ponto. O primeiro método se
baseia numa série de passos que envolvem a determinacdo da Iluminéncia desejada,
considera a eficiéncia da lumindria, a depreciacao e aspectos do local onde serd instalado,
por fim esses parametros estdo associados a uma expressao que estima o nimero de
lumindrias necessario para aqueles padrdes. J4 o método do ponto a ponto se baseia na
Lei de Lambert, em que a I[luminancia € inversamente proporcional ao quadrado da
distancia do ponto iluminado ao foco.

De fato, para a elaboracdo de muitos projetos, e mais elaborados, o calculo
luminotécnico feito a mao torna-se invidvel, demandando muito esforco e tempo. Na
pratica sao utilizados softwares, como o DIALux por exemplo, que realizam os calculos
luminotécnicos.

Uma secdo ao final desse capitulo dedica-se melhor a retratar o software DIAlux.

3.3 PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

Nesse topico serdo abordados temas e conceitos utilizados na elaboragdo de um
projeto elétrico, baseados nos requisitos da norma NBR 5410. Vale ressaltar que hé outros
temas envolvidos na concepcdo de um projeto elétrico, porém esse trabalho explanara
apenas 0s conceitos necessarios para o desenvolvimento do projeto que foi proposto pelo

plano de estédgio.
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3.3.1 PREVISAO DAS CARGAS

A previsdo de cargas € uma estimativa da quantidade, localizacdo e poténcia das
cargas que serdo instaladas, de acordo com a aplicacio do projeto. Segundo a norma NBR
5410 (A partir desse ponto, toda vez que for citado “a Norma” sera com relagdo a NBR
5410, a menos que outra norma seja especificada), deve ser considerado a poténcia
absorvida pelos equipamentos como carga, cujo valor pode ser fornecido pelo fabricante
ou calculado por meio da tensdo e da corrente. Em caso de conhecimento apenas da
poténcia fornecida, devem ser considerados o rendimento e o fator de poténcia da carga
(ABNT, NRB 5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao, 2008).

Para os casos de previsdao de cargas de iluminacdo, a norma sugere tomar como
referéncia a norma NBR 5413:1992 — Iluminagdo de interiores. No entanto a NBR 5413
foi cancelada e substituida pela NBR ISO/CIE 8995-1 Iluminacdo de Ambientes de
Trabalho. Dessa forma, o calculo de cargas de iluminacdo esta relacionado com a
funcionalidade do ambiente a ser instalado, sendo a quantidade e qualidade da iluminacao
dependentes do propdsito da drea. Os métodos de cdlculo de iluminagcdo ja foram
previamente expostos, bem como a apresentacdo do software que oferece um calculo mais

preciso das cargas.

3.3.2 DEMANDA

De acordo com a Norma, na determinacdo da poténcia de alimentacdo das
instalacdes devem ser consideradas as poténcias nominais dos aparelhos, considerando a
possibilidade de uso simultaneo das cargas ou nao.

Segundo a Norma de Distribui¢do Unificada (NDU) 001 da Energisa, demanda
consiste na “média das poténcias elétricas, ativas ou reativas, solicitadas ao sistema
elétrico, pela parcela de carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante
um intervalo de tempo especificado” (Energisa, NDU 001 - Fornecimento de Energia
Elétrica em tensdo secunddria, 2010). A NDU 001 apresenta ainda uma tabela de Fatores
de Demanda para iluminagdo e pequenos aparelhos (Tabela 2 da NDU 001).

Portanto, para o caso a ser estudado n@o hé sentido mensurar um fator de demanda,
J& que as cargas desse projeto serdo utilizadas de forma simultinea. Além de que ndo ha

uma descri¢do compativel com o projeto, em estudo, na Tabela 2 da NDU 001.
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3.3.3 DIVISAO DE CIRCUITOS TERMINAIS

Sao classificados como circuitos terminais, aqueles que alimentam diretamente os
equipamentos instalados, as tomadas e as lampadas que compde o sistema de iluminacao.
A Norma prescreve que os circuitos terminais devem ser separados de acordo com a
funcionalidade dos aparelhos instalados, e especifica que devem conter circuitos
terminais distintos de iluminagdo e de tomadas.

A divisdao dos circuitos terminais tem como objetivo facilitar a inspecdo e
manutenc¢do da instalacdo, limitar os prejuizos causados por possiveis faltas aos circuitos
apenas afetados, diminuir as quedas de tensdo, além reduzir a possibilidade de perdas

funcionais totais, para os casos de iluminagao, por exemplo, (Lima Filho, 2001).

3.3.4 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Os condutores elétricos s@o responsdveis pela transmissdo de energia e de sinais
elétricos. A fim de melhor obter essa transmissao de energia elétrica se faz necessario um
dimensionamento adequado dos condutores. O dimensionamento apropriado dos
condutores pode reduzir os riscos de acidentes por aquecimento, perdas por quedas de
tensdo e desperdicio de material por sobredimensionamentos.

De acordo com Cavalin (2006), a sec¢do dos condutores deve atender no minimo
aos seguintes Critérios:

e respeitar o limite de temperatura suportado, determinado pela capacidade
de conducdo de corrente dos condutores';

e assegurar a protecdo contra sobrecarga;

e garantir a protecao contra curtos-circuitos e solicitagdes térmicas,

e considerar a protecdo contra choques elétricos;

e atender aos valores limites de queda de tensao;

e satisfazer as seccoes minimas de acordo com a natureza da carga.

O dimensionamento por meio da Capacidade de Corrente tem como objetivo
garantir o funcionamento dos condutores e de sua isolagcdo, quando submetidos aos efeitos
térmicos, por longos periodos de tempo. Esse dimensionamento se baseia no cédlculo de

uma corrente maxima que seja suportavel pelo circuito e em seguida relaciona a uma

'a capacidade deve ser maior ou igual a corrente de projeto do circuito, considerando as componentes
harmonicas pds aplicacdo dos fatores de corre¢do
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seccao minima que permita essa maxima corrente. De fato, varios fatores influenciam na
determinac¢do da secc¢do adequada de cada circuito:

e o tipo de isolagdo;

e 0 método de instalacdo;

e o numero de condutores carregados;

e a corrente de projeto, considerando os fatores de correcdo por

agrupamento e temperatura.
Para Lima Filho (2001), a corrente de projeto corrigida pode ser calculada por

meio da Equagao 4:

I, = 1 “)
vXcos@Pxn FCTXFCA
Em que:
Ip= Corrente de projeto corrigida [Al];
P,,= Poténcia Nominal do circuito [W];
v = Tensao entre Fase e Neutro [V];
cos @ = Fator de Poténcia;
1= Rendimento (razdo entre a poténcia de saida e de entrada de um equipamento);
FCT = Fator de Correcdo de Agrupamento;

FCA = Fator de Correcao de Temperatura.

Portanto, a sec¢ao do condutor pode ser determinada consultando as Tabelas 36 —
39 da Norma. A seccdo escolhida deve ser referente ao valor igual ou superior a corrente
calculada.

Efetivamente, a tensdo que chega nos terminais da carga possui uma queda de
tensdo, essa queda estd associada a distancia entre a carga e a alimentacdo por meio da
passagem de corrente elétrica nos condutores. Existe uma tolerancia para que essa queda
nao afete o funcionamento dos aparelhos e nem comprometa a vida util.

A Figura 21 ilustra as quedas de tensdo admissiveis pela norma de acordo com a

localizag@o dos circuitos.

Figura 21 — Quedas de tensdo admissiveis conforme a NBR 5410
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Fonte: (Creder, 2007).

A Norma especifica, também, que para circuitos terminais a queda de tensdo nao
pode ser superior ao valor de 4%.
Para circuitos monofésicos, a sec¢do do condutor pode ser estimada a partir da

Equagao 5, de acordo com Silva (2016):

1
—sz(pll1 + poly o PR L).

S =2pX
P AV

Sendo:

S= Secgido do condutor [mm?];

Qmm?
m

p = Resistividade do material condutor [ 1;
AVy,= Queda de Tensdao Admissivel;
V=Tensao de Fase;

pr= Poténcia da k-ésima carga [W], k= 1,2,...n;

[,= Comprimento da k-ésima carga do circuito [m], k=1,2....,n;

Uma atencdo especial deve ser incluida ao célculo da Equagdo 5, para os circuitos
em que as cargas sdo distribuidas as quedas de tensdo devem ser calculadas trecho a
trecho, de acordo com o somatério contido na Equacgao 5.

Vale salientar que a Norma também prescreve um valor de seccdo minimo de
acordo com a natureza do circuito. Para o caso de circuitos de iluminacdo, a bitola minima
do condutor deve ser de 1,5 mm?2. De modo geral, a maior sec¢do dimensionada dentre os

critérios deve ser a escolhida.

3.3.5 DIMESIONAMENTO DE ELETRODUTOS

®)
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Os eletrodutos sao dutos que protegem e facilitam o percurso dos condutores.
Segundo a Norma esses dutos devem ser de material ndo-propagante de chama, e devem
suportar as solicitacdes de natureza elétrica, mecanica, quimica e térmica.

O dimensionamento adequado dos eletrodutos é importante para que apds a
instalacdo os condutores possam ser facilmente instalados ou retirados. Por isso a Norma
recomenda que a taxa de ocupacdo do eletrodutos ndo seja superior a:

® 53% para o caso de um condutor;
e 40% para o caso de dois condutores;

e 31% para o caso de trés ou mais condutores.

Vale salientar que essa taxa de ocupagdo deve considerar a soma de todas as dreas
de seccdes transversais dos condutores, incluindo a isolagdo, e que deve ser calculado em
relacdo a area interna do eletroduto, ou seja, a drea util. Entdo a area util do eletroduto

pode ser calculada por:

Dine ©)

Ay = X

Portanto, o didmetro interno do eletroduto pode se estimado como:

_[4X XY Aext @)
Din = \’ Toxm

Para (6) e (7):

Aypi= Area ttil do Eletroduto [mm?];

D;n¢= Diametro interno do Eletroduto [mm];
Apxt= Area Externa do Condutor [mm?];

To= Taxa de Ocupacio do Eletroduto.

3.3.6 DIMENSIONAMENTO DE DISJUNTORES
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Os disjuntores sao dispositivos mecanicos de protecao e manobra os quais devem
atuar primordialmente na interrupc¢ao de correntes de curto circuito, bem como devem ser
capazes de restabelecer a operacgao.

Os disjuntores Termomagnéticos sdo amplamente empregados na prote¢dao de
instalacdes elétricas a fim de auxiliar o bom funcionamento e proteger os condutores
contra sobrecargas e curto-circuitos.

Para Lima Filho (2001), o funcionamento adequado da protecdo depende de uma
coordenacdo entre as caracteristicas elétricas dos disjuntores e dos condutores, que deve

respeitar as seguintes condicoes:

Iz<Iy<I, (8)

I, < 1,45%1,. 9)

Em que:

Iz = Corrente de Projeto [A];

Iy = Corrente Nominal do Dispositivo de Protecdo [A];

I;= Corrente maxima suportdvel de acordo com a capacidade de condugdo [A];

I,= Corrente Convencional de Atuagio? [A].

A Equagdo 9, segundo a Norma, € apenas aplicavel quando for possivel assumir
que a temperatura limite de sobrecarga dos condutores ndo seja mantida por um tempo
superior a 100 horas num periodo de 12 meses consecutivos, ou por 500 horas ao longo
da vida ttil do condutor. Nos demais casos, a Equacdo 9 pode ser simplificada por I, <

1.

De fato, trata-se da corrente que assegura efetivamente a atuagio do dispositivo de prote¢io, mas para
disjuntores geralmente é considerado a corrente convencional de atuagdo.
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3.3.7 QUADRO GERAL E DE DISTRIBUICAO

O circuito de distribuicao parte do quadro de medicao, o qual recebe os condutores
provenientes do ponto de entrega de energia pela concessiondria, e chega ao quadro geral.
Este por sua vez encaminha os circuitos que vao para os quadros de distribui¢ao. Os
quadros de distribui¢do abrigam os dispositivos de protecdo, manobra e comando, além
dos circuitos terminais que alimentardo as cargas.

O dimensionamento de todos esses quadros deve ser realizado para comportar os
condutores de fase, de neutro e de “terra”, e das respectivas protegdes, bem como devem

oferecer espaco para futuras ampliacoes.

3.4 SOFTWARES UTILIZADOS

Foram empregados os softwares DIALux e AutoCad na realizacdo das atividades
desse estagio. O DIALux foi empregado na elaboragdo do projeto luminotécnico,

enquanto que o AutoCad foi usado para fornecer a base arquitetonica do estacionamento.

3.4.1 DIALUX

Trata-se de um software gratuito que possibilita o usudrio projetar, calcular e
visualizar a iluminacdo de salas, andares, prédios e cendrios externos, de forma
profissional (DIALux, 2017).

O DIALux é um programa bem intuitivo, e de facil manuseio, que permite a edi¢cao
dos elementos em desenho bidimensional e tridimensional. E possivel a importacio e
exportagdo de arquivos DXF e DWG de todos os softwares CAD disponiveis no mercado.
Na Figura 22, € possivel observar o layout do programa através de uma das simulacdes

feitas no periodo de estagio.
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Figura 22 — Layout do software DIALux
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Fonte: (Préprio Autor, 2017).

3.4.2 AuUTOCAD

O AutoCad ou CAD (do inglés Computer Aid Design) foi criado pela empresa
AutoDesk, e trata-se de um dos primeiros programas com recursos de desenho suportados
por computadores pessoais.

Essa ferramenta vem sendo utilizada principalmente para elaboracdo de pecas de
desenho técnico em duas dimensdes (2D) e para criagcdo de modelos tridimensionais, e
pode ser observado seu emprego nas mais diversas dreas: engenharia, arquitetura,
informadtica, industrial, dentre outras. A Figura 23 apresenta o layout do programa, quando

utilizado para a elaboracdo do projeto em questao.

Figura 23 — Layout do software AutoCad

Fonte: (Préprio Autor, 2017).
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4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas foram realizadas com uma carga hordria minima de
36 horas por semana, as quais foram supervisionadas de forma direta pelos engenheiros
Camila Pires G. Guedes e Jonas Agdpito Rodrigues de Medeiros e Oliveira. A estagidria
em questdo, junto com o colega Carlos Juacyr Anacleto de Oliveira Filho, formaram a
equipe responsdvel pelo projeto de [luminacdo Externa de dreas do setor C da UFCG.
Inicialmente, foi realizada uma divisdo das dreas que cada estagidrio seria
responsavel. Dessa forma, as seguintes atividades foram solicitadas para a aluna:
e Estudo do software DIALux;
e Pesquisa e estudos de normas e projetos luminotécnicos;
e Desenvolvimento do projeto luminotécnico e elétrico do estacionamento
do CEEI da UFCG;
e Elaboracdo de Memorial Descritivo;

e Elaboracdo de Memorial de Calculo.

Tais atividades serdo melhor descritas nos topicos a seguir, com ressalva para o
desenvolvimento do projeto luminotécnico e elétrico que demandaram maior tempo e

esforgo.

4.1 ESTUDO DO DIALUX E DE PROJETOS LUMINOTECNICOS

Preliminarmente, uma visita técnica foi realizada a varios setores do Campus da
UFCQG, a fim de identificar as atividades que ja foram realizadas pela PU. A partir dessa
visita também foi possivel observar atentamente os pontos de iluminacao j4 existentes do
estacionamento do CEEI, local em questdo a ser realizado o projeto.

Em seguida, o supervisor apresentou o software DIALux aos alunos e ressaltou
detalhes importantes que seriam necessarios na elaboragao do projeto. Nos primeiros dias

foram realizadas algumas simulagdes testes, com o propdsito de se familiarizar com a
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ferramenta em questdo. Contudo, as primeiras simulacdes do projeto comecgaram ainda na
primeira semana.)

Em paralelo com o estudo do software, foram realizadas pesquisas na drea de
projetos luminotécnicos, bem como a respeito das grandezas luminotécnicas. Foram
também averiguadas normas técnicas que melhor se aplicassem ao cendrio em questao.

E importante deixar claro para o leitor que, até a presente data, nio ha norma
técnica especifica para estacionamentos publicos externos. Por isso, foram utilizadas
normas que se aplicam a iluminagdo publica e a estacionamentos em areas internas,

correspondentes as NBR 5101 e NBR8995-1, respectivamente.

4.2 PROJETO LUMINOTECNICO

Como foi mencionado anteriormente, o software DIA Lux auxilia na elaboragdo de
projetos luminotécnicos de ambientes externos e permite que sejam importados arquivos
criados no AutoCAD. A planta do estacionamento do CEEI foi fornecida pelo setor de
Arquitetura da PU.

Contudo, foi constatado que a planta mais recente ndo expressava de forma fiel o
estacionamento do CEEI, por isso o primeiro passo consistiu em adequar a planta para
um cendrio mais proximo da atual realidade. Nessa atividade foram utilizados os
softwares DIALux e AutoCAD.

Em seguida foram, entdo, criados os elementos que caracterizam o ambiente,
como meios fios, drvores, tipos de solo, blocos, dentre outros. A versdo 4.13 do software
DIALux permite que sejam importados elementos de extensdo .m3d, como foi o caso dos
postes utilizados que tiveram que ser importados.

Para uma melhor organizacdo do projeto e devido a extensdo da &rea, o
estacionamento foi dividido em duas partes. O Cenario 1 consiste na drea correspondente
ao inicio do bloco CG até toda a extensdo do bloco CJ e engloba as vagas de carro até
proximo a guarita do portdo de acesso ao estacionamento. Enquanto que o Cendrio 2
corresponde as vagas em toda a extensdo do bloco da coordenacdo dos cursos de
Engenharia Elétrica e Computacido, bem como as vagas que se encontram na frente e no
lado do bloco do Laboratério de Alta Tensdo. Essa divisao foi importante ndo apenas para
a composi¢ao do projeto luminotécnico, mas também para a divisdo dos circuitos

elétricos. Os cendrio 1 e 2 sdo ilustrados, mais adiante, nas Figuras 26 e 28.
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A atividade, em seguida, correspondeu ao emprego das lumindrias e, como ja fora
explanado anteriormente, as lumindrias sdo responsdveis pela distribui¢cao das lampadas
e devem ser selecionadas de acordo com a tarefa associada ao ambiente. Portanto, a curva
fotométrica é um 6timo parametro para a escolha da luminéria ao local. Para isso foram
utilizados dois critérios:

e Lumindrias de cendrios externos com lampadas LEDs;
e Lumindrias com curva fotométrica aberta em 180°.

O primeiro critério estd relacionado com a eficiéncia energética e a consequente
modernizacdo do Campus da UFCG, como foi apresentado anteriormente, as lampadas
LED apresentam um desempenho melhor com menor consumo de energia, uma vez que
possuem eficiéncia luminosa notdvel e vida util prolongada.

O segundo critério estd relacionado com a aplicabilidade do lugar, uma vez que
para um estacionamento € importante que toda a faixa horizontal de vagas seja bem
iluminada. Além disso, € necessdrio, também, que a faixa do meio fio apresente
1luminacao suficiente para o trafego moderado de pessoas.

As Figuras 24 e 25, a seguir, exemplificam dois tipos de lumindrias com curvas

fotométricas diferentes.

Figura 24 — Curva fotométrica e respectiva luminaria AirTrace—Phillips.

30°

(cd/1000 Im) 0° L.O.R.=0.71
— 0-180"° — 90-270°
—— 150-330° Imax

Fonte: (Préprio Autor, 2017).
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Figura 25— Curva fotométrica e respectiva luminaria MileWide? - Phillips.

30°

(cd/10001m) 0° L.O.R.=0.86
0-180° — 90-270°
— 25-205° Imax

Fonte: (Préprio Autor, 2017).

A Curva vermelha do diagrama polar, Figuras 24 e 25, representa a distribui¢do
das lumindrias para a faixa de 0 a 180°. A lumindria apresentada na Figura 25 apresenta
uma curva, nessa faixa, maior. Portanto, a lumindria MileWide? se encaixa melhor para
os fins propostos. De fato, uma pesquisa em catdlogos da GE, Lumicenter e Phillips foi
necessdria, em que uma série de lumindrias que se adequavam aos critérios foram pré-
selecionadas para serem simuladas.

A quantidade de lumindrias foi estimada ponderando-se o objetivo de obter uma
iluminacdo efetiva e para que uma lumindria pudesse iluminar no minimo duas vagas de
carros, ou seja, em torno de 5 a 6 metros, sendo essa a distincia em média de um poste
para o outro.

Como as normas ndo oferecem um valor especifico de Iluminancia e
Uniformidade para o caso especifico em estudo, foram considerados os valores das
situagdes mais semelhantes a um estacionamento externo. A Tabela 1 apresenta os valores
de Iluminancia e Uniformidade para dreas semelhantes, de acordo com as normas

NBR5101 e NBR 8995-1:
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Tabela 1 — Parametros de [luminincia e Uniformidade para cendrios semelhantes a estacionamentos
externo.

Ambiente Iluminancia média Fator de uniformidade

minima (Ix) minimo
NBR 5101 V2 — vias coletoras
de tréfego intenso

NBR 8995-1 Estacionamentos 75 0,7

internos

Fonte: (Préprio Autor, 2017).

Portanto, a partir do caso mais critico dentre as normas e seguindo as
recomendacdes do supervisor, foram estabelecidos valores de [luminincia média minima
em torno de 90 e 100 1x e fator de Uniformidade minimo (Uo) como 0,7.

O programa DIA Lux oferece duas formas de visualizacdo do cendrio, de forma que
o usudrio identifique se a [luminancia esta adequada ao ambiente ou se ha saturacdo, a
partir do cendrio com cores reais ou por meio da opcao cores falsas. As Figuras 26 e 27

ilustram a representagdo em cores reais e falsas.

Figura 26 — Representag@o em cor real do Cendrio 1.

Fonte: (Préprio Autor, 2017).
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Figura 27 — Representag@o em cores falsas do Cendrio 1.
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Fonte: (Préprio Autor, 2017)

A andlise do desempenho das lumindrias, de acordo com os parametros desejados,
pode ser feita de forma qualitativa, com o cendrio em cores reais ou falsas, ou ainda de
forma quantitativa, por meio da op¢ao de superficies de calculo. Estas sdo superficies
invisiveis que podem ser ajustadas a qualquer altura e facilitam a avaliacdo dos fatores de
Iluminéancia e Uniformidade para uma determinada 4rea de interesse. Foram inseridas
diversas superficies de cédlculo ao longo das faixas de vagas.

Na Figura 28 é possivel visualizar uma superficie de cdlculo em destaque.

Figura 28 — Superficies de cdlculo do Cendrio 2.

Fonte: (Préprio Autor, 2017).
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Pode-se observar que foram dimensionadas algumas superficies de cdlculo com
medidas préximas a de um carro e outras abrangendo toda a faixa de vagas, expressando
a uniformidade entre elas. As superficies de célculo foram projetadas a 0,15 cm do chéo,
a altura do meio fio, a fim de representar o nivel de iluminamento da vaga.

A partir dos critérios, métodos e parametros abordados, é possivel eleger a
lumindria mais adequada ao projeto, satisfazendo os parametros definidos. A Tabela 2

apresenta os resultados de superficies de calculo para quatro lumindrias distintas.

Tabela 2 — Pardmetros de Iluminéncia e Uniformidade para 4 lumindrias distintas.

- Superficie de vertica 32x 16 10 9.6 213 0.09
calculo 1 | 6 4 1

- Superficie de vertica 32x 16 72 29 123 0.40
calculo 2 | 6

- Superficie de vertica 64 x 32 19 58 597 0.30
calculo 3 | 4 1

- Superficie de vertica 128 x 11 15 691 0.12
calculo 4 | 64 9 8

Fonte: (Préprio Autor, 2017).

Em que as superficies 1,2,3 e 4 correspondem a:
1. 10 Luminérias GE 93011251 LED

2 10 Luminérias GE 93011240 LED

3. 10 Lumindrias Phillips SPP 186

4 10 Luminérias Phillips SGP 611

Ap6s virias simulagdes com diferentes lumindrias, e analisando os referentes
resultados, concluiu-se que a melhor lumindria para esse projeto consiste na MileWide?

da Phillips, cuja Tabela 3 expde as suas caracteristicas.

Tabela 3 — Caracteristicas da lumindria escolhida.

Ofuscamento

Luminaria Lampada Poténcia Fatorde Eficiéncia Fluxo Vida
(W) Poténci Luminosa luminos  util
a (Im/W) o (Im) (horas)

LED 23 e 86 0,9 com mais de 3000 100.00 Controlado
GRN30/74 driver 125 0
0

Fonte: (Préprio Autor, 2017).

0.04

0.23
7
0.09

0.02
2
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O APENDICE A apresenta um relatério detalhado do projeto luminotécnico,

fornecido pelo software DIALux e com mais informacgdes técnicas.

4.3 PROJETO ELETRICO

Apds o desenvolvimento do projeto luminotécnico, foi possivel importar no
AutoCAD o desenho produzido pelo DIALux do projeto. O programa do Excel e a

ferramenta do CAD foram essenciais a elaboracdo do projeto.

4.3.1 DivisAo DOS CIRCUITOS

Uma vez determinados os cendrios de iluminagdo e o cdlculo luminotécnico, a
divisdo dos circuitos foi realizada, objetivando obter a quantidade de lampadas dos
circuitos de forma mais uniforme possivel. Dessa forma, a iluminagdo do Cendrio 1 foi
dividida em trés circuitos € a do Cendrio 2 em outros trés circuitos. A Sec¢do 2.4 do
Memorial Descritivo apresenta maiores informagdes sobre a quantidade de lampadas de

cada circuito.

4.3.2 DIMENSIONAMENTOS DOS CONDUTORES E ELETRODUTOS

O dimensionamento dos condutores foi realizado de acordo com a corrente de
projeto de cada circuito terminal, e o calculo foi efetuado a partir de tabelas no Excel,
considerando aspectos como o fator de correcdo de temperatura e agrupamento.

Em seguida, foram dimensionados os condutores de acordo com:

e acapacidade de corrente, em conformidade com a NBR 5410;
e aqueda de tensdo, seguindo as orientagdes do professor Célio Anésio;
e anatureza da carga, conforme NBR 5410;

e os critérios de aplicacdo dos projetos da PU.

Em sintese, o dimensionamento que obteve a maior sec¢do para os condutores foi

escolhido.
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O dimensionamento dos eletrodutos considerou as informagdes de catdlogos de
cabos, ja utilizados na PU, e os tipos de eletrodutos que seriam empregados. Nesse caso,
os eletrodutos considerados foram do tipo roscdvel, cujas medidas de didmetros
geralmente sdo em polegadas entre as marcas no mercado.

Uma descricio mais elabora da encontra-se no APENDICE B — Memorial
Descritivo, enquanto que todos os célculos estdo detalhados no APENDICE C —

Memorial de Célculo.

4.3.3 PROTECAO

Tendo em vista os critérios de aplicacdo da PU e recomendacdes do supervisor,
foram dimensionados disjuntores termomagnéticos IEC/DIN para todos os circuitos

terminais. O dimensionado € apresentado no Memorial de Célculo.

4.3.4 LISTA DE MATERIAIS

Com o objetivo de quantificar € enumerar os materiais necessarios para a execuc¢ao
do projeto, uma lista de materiais foi elaborada. A lista reline os materiais necessarios,
suas possiveis quantidades, a unidade de referéncia, bem como apresenta marcas que
oferecem os materiais naquelas especificas condi¢des.

Essa atividade, embora pareca simples, € de extrema importancia, uma vez que
por meia desta € possivel agregar critérios importantes na elaboragdo de um projeto: custo

e qualidade. A lista de materiais encontra-se no APENDICE D.

4.4 MEMORIAL DESCRITIVO

Com objetivo de fornecer informagdes relevantes a respeito de materiais,
quantidades e métodos que deverdo ser utilizados, durante a execucdo do projeto, foi
elaborado o memorial descritivo do projeto elétrico. Essa atividade foi importante
também para que os engenheiros da PU possam utilizar como base quando o projeto for

executado. O APENDICE B contém o Memorial Descritivo.
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4.5 MEMORIAL DE CALCULO

De fato, o Memorial de Calculo foi realizado simultaneamente com a elaboracao
do projeto, ao passo que fossem efetuados os cdlculos necessarios para a caracterizacao
do projeto. Neste memorial estdo contidos todos os cdlculos, além de outras
consideragdes, a respeito do projeto luminotécnico; a divisdo dos circuitos; o
dimensionamento dos condutores e eletrodutos; além do dimensionamento da prote¢ao.

O Memorial de Célculo encontra-se no APENDICE C.
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5 CONCLUSAO

O estdgio realizado na Prefeitura Universitaria foi extremamente importante, uma
vez que contribuiu substancialmente para o desenvolvimento do cardter pritico da
discente, que por meio da elaboracdo de um projeto luminotécnico e elétrico, pdde se
vislumbrar no mercado de trabalho.

Foram intimeras as contribui¢des do estigio para o aluno, entre as quais: a
experiéncia de trabalho com uma equipe de profissionais, com hierarquia de supervisor-
estagidrio; a experiéncia pratica de assuntos abordados em disciplinas da graduacgdo, o
exercicio de ter responsabilidade e cumprir com metas e prazos; a oportunidade de realizar
visita técnica e observar a engenharia sendo empregada em prol do crescimento da
universidade; o exercicio e aprendizado de softwares como o AutoCAD e DIALux.
Contudo, a melhor contribui¢do consistiu no aperfeicoamento da elaboracdo de projetos
elétricos, desde divisao dos circuitos até a preparacdo da lista de materiais, com enfoque
em projetos de iluminacdo de ambientes, oferecendo ao aluno a oportunidade de se lancar
no mercado de trabalho como projetista.

A estagidria também contribuiu para o desenvolvimento das atividades da
Prefeitura Universitdria, realizando pesquisas de normas e novos produtos empregados
em projetos luminotécnicos. Ademais, a PU pretender executar o projeto elaborado pela
estagidria.

Vale ressaltar que neste estagio foi possivel empregar na pratica os conceitos
abordados em diversas disciplinas ao longo da graduagao, em especial Circuitos Elétricos,
Sistemas Elétricos, Instalagdes Elétricas e Laboratdrio de Instalagdes Elétricas, Protecao
de Sistemas Elétricos e Expressdo Grafica.

Por fim, o aluno teve éxito na realizacdo das atividades propostas, e ainda iniciou
outro projeto de modernizagao da iluminag¢ao do campo de futebol do Campus da UFCG.
As experiéncias obtidas ao fim do estigio superaram as expectativas do aluno, que

inicialmente tinha interesses em estagiar na industria.
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PHILIPS BPP435 T15 1xGRN115/740 DK / Luminaire Data

Sheet

Luminous emittance 1:

105° 105°
90° ag°
750 750
500 ———r 50°
200
45 s 45
400
30° 359 o 15¢ 30
ed/kim = 80%
—C0-C180 —C90-C270
Luminaire classification according to CIE: 100 Due to missing symmetry properties, no UGR table
CIE flux code: 35 78 98 100 80 can be displayed for this luminaire.

MileWide? — design meets efficiency. Many municipal authorities are
embracing the benefits of contemporary outdoor lighting. These include a
more attractive urban environment and increased comfort, safety and
security for the public. Not to mention the positive impact on environmental
protection and city branding. Together with Holscher Design, Philips has
developed MileWide?, the successor to the highly popular MileWide family.
Featuring a range of dedicated masts and brackets, the pure, clean design
of MileWide? integrates perfectly with today's and tomorrow's cityscape. With
its high-quality finish and high level of lighting performance, MileWide? is
suitable for a wide range of applications, ranging from traffic roads to city
centers. Multi-layer optics provide a uniform light distribution and reduced
glare, enabling direct replacement of HID solutions without compromising on
spacing, mounting height or light quality.



Operator
Telephone
Fax

e-Malil

PHILIPS BPP435 T15 1xGRN30/740 DK / Luminaire Data Sheet

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 35 78 98 100 86

MileWide? — design meets efficiency. Many municipal authorities are
embracing the benefits of contemporary outdoor lighting. These include a
more attractive urban environment and increased comfort, safety and
security for the public. Not to mention the positive impact on environmental
protection and city branding. Together with Holscher Design, Philips has
developed MileWide?, the successor to the highly popular MileWide family.
Featuring a range of dedicated masts and brackets, the pure, clean design
of MileWide? integrates perfectly with today's and tomorrow's cityscape. With
its high-quality finish and high level of lighting performance, MileWide? is
suitable for a wide range of applications, ranging from traffic roads to city
centers. Multi-layer optics provide a uniform light distribution and reduced
glare, enabling direct replacement of HID solutions without compromising on
spacing, mounting height or light quality.

Luminous emittance 1:

105% 105°
90° age
750 750
60" &0®
200
45° 45°
300
400
30° 359 o 15¢ 30°
cd/kim n = B6%
—C0-C180 —C90-C270

Due to missing symmetry properties, no UGR table
can be displayed for this luminaire.
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Operator
Telephone
Fax
e-Mail

Cenario externo 1/ Planning data

T627.34m

T 547.74
490.50 m

435.18

Maintenance factor: 0.90, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Scale 1:738

Luminaire Parts List
No. | Pieces Designation (Correction Factor) (Luminaire) [Im] (Lamps) [Im] P [W]

1 3 P(|-1|II(_)IOPO? BPP435 T15 1xGRN1 15/7@%68( 11500 86.0
PHILIPS BPP435 T15 1xGRN30/740 DK 2580 3000 23.0 (

5 29 1.000)

Total: 231420 Total: 271500 2075.0
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Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Cenario externo 1/ Luminaire parts list

3 Pieces PHILIPS BPP435 T15 1xGRN115/740 DK ' i
Article No.: =
Luminous flux (Luminaire): 9200 Im & _1%_
Luminous flux (Lamps): 11500 Im '
Luminaire Wattage: 86.0 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 35 78 98 100 80
Fitting: 1 x GRN115/740/- (Correction Factor
1.000).

79 Pieces PHILIPS BPP435 T15 1xGRN30/740 DK
Article No.: = .
Luminous flux (Luminaire): 2580 Im & —1%'
Luminous flux (Lamps): 3000 Im ' Ve
Luminaire Wattage: 23.0 W
Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 35 78 98 100 86
Fitting: 1 x GRN30/740/- (Correction Factor
1.000).
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Cenario externo 1 / Calculation surfaces (results overview)

- .:\ N

— )

T627.34m

@ 1613.25

T607.79
1603.97

1590.35

:  586.85
158272
t571.78

A

() | +

s) - | 1567.74
564.39

435.18 445.15

Calculation Surface List

461.25

T 547.74
477.44 49050 m

Scale 1 : 906

No. | Designation Type Grid B Emin EBmax U0 Enin/pxx] [Ix
Emax
1 fglgﬁ[gﬁie de perpendicular | 16x8 109 80 122 0.731  0.654
2 fglgﬁlrgczie i perpendicular | 128x 128 113 81 126 0.719 0.645
3 f:lgﬁ[;'%'e de perpendicular | 16x8 111 78 128 0.706 0.613
4 | Superficie de perpendicular | 16x8 113 81 129 0713  0.626
5 f:lgﬁ[g‘;e de perpendicular | 128x 128 110 80 124 0.729 0.648
6 | Siperficle de perpendicular | 8x16 107 75 124 0706 0.606
7 f:lgﬁlrg‘;e de perpendicular | 8x16 112 87 124 0778  0.701
g | Superficie de perpendicular | 16x8 104 76 120 0726 0.633
9 fg’lgﬁ[g‘ge de perpendicular | 128x128 100 80 110 0.792 0.722



47

Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Cenario externo 1 / Calculation surfaces (results overview)

Calculation Surface List

No. [ Designation

Superficie de célculo

Type

Grid E E

min

[Ix]

]

—+
D

10
Superficie de célculo
11
Superficie de célculo
12
Superficie de célculo
13
Superficie de célculo
14
Superficie de célculo
15
Superficie de célculo
16
Superficie de calculo
17
Superficie de célculo
18
Superficie de célculo
19
Superficie de calculo
20
Superficie de célculo
21
Superficie de célculo
22
Superficie de célculo
25
Superficie de calculo
24
Superficie de célculo
25
Superficie de calculo
26
Superficie de célculo
27 Y
o8 S;gerflme de célculo
o9 Sggerflcie de célculo
30 Sggerflme de célculo
Superficie de célculo
31 31
Superficie de célculo
32

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

32

Summary of Results

Type Quantity
perpendicular 32

perpendicutar 16 x 16

16 x8

101

71 108 0.7[16

0.598 perpendi

16 x 8

115

74 120 0.7p2

0.665 perpendi

128 x 16

110

66 115 0.77

0.648 perpendi

16 x 8

112

79 126 0.715

0.627 perpendi

128 x 16

11D

74 120 0.7p2

0.644 perpendi

64 x 16

perpendicular

Average [IX]

109

109

Min [Ix]
66

cular

cular

cular

cular

cular

128 x 16

05— 8t 22— 0775 0-668 perpendicutar

76 110 0.757 0.693 perpendicular 16 x 8 100

0.662 perpendicular 16 x 8 108 75 126 0.700

16x8 112 78 129 0.700  0.606 perpendicular

90 126 0.782 0.712 perpendicular 128 x 128 105

0.611 perpendicular 16 x 8 114 84 126 0.739

16x 8 109 77 126 0.710 0.612 perpendicular

83 127 0.755 0.656 perpendicular 16 x 8 91

0.574 perpendicular 128x16 114 84 129 0.731

16x8 98 71 119 0.730  0.599 perpendicular

82 128 0.733 0.639 perpendicular 16 x 8 110

0.625 perpendicular 128x16 113 82 130 0.724

128x16 111 79 126 0.711 0.627 perpendicular

79 128 0.719 0.621 perpendicular 16 x 8 106

0.620 perpendicular 16 x 8 112 81 126 0.722

16 x 8 111 83 127 0.752  0.656 perpendicular

79 123 0.731 0.639

110 84 123 0.763 0.680

/E

max

Max [IX] uo E
130 0.60

min

0.51
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Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Cenario externo 2 / Planning data

j ‘ T55272m

' © 468.87

435.00 49503 m

Maintenance factor: 0.90, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Scale 1:778

Luminaire Parts List

No. | Pieces Designation (Correction Factor) (Luminaire) [Im] (Lamps) [Im] P [W]

1 45 ZHCI)IC_)IOP)S BPP435 T15 1xGRN30/740 DK 2580 3000 23.0
Total: 116100 Total: 135000 1035.0




Operator
Telephone
Fax

e-Mail

Cenario externo 2 / Luminaire parts list

45 Pieces PHILIPS BPP435 T15 1xGRN30/740 DK
Article No.:

Luminous flux (Luminaire): 2580 Im T i

Luminous flux (Lamps): 3000 Im

Luminaire Wattage: 23.0 W

Luminaire classification according to CIE: 100
CIE flux code: 35 78 98 100 86

Fitting: 1 x GRN30/740/- (Correction Factor
1.000).
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Cenario externo 2 / Calculation surfaces (results

j L T552.72m
[
|
- | |
0 ||| 52978
| 526.13
||
]
3 - il T502.01
[ 1 .'9: +
[—Q—J— L C 492.01
- |
D I
2} ] Tas187
=) £
& || Ta77.47
‘-—t__@_ | P 1
472.88
¢ —— N " 468.87
435.00 456.83 47662 49503 m

overview)
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Scale 1:955
Calculation Surface List
No. | Designation Type Grid Ea Emn Emax U0 Enin/Ix] ¥
[Ix] E nax

1 1Superf|’cie de calculo perpendicular | 64x16 103 74 131 0.717 0.566

p | Superficledecaloulo | porpondicular | 16x 128 101 74 118 0734 0.628

3 guperfl’cie decaleulo | oo sendicular | 64x16 100 72 131 0725 0.552

4 | Juperticiedecalculo | popongicular | 16x8 107 78 123 0.733  0.634

5 guperficie de céleulo perpendicular | 16x8 100 77 118 0.765 0.651

6 | quperficedecaleulo | popendicular | 16x128 93 68 109 0734  0.627

7 | Superficiedecaleulo | porpendicular | 16x128 95 73 111 0763  0.654

g | guperficledecaloulo | porpendicular | 128x16 98 72 114 0730 0632

g | Juperficledecaloulo | porpendicular | 128x32 97 71 113 0724 0622
Summary of Results
Type Quantity Average [Ix] Min [1x] Max [Ix] uo Emin/ Emax
perpendicular 9 97 68 131 0.70 0.52
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APENDICE B — MEMORIAL DESCRITIVO

O exposto memorial descritivo intenta descrever o projeto de Iluminagdo, e sua
respectiva instalacdo elétrica, do estacionamento do Centro de Engenharia Elétrica e

Informatica, localizado no setor C da UFCG.

1 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as especificagdes
da ABNT, através das normas técnicas utilizadas como referéncia foram:
e ABNT NBR 5410/2004 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;
e ABNT NBR ISO/CIE 8951/2013 — Ilumina¢do de Ambientes de Trabalho, Parte
1: Interior;
e ABNT NBR 5101/2012 — Iluminagao Publica;
e Norma de Distribui¢do Unificada NDU 001 — Fornecimento de Energia Elétrica

em Tensao Secundaria.

2 DESCRICAO DO PROJETO

2.1 NIVEIS DE TENSAO

Tensao nos terminais secundarios do transformador: 380/220 V.

Tensdo para lumindrias: 220 V (monoféasico).

2.2 QUADRO DE DISTRIBUICAO

Do quadro geral serdo derivados os circuitos de alimentacdo do quadro de

distribuicdo do estacionamento. Serd utilizado apenas um quadro de distribui¢do, com
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espaco para seis circuitos, acrescido de trés reservas para ampliagdes futuras.As
caracteristicas do quadro devem conter as seguintes especificacoes:
e possuir barramentos de cobre do tipo espinha de peixe para a fase, além dos
barramentos de neutro e de terra;
e confeccionado em ago galvanizado e ser do tipo para embutir;
e apresentar devida identificacao dos circuitos na parte interna do quadro;

e conter instalado um disjuntor para cada circuito terminal.

2.3 DISJUNTORES

Para a protecdo dos circuitos devem ser utilizados disjuntores termomagnéticos
de padrao DIN/IEC. No projeto sdo utilizados disjuntores termomagnéticos monofédsicos
de 10A, 15A, 30A e 40A, de acordo com o circuito como descrito no Memorial de

Calculo.

2.4 ILUMINACAO

Para os 6 circuitos serdo utilizadas luminarias MileWide? exclusivamente com
lampadas do tipo LED e distribuidos conforme identificado a seguir:
e Circuito A: 23 luminarias com lampadas LED de 23 W e 3 luminarias com
lampadas LED de 86W;
e Circuito B: 24 lumindrias com lampadas LED de 23 W;
e Circuito C: 32 lumindrias com lampadas LED de 23 W;
e Circuito D: 16 luminérias com lampadas LED de 23 W;
e Circuito E: 14 lumindrias com lampadas LED de 23 W;
e Circuito F: 15 luminérias com lampadas LED de 23 W.
Para o auxilio da iluminac¢do foram usados postes curvos simples com base e
chumbadores de 3 metros e 5 metros de altura, e postes curvos duplo com base e

chumbadores de 3 metros de altura.

2.5 CABOS
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Para a interligacdo entre o quadro geral e os quadros de distribui¢cdo devem ser
utilizados condutores de cobre com isolacdo de EPR/XLPE, ndo propagante de chama e
com bitola de 6 mm2. Os cabos dos circuitos terminais serdo de cobre nu do tipo
superasticflex com isolagdo de PVC e bitola de 6 mm?, ndo propagante de chama. A fim
de favorecer a manutencdo e facilitar a identificacdo dos cabos, eles devem possuir cores
diferentes. Seguindo a seguinte recomendacao, conforme a NBR 5410:

e condutores neutro: devem possuir isolagdo na cor azul-clara;
e condutores de protecdo: devem possuir isolagcao nas cores verde e amarela;
e condutores fase: devem possuir isolacio com cores diferentes das

anteriores.

2.6 ELETRODUTOS

Devem ser utilizados eletrodutos de PVC roscdvel antichamas nas seguintes

secgoes 3/4°°,17,1/1.4” de acordo com o circuito, como exposto no Memorial de Calculo.

2.7 CAIXAS

As caixas de passagem devem ser em alvenaria, com fundo de brita e tampa de
concreto armado, com dimensdes de60x60x60 cm conforme explicitado no desenho do

projeto.

2.8 OUTRAS INFORMACOES

As emendas que forem estritamente necessdrias, devem obrigatoriamente, ser
realizadas em caixas de passagem. Os produtos utilizados na instalacio elétrica devem

possuir certificacdo do INMETRO.
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APENDICE C — MEMORIAL DE CALCULO

1 CALCULO LUMINOTECNICO

Tabela 4 — Calculo Luminotécnico

Cenario Iluminancia média (lux) Uniformidade minima N° Lumindrias de 23W  N° Lumindrias 86W
CircuitosA,Be C 109 0,7 79
CircuitosD,Ee F 97 0,717 45

Fonte: (Autor,2017)

2 PROJETO ELETRICO

2.1 CORRENTE DE PROJETO

Tabela 5 — Célculo das correntes dos circuitos

Circuito N°Lum 23W N°Lum 86W Poténcia (W) Tensdo nominal (V) Fp daslamp. Corrrente Ip (A) Corrente corrigida Ip'(A)
A 23 3 787 220 0,9 3,974747475 9,056157382
B 24 0 552 220 0,9 2,787878788 6,351968074
C 32 0 736 220 0,9 3,717171717 8,469290766
D 16 0 368 220 0,9 1,858585859 4,234645383
E 14 0 322 220 0,9 1,626262626 3,70531471
F 15 0 345 220 0,9 1,742424242 3,969980047

Total 15,70707071 35,78735636

Fonte: (Autor,2017)

2.2 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

e Tipos de circuito: Monofésico a trés condutores;

e M¢étodos de instalacdo: 61A — Referéncia D.
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e Condutor: Cobre;

e Isolacdo: PVC;

e Temperatura no condutor: 70°C;

e Temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar) e 20°C (solo);
e Corre¢do de temperatura do solo: 40° C;

e Corre¢do de fator de Agrupamento: para 6 condutores carregados.

Tabela 6 — Dimensionamento da sec¢do do condutor pela capacidade de corrente

Capacidade de Condugdo de corrente para o método de Referéncia D*

2 3
Sec¢do nominal (mm?) Corrente de pojeto (A)

Projeto
0,5 12 10

0,75 15 12 A 0,5
1 18 15B 0,5
1,5 22 18 C 0,5
2,5 29 24D 0,5
4 38 31E 0,5

6 47 39F 0,5

Isolacdo Policloreto de vinila (PVC) maior que 300 mm?
Fonte: (Autor,2017).

Tabela 7 — Dimensionamento da sec¢ido do condutor pela queda de tensido

Célculo da queda de tensdo unitdrio

Circuito e (%)* Tensdo nominal (V) Resistividade do cobre (Qmm%m) 5 (pIxI1+...pnxIn)**  Seccdo (mm?) Secgdo do condutor (mm?)
A 4 220 0,017241379 39462,590 0,703 0,750
B 4 220 0,017241379 40322,496 0,718 0,75
C 4 220 0,017241379 64867,728 1,155 1,5
D 4 220 0,017241379 24875,328 0,443 0,5
E 4 220 0,017241379 24680,012 0,440 0,5
F 4 220 0,017241379 49495,77 0,882 1

Fonte: (Autor,2017).

Tabela 8 — Dimensionamento pela natureza da carga

Circuito Seccdo (mm?)

A,B,C,DEF 1,5

Fonte: (Autor,2017).

Tabela 9 — Dimensionamento pela natureza da carga
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Circuito Secgdo (mm?)

A,B,C,DEF 6

Fonte: (Autor,2017).

Observacoes:

* NBR 5410

** Somatodrio da multiplica¢io da poténcia pelo comprimento, trecho a trecho, para o pior
caso.

*#** Requisitos de projeto da Prefeitura Universitaria

2.3 DIMENSIONAMENTO DOS ELETRODUTOS

Tabela 10 — Célculo do didmetro dos Eletrodutos

Calculo de Eletroduto

N° de circuitos Taxa de ocup. dos eletrod. Sec¢do do con. (mm?2) Didm. Externo (m)**** Area ext. (mm)
6 0,4 6 4,6 16,61902514
3 0,4 6 4,6 16,61902514
2 0,4 6 4,6 16,61902514
1 0,31 6 4,6 16,61902514
N° de circuitos Soma das dreas ext. (mm?) Didm. nominal (mm) Didm. do eletrod.(mm) Didm. do eletrod. (in)
6 216,0473268 26,22403478 31,75 1.1/4"
3 116,333176 19,24318061 25,4 1"
2 83,09512569 16,26345597 19,5 3/4"
1 49,85707541 14,30993339 19,50 3/4"

Fonte: (Autor,2017)

*#*%% Informagdes dos catdlogos de cabos superastic flex

2.4 DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO
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Tabela 11 — Dimensionamento dos disjuntores termomagnéticos

Protegdo - Dimensionamento de Disjuntores
Trecho do circuito  Secgdo adequada (mm? Corrente maxima Iz (A) Corrente nominal DTM (A)

Qb 6 47 40
CXP-A,B,C 6 47 30
CXP-D,E,F 6 47 15
A 6 47 15
B 6 47 10
C 6 47 15
D 6 47 10
E 6 47 10
F 6 47 10

Fonte: (Autor,2017)
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APENDICE D — LISTA DE MATERIAIS

Tabela 12 — Lista de Materiais

lluminagao do estacionamento do CEEI

Discriminagdo Unidade de referéncia  Quantidade Marca*
Lumindrias MileWide? com |ldmpada LED Greenline 86 W ud 3 PHILIPS
Lumindrias MileWide? com |ldmpada LED Greenline 23 W ud 124 PHILIPS
Poste curvo simples com base e chumbadores (3 metros de altura) ud 76

Poste curvo simples com base e chumbadores (5 metros de altura) ud 3

Poste curvo duplo com base e chumbadores (3 metros de altura) ud 24

Cabo isolado de cobre tipo Superastic flex - 6,0mm?- PVC - 750V - Vermelho m 1100 PRYSMIAN
Cabo isolado de cobre tipo Superastic flex - 6,0mm?- PVC - 750V - Azul Claro m 1100 PRYSMIAN
Cabo isolado de cobre tipo Superastic flex - 6,0mm?- PVC - 750V - Verde-amarelo m 1100 PRYSMIAN
Eletroduto PVC Rdscéavel 3/4" ud 240 Tigre
Eletroduto PVC Réscavel 1" ud 10 Tigre
Eletroduto PVC Réscavel 1.1/4" ud 10 Tigre
Disjuntor Termomagnético Monopolar IEC 40 A ud 1

Disjuntor Termomagnético Monopolar IEC 30 A ud 1

Disjuntor Termomagnético Monopolar IEC 15A ud 3

Disjuntor Termomagnético Monopolar IEC 10A ud 4

Caixa de passagem em alvenaria 60x60x60 cm ud 110

Quadro de distribui¢do ud 1

Caixa de inspegdo ud 1

Cabo de cobre nu 6 mm? m 6

Conector GTDU ud 1

Caixa de inspecdo 35x35x35 cm ud 1

Haste de terra copperweld 5/8" x 3000 mm ud 1

Fonte: (Préprio Autor, 2017)

* As marcas foram utilizadas apenas como base para especificacdo dos materiais, nao

sendo obrigatéria a escolha dessas marcas, contanto que o material seja equivalente.



APENDICE E — PROJETO ELETRICO NO AUTOCAD
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