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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso consiste na elaboragcdo da planta elétrica dos
laboratérios de Eletronica, Automacédo e Circuitos Elétricos do Instituto Federal de
Minas Gerais — Campus Formiga. Os laboratérios foram alocados em ambientes com
maior area, para melhorar a acomodac¢éo dos equipamentos e usudrios. Para tanto,
foram alocadas as salas cinco, seis e sete, respectivamente, para cada um destes
laboratérios. A elaboracao deste projeto de instalacfes elétricas visa a readequacao
das presentes salas, outrora utilizadas para aulas teoricas, seguindo a norma ABNT
NBR 5410:2004 (Versédo Corrigida de 2008), de tal forma que nestes ambientes seja
possivel utilizar todos os equipamentos destinados as aulas e pesquisas. Ao longo do
presente trabalho sera apresentada a metodologia de calculo utilizada no projeto e
como o Software Lumine V4, da empresa AltoQi, foi utilizado na definicdo da
disposicéo dos quadros de distribuicdo de circuitos, especificacdo dos eletrodutos e
eletrocalhas, dos condutores elétricos e os dispositivos de protecdo contra

sobrecorrente.

Palavras chave: readequacdo de ambientes, laboratorios de ensino, instalagdes

elétricas.



ABSTRACT

This Work Completion of course is the development of power plant automation of
laboratories, Electronics and Electrical Circuits Instituto Federal de Minas Gerais -
Campus Formiga. Today's laboratories were moved to other environments with larger
area, to improve the accommodation of equipment and users, therefore, the rooms
were allocated five, six and seven, respectively, for each of these laboratories. The
preparation of this plan aims at readjusting of these rooms, once used for lectures,
following the ABNT NBR 5410: 2004 Corrected Version: 2008, so they can receive the
equipment of their laboratories with all safety and comfort for the performance of
activities. Throughout this work presents the calculation methodology used in the
project and how the Lumine V4 program AltoQi company, was used in the provision
defining the circuits of switchboards, specification of conduits and raceways, electrical
conductors and devices overcurrent protection.

Keywords: Readaptation environments, teaching laboratories, electrical installations.
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1 INTRODUCAO

Na elaboracdo de um projeto elétrico, segundo Mamede Filho (2010, p.1), ha
uma necessidade do projetista ter em maos todos os dados relacionados as condi¢cdes
de suprimento de energia por parte das concessionarias, que neste caso é a CEMIG
(Companhia Energética de Minas Gerais), e das caracteristicas dos equipamentos
previstos na planta em geral. Geralmente, o projetista recebe do cliente um conjunto
de plantas, contendo os seguintes detalhes:

e Planta de situagdo: tem a finalidade de situar a obra no contexto urbano;

e Planta baixa de arquitetura do prédio: contém toda area de construcao,

indicando com detalhes divisionais;

e Plantas de detalhes: devem conter todas as particularidades do projeto de

arquitetura que venham a contribuir na definicdo do projeto elétrico.

Para a elaboracédo do projeto de readequacéao das salas 5, 6 e 7 do Instituto
Federal de Minas Gerais (IFMG) Campus Formiga, foram cedidas as plantas baixas
das respectivas salas junto ao setor de infraestrutura o qual é responsavel por tais

documentacoes.

Ter o conhecimento de todos esses detalhes, da ao profissional, responséavel
pela readequacdo das instalacdes elétricas, a total possibilidade de elaboracéo do
projeto em questdo, com flexibilidade no que diz respeito a reorganizacdo dos
equipamentos, acessibilidade e organizacdo dos ambientes envolvidos no projeto,
confiabilidade no sistema elétrico implantado (trazendo aos usuarios protecdo a
integridade fisica dos mesmos) e continuidade, fazendo com que os circuitos tenham

0 minimo possivel de interrup¢des ao longo de sua instalacao.

Lembrando que se trata de uma readequacdo, na qual se visa o melhor
resultado aliado ao menor custo possivel e a ampliacdo da capacidade de
acomodacado dos equipamentos elétricos, que neste momento ja contam com alguns

circuitos que por sua vez serao aproveitados.
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1.1 Objetivo geral

Este trabalho de conclusdo de curso (TCC) tem como objetivo geral a
readequacdo do projeto de instalacbes elétricas das salas 5, 6 e 7, situadas no
primeiro piso do bloco B do IFMG — campus Formiga que, até entdo, eram utilizadas
como salas de aula para ministracdo de aulas teéricas. Estas salas foram destinadas
para uma nova finalidade, a execucdo de aulas praticas dos cursos oferecidos no
Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) campus Formiga, tornando-se,
respectivamente, laboratorios de Eletrénica, de Automacédo e de Circuitos Elétricos.
Estas salas foram escolhidas devido a sua localizacdo no primeiro piso do bloco B,
facilitando a acessibilidade de pessoas portadoras de necessidades especiais, e
também devido as suas dimensodes, o0 que possibilita a instalacdo adequada de todos
0s equipamentos disponiveis para os laboratorios. Vale destacar a proximidade destes
ambientes com o laboratério de Maquinas Elétricas, do qual saem os circuitos

terminais do bloco B.

1.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos para a realizacédo do projeto de instalacdes elétricas

dos novos ambientes para praticas de laboratorio, vale destacar:
e Levantar a poténcia dos equipamentos didaticos;
e Alocar os pontos de tomadas de uso geral e de uso especifico;
e Alocar o quadro de distribuicédo de circuitos de cada ambiente;
e Dimensionar os condutores, eletrodutos e eletrocalhas;
e Dimensionar os dispositivos de protecdo contra sobrecorrente;

¢ Dimensionar os quadros de distribuicdo de circuitos de cada ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Normas recomendadas

De acordo com Mamede Filho (2010, p.1),

Todo e qualquer projeto deve ser elaborado com base em documentos
normativos que, no Brasil, sdo de responsabilidade da ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas). Cabe também seguir as normas particulares
das concessionarias de servico publico responsaveis pelo suprimento de
energia elétrica da area onde se acha localizada.

A CEMIG estabelece as normas de distribuicdo (ND) 5.1 (Fornecimento de
Energia Elétrica em Tensdo Secundaria — Rede de Distribuicdo Aérea — Edificacbes
Individuais) e 5.2 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tens&o Secundaria — Rede
de Distribuicdo Aérea — Edificacdes Coletivas). Estas normas ndo vao de encontro
com as da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), mas sim para
complementar e adequar as instalacdes de acordo com o sistema da concessionaria.
Estas NDs indicam ao projetista as condi¢cdes minimas exigidas para que se efetue o
fornecimento de energia, dentro das particularidades inerentes a cada empresa
(MAMEDE FILHO, 2010).

A ABNT NBR 5410:2004 (Instalacfes Elétricas de Baixa Tensédo), baseada na
norma internacional IEC 60364 (Comissao Eletrotécnica Internacional), € a norma
associada as instalacfes elétricas alimentadas por tensdo nominal igual ou inferior a
1kV em corrente alternada (CA). As instalagdes com tensdo nominal entre 1kV e
36,2kV em (CA), sdo chamadas de media tenséo e estdo associadas a norma ABNT
NBR 14039:2005.

De acordo com Cotrim (2008, p.1),

A NBR 5410:2004 fixa as condi¢cdes a que as instalacdes de baixa tensédo
devem atender, a fim de garantir seu funcionamento adequado, a seguranga
de pessoas e animais domésticos e a conservacdo de bens. Aplica-se a
instalagbes novas e a reformas em instalagdes existentes, entendendo-se,

como “reforma”, em principio, qualquer ampliagdo de instalacdo existente
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(como criacdo de novos circuitos e alimentacdo de novos equipamentos),
bem como qualquer substituicdo de componentes que implique alteracdo de

circuito.

A norma ABNT NBR 5410:2004 ¢ aplicada a todos os tipos de instalacfes de

baixa tenséo, tais como (MAMEDE FILHO, 2010).:

EdificagGes residenciais e comerciais em geral;
Estabelecimentos institucionais e de uso publico;
Estabelecimentos industriais;

Estabelecimentos agropecuarios e hortigranjeiros;
Edificacdes pré-fabricadas;

Reboques de acampamento (trailers), locais de acampamento (campings),

marinas e locais analogos;
Canteiro de obras, feiras, exposicoes e outras instalacdes temporarias.

Aos circuitos internos de equipamentos que, embora alimentados por meio de
instalacdo com tensao igual ou inferior a 1000 V em CA, funcionam com tenséo
superior a 1000 V, como € o caso de lampadas de descarga, de precipitadores

eletromagnéticos etc.;

A qualquer linha elétrica que ndo seja especificamente coberta pelas normas

dos equipamentos de utilizacao;

As linhas elétricas fixas de sinal, relacionadas exclusivamente a seguranca e a

compatibilidade eletromagnética;
Instalacdes de distribuicdo de energia elétrica e de iluminacédo publica;

Instalacbes de tracdo elétrica, de veiculos automotores, embarcacdes e

aeronaves;
InstalacGes em minas;

InstalacGes de cercas eletrificadas;
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e Equipamentos para supressdo de perturbagfes radioelétricas, na medida em

gue eles ndo comprometam a seguranga das instalacoes;
e Instalacdo especifica para a protecdo contra descargas atmosféricas diretas.

A ABNT NBR 5410:2004 é complementada atualmente por outras normas,
como por exemplo, a ABNT NBR 13570:1996 (Instalacbes elétricas em locais de
afluéncia de publico), cujo objetivo € fixa os requisitos exigiveis as instalacdes
elétricas em locais de afluéncia de publico, a fim de garantir o seu funcionamento
adequado, a seguranca de pessoas e de animais domeésticos e a conservagao dos
bens.

2.2 Dados para elaboracéao do projeto

Para que o profissional tenha condi¢cdes de realizar a elaboracdo de uma planta
elétrica, ele deve seguir as orientacfes e especificacdes das normas existentes que
foram indicadas na sec¢éo 2.1 deste trabalho e deve ter acesso aos dados que seguem

nos itens subsequentes desta secao.

2.2.1 Condicdes de fornecimento de energia elétrica

Cabe a concessionaria local informar ao cliente as informacdes que sao

necessarias ao projeto, que sado as seguintes, segundo Mamede Filho (2010):
e Garantia de suprimento da carga, dentro de condi¢Ges satisfatorias:
e Variacdo de tensdo de suprimento;
e Tensao de fornecimento;
e Tipo de sistema de suprimento: radial, radial com recurso etc.;

e Capacidade de curto-circuito atual e futuro do sistema;
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Impedancia reduzida no ponto de suprimento.

2.2.2 Caracteristicas das cargas

De acordo com Mamede Filho (2004, p. 2), estas informagbes podem ser

obtidas junto ao responsavel pela edificagdo, ou por meio do manual de

especificacdes dos equipamentos a serem alocados no ambiente do projeto. Os dados

mais relevantes para que possa se caracterizar uma carga sao 0s seguintes:

a)

b)

No caso de motores:

Poténcia, seja ela em Watts ou cv;

Tensao ou tensdes as quais o0 motor possa ser ligado;
Corrente nominal;

Fator de poténcia;

Rotacédo por minuto (RPM);

Regime de funcionamento.

No caso de bancadas de servico:

Quantidade de equipamentos a serem implantadas em cada bancada;
Poténcia de cada equipamento em Watts;

Tensdo em que cada equipamento sera utilizado;

Fator de poténcia referente a cada um dos equipamentos;
Outras cargas possiveis de serem utilizadas.

A carga a considerar para um equipamento de utilizacdo € a sua poténcia

nominal absorvida, que é fornecida pelo fabricante ou calculada a partir da tenséo

nominal, da corrente nominal e do fator de poténcia. Pode haver casos em que a
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poténcia especificada no equipamento seja a nominal fornecida, e ndo a absorvida.
Sendo assim leva-se em consideragdo o rendimento e o fator de poténcia de tal
equipamento (CREDER, 2007).

2.3 Elaboracgéo do projeto

Esta fase do projeto exige um conhecimento técnico e pratico junto a estrutura
a ser especificada. Segundo Mamede Filho (2010), de forma geral e a titulo de
orientacdo, podem-se seguir 0s passos apontados como metodologia racional para a
concepcao do projeto elétrico, sendo estes.

e Concepcao da planta baixa;

e Distribuicdo dos pontos de tomadas e iluminacéo;

e Localizacdo dos quadros de distribuicdo geral,

e Localizacdo dos quadros de distribuicdo secundaria;
e Distribuicdo dos eletrodutos e condutores;

e Definicdo do diametro dos eletrodutos e condutores;
e Definicdo da protecao (Disjuntores);

e Lista de materiais.

Para a elaboracéo do projeto de instalagdes elétricas, o profissional necessita
de plantas e cortes de arquitetura, conhecer a finalidade da instalacdo, os recursos
disponiveis, a localizacdo da rede mais préxima e também as caracteristicas elétricas
da rede (aérea ou subterranea tensao entre fases ou fase-neutro etc.) (CREDER,
2007).
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2.3.1 Previsao da carga de iluminagéo

Mamede Filho (2010, p. 31) apresenta um procedimento para a realizacao de

um projeto de iluminagéo, que deve ser levado em consideragao 0s seguintes pontos

fundamentais:

Nivel de iluminamento suficiente para cada atividade especifica;
e Distribuicdo espacial da luz sobre o ambiente;

e Escolha da cor da luz e seu respectivo rendimento;

e Escolha apropriada dos aparelhos de iluminagéo;

e Tipo de execucao das paredes e pisos;

¢ Iluminagao de acesso.

Partilhando da mesma ideia, Creder (2007) também estabelece alguns
parametros como, por exemplo, a poténcia das lampadas, as perdas, o fator de
poténcia e as caracteristicas elétricas dos equipamentos auxiliares (reatores). Nos
dimensionamentos das cargas de iluminacéo, instalacdes residenciais, adotam-se 0s

critérios a seguir:

e Em cbmodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m2, deve ser

prevista uma carga minima de 100 VA;

e Em ambientes com area superior a 6 m2, ha um acréscimo de 60 VA para cada

aumento de 4 m? inteiros.

As poténcias citadas anteriormente se referem a iluminacéo incandescente, a
gual tem sua equivaléncia com a fluorescente a partir dos niveis de fluxo luminoso
determinada pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior,
juntamente com o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia —
INMETRO, através da portaria n°® 143, de 13 de marco de 2015. A equivaléncia entre
o modelo tradicional incandescente e lampadas fluorescentes com reatores séo

representadas na tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 - Fluxo luminoso para equivaléncia de poténcia

Tipos de lampadas Poténcia de equivaléncia  Poténcia de equivaléncia
Lampada incandescente Lampada fluorescente
(W) (W)
20 5
25 7
Omnidirecionais (Nao 30 9
direcional) Semi-
direcionais 35 10
40 13
50 15
60 16
70 17
75 20
80 23
90 26
100 29
110 31
120 33
125 34
130 37
140 40
150 41

Fonte 1: INMETRO (2015).

2.3.2 Luminotécnica

De acordo com Creder (2007, p.144), luminotécnica é definida como o estudo de
formas de aplicacdo para a iluminacgéo artificial, e independe se para interiores ou
exteriores onde deseja ser realizado o projeto de iluminagéo, podem fazer a utilizacéo
métodos matematicos que levam em consideracado as caracteristicas do ambiente a
ser iluminado e sua destinacdo de trabalho. Os métodos mais conhecidos de calculo

para a determinacéo do projeto luminotécnico dos diversos ambientes de trabalho séo:

e Meétodo dos lumens;
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e Meétodo das cavidades zonais;
e Método do ponto por ponto.

O método dos lumens € de mais facil resolucao, no entanto de menor precisdo
nos resultados. O método das cavidades zonais é mais criterioso, podendo assim
oferecer resultados mais confidveis. O método ponto por ponto, também conhecido
como o método das intensidades luminosas, da a possibilidade de calcular o
iluminamento em qualquer ponto do ambiente do projeto podendo assim designar
iluminacéo diferente em partes do mesmo ambiente de acordo com a necessidade de
trabalho a ser realizado (MAMEDE FILHO, 2010).

2.3.3 Previsao da carga de tomadas de uso geral

A norma NBR 5410:2004, traz o subitem para o dimensionamento de tomadas

de uso geral 4.2.1.2.3 (Tomadas de uso geral).

a) nas unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis, motéis e similares,

0 numero de tomadas de uso geral deve ser fixado de acordo com o seguinte:

Em banheiros, pelo menos uma tomada junto ao lavatério, desde que

observadas as restricoes;

Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais
analogos, no minimo uma tomada para cada 3,5 m, ou fracdo de perimetro, sendo
gue, acima de cada bancada com largura igual ou superior a 0,30 m, deve ser prevista

pelo menos uma tomada;

Em halls, corredores, subsolos, garagens, s6tdos e varandas, pelo menos uma

tomada;

Nos demais cémodos e dependéncias, se a area for igual ou inferior a 6 m2,
pelo menos uma tomada; se a area for superior a 6 m2, pelo menos uma tomada para

cada 5 m, ou fracdo de perimetro, espacadas tdo uniformemente quanto possivel;
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b) nas unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis, motéis e similares,

as tomadas de uso geral devem ser atribuidas as seguintes poténcias:

Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias
e locais analogos, no minimo 600 VA por tomada, até trés tomadas, e 100 VA, por
tomada, para o0s excedentes, considerando cada um desses ambientes
separadamente;

Nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por tomada.

c) em halls de escadaria, salas de manutencédo e salas de localizacdo de

equipamentos, tais como, casas

2.3.4 Previsao da carga de tomadas de uso especifico

As tomadas de uso especifico (TUE's) sdo aquelas destinadas a ligacédo de
equipamentos fixos ou estacionarios. A quantidade destas tomadas é contabilizada
de acordo com o numero de aparelhos a serem alimentados, com uma corrente
nominal superior a 10 A (CAVALIN, 2012).

Segundo a interpretacéo de Creder (2007, p. 63), os pontos de tomadas de uso
especifico (TUE's) deverao ter uma poténcia compativel com o equipamento a ser
utilizado. Quando néao houver a possibilidade do acesso a poténcia do equipamento a
ser utilizado, cabera entdo ao projetista estipular para o ponto de tomada, uma
poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente a ser utilizado no
ambiente em questdo, ou poténcia determinada a partir da corrente nominal da
tomada e da tensdo do respectivo circuito. Os pontos de tomada de uso especifico
devem ser instalados com no maximo 1,5 m do local previsto para instalacdo do

equipamento.
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2.3.5 Diviséo da carga em blocos

Com base na planta baixa com a disposi¢cdo dos equipamentos, bancadas e
demais acessorios que precisem de energia elétrica, deve-se dividir a carga em
blocos. Cada bloco de carga deve obedecer a uma ordem correspondente ao seu
guadro de distribuicdo tendo sua alimentacao e protecéo individualizadas (Mamede
Filho, 2010). Cada aparelho consome uma poténcia, em Watts ou VA que cabe ao
projetista conhecer de anteméo para que possa especificar o seu circuito (CREDER,
2007).

Nesta etapa devem ser determinadas as poténcias instaladas e as poténcias
de alimentacdo da instalacdo e de todos os setores e subsetores a serem
considerados. A rigor, isso s6 podera ser feito quando todos os pontos de utilizacao
sdo conhecidos. Muitos deles (geralmente equipamentos de producdo e/ou os
relacionados com os sistemas de utilidades) ja foram determinados na analise inicial.
Portanto, agora deverdo ser determinados, ou seja, localizados, caracterizados e
marcados em planta (COTRIM, 2003).

2.3.6 Quadro de distribuicao

E o local onde o projetista aloca toda distribui¢do da instalac&o elétrica, ou seja,
onde séo instalados os dispositivos de protecdo. Recebe os condutores do ponto de
entrada principal vindo diretamente do medidor. Dele também parte 0s circuitos
esbocados na planta do ambiente, que alimentam as diversas cargas da instalacdo
(lampadas, tomadas, condicionador de ar etc.) (CAVALIN, 2012, p. 191).

De acordo com Bertocel (2008, p. 52) o quadro de distribuicdo devera:
e Conter um dispositivo de protecéo diferencial residual contra choques elétricos;

e Ser instalado em um local de facil acesso, com protecdo adequada as
influéncias externas e local onde haja maior concentracdo de cargas de

potencias levadas;
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e Possuir identificagdo dos circuitos;

e Possuir uma reserva para umas amplia¢cdes futuras, compativel com a

guantidade e tipo de circuitos previstos inicialmente.

De acordo com a NBR 5410:2004, esta previsao de reserva deve atender os

seguintes critérios, de acordo com a tabela 2

Tabela 2 - Circuitos reservas.

Numero de circuitos na previsao Circuitos reservas
original (Minimo)
Até 6 2
7al2 3
13a30 4
Acima de 30 Minimo de 15%

Fonte: Bertocel (2008, p. 52).

2.4 Dimensionamento de condutores

O dimensionamento dos condutores, segundo Cavalin (2012, p. 234), € um
processo que tem como objetivo verificar a secdo que atenda as necessidades de
corrente elétrica, sem que haja um superaquecimento, cuja queda de tensao esteja
sempre dentro dos valores limites normalizados pela NBR 5410:2004. Além disso,
deve-se tomar cuidado ao determinar a secdo dos condutores para que eles atendam

0S seguintes critérios:

e A capacidade de conducédo de corrente dos condutores deve ser igual ou
superior a corrente de projeto do circuito, incluindo as componentes

harmonicas afetadas dos fatores de correcdo aplicaveis;
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Capacidade de suportar correntes provenientes de condi¢des anormais de

operagao (ex.: sobrecarga, curto-circuito);
Os limites de queda de tenséo;

As secBes minimas indicadas na norma;

Além dos critérios ja citados, Mamede Filho (2010, p. 70), traz um complemento

gue levanta a necessidade, dentre outros fatores, do célculo da corrente de curto-

circuito, para prever possiveis acidentes causados por um mau dimensionamento dos

condutores, o0 que representa riscos de incéndios na instalacdo. Os fatores basicos

gue envolvem o dimensionamento de um condutor sao:

Tensdo nominal;

Frequéncia nominal;

Poténcia ou corrente da carga a ser suprida;

Fator de poténcia da carga;

Tipo de sistema: monofasico, bifasico ou trifasico;

Método de instalacdo dos condutores;

Natureza de carga: iluminagcdo, motores, capacitores, retificadores etc.;
Distancia da carga ao ponto de suprimento;

Corrente de curto-circuito.

2.5 Dimensionamento de eletrodutos

O eletroduto, é um elemento da instalagéo elétrica, cuja finalidade é atender as

necessidades do projeto, no que se diz respeito a acomodacao e protecao dos

condutores. Isso ira de encontro com cada formulacdo de projeto e suas exigéncias
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diante da seguranca e conforto na manutencdo. A Figura 1 ilustra algumas
configuragdes de eletrodutos existentes.

Figura 1 - Exemplos de eletrodutos

e

Eletrodutos Galvanizados Eletrodutos Flexiveis

Eletrodutos Corrugados Eletrodutos de PVC

Fonte: Auttec Materiais Elétricos, 2016.

A principio, as funcdes gerais e suas classificacbes quanto as instalacdes

elétricas séo as seguintes:
e Protecado dos condutores contra acbes mecanicas e contra corrosao;

e Protecdo do meio contra perigos de incéndio, resultantes do superaquecimento

dos condutores ou de arcos;
e Metalicos rigidos;
e PVCrigidos;
e Metdlicos flexiveis;
e PVC flexiveis.

Assim sendo, Mamede Filho (2010, p. 121.), traz a seguir as formas de

utilizacdo dos eletrodutos, complementando a visao de Cavalin (2012, p. 280):
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e Dentro de eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos

unipolares ou cabos multipolares;

e Admite-se a utilizacdo de condutor nu, em eletroduto exclusivo, somente para

aterramento;
e O diametro externo do eletroduto deve ser igual ou superior a 16 mm;

e Em instalacdes internas onde ndo transcorre passagem de veiculos pesados,
os eletrodutos de PVC devem ser enterrados a uma profundidade de no minimo
0,25 m;

Os eletrodutos aparentes devem ser firmemente fixados de acordo com uma
distancia maxima, estipulada pelas Tabelas 3 e 4. E vetado o uso de outros elementos
como eletroduto, que ndo sejam expressamente apresentados comercialmente, além

disso, somente devem ser utilizados eletrodutos ndo propagantes de chamas.

A taxa maxima de ocupacdo em relacdo a area da secao transversal dos

eletrodutos ndo devem superar os valores a seguir:
e 53% no caso de Unico cabo ou condutor;
e 31% no caso de dois condutores ou cabos;

e 40% no caso de trés ou mais condutores ou cabos.

Tabela 3 - Distancia maxima entre elementos de fixacao.

Tamanho do eletroduto Distancia max entre elementos de fixacéo
(in) (m)
Yo - 3,00
1 3,70
1Y-1% 4,30
2-2%Y% 4,80
Maior ou igual a 3 6,00

Fonte: Mamede Filho (2010, p. 121).
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Tabela 4 - Distancia maxima entre os elementos de fixacdo de eletrodutos rigidos

isolados.

Diametro nominal do
eletroduto (mm)

Distancia méaxima entre
elementos de fixacao

16 - 32

40 - 60

75-85

0,90

1,50

1,80

Fonte: Mamede Filho (2010, p. 121).

As eletrocalhas sdo muito utilizadas nas instalacdes industriais e comerciais,

onde se tem a necessidade de alocar uma grande quantidade de cabos. Sao de facil

manutencao e também sao de facil aplicacdo e muito flexiveis quanto a expanséo no

ambiente. Para ilustrar, uma eletrocalha galvanizada perfurada do tipo U é

apresentada na Figura 2.

Figura 2 - Eletrocalha perfurada galvanizada tipo U.

Fonte: Mamede Filho (2010, p. 128)

A aplicacao destas eletrocalhas deve atender os seguintes principios (Mamede

Filho, 2010, p. 127):
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e Nas eletrocalhas, os cabos devem ser alocados, preferencialmente, em uma
Unica camada. Mas, no entanto, a disposi¢cdo em varias camadas, € permitida
desde que os volumes de material ndo figuem acima dos limites dos cabos
seguindo a ABNT NBR NM IE 60332-3-24:2005;

e E recomendavel ocupar a eletrocalha com no méaximo 40% de sua area util. As

dimensdes tipicas de eletrocalhas sdo dadas na tabela 5.

Tabela 5 - Dimensionamento de eletrocalhas (mm).

Largura (mm) Altura (mm) Comprimento (mm)

50 40 1.000
100 40 1.000
150 60 1.000
150 60 2.000
200 60 2.000
300 75 2.000
300 75 3.000
400 75 3.000
500 100 3.000
600 100 3.000

Fonte: Mamede Filho (2010, p.130).

2.6 Dimensionamento de disjuntores

A NBR 5410:2004 estabelecem condi¢cdes que devem ser cumpridas para que
haja uma perfeita coordenacao entre os condutores vivos de um circuito e o dispositivo

gque os protege contra correntes de sobrecarga e curtos-circuitos.
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A NBR 5410:2004, em seu item 5.3.4, segundo Cavalin (2012), diz que: "devem
ser previstos dispositivos de protecao para interromper toda a corrente de sobrecarga
nos condutores dos circuitos antes que ela possa provocar um aquecimento prejudicial

a isolacdo, aos terminais ou as vizinhangas das linhas".

Em uma instalagdo elétrica residencial, comercial ou industrial, é dever do
projetista garantir o bom funcionamento do sistema em quaisquer condi¢bes de
operacao, protegendo as pessoas, 0s equipamentos e a rede elétrica de acidentes
provocados por alteracdo de correntes. Os dispositivos de seguranca como 0S
disjuntores termomagnéticos sdo construidos de modo a atender as exigéncias da
norma ABNT NBR IEC 60947-2:2013.

A norma ABNT NBR IEC 60947-2:2013 se aplica a disjuntores cujos contatos
principais sdo previstos para serem conectados aos circuitos com tensdo nominal ndo
superior a 1000 V de corrente alternada ou 1500 V de corrente continua, contém,

também, requisitos adicionais para disjuntores com fusiveis incorporados.

Sua capacidade de interrupcdo deve ser no minimo igual a corrente de curto-
circuito presumida no ponto da instalacdo, exceto na condi¢éo indicada a seguir: - um
dispositivo com capacidade de interrupcao inferior € admitido se outro dispositivo com
a capacidade de interrupcédo necesséaria for instalado a montante. Nesse caso, as
caracteristicas dos dois dispositivos devem ser coordenadas de tal forma que a
energia que deixam passar os dispositivos ndo seja superior a que podem suportar,

sem danos, o dispositivo situado a jusante e as linhas protegidas por esse dispositivo;

A integral de Joule que o dispositivo deixa passar deve ser inferior ou igual a
integral de Joule necessaria para aquecer o condutor desde a temperatura maxima
para servi¢o continuo até a temperatura limite de curto-circuito, sendo esta integral de
Joule que é uma tipica curva do condutor que mostra para cada valor de corrente um

valor especifico de energia suportada pelo condutor.
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2.7 Instalacéo de ar condicionado

As instalagdes de ar condicionado no Brasil sao regidas pela Norma Brasileira
NBR 16401:2008 (partes 1, 2 e 3), que estabelece as condi¢bes fundamentais para
elaboracado dos projetos, das especificacdes e aceitagéo das instalagoes.

Condicionar o ar em um ambiente significa adequa-lo a certas condicdes,
compativeis com o mesmo. Sendo assim, pode-se condicionar o ar para o conforto,
para um melhor desempenho dos equipamentos eletrdnicos, visando também a
durabilidade dos mesmos e processos que necessitem de uma temperatura

controlada.

De um modo geral, o condicionamento do ar controla as seguintes

propriedades:
e Temperatura,
e Umidade relativa;
e Purificacdo do ar, quanto a poluicdo presente no mesmo.

Os seguintes dados séo indispensaveis ao projeto de instalacdo de ar
condicionado: Planta de arquitetura, cortes, vistas, nUmero de ocupantes do recinto,
posicao do sol em face do prédio, fim a que se destina a instalacao, local para a casa
de maquinas, tipo de introducéo de ar e retorno, fontes de calor no recinto, iluminacao,
cores de paredes, telhados, janelas etc. (CREDER, 2004).

2.8 O software AltoQi Lumine V4

O software Lumine V4 é um programa comercial da empresa AltoQi que dispde
de ferramentas para insercdo de pontos elétricos, dispositivos de comando e protecao,
quadros e condutos. Com base nos lancamentos realizados dentro da planta, o

programa inclui, de uma so vez, os condutores necessarios para ligar todos 0os pontos
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do projeto e ainda disp6e de um cadastro de pecas que agrupa informacdes de

simbologia, dimensionamento e lista de materiais.

Além de gerar os desenhos com as plantas do projeto, pode-se gerar desenhos
adicionais, automaticamente atualizados a qualquer modificacdo, como listas de
materiais, quadros de cargas, legendas, diagramas unifilares e multifilares, todos a
partir das plantas langcadas (AltoQi, 2015).

2.8.1 Vantagens de utilizar software AltoQi Lumine V4

O Lumine V4 dispde do dimensionamento, detalhamento das plantas e
lancamentos da instalacdo, dispondo de ferramentas para alocacdo dos pontos
elétricos, dispositivos de comando e protecéo, quadros de condutos e inclui de uma
s6 vez, a fiacdo necessaria para ligar todos os pontos do projeto. O programa tem um
cadastro de pecas, compostas por informacdes de simbologia, dimensionamento e
lista de materiais as quais podem ser alteradas de acordo com a necessidade da
instalacdo (MANUAL LUMINE V4, 2015).
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3 MATERIAL E METODOS

Este capitulo apresenta de maneira sucinta os célculos e elaboracao da planta

no Lumine V4.

3.1. Langcamento de um novo projeto

Apébs a abertura do software, o primeiro passo para realizar o lancamento de
um novo projeto é abrir a caixa de didlogo onde se faz o lancamento da quantidade
de pavimentos que tem na estrutura a ser trabalhada, como pode ser visto na Figura
3.

Figura 3 - Caixa de dialogo de lancamento dos pavimentos.

r S a |
e

Modelo [.&BNT [Brazil] v] Insere acima

Pavimento Repeticies Inzerne abaixo

- Primeiro Pav. Bloco B Exclui

Fara cima

Fara baixno

== e B I L

. Laboratorios de Autormagio,  Mivel inferior 0 Cancelar
Titulo Eletrérica e Circuitos.

Ajuda

Fonte: Préprio autor, 2016.



3.2 Janela de projeto

A janela de projeto € a parte mais importante do software, através dela é
possivel navegar entre os pavimentos e ambientes de lancamento do Lumine V4. A
apresentacao dos componentes desta janela é realizada de forma hierarquica, onde

se encontra a possibilidade de minimizar ou abrir cada um de seus pontos através dos

icones + e —, como mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Janela de projeto.
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3.3 Ambiente de trabalho

O ambiente de trabalho trata-se de uma plataforma basica de Desenho
Assistido por Computador (CAD) e de comandos de langamento dos elementos da

instalacdo. E neste ambiente que se faz todo o langamento do projeto de instalacdes

Fonte: Préprio autor, 2016.
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na qual o projetista passa a maior parte do tempo gasto para a elaboracao do projeto.
Esta area de trabalho é dividida em trés partes basicamente como é possivel
acompanhar na Figura 5, que traz esta divisio em menus, onde estdo todos os
comandos do software Lumine V4, as barras de ferramentas que contém os botbes
de atalho para alguns dos comandos dos menus e a area de desenho em ambiente

CAD.

Figura 5 - Janela do ambiente CAD.
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Fonte: Préprio autor, 2016.

3.4 Preparacao das arquiteturas

A forma de fazer o lancamento da instalacdo no Lumine V4 é através da planta
baixa digitalizada como visto no anexo H, onde ocorre sua importacdo, seja em
formato DWG ou DXF, sendo esta a forma mais simples de se fazer o lancamento do
projeto elétrico. Geralmente as plantas arquitetbnicas sdo criadas através do
AutoCAD, que é o software mais simples e usado, e gera um arquivo DWG facilmente

importado para o software LumineV4.
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Apés esta etapa de importacdo da planta digitalizada, o primeiro passo €
apagar todos os elementos que ndo interessam ao projeto elétrico bem como,
converter a planta para a escala que deseja trabalhar, confirmar todas as medidas da
planta para que tenha todas as partes desta planta em total conformidade com a
escala de trabalho escolhida e, por fim, posicionar a mesma na origem para que se

possa iniciar os lancamentos dos pontos elétricos.

3.5 Calculo luminotécnico

O Lumine V4, trabalha com o método dos lumens para o calculo de fluxo
luminoso desejado no ambiente. Este método leva em consideragcdo o fator de
utilizacéo que é o fluxo luminoso entregue ao plano de trabalho e o fluxo total que as
lampadas emitem e o fator de depreciacdo que consiste na relacao do fluxo luminoso
emitido por uma lampada préoximo ao final de sua vida util. A Figura 6 ilustra a janela

de lancamento dos pontos de iluminacao.

Figura 6 - Janela de langcamento dos pontos de iluminacgao.

r ~§
Método dos Limens

Loeal Pontas -
Largura 21953 cm Circuita |<Indefinida: |_|
Comprimento 280,09, cm Cormnando l*vlenhurn—v III
Altura 340 cm Tipo | Lsmpada - |

indice 0.352 Pozsic3o | alta -

Elevagan 300 om

Luminria

Grupa | Lampada fluorescente - |

Subgrupo | Tubular commurn - diam. 33mm - zobrepor (0 - | B e
Pea  [2uddW ||« '
Fluso luminogo 5400 lumens Tipa -
Coef. de utlizag3o 0.290 :

Fator de manutengdo 0.8 [ S i
Refletancias Fesultado:

Digtibuicao
Teto  [(80% v yymingncia 200 (D) | Likas 1
Paredes | 50% ~ Flurototal 3710 lumens | Colunas 1

Pro (a0 v] | Lumini —
30% Luminarias 1 Recalcular luminarias

[ Qk ] | Cancelar | | Relatanio... | | Ajuda |

Fonte: Préprio autor, 2016.
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3.6 Langamento dos pontos de tomadas

Acessando o menu na sequéncia, Elétrico — pontos — Tomada, o projetista
escolhe o0 modelo de tomada a ser usada, como mostrado na Figura 7. Vale ressaltar
gue o projeto segue a inser¢cao de tomadas de acordo com os padrdes vigentes da
ABNT e define a posi¢ao onde sera alocada dentro do ambiente, sendo que a posi¢ao
horizontal e vertical, estipulada de forma pré-definida pelos critérios: posicéo de piso,

baixa, media, alta ou teto.

Tabela 6 - Descriminagao de cargas de auto impacto

Equipamento Poténcia (W)

Bancada EXTO de poténcia 7000

Compressor 11000
Ar-condicionado 5000

Bancada de montagem hidraulica 1000
Bancada de montagem pneumatica 600
Bancada didatica controle de nivel 500
Braco robadtico 1000
Bancada EXTO programacdo em PLC 600
Bancada EXTO de sensores 600

Fonte: Préprio autor, 2016.
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Figura 7 - Janela de definicdo de pecas.

r 5

Definir pegas

Peca atual  |<indefinida:

Pegas encontradas

Digpositivo Elétrico - embutido - Linha agquatica o ple .
Dizpositivo ElEética - embutido - Tomada redonda - 2
Dizpozitiva Elética - embutide - Tomada redonda - 2f
embutido - Tomada redonda e/
ico - embutido - Tomada redonda of
- embutide - Tomada redonda o _
NMisrnasitivn Eldbina . ambdidn . Tamads radends ~/

4 L[] b

Cadastra completa

Filtra
[T Grupo IND
D—E} 1100
Local: Baixa : ,
[ Atribuir l [ Limnpar ] ’ Mostrar] ’ Ajuda ]
<< interior| [141 Prewimo 3>

Fonte: Préprio autor, 2016.

3.7 Definindo circuitos

Na Figura 8, € possivel visualizar a janela de definicdo do circuito onde o
projetista faz toda a especificacdo do mesmo atribuindo parametros, nos quais o
programa ird se basear para dimensionar a bitola do cabo e os componentes de
protecdo do circuito em questdo. Os parametros que devem ser alterados de acordo
com as necessidades do circuito sdo: tensdo, modelo de instalacdo como por exemplo
modelo B1, o tipo de isolagédo e disposicdo do cabo a ser utilizado no circuito e o

modelo de dispositivo de protecéao.
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Figura 8 - Didlogo de formatacédo do circuito.

Maome 1

Descrigdo  Tomadas 127

Tipo | lurninacio e TUG s [Escolas e semelhantes) - |

Quadra LD . Esquema |F+M -

Tens3o 127y Fases [T -

M étodo de inztalagao | B1 |:|
Fiagao
Grupa | Cabo Unipalar [cobre] - |
Familia ||SD|.HEPH - ench. PV flexivel - 0,61k [ref. F v|

Secin |2.5 v|

M anter zecio fika

Fivar secdo doretornoem | 1.5

Mo colocar a fiagdo automatica

Frotecao

Erupo | Digpogitivo de Praotecio - |

Subarupo | Disjuntar unipolar termormagnética - DIM - |

Pega  |104 -
M anter fixa |IDR | Dispensar -

[ QK ] | Cancelar | |Dimensiu:unar...| | Ajuda |

Fonte: Préprio autor, 2016.

3.8 Definindo os condutos

Acessando a janela de definicdo de condutos que tem seu exemplo mostrado
na Figura 9, o projetista consegue definir para que tipo de instalacéo € previsto este
conduto, o material com que o mesmo foi construido, seu diametro e elevacéo dentro
do ambiente a ser instalado. Neste projeto ficou definido a utilizacdo do eletroduto
metalico rigido leve, procurando seguir as estruturas ja instaladas no ambiente e o
fato de que, pela protecdo mecéanica de maior eficiéncia, ele é indicado para

instalacdes aparentes ao contrario do eletroduto rigido de PVC que é indicado

geralmente para ser embutido em paredes, piso ou tetos.
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Figura 9 - Janela de definicdo de condutos.

Cond
Fosigao
OF.
Momera 1 Repeticties 1 Fosigio |.|'3.Ita - -
Rede  |Eltica ~| Elevagin 250 cm | Cancelar |
Peca
Grupo [Eletrndutn metahco rigido leve v]
Subarupo [Eletrndutn galvan. o bracad. cunha ‘v]
= :

Fonte: Préprio autor, 2016.

3.9 Verificando langamentos

Apos todos os pontos e condutos lancados, € hora de fazer a verificagcdo das
ligacbes entre estes pontos, conferindo se nenhum deles estd sem uma associacao
de circuito ou com comandos incorretos em seus lancamentos. Esta verificacdo passa
por acionar o botédo de verificacdo de tracado, que por sua vez informa ao projetista
se ha algum dos pontos e condutos lancados de forma equivocada para que o

projetista possa corrigir e dar sequéncia ao projeto.

3.10 Visualizacéo tridimensional dos condutos

A visualizacéao tridimensional pode ser feita a partir da sequéncia de comandos,
Menu-Elementos-Visdo 3D, e assim o projetista pode ver a posicao real do conduto,
0 que serve também para orienta-lo na montagem de pequenos detalhes conforme

Figura 10.
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Figura 10 - Visualizagéo dos condutos e eletrocalhas em 3D.

Fonte: Préprio autor, 2016.

3.11 Dimensionamento dos componentes da instalacao elétrica

O Lumine V4 utiliza como referéncia para dimensionamento, as normas
estabelecidas pela ABNT NBR 5410:2004. Neste momento, com toda tubulacéo e

pontos ja definidos é efetuada a distribuicdo da fiacdo e, consequentemente, o

dimensionamento dos circuitos e condutores.

3.11.1 Condutores

H& uma funcéo especifica, como visto na Figura 11, para incluir os condutores
necessarios no projeto com base nos caminhos detectados pelos condutos lancados
entre os pontos. E importante garantir as conectividades corretas entre os elementos,
verificando os lancamentos efetuados. Apds esta verificacdo é realizado entdo o
lancamento dos condutores, seguindo 0s seguintes passos Menu-Elétrico-Fiagao-

Colocar toda fiagao.
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Figura 11 - Menu de langamento de fiagao.

7 AltoQi Lumine V4 - [TCC ALAND

Projete  Configuragbes Construir  Manipular  Ferramentas  Visualizar Elementos  Janela 7
WRPH ¥FPa | gRE A 0|||~~+ 1L  Pore " AR S MEAT S

Distribuir pontos 3
[Personalizads | EL-Condutas v |[] wivel - Hivel v Qons # EELNET 2 B
uadros L S—

) Pavimento 1° PAVIMENTO BLOCO B Circuitos 5 |

Verificar

F;l a

Fiagdo Passar fios...

Dimensionamento Limpar fiagdo...

i~

Colecar do circuito...

e =
R

Eoxyg

Limpar do circuito...

Colecar toda a fiagdo...

Ilf

Fonte: Préprio autor, 2016.

Uma vez definida a fiagho do projeto, pode-se entdo realizar o
dimensionamento dos circuitos, sendo este referente a secdo necessaria para que 0s
condutores exercam sua funcdo sem que excedam sua capacidade de conducédo, em
conformidade com a norma NBR 5410:2004.

A norma NBR 5410:2004 traz a subsecao especifica para o dimensionamento
de condutores, que é a 6.2.5 (capacidade de conducao de corrente), onde tratam-se
as prescricbes destinadas a garantir a vida Gtil aos condutores e suas isolacdes
submetidos aos efeitos térmicos produzidos pela circulacdo de correntes de valores
iguais as capacidades de conducédo de corrente, durante periodos prolongados em

servico normal.

Existem, ainda, outras consideracdes que intervém na determinacdo da secao
dos condutores partindo também de secdes e subsecdes da ABNT NBR 5410:2004,
tais como as prescricbes para a protecdo contra choques elétricos secédo 5.1, a
protecdo contra efeitos térmicos sec¢do 5.2, a protecdo contra sobre corrente secao
5.3, a queda de tensao, subsecdo 6.2.7 e a subsecdo 6.2.6.1, que trata-se das secdes
dos condutores de fase, em circuitos de corrente alternada, e dos condutores Vvivos,
em circuitos de corrente continua, onde determina que ndo devem ser inferiores aos

valores dados na tabela 6.
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Tabela 7 - Se¢bées minimas dos condutores.

Tipo de instalagéo

Utilizacao do circuito

Secédo minima do
condutor (mm2) -

material
Instalacdes Cabos Circuitos de iluminagéo 1,5Cu
fixas em Isolados 16 Al
geral
Circuito de forca 2,5Cu
16 Al
Circuito de sinalizacao e 0,5 Cu
controle
Condutores Circuito de forca 10 Cu
nus 16 Al
Circuito de sinalizacao e 4 Cu
controle
LigagOes flexiveis feitas Para um equipamento Norma
com cabos isolados especifico
Para qualquer outra tensao 0,75 Cu
Circuitos para extra baixa 0,75 Cu

tensao

Fonte: ABNT NBR 5410:2004.

3.11.2 Eletrodutos e eletrocalhas

Apbs o lancamento, verificacdo e dimensionamento dos condutores é possivel

realizar o dimensionamento dos eletrodutos e eletrocalhas. Este procedimento pode

ser visto na Figura 12.
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Figura 12 - Dimensionamento de eletrodutos.

[ 4 AlteQi Lumine V4 - [TCC ALAN.prel
Projeto  Configuragbes Construir  Manipular  Ferramentas Visualizar  Elétrico [ Elementos | Janela ?
ARH( S| RBE| R 0||[——~ + X w3 Pontosgenticos o e s T
Caixa... i
|F‘ersonalizado 'lELrCondulos v||:| Mivel + Nivel « :Fy@}: o &
Caixa de passagem...

5 Pavimento 1° PAVIMENTO BLOCO B Condutos 4 Adicionar...

Adicionar em curva...
Associar quadros...

. Adicionar eletrocalha...
Gerenciador..,
Detectar ligages Ligar ao pavimento inferior...
Verificar proximidades... Redefinir curva

Renumerar... Dimensionar...

Verificar didmetros...

Definir pegas 2

Lista de materiais

.....

Legenda S

'm) IF T
....... - - 1 ) Reinicializar textos

Mudar posigio

Unir conextes

Eliminar conexdes

ST D

Detalhe

-

3|4 4

Viséo 3D local

Fonte: Préprio autor, 2016.

Todo o lancamento e dimensionamento de eletrodutos esta sob as exigéncias
da norma NBR 5410:2004. Assim sendo, todos os procedimentos usados pelo Lumine
V4 estdo baseados nesta norma. A NBR 5410:2004 traz subitens especificos para o
dimensionamento de eletrodutos, sendo ele o subitem 6.2.11.1.1, que traz a seguinte
abordagem: nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos
unipolares ou cabos multipolares, admitindo-se a utilizacdo de condutor nu em
eletroduto isolante exclusivo, quando tal condutor destinar-se a aterramento. Outro
subitem importante € 0 6.2.11.1.2 que diz que as dimensdes internas dos eletrodutos
e respectivos acessorios de ligacdo devem permitir, instalar e retirar facilmente os

condutores ou cabos apds a instalacdo dos eletrodutos e acessorios.
Para isso, € necessario que:

e Nao haja trechos continuos (sem interposicdo de caixas ou equipamentos)
retilineos de tubulac&o maiores que 15 m, sendo que, nos trechos com curvas,

essa distancia deve ser reduzida de 3 m para cada curva de 90°.

A respeito das eletrocalhas, a NBR 5410:2004 traz subitens especificos para
0s seus dimensionamentos, sendo eles o subitem 6.2.11.3 que se trata da disposi¢céo

dos condutores, por exemplo, em eletrocalhas o que os deixam expostos ao ar livre
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(cabos em bandejas, leitos, prateleiras, suportes horizontais ou diretamente fixados a
paredes ou tetos). O subitem 6.2.11.3.1 diz que, instalacdes ao ar livre s6 devem ser
utilizados cabos unipolares ou cabos multipolares. J4 o subitem 6.2.11.3.2 diz que
cabos podem ser instalados:

e Fixos a paredes ou tetos, com auxilio de argolas, abragcadeiras ou outros meios
de fixagao;

e Sobre bandejas, leitos, prateleiras ou suportes.

O subitem 6.2.11.3.3 diz que: os meios de fixacdo, as bandejas, leitos,
prateleiras ou suportes, devem ser escolhidos e dispostos de maneira a eliminar ou
minimizar ao maximo a possibilidade de danos aos cabos. Estes devem possuir
propriedades que lhes permitam suportar as influéncias externas a que séo

submetidos.

O subitem 6.2.11.3.4 diz que: o percurso vertical deve-se assegurar que, 0S
esforcos de tracédo exercidos pelo peso dos cabos ndo conduzam a deformacdes ou
rupturas dos condutores, tais esforcos de tracdo ndo devem ser exercidos sobre as

conexoes.

O subitem 6.2.11.3.5 diz que: nas bandejas, leitos e prateleiras,
preferencialmente, os cabos devem ser dispostos em uma Unica camada. Admite-se,
no entanto, a disposicdo em varias camadas, desde que haja uma limitacdo de
material combustivel (isolacdes, capas e coberturas), de modo a evitar a propagacao

de incéndio. Para tanto, o volume de material deve ser limitado a:

e 3,5 (volume de material ndo metalico) dm3 / por metro linear, para cabos de
categoria BF e CF, tratados na ABNT NBR NM 60332-3-24:2005;

e 7 (volume de material ndo metalico) dm3 / por metro linear, para cabos de
categoria AF ou AF/R na ABNT NBR NM 60332-3-24:2005.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Projeto luminotécnico

O método utilizado para os calculos do projeto luminotécnico, chamado método
dos lumens foi utilizado tanto para os calculos realizados a méo quanto no Lumine V4,
assim realizados para efeito de comparacgéao de resultados, visando a necessidade ou
nao de ampliacdo do projeto existente.

Para o célculo do método dos lumens, é necessario a coleta de alguns dados
e especificacdes do ambiente e dos materiais que serdo utilizados. Sendo assim, a
escolha das luminarias e lampadas serao feitas de acordo com as ja instaladas no
ambiente para que haja material para comparacdo de resultados e que possa ser

determinado a necessidade ou ndo de uma reestruturacao luminotécnica.

Dados para célculo luminotécnico:

Lampada fluorescente tubular comum 33mm 40 wats TLRS 40/75;

e Luminaria de sobrepor para lampada fluorescente tubular 2x40 wats;
e Fluxo luminoso por lampada = 2700 lumens;

e Altura do plano de trabalho até a luminaria 1,70 m;

e Refletancia de 80% teto, 50% parede e 30% piso;

e Coeficiente de utilizacdo de 0,74,

¢ Nivel de iluminamento de 500 lux;

O fator de depreciacéo do servico da luminaria (Fdl) pode ser apontado apds a
analise da Tabela 7 apresentada, que mensura o fluxo luminoso da luminaria ao
instante de inicio da manutencédo. Este projeto se da por aparelhos para embutir

lampadas refletoras que estabelece o Fdl = 0,85.
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Tabela 8 - Fator de depreciacdo do servigo da luminéria.

Tipos de aparelho

Fator de depreciagéo

(d)

Aparelhos para embutir lampadas incandescentes
Aparelhos para embutir lampadas refletoras

0,85

Calha aberta e chanfrada

Refletor industrial para lampadas incandescente

0,80

Luminaria comercial

Luminaria ampla utilizada em linhas continuas

0,75

Refletor parabdlico para duas lampadas incandescentes
Refletor industrial para lampadas apor de mercurio
Aparelho para lampada incandescente para iluminagao
indireta
Luminaria industrial do tipo miller
Luminéria com difusor de acrilico

Globo de vidro fechado para lampada incandescente

0,70

Refletor com difusor plastico
Luminaria comercial para lampada high output colmeia

Luminaria para lampada fluorescente para iluminacéo indireta

0,60

Fonte: Mamede Filho (2010, p. 51).

Calculo do fluxo de lumens por luminaria.
FL = flxnll
Onde:
e FL — Fluxo por luminaria;
e fl — Fluxo por lampada;

e nll — Numero de lampadas por luminéria.

(1)



Logo:
FL = 2700 x 2 = 5400 lumens
Calculo da area do ambiente a ser trabalhado.
A=CxL
Onde:
o A—Area;
e C — Comprimento;
e L —Largura;
Logo:
A =10,85x7,10 = 77,035 m?

Céalculo do indice de ambiente.

_ A
~ (Hptx (C+L)

Onde:
o A— Area;
e Hpt — Altura do plano de trabalho;
e C — Comprimento;
e L —Largura,
e K- indice de ambiente.
Logo:

B 77,035 m?
~ (1,70m x (10,85m + 7,10m))

K = 2,5245

50

(2)

3)
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A partir do valor encontrado para o indice de ambiente (K) e a utilizagdo da

Tabela 8 exposta a seguir, é possivel determinar o fator de utilizacdo das luminarias
(Fu), sendo igual a 0,64.

Tabela 9 - Fatores de utilizagédo para luminarias 2 x 40 wats

ROOM | REFLETANCIA
INDEX
K 751 731 711 551 531 511 331 311 000

0,60 03 028 0283 034 027 023 027 023 0,21

0,80 042 035 030 041 035 030 034 030 0,28

1,00 049 042 037 047 041 036 040 0,36 0,34

1,25 055 048 043 053 048 043 047 042 0,40

1,50 0,60 054 0,49 0,58 0,52 0,48 0,51 0,48 0,45

2,00 0,67 0,61 0,57 0,65 0,60 0,56 0,59 0,56 0,53

2,50 0,717 0,67 0,63 0,69 0,65 0,62 0,64 0,61 0,59

3,00 0,74 0,70 0,67 0,72 0,69 0,66 0,68 0,65 0,63

4,00 0,79 0,75 0,72 0,77 0,74 0,71 0,72 0,70 0,68

5,00 0,81 0,78 0,76 0,79 0,77 0,75 0,75 0,73 0,71

Fonte: Cotrim (2003, p. 635).

Apés a determinacéo de todos os indices necessarios, € possivel entdo definir
gual o fluxo total (Ft), que atenda o ambiente de forma adequada através da equacao
4.

Ft — (A x Ni)
(Fu x Fdl)

(4)

Ft = 77:085%500) _ £3853 52 | umens
(0,71 x 0,85)
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Onde:
e Ft— Fluxo total;
e Ni— Nivel de iluminamento;
o A-—Area;
e Fu — Fator de utilizacéo;
e Fdl — Fator de depreciacao da luminaria.

E por fim, é possivel calcular a quantidade de luminéarias para o ambiente.

Ft
Ntl = H (5)
 63823,52 11810
5400 @

O numero necessario em cada sala € de 12 luminarias com 2 |ampadas de 40

wats por luminaria.

De acordo com os calculos realizados utilizando o método dos lumens, e os
resultados obtidos através do software Lumine V4, como se pode verificar na Figura
13, é possivel afirmar que o atual projeto luminotécnico € suficiente para atender as

necessidades das novas instalacfes propostas para o ambiente.



Figura 13 - Planilha de céalculo luminotécnico

Calculo Luminotécnico (Laboratorios)
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Luminaria
Grupo Subgrupo Peca
Lampada fluorescente Tubular comum - diam. 33mm - embutir (Osram) | 2x40 W
Fluxo luminoso Tipo C2
(lumens) P
5400.00 Luminéria sobrepor com plafonier para lampada fluorescente - teto
Dados do local (em) Indice do Area do Tipo de
Largura Comprimento | Altura atil local recinto (m?) | iluminacdo
700.00 1085.00 170.00 2.503 75.95 Direta
Manutengao Refletancias
Ambiente Periodo (h) Fator Teto Parede Piso
Normal 5000 0.85 80% 50% 30%
Fluxo total Resultados
Nivel de Coeficiente de | Fluxo total N° de .
. . . - oL Linhas Colunas
iluminamento (1x) | utilizacéo (lumens) luminarias
500.00 0.74 64800.00 12 3 4

Fonte: Préprio autor, 2016.

4.2 DivisOes dos circuitos

A instalacéo foi dividida, de acordo com a necessidade, em varios circuitos, e
estes foram criados de forma que, caso haja a necessidade de uma intervencdo em
algum dos circuitos, eles poderdo ser desenergizados sem que afetem os demais,
fazendo com que o ambiente ndo fique totalmente desprovido de alimentacéo elétrica.
Esta divisdo foi realizada de maneira a garantir, seguranca e facilidade na

manutencao.

Foi utilizado um dos comandos do Lumine V4 como visto na Figura 14, para
gerar os diagramas unifilares da distribuicdo de circuitos, que se originam do quadro
de distribuicao principal do primeiro pavimento do bloco B, até o quatro de Distribuicédo
1 (QD1) do laboratério de Eletrénica, Quadro de Distribuicdo 2 (QD2) para laboratorio
de Circuitos Elétricos e Quadro de Distribuicdo 3 (QD3) para laboratério de
Automacéo. Os diagramas unifilares dos quadros de distribuicdo estéo representados

através das Figuras 15, 16 e 17.



Figura 14 - Comando de geracéao para diagramas
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/ Gerenciador ﬂ\
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Diagrama unifilar

Diagrama multifilar

Propriedades
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R Maostrar
Relatério de cargas
Relatdrio de demanda

Relataric de dimensicnamento

.[5 6 - Ar condicionado 1
By 7 Domcnda de mobeneia 1 i

4 1} |k

Fonte: Préprio autor, 2016.
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Figura 15 - Diagrama unifilar divisdo dos circuitos alimentac&o principal

QDEE
(84900 W) :
: 45A | QD1
: LT (11700 W)
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; 25 16
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A 1111 A 25 16
o ¢ mr—© ° 63 A ; QD3
50 : (14900 W)
T
e ° ; I R+S+T§
! 25 16
40A :
oM 5 1T (11000 W)
—0 o | ||1|5| R+S+T4(Compressor)

Fonte: Préprio autor, 2016.



Figura 16 - Diagrama unifilar divisdo dos circuitos laboratdrio de eletrdnica

QD1 (Laboratorio de Eletronica)

Fonte: Préprio autor, 2016.

Figura 17 - Diagrama unifilar divisdo dos circuitos laboratorio de circuitos
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; 324 :
1 -—c;(m-\c 'I Ii I'l E?UR{UST% 11 (Bancada de potencia 5)

Fonte: Préprio autor, 2016
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Figura 18 - Diagrama unifilar divisdo dos circuitos laboratério de automacgéo

114900 W) :
: 10A :
My Hr (700 “"21 (Tomada 127V)
10A -
% H (600 “"22 (Tomada 127V)
16A -
o, (500 W)
1T
o o i lLl RS 3 (Tomadas reservas)
32A
T 1T (500 W)
+—a © | lLl R+S+T4 (Tomadas bancadas)
. 16 A
QDEE63A 50A :»—omc H (1200"“’_?5 (Tomadas das bancadas centrais)
PN 1T et t
mr 2 @ 10 A
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4
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u—ofﬂ\c‘% kA H (EUUUST'I? 10 (Ar condicionada 1)

Fonte: Préprio autor, 2016.

4.3 Especificacdo dos condutores e dispositivos de protecao

Para a especificacdo dos condutores e dispositivos de protecao, foi necessario

apresentar ao software os seguintes dados:
e Alimentacao trifasica mais neutro, fases R+S+T;
e Tensdes fase-neutro de 127V, fase-fase de 220V e trifasica-neutro 220V;
e Fator de poténcia (fp) estipulado para o minimo de 0,92;
e O tipo de cabo a ser utilizado no circuito;
e O tipo de isolamento do cabo a ser utilizado no circuito;

e Meétodo de instalacdo, que neste caso foi utilizado B1.
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Estes dados aliados a divisdo de carga, da ao software as condi¢bes para que
possa realizar a especificacdo dos condutores e dispositivos de protecao. Desta forma
o software proporciona a visualizacao dos resultados em relatérios com todas as
especificacdes necessarias, para que o projetista possa estabelecer o melhor cenario
para esta instalacéo.

Os relatérios que sé@o apresentados a seguir nas Figuras 18, 19 e 20, ilustram
0s circuitos de alimentacdo que parte do quadro de distribuicdo geral do primeiro
pavimento bloco B, até os quadros de distribuicdo dos laboratérios de Eletrbnica,
Circuitos Elétricos e Automacao, Assim constam todas as especificacfes dos
condutores de fase, neutro, terra e também as especificacdes das protecdes, cargas
e correntes de projeto.

Figura 19 - Relatorio de dimencionamento Laboratorio de Eletronica

Relatorio de Dimensionamento

s AT . . Quadro
Circuito: QD1 - Laboratorio de Eletronica QDEE PAV1 (1* PAVIMENTO BLOCO B)
, . . FCA FCT
Alimentacio Tensio FP AT 3 NRREATN S .
FNRST) 3 10V/EE 10V 001 ((;Ia;ela 42 da NBR34102004) ('ll'ag:;e.a 40 da NBR34102004)
R 5 T Total
Poténcia mstalada (VA) 14461 99
Poténcia demandada (VA) 4171251 5003 .83 528363 1446199
417251 500383 5283.63 ' -
Corrente (4) Projeto Ip) | Projeto (To) _;’ “,“'“C Aﬂ é‘T
644 “n 80 wor | ao | RICAECD

Criterios de caleulo (Dimensionamento da fiacio)

Secdo mimma admassivel Capacidade de conducdo de corrente | Concessionana | Chueda de tensio
(Ttem 6.2.6.1.1 da NBR3410/2004) | (Ttem 6.2.5 da NBR3410/2004)

dV% parcial admussivel: 4.00 %

Utilizagio: Alimentagio Meétodo de mstalagio: Bl Fomecimento: 15 mmt 35 mmt

Segi: 1.5 Segio: 6 mm’ Segho: S mm® | e, parel 0% | 000%
Cap. Condugo (Tz): 48.004 Digjumtor: 04 | sy total 0.00% 0.00%

Dimensionamento da protecie (In) (Item 2.3.4 da NBR2410/2004) Condutor

Ib = In= Iz (25 mm?) b= In<z(35 mm’) Cabo Unipolar {zobre)

40500608 4403500748 Isol HEPR - ench PVC flexivel - 0.6/1kV (ref. Pirelli Eprotenax Gsette)

Dispositivo de protecio Sacio

Disjuntor tripelar termomagnénes (220 V/127 V) - DIN Fazs Neutro Tama

Corrente de atuagio: 50.00 A 35 mm? 35 mm’ 16 mm*

Capacidade de condugdo (Fase): 144004

Fonte: Préprio autor, 2016.
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Figura 20 - Dimensionamento do quadro de distribuicdo secundario QD2.

Relatdrio de Dimensionamento

o . - Quadro
Circuito: QD2 - Laboratario de Circuitos QDEE PAV (I° PAVIMENTO BLOCO B)
. FCA FCT

Alimentagio Tensdo P ) " <410
SENR-SH) EN- 127 V/EF- 20V 092 ((;J':lzeln 42 daNBR5410/2004) q%%dﬂ 40 da NBR5410/2004)

R S T Total
Poténcia mstalada (\A) ; 1641520
Poténcia demandada (VA) 6619.88 5675.44 4119.88 16415.20

6619.88 3675.44 4119.88 — Comririca (3
Comente (A) Projeto (Ip) | Projeto (Ib) _I‘”T‘(;E AEF g

55.51 4935 3.7 55.51 55.51 ey D

3351
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiacio)
Secfio minima admissivel Capacidade de condugdo de comrente | Concessionana Queda de tensio
(Ttem 6.2.6.1.1 da NBR3410/2004) | (Ttem 6.2.5 da NBR3410/2004)
dV% parcial admissivel: 4.00 %

Utihizagdo: Alimentagio Método de instalagdo: Bl Formnecimento: 10 25 mm?
Secfio: 2.5 mm? Segiio: 10 mm? Secéo: 25 mm? dV% parcial 0.00% 0.00 %

Cap. Condugdio (Iz): 66.00A Disjuntor:  0A | 43794 total 0.00% 0'00 %
Dimensionamento da protecio (In) (Item 5.3.4 da NBR3410/2004) Condutor
Ib<In < Iz (10 mm?) Ib < In < Iz (25 mmy?) Cabo Unipolar (cobre)
35.5<600<336 555<600<632 Isol HEPR - ench PVC flexivel - 0.6/1kV (ref. Pirelli Eprotenax Gsette)
Disposttivo de protecio Secdo
Disjuntor tripolar termomagnético (220 V/127 V) - DIN Fase Neutro Terra
Corrente de atuacfio: 60.00 A 25 mm? 25 mm? 16 mm?

Capacidade de conducéio (Fase): 117.00 A

Fonte: Préprio autor, 2016.

Figura 21 - Dimensionamento do quadro de distribuicdo secundario QDS3.

Relatério de Dimensionamento

o . N Quadro
Circuito: QD3 - Laboratorio de Automacia QDEE PAVI (1° PAVIMENTO BLOCO B)
Alimentacio Tensdo FP FCa FCT
2 2 a 54102

IENRSHT) EN 127V/EF- 220V 091 (gz;laela 42 da NBR3410/2004) (IT%%eh 40 da NBR5410/2004)

R S T Total
Poténcia instalada (VA) 17286 55
Poténcia demandada (VA) 6614.04 494737 572315 1728655

6614.04 494737 5725.15 Commda (00
Corrente (A) Projeto (Ip) | Projeto (Ib) _'; mg:: Ax(}()“

3276 403 49.68 52.76 52.76 Tp (FCASKCT)

5276
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiaciio)
Secfio minima admissivel Capacidade de condugdo de comrente | Concessiondnia | Queda de tensio
(Item 6.2.6.1.1 da NBR3410/2004) | (Item 6.2.5 da NBR5410/2004)
dV% parcial admissivel: 4.00 %

Utilizagdo: Alimentacio Método de mstalacdo: Bl Fomecimento 10 mm? 15 mm?
Secfio: 2.5 mm? Secdio: 10 mm? Secéo: 35 mm’ dV% parcial 0.00% 0.00%

Cap. Condugdo (Iz): 66.00 A Disjuntor:  0A | gy0y 1012l 0' 0% 0'00 %
Dimensionamento da proteciio (In) (Item 3.3.4 da NBR3410/2004) Condutor
Ib=In<Iz (10 mm?) Ib=In<Iz (35 mm?) Cabo Unipolar (cobre)
52.8<60.0<33.0 528<60.0<72.0 Isol HEPR. - ench PVC flexivel - 0,6/1kV (ref. Pirelli Eprotenax Gsette)
Disposttive de protegéo Secéo
Disjuntor tripolar termomagnético (220 V/127 V) - DIN Fase Neutro Terra
Corrente de atuagéio: 60.00 A 35 mm? 35 mm? 16 mm*

Capacidade de conducdo (Fase): 144.00 A

Fonte: Préprio autor, 2016.
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4.4 Dimensionamento de protecdo dos circuitos

Para que o software Lumine V4 possa trabalhar este dimensionamento, ele
necessita de uma entrada de dados, das seguintes especificacoes:

e Tensao que o circuito ira trabalhar;

e Seu fator de poténcia,

e A carga prevista que sera alimentada por ele;

e O modelo do dispositivo de protecéo;

e Otipo de cabo a ser utilizado no circuito;

e Otipo de isolamento do cabo a ser utilizado no circuito;
e Meétodo de instalacdo que neste caso foi utilizado B1.

Estes dados aliados a associacao de pontos realizada pelo projetista ao circuito
em questdo, refletem ao software as condicdes para que possa realizar o
dimensionamento das protecdes dos circuitos onde ele gera para o projetista

diagramas multifilares os quais podem ser vistos no Anexo C.

4.5 Legenda, planta baixa, diagrama unifilar e lista de matérias

A planta é fundamental para a execucao do projeto, ela traz a orientacao correta
de posicionamento dos componentes a serem instalados, o que facilita para os
profissionais responsaveis pela execucdo do projeto. Assim, ela tem que ser de facil
entendimento e ter suas localizacbes bem definidas para que ndo ocorra nenhum

engano durante sua execucao.

Apbs todos os lancamentos e calculos realizados, disponibiliza-se através do
Lumine V4 um conjunto de plantas nas quais constam toda a especificacdo necessaria

para execucédo do projeto, além de disponibilizar plantas de detalhes e uma visdo 3D
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do ambiente da instalacdo. As plantas geradas do projeto, juntamente com sua
legenda, quadro de carga, quadro de demanda e lista de materiais estao exibidas nos
anexos, e foram confeccionadas seguindo todas as especificagbes da NBR
5410:2004, e as condi¢cdes do ambiente visando a otimizacdo da planta em relacéo

ao custo beneficio.
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5 CONCLUSAO

Como em qualquer projeto, independente da metodologia que se utiliza para
sua elaboracdo, o foco é sempre na qualidade do produto final. Ao considerar o
resultado do projeto desenvolvido através do software Lumine V4, e os resultados
obtidos diante do projeto elétrico realizado, foram consistentes para a aprovacéo do
mesmo como um projeto sugestivo aos laboratoérios do Instituto Federal de Minas
Gerais — Campos Formiga, sendo este realizado através de uma ferramenta
computacional. Contudo, para esta elaboracédo, o projetista teve a necessidade de
estudar e aprimorar suas habilidades diante desta ferramenta computacional, obtendo
assim conhecimentos técnicos e habilidade de manuseio do software, o que acarreta
em uma maior velocidade na elaboracdo do projeto, através de suas funcdes
automaticas de criacdo de quadros de cargas, lista de materiais, calculos de

dimensionamentos, e criacdo dos documentos do projeto.

O projeto exige um bom senso do projetista. O uso do software € tratado como
uma ferramenta auxiliar, o que torna as etapas mais praticas e rapidas, porém nao se
elabora o projeto por inteiro no software, ele é apenas mais uma ferramenta utilizada
com a intervencao do projetista. O projeto de tomadas tanto de uso geral como para
tomadas de uso especifico exige muito do projetista e o estimula a analisar possiveis
situacdes no uso futuro das instalacdes sabendo que esta pode vim a destinar-se a

outras funcdes, e ndo so estes exemplos citados, mas todos os trabalhados no projeto.

Um projeto de instalacdes elétricas quando criado especificamente para
atender uma determinada instalacdo € Unico, mas cada situacdo encontrada no
processo de elaboracdo traz ao profissional, experiéncia para lidar com as
adversidades da profissdo ao longo da carreira, tendo em vista que para grande parte
das adversidades podem ter varias solucdes e cabe ao projetista a responsabilidade

de escolher a melhor alternativa.
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ANEXO A - LISTA DE MATERIAIS

Tabela 10 - Lista de materiais
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Elétrica - Acessoérios uso geral

Arruela de presséo galvan. 1/4" 16 p¢
Arruela lisa galvan. 1/4" 439 p¢
Arruela lisa galvan. 3/8" 55 p¢
Arruela lisa galvan. 5/16" 1 pc

Bucha de nylon S10 15 p¢
Bucha de nylon S6 92 p¢
Distanciador baixo p/ tirante 38mm 15 p¢
Parafuso fenda galvan. cab. Panela 76
4,2x32mm autoatarrachante P&
Parafuso fenda galvan. cab. Panela 16 pc
4,8x45mm autoatarrachante
Parafuso galvan. cab. sext. 3/8"x2.1/2"
55 p¢
rosca total
Parafuso galvan. cab. sext. 5/16"x2.2"
15 p¢
rosca soberba
Parafuso galvan. cabeca lentilha 160 pc
1/4"x5/8" maquina rosca total
Porca sextavada galvan. 1/4" 279 p¢
Porca sextavada galvan. 3/8" 55 p¢
Suporte para cabo de aco 38x90mm 55 p¢
Vergalhdo galvan. rosca total 1/4"x(comp.
. 70 p¢
p/ proj.)
Elétrica - Cabo unipolar (cobre)
Isol.HEPR ench. PVC flexivel 0,6/1kV
— 139,50 m
(ref. Pirelli Eprotenax Gsette) 10 mm?
Isol.HEPR ench. PVC flexivel 0,6/1kV 4050 m
(ref. Pirelli Eprotenax Gsette) 16 mm? '
Isol.HEPR ench. PVC flexivel 0,6/1kV 291.20 m
(ref. Pirelli Eprotenax Gsette) 2.5 mm? '
Isol.HEPR ench. PVC flexivel 0,6/1kV 124.40 m
(ref. Pirelli Eprotenax Gsette) 25 mm? '
Isol.HEPR ench. PVC flexivel 0,6/1kV 3750 m
(ref. Pirelli Eprotenax Gsette) 35 mm? '
Isol.HEPR ench. PVC flexivel 0,6/1kV 1365.60 m

(ref. Pirelli Eprotenax Gsette) 4 mm?

Elétrica - Dispositivo elétrico sobrepor

Colunete de altura variavel 3,8 m 22 p¢
Tomada de sobrepor blindada 2P+T 16A 3 p¢
Tomada de sobrepor blindada 3P+T 16A 30 p¢
Tomada de sobrepor blindada 4P+T 16A 30 p¢

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T
10A °1 pg

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T
20A 18 pg
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Continuacéo

Elétrica - Dispositivo de protecao

Disjuntor Tripolar Termomagnético

norma DIN 150A 1pe
Disjuntor Tripolar Termomagnético
norma 3 p¢
DIN 16A
Disjuntor Tripolar Termomagnético
norma 8 p¢
DIN 32A
Disjuntor Tripolar Termomagnético
norma 2 p¢
DIN 50A
Disjuntor Tripolar Termomagnético
norma 1p¢
DIN 63A
Disjuntor Unipolar Termomagnético
norma 4 pc
DIN 10 A
Disjuntor Unipolar Termomagnético
norma S pe
DIN 16 A
Disjuntor Unipolar Termomagnético
norma 1pc
DIN 50 A
Disjuntor bipolar termomagnético (220 4
V/127 V) DIN 10 A 5kA be
Disjuntor bipolar termomagnético (220 1
V/127 V) DIN 20 A 25kA be
Disjuntor bipolar termomagnético (220 3
/127 V) DIN 32 A 25kA P&
Interruptor bipolar DR (fase/fase In 1
30mA) DIN 100 A P&
Elétrica - Eletrocalha furada tipo U prégalv. Quen. com septo divisor.
Eletrocalha perfurada tipo U
200x100mm chapa 18 150,90 m
Suporte vertical 120x175mm 70 p¢
Tala plana perfurada 100mm 18 p¢
Tampa pressao 200mm chapa 24 125,60 m
Tampa tipo U 200mm chapa 24 25,30 m
Elétrica - Eletroduto metalico rigido leve
Bracadeira galvan. tipo cunha 1" 8 p¢
Bracadeira galvan. tipo cunha 1.1/4" 34 p¢
Bracadeira galvan. tipo cunha 2" 5 p¢
Bracadeira galvan. tipo cunha 3/4" 29 p¢
Eletroduto galvanizado, vara 3,0m 1" 14,40 m
Eletroduto galvanizado, vara 3,0m 38,80 m

1.1/4"
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Continuacéo

Eletroduto galvanizado, vara 3,0m 2" 7,70 m
Eletroduto galvanizado, vara 3,0m 3/4" 78,00 m
Elétrica - Quadro distrib. chapa pintada sobrepor
Barr. trif., disj. geral, DIN (Ref. Moratori) 3 p¢
Cap. 40 disj. unip. In barr. 150 A
Barr. trif., disj. geral, DIN (Ref. Moratori) 1 pc

Cap. 50 disj. unip. In barr. 225 A

Fonte: Préprio autor, 2016.
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ANEXO B — QUADRO DE CARGAS
Figura 22 - Quadro de carga (Quadro de distribuicdo principal).

Quadro de Cargas (QDEE)

Cinio Desvigo  [Fsquama| Méodo |V [Tomaias(W)] Pottosl | Potwtdl |Fass| Pot-R | Fot-5 [ Fot-T [FCT[FCA| i [Segio] ke | D
deinst | (V) 100 V&) W) W W | W (A) |} | (A) | {A)
00 LsboratorodeElebonics | T | BT | 220127V 13000 oD T A T T A A R
Q0 |Laboraoriode Cinuins | 3FeeT [ B [ B0IT2TV FEEd 0[RS tm0] feis ] 1s4e | 100 030] 436] 28] 1170 500
U0 | twaviotehuomage | 0Pl | 81| Z0/10V [ W0 RET] om| [ E[T0[ 0% 84 B[]
¢ [Commesm  [WNT] BT O[BUEIV] 1 [ 15 000 |ReeT| ET| %AT| 7| 100(0%2[763] 6] 60[ 400

TOTAL | e wa [Res[ | | mE

Fonte: Préprio autor, 2016.




ANEXO C - DEMANDA TOTAL DE CARGA

Tabela 11 -

Demanda total do projeto.
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Tipo de carga

Poténcia instalada (Kva)

Fator de demanda (%)

Demanda (Kva)

Uso especifico 35.90 100 35.90
lluminagéo e TUG's 5.89 100 5.89
Condicionador de ar 17.22 100 17.22

Total 59.01

Fonte:

Préprio autor, 2016.



ANEXO D - LEGENDAS

Figura 23 - Legendas da planta elétrica
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Legenda

4
341000

BR4T
f

2PT-20A
10
5000

3PT-16A
[ 3
4PT-32A
> 3

7
i g
> 2

:
[

2PT

> 1

Fonto 3P+T a 0,30m do piso

(duadro de distribuicdo - sobrepor a 1,50m do piso

Tomada blindada 2P+T a 0,30m do piso

Tomada blindada 3P+T a 0,30m do piso

Tomada blindada 4P+T a 0,30m do piso

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

Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 10 A a 2,20m do piso

Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2F+T 10 A no colunete

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

Fonte: Préprio autor, 2016.
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ANEXO E - DIAGRAMAS MULTIFILAR QDEE, QD1, QD2 E QD3

Figura 24 - Diagrama multifilar alimentacao principal

QADEE
H Conduts
24500 50) 25 mm?
—_—
200 A ;— 9— }—
g g oa
458 A
5
£ | &
= Laborgtoric de Eletronica 11700 W Q01
B s
Ot
—1 Q03 14200 W Laboratorio de Automacao | 4 5 4
90 A
e
ol &
= & Laborgatoric de Circuitos 47300 W oDz —
40 A
8
a_l o
a_1 &
— 4 11000 W Compressor a &
Poténcia Instalada {W)
R 28530
=] 28100 H 3 4
T 28370 B 5 7 g
Total 24500
ote Verde
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Figura 25 - Diagrama multifilar Laboratorio de Eletrénica
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Figura 26 - Diagrama multifilar Laboratério de Circuitos
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Figura 27 - Diagrama multifilar Laboratorio de Automacao

QD3 (Laboratorio de Automacio)
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ANEXO F — PLANTA BAIXA LABORATORIO DE ELETRONICA

Figura 28 - Planta baixa Laboratorio de Eletronica
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Fonte: Préprio autor, 2016.
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ANEXO G - PLANTA BAIXA LABORATORIO DE AUTOMACAO

Figura 29 - Planta baixa Laboratorio de Eletronica
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Fonte: Préprio autor, 2016.



ANEXO H — PLANTAS BAIXA LABORATORIO DE CIRCUITOS

Figura 30 - Planta baixa Laboratorio de Circuitos
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Fonte: Préprio autor, 2016.



ANEXO | - PLANTAS VISAO 3D

Figura 31 - Planta baixa visdo 3D (visédo superior)
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Fonte: Préprio autor, 2016.




Figura 32 - Planta baixa visdo 3D (visdo interna)

Fonte: Préprio autor, 2016.




ANEXO J - PLANTA BAIXA BLOCO B - Al
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ANEXO L — PLANTA ELETRICA READEQUADA
BLOCOB - Al
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