UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br A

UNILAVRAS

CENTRO UNIVLERSITARIO DE LAVRAS
CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA

) PORTFOLIO ACADEMICO
ANALISE DE PROJETOS ELETRICOS E SISTEMA DE ATERRAMENTO E

PROTECAO DESCARGA ATMOSFERICA - SPDA

RODRIGO WESLEY KLUTCNIKAS
WASHINGTON PEREIRA

LAVRAS-MG
2023



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

A

UNILAVRAS

RODRIGO WESLEY KLUTCNIKAS
WASHINGTON PEREIRA

ANALISE DE PROJETOS ELETRICOS E SISTEMA DE ATERRAMENTO E
PROTECAO DESCARGA ATMOSFERICA - SPDA

Portfélio Académico apresentado
ao Centro Universitario de Lavras,
como parte das exigéncias da
disciplina Trabalho de Concluséo
de Curso, na graduacdo em
Engenharia Elétrica.

ORIENTADORA

Profé. MSc. Sofia Maria Amorim Falco Rodrigues

LAVRAS-MG

2023



Ficha Catalografica preparada pelo Setor de Processamento Técnico
da Biblioteca Central do UNILAVRAS

Klutcnikas, Rodrigo Wesley.

K66p Portfolio académico andlise de projetos elétricos e sistema de aterramento e
protecao descarga atmosférica — spda / Rodrigo Wesley Klutcnikas, Washington
Pereira. — Lavras: Unilavras, 2023.

46f.:1l.

Portfolio académico (Graduacdo em Engenharia Elétrica) — Unilavras,
Lavras, 2023.

Orientador: Prof.* Sofia Maria Amorim Falco Rodrigues.
1. Analise de projetos elétricos. 2. Sistema de aterramento e protecao

descarga atmosférica - spda. I. Pereira, Washington. II. Rodrigues, Sofia Maria
Amorim Falco. (Orient.). I1I. Titulo.




Scanned with CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

A

UNILAVRAS

Dedico aos meus queridos pais
Nely de Lourdes Pereira
Klutcnikas e José Roberto
Klutcnikas pelo amor sempre
presente.
Rodrigo

Dedico aos meus queridos pais
Dalila Pereira e Nei Gongalves
Pereira (In memoriam).
Washington



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras

www.unilavras.edu.br A
UNILAVRAS

AGRADECIMENTOS

Meu Deus, obrigado pelos teus planos para minha vida, pois sdo sempre
maiores que meus proprios sonhos.

Aos meus pais, irmé Roberta e namorada Larissa que sempre estiveram
ao meu lado apoiando em todas as fases do meu crescimento.

A minha professora orientadora Sofia Maria Amorim Falco Rodrigues,
pelas valiosas contribuicdes dadas durante todo processo.

Aos meus professores, por todo o ensinamento, paciéncia e dedicacéo,

gue me permitiram chegar aonde estou.

Rodrigo



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br A

UNILAVRAS

AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me dado sautde e forga para superar as dificuldades.

Sou grato a minha esposa Elaine e aos meus filhos Lavinia e Wallace,
gue nunca me recusaram amor, apoio e incentivos.

A senhora Maria Zélia Silva Leite, por ter me apoiado nessa caminhada,
deixo eternos e sinceros agradecimentos.

A minha orientadora Sofia Maria Amorim Falco Rodrigues, pela sua
dedicacgéo durante o projeto. Seus conhecimentos fizeram grande diferenca no

resultado final deste trabalho.

Washington



UNILAVRAS
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br A

UNILAVRAS

“Se vocé quiser descobrir os segredos do Universo, pense em termos de
energia, frequéncia e vibragao”
(NICOLA TESLA,1856-1943)



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

LISTAS DE ABREVIATURAS

ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas

NBR — Normas Brasileiras Regulamentadoras

ND — Norma de Distribuicao

NR - Normas Regulamentadoras

SPDA — Sistema de protecao contra descargas atmosféricas
kWh — kilo-Watt hora

A

UNILAVRAS



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras

www.unilavras.edu.br A
UNILAVRAS

LISTA DE IMAGENS OU FIGURAS

Figura 1 — Projet0 EIEtriCO.........ccooiiiiieeeees et 12
Figura 2 —QUadroS de Cargas.........cuuuuuuuurriiiiiiiieeeeeeeeeeeieeeeeeenirra e e e e eeaeeaees 14
Figura 3 — Quadro de Dimensionamento de CirCUItOS.............ccccuvvieiiiieiieeeeeeeenn. 15
Figura 4 — Diagrama UNIfilar............ccccoiii e 17
Figura 5 — Lista de MateriaiS..........uuuuiiiiiiiii e eeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaennns 18
Figura 6 — Proposta COMErCIal .............uuuuuiiiiiiiiie e e a e e ee e 21
Figura 7 — Projeto de aterramento ..........ooooviiiiiiiiiiiiiiieeieeee e 24
Figura 8 — Solda exotérmica realizada a fuséo entre cabo e haste ................... 27
Figura 9 — Projeto de SPDA ...t e e 29

Figura 10 — Sistema SPDA finalizado ............ccceeeiiiiiiiiiiiecieeee 32



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br A
UNILAVRAS

SUMARIO

3 [ 10T [ o= T J USSR 11

2 Desenvolvimento

2.1 Desenvolvimento do Rodrigo Wesley Klutcnikas..............ccccoeeviiiiiiiiinnnne. 12

2.2 Desenvolvimento do Washington Pereira ...........ccccvvvveviiiiiiiiiiiiieiecee e, 25

3 Autoavaliacéo

3.1 Autoavaliagdo do Rodrigo Wesley Klutcnikas...........ccccceeeviiiiiiniiiiiiiiiiinee. 34
3.2 Autoavaliacdo do Washington Pereira ...........cccoovvvvveviiiiiiciiiiei e 34
0] o4 [ 1= T PP PPPPRPR 35

Referéncias BIibliOgrafiCas .............oooviiiiiiiiiiiici i 36



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras

www.unilavras.edu.br A
UNILAVRAS

1 INTRODUCAO

O presente portfolio traz as experiéncias adquiridas por nos ao longo do
curso de Engenharia Elétrica, as quais serdo abordadas a seguir, dentro de
tematicas em comum. Eu, Rodrigo Wesley Klutcnikas, realizei a experiéncia
profissional em uma empresa do setor de desenvolvimento de projetos de
Engenharia, para a elaboracdo de projetos elétricos. Meu objetivo principal
neste trabalho foi apresentar projetos elétricos para diversos segmentos,
conforme normas regulamentadoras que abordam as instalacbes prediais
abaixo de 1000 V e que estabelecem questdes especificas dos locais.

Eu, Washington Pereira, desenvolvi meu trabalho a partir do
aproveitamento profissional realizado, por meu trabalho em uma empresa
prestadora de servicos para projetos elétricos e manutencbes de sistemas
elétricos em geral. Meu objetivo principal neste trabalho foi apresentar o projeto
e instalacdo que realizei de um sistema de protecdo de descarga atmosférica
(SPDA) em uma vinicola.

Os objetivos especificos, complementarmente, foram estabelecidos em
comum considerando questdes do desenvolvimento profissional de cada um e
boas praticas de projetos. Nesse sentido, considerou-se entre estes as
seguintes acles: observar a execucado das atividades, desenvolver os sistemas
necessarios, fotografa-los, relatar e analisar todas as fases do processo de
criacdo e execucao dos projetos elétricos apresentados e correlacionar com as
disciplinas estudadas no curso e com a literatura cientifica atual.

Ademais, compreendemos em conjunto que a relevancia principal de
cada trabalho foi perceber a necessidade e importancia da sinergia da equipe
desde o processo de criacdo até a execucdo do projeto elétrico, reconhecendo

suas normas, atores e responsabilidades técnicas.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Desenvolvimento — Rodrigo Wesley Klutcnikas

Eu, Rodrigo Wesley Klutcnikas, sou formado em Técnico de Seguranca
do Trabalho e Técnico de Meio Ambiente, e no ano 2018 comecei a trabalhar
em uma empresa do segmento da educacdo, ocasido na qual visualizei pela
primeira vez a possibilidade de realizar um curso superior. ApGs meu primeiro
feedback neste trabalho, com minha coordenadora, esta falou do meu potencial
e as portas que poderiam abrir apdés minha formagcdo em um curso superior.
Com isto fiz minha inscricdo no Centro Universitario de Lavras para o Curso de
Engenharia Civil e no segundo ano na graduacdo pedi transferéncia para
Engenharia Elétrica, curso onde tive maior identificacéo.

A Vivéncia foi realizada em uma empresa de Engenharia, situada na
cidade de Caxambu/MG. Na empresa existe uma equipe de 20 funcionarios
préprios, 10 colaboradores terceirizados e 02 estagiarios, para o0
desenvolvimento de projetos elétricos para sistemas em geral. A segquir,
relatarei toda vivéncia nesta empresa, pelo acompanhamento das atividades
observadas e todos 0s processos.

A figura 1 apresenta um projeto elétrico de planta baixa, contratada para
a reforma de uma escola na cidade de S&o Sebastido do Rio Verde-MG, em
um projeto feito com o auxilio do software Revit. Nesse primeiro momento, de
previsdo de carga, separamos 0s comodos, calculamos a poténcia ideal para
cada ambiente, definimos os locais de pontos de luz, tomadas de uso e
poténcia especificas, as tomadas de uso geral e interruptores que vao compor
cada ambiente de acordo com a necessidade e preferéncia do cliente seguindo

0sS critérios das normas.
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Pavimento 1
Notas Gerais
1- Eletrodutos embutidos no solo seréo do tipo PEAD.
2- Eletrodutos embutidos na laje dever&o ser do tipo corrugado
reforgcado.
I 3- Os condutores n&o cotados seréo de #2,5mm?, os condutores
de retorno serao de #1,5mm>.
‘ ATy butid o o 4- Os eletrodutos nao cotados seréo de @25mm.
o> omada Baixa 27, 1A, a Sfcm do piso, embufido em calxa 2x 5- Em todo eletroduto subterraneo, os condutores deverao ser
M—> Tomada Média 2P+T, 10A, a 110cm do piso, embutido em caixa 4x2 de cobre, classe 0,6/1kV, isolagdo em EPR, temperatura 90°C.
. : : 6- Os condutores elétricos de distribuicao deverao ser de cobre
j—} Tomada Alta 2P+T, 10A, a 210cm do piso, embutido em caixa 4x2 . - o ’
‘ P classe 450/750V, isolagdo em PVC, temperatura 70°C.
M@ Tomada Baixa 2P+T, 20A, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2 7- A secgao do condutor neutro € igual ao da fase do circuito,
fp> | Tomada Média 2P+T, 20A, a 110cm do piso , embutido em caixa 4x2 salvo indicagao contraria. o i
: : : 8-0 condutor neutro ndo podera ser ligado ao condutor protegao
M@ Tomada Alta 2P+T, 20A, a 210cm do piso , embutido em caixa 4x2 terra apds passar pelo quadro geral da instalagéo
> Tomada de Piso 2P+T, 10A 9- O condutor de protegao nunca devera ser ligado ao IDR.
> Tomada de Piso 2P+T. 20A 10- Utilizar um condutor neutro para cada circuito.
’ 11- Os circuitos foram numerados pela quantidade de fases, ou
MO# Ponto de Forga com placa saida de fio, a 230cm do piso acabado seja, circuitos bifasicos contém dois niimeros.
. - . DA T .
2 |75 | Ponto de Forga com placa saida de fio, a "x" em do piso acabado 12- Utilizar chuveiros com resisténcia blindada para evitar o
o h="x'm desligamento incorreto do IDR.
9( z M—Q Interruptor simples de uma segéo, embutido em caixa 4x2 13- As instalaces elétricas deverao ser executadas respeitando
%E) ,9,: ‘ a T ‘ . " o dx2 os padrdes de qualidade e seguranca estabelecidos na norma
8 g q—@b onjunto de nterruptores simples, embutiao em caixa 4x NBR54102004
W = ‘ a S A ‘ - . _p 14- Todos os pontos metalicos deverdo ser aterrados.
w el R 15-A indicagdo de poténcia no pontos de luz sdo os valores
= | %a o 2 T e e ey e e calculados para dimensionamento dos circuitos conforme
218 ’ precricdes da NBR 5410, ndo necessariamente correspondem
Sls M@a Pulsador ao valor exato das lampadas a serem instaladas.
A|B|C|D 16-Para As tomadas sem indicacao de poténcia foi considera
REVISAO M—D\. Ponto para campainha 100 VA. o B
17-Todos os eletrodutos de eletricidade deverao estar afastados
M—Q Ponto de Telefone, RJ11, a 30cm do piso, embutido em caixa 4x2 0,50m das tubulagdes de gas.
23 £9® | Dimer (Variador de Luminosidade) Notas Gerais
w g g N ‘ q—@a Sensor de presenga, embutido em caixa 4x2
WwogEa
o056z
= % o % L Condutores Neutro, Fase, Terra e Retorno, respectivamente
weso
=S < 4
©
% 8 & 8 ; Ponto de luz embutido no teto
xxogo € g/
oa<0Ag
wiie g9 g 100
S o3 § 1a Ponto de luz na parede a 210cm do piso acabado CONTRATANTE:
w e i
on2
% = 8 2 g —_— Eletroduto corrugado flexivel embutido no teto ou na parede
ws Wz
a5 éﬁ < TR, SNl e TRSSLY Ny | = T e Eletroduto de PEAD embutido no piso
[aRTTROdq R
SWo .
E E E é E ~— | Quadro geral de luz e forga embutido a 1,50 do piso acabado RSO SUAUCASIEC S
wZonaoon
Caixa para medidor
E Caixa de passagem no piso
DESENHO: ASSINATURA:
Eletroduto que sobe Rodrigo Klutcnikas
O/ Eletroduto que desce RT.PROJETO: DATA:
08/2023
L Eletroduto que passa descendo =
PROJETO ELETRICO
Eletroduto que passa subindo
= 2. ESCALA: DES. N° REVISAO
3D Projeto Elétrico
Como indicado 12001 1 8'ELE' 407 A
A A
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No referido projeto podemos identificar algumas disciplinas estudadas ao
longo da graduacgdo. A primeira a ser citada é Desenho Técnico, pois nos foram
apresentadas caracteristicas como tracos, retas, letreiros e papel,
apresentacao de croqui e desenhos com legendas, dobras, normas e escalas.
Estas, em conjunto, visaram estabelecer as vistas principais, especiais,
auxiliares, de projecdes e de perspectivas, com cotas, simbolos, cortes, semi
cortes e corte parcial. Ja a disciplina de Distribuicdo de Energia esta presente
no entendimento da estrutura do sistema de distribuicdo de energia elétrica,
contido em todos os projetos elétricos. Além disso, 0s conhecimentos da
disciplina de Instalagfes Elétricas foram fundamentais, pois nesta oportunidade
aprendemos como identificar questdes como circuitos de corrente alternada,
monofasico, bifasico e trifasico, realizar o projeto luminotécnico, estabelecer o
fornecimento de energia elétrica para instalacdes elétricas prediais, estabelecer
ligagOes de interruptores e de lampadas.

A norma regulamentadora brasileira (NBR) da ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas) NBR 5410 (ABNT, 2004) nos traz que as
atribuicbes em cada circuito se dao através de calculos realizados baseado
nesta norma, a qual também apresenta regras e aplicacbes, garantindo a
guantidade adequada que deve ser instalada em cada ambiente. Como
exemplo podemos citar as areas de servigo, copas e cozinhas, para as quais a
norma nos mostra que é necessario ser colocada uma tomada a cada 3,5 m ou
fracGes de perimetro. J& em banheiros, € necessario ao menos uma tomada.
Nos outros ambientes, a quantidade de tomadas devera respeitar o tamanho
do local, sendo em &areas menores de 6m2, 0 necessario € a0 menos uma
tomada, e em areas com maior espaco, deve se colocar uma tomada a cada 5

m ou frag&o de perimetro.

Ja a NBR 14136 (ABNT, 2002) estabelece padrdes para as tomadas,
para garantir a seguranca e bem-estar dos usuarios, trazendo modelos para
utilizacdo de plugues e das tomadas para o uso dos equipamentos. Através

desta norma, as tomadas e plugues séo padronizadas, pelo uso dos modelos
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para 10A e 20A, trazendo a obrigatoriedade de possuir 0 encaixe para o pino
terra, como forma de evitar acidentes de contato direto.

Carvalho Junior (2016) traz, também conforme os critérios da NBR 5410
(ABNT, 2004) que os critérios para a quantidade dos pontos de luz, levando em
consideragao o tamanho do ambiente. Cada comodo deve ter um ponto de luz
no teto que esteja conectado entre si e controlado por um interruptor. Em locais
com area menor ou igual a 6m2 a poténcia minima de vera ser de 100VA, em
locais menos que 6mz, a poténcia fixa é de 100VA para os primeiros 6mz2, mais

poténcia de 60 VA a cada 4m?

Na figura 2 encontramos dimensionamentos de circuitos, com as tabelas
demonstrativas da divisdo de circuitos, separados entre 0os de iluminacao e os
de tomadas, basicamente.

Conforme a NBR 5410 (ABNT, 2004) os circuitos de iluminagcdo devem
ser separados dos circuitos de tomadas, com a prerrogativa adicional que
devem existir circuitos independentes para equipamentos com corrente
superior a 10 A. Tomadas de areas de servico, copas, cozinhas e afins devem
ter circuitos proprios para estes locais, pois caso estejam muito
sobrecarregados € necessario dividir em outros circuitos. O dimensionamento
dos condutores elétricos foi realizado com o uso desta mesma norma
regulamentadora, a qual dita que os condutores neutros devem ter a mesma
secdo que os condutores fase. J& para os condutores de protecdo, chamados
comumente de terra, a norma traduz as sec¢des em termos das dimensdes das
secbes do cabo de fase. Em geral, a secdo transversal do condutor de
protecdo ndo deve ser inferior a 2,5mmz2. Também foi aplicado um fator de
correcdo de agrupamento correspondente ao numero de circuitos em cada
eletroduto, aplica- se 0 seguinte: quanto maior o numero de circuitos, menos
dever ser a capacidade de transporte de corrente dos cabos e atender aos

requisitos da empresa fornecedora
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Painel: QDC 01. Tabela dos Circuitos
Localizagao: Alimentagao: 127/220V Trifasico (3F+N+T) —
A Alimentado por: MED Circuito Descrigcao Tipo de Carga In: Disjuntor Tipo de Instalagédo Condutor Pré Calculado Poténcia Aparente APtc:rlzn((\:ll\la) A
Montagem: Embutido
Notas: p
o o MED Sirene; Motor; lluminagdo+TUGs; Reposicdgo| 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 3-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 35472 VA 33880 W
MED
: 1 DC 01 Sirene; lluminag&o+TUGs; Reposica 63,00 A Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2C 3-#16(76A), 1-#16(76A), 1-#16,0 15432 VA
Circuito Descricao UEIEEE Esquema HEUETER FP ik (TR FCA FCT ® (:’c:'::'irt‘ct)e e LB Satey Tipo de Instalagao SEMEED? A MEIECIEE D (SEE © 72 G2 el Gl L Aprox. (m)|L Considerado (m) EICREICE A B C 2 QD 2 IreneM Um'.””aGa‘f” 3 ST . A o PV \Y °] . B1-2 : 2 1( 1A) 1-#2 ( 1 )1A 1-#1 20187 VA 12;2461 w
c (V) q Total (VA) Total (W) Nyt (A) corrigjida (A) (A) P (o] Capacidade de condugio de Corrente) Adotado (mmz) P . Tensdo (%) o0 QDC 0. otor; lluminagao+TUGs 80,00 [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 3-#25,0(101A), 1-#25,0(101A), 1-#16,0 0187
1 lluminagao 127,00 FNT 760 VA 1 760 W 598 A 0,7 1 855A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 14,86 15 1,68 760 VA 1 lluminagao lluminac&o+TUGS 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 760 VA 760 W
2 lluminagao 127,00 FNT 1500 VA 1 1500 W 11,81 A 0,8 1 14,76 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 2,5 26,50 27 3,58 1500 VA 2 lluminagéo lluminag&o+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1500 VA 1500 W
3 IIuminagéo 127,00 FNT 480 VA 1 480 W 3,78 A 0,7 1 5,40 A 10,00 A [CU/PVC/750V/70°]-UH-B1 -2Cc (Ilum) 1-#1 ,5(1 7,5A), 1-#1 ,5(1 7,5A), 1-#1 ,5 1 ,5 21 ,16 21 1 ,48 480 VA 3 lluminag&o lluminag&o+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 480 VA 480 W
4 IIuminag:a?o 127,00 FNT 800 VA 1 800 W 6,30 A 0,7 1 9,00 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 22,76 23 2,71 800 VA 4 lluminacao lluminagdo+TUGs 10,00 A [CU/PVCI750V/70°]-Un-B1-2Cc (Ilum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 800 VA 800 W
5 lluminago 127,00 FNT | 1500 VA | 1 1500 W 11,81 A 1 1 11,81 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 2,5 18,06 20 2,65 1500 VA 5 luminagao luminagdor TUGS 16.00 A [Cu/PVCIT50V70° Un-B1-2Ca (Ilum,) 15,5017 5A), 19 5(17 BA), 11,5 1500 VA 1500 W
6 |TUGs 127,00 | FNT [ 1100VA | 0,92 | 1012W 8,66 A 08 1 10,83 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 25 29,65 30 2,91 1100 VA 5 TUGS luminagaorTUGS 16.00 A CWPVC/T50VITO UnB12C0 H2524), 142.524R), 1425 1100 VA 1012 W
B 7 TUGs 127,00 FNT 1700 VA | 0,92 1564 W 13,39 A 0,8 1 16,73 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70:]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 12,39 13 1,95 1700 VA 7 TUGs lluminacio+TUGs 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1700 VA 1564 W B
s e tzigo [t _[imoua [ose [tsoaw [ assA | o7 [ 1 [ oA [ mood | lcumicrTolungiace | 25 125 s s Taw [ T an e
s u -Un-B1-2Cc - - -
: : : > : : : ! : : : : ! ’ 9 TUG lluminagao+TUG 20,00 A Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2C 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1800 VA
10 |TUGs 127,00 FNT | 1400VA | 0,92 | 1288W | 11,02A 0,7 1 15,75 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°-Un-B1-2Cc 1-4#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 22,14 23 2,84 1400 VA = TUGS ””:f:ag'fm:m; 000 A [C“/PVCNSOWOO] U: - 2C° - 5(24A) o 5(24A) P 100 VA 1222 a
11 |Sirene 127,00 FNT 10 VA 1 10W 0,08 A 1 1 0,08 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 15 19,15 20 0,03 10 VA s _ Tuminagdor s ’ [cu 79T n-B1-2Ce #25(24A), 1742 5(24R), 142,
12 Reserva _ ENT 1000 VA _ _ _ _ _ 20.00 A — _ _ _ _ 1000 VA 11 Sirene Sirene; lluminagdo+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 10 VA 1M0W
’ QDC 02
13 Reserva - FNT 1000 VA - -- -- -- - 20,00 A -- - -- - - 1000 VA
14 Reserva — ENT 1000 VA — — — — — 20.00 A — — — — — 1000 VA 1 lluminagéo lluminagao+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 720 VA 720 W
15 2 lluminagéo lluminagao+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 460 VA 460 W
16 3 lluminagéo lluminag&o+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 800 VA 800 W
17 4 lluminagéo lluminagao+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 480 VA 480 W
18 5 lluminagéo lluminagao+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 720 VA 720 W
19 6 lluminagéo lluminag&o+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 600 VA 600 W
20 7 lluminagéo lluminagao+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 520 VA 520 W
Totais:| 5547 VA 5614 VA 4301 VA 8 TUGs lluminagdo+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 600 VA 552 W
Leaenda: 9 TUGs lluminagao+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 600 VA 552 W
C 9 ) 10 TUGs lluminagao+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1200 VA 1104 W C
FP: Fator de Poténcia Ib: Corrente de Projeto Corrigida(A) (lb<In<lz) 1 TUGs lluminacdo+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1200 VA 1104 W
FCA:Fator de Corregao por Agrupamento In:Corrente Nominal do Disjuntor (A) 12 TUGs lluminag&o+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1200 VA 1104 W
FCT:Fator de COFI’EQéO por Temperatura |z Capacidade de COﬂdUQéO de corrente do COHdUtOF(A) 13 TUGs lluminagdo+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1200 VA 1104 W
Tipo de Carga Poténcia Instalada (VA) Fator de Demanda Poténcia Demandada (VA) Totais do Painel 14 TUGs lluminacao+TUGs 16,00A [Cu/PVCI750V/I70°}Un-B1-2Cc 1#2,5(24A), 1#2,5(24A), 1#2,5 1200 VA 1104 W
Sirene 10 VA 100 10 VA 15 TUGs lluminagao+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1000 VA 920 W
lluminacao+TUGS 12494 VA 0.50 6247 VA Poténcia Instalada: 15432 VA Q1;2)7,18E —— Motor Motor 40,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 3-#6,0(41A), 1-#6,0 8120 VA 6902 W
Reposigéo 3000 VA 1,00 3000 VA Poténcia Demandada: 9197 VA - Existente
1 lluminagéo lluminagao+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 780 VA 780 W
posi¢
Corrente Total:|40,50 A
Corrente Total Demandada: 24.13 A 2 lluminag&o lluminagao+TUGs 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 400 VA 400 W
T 3 TUGs lluminagao+TUGs 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 500 VA 460 W
4 TUGs lluminag&o+TUGs 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2000 VA 1840 W
5 Circuito Existente Circuito Reserva 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1200 VA 1200 W
D Notas: 6 Circuito Existente Circuito Reserva 20,00 A [Cu/PVCI750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1200 VA 1200 W
7 Circuito Existente Circuito Reserva 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 1200 VA 1200 W n
Totais:: 37 111742 VA 105720 W | =
Painel: QDC 02 Painel: MED
Localizagéo: Alimentagao: 127/220V Trifasico (3F+N+T) Sistema de Alimentagdo: 127/220V Trifasico (3F+N+T)
Alimentado por: MED Condutor Calculado / Capaci 5
. . . i . ~ pacidade de condugao
Montagem: Embutido Circuito Descricao In: Disjuntor (A) Tipo de Instalagdo de corrente
Notas:
1 QDC 01 63,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 3-#16(76A), 1-#16(76A), 1-#16,0
2 QDC 02 80,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 3-#25,0(101A), 1-#25,0(101A), 1-#16,0
3
= A A Ib: Corrente de . . A . = =
N . Tensao Poténcia Poténcia Corrente . In: Disjuntor . = Condutor Pré-Dimensionado (Segao e Iz: | Segao do Condutor . Queda de 4
Circuito Descrigao V) Esquema Total (VA) FP Total (W) | Nominal (A) FCA FCT Co:ar:gjigtao(A) (A) Tipo de Instalagao Capacidade de conducdo de Corrente) Adotado (mm?) L Aprox. (m) L Considerado (m) Tensio (%) A B C
E 1 lluminagao 127,00 FNT 720 VA 1 720 W 5,67 A 0,65 1 8,72 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 13,17 15 1,59 720 VA Classificagdo da Carga Poténcia Instalada | Fator de Demanda Poténcia Demandada Totais do Painel E
2 lluminagéo 127,00 FNT 460 VA 1 460 W 3,62 A 0,65 1 557 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 22,53 21 1,42 460 VA Motor 8120 VA 1,00 8120 VA
3 lluminagao 127,00 FNT 800 VA 1 800 W 6,30 A 0,8 1 7,87 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 23,72 22 2,59 800 VA Sirene 10 VA 1,00 10 VA Poténcia Total Instalada:| 35472 VA
4 lluminagao 127,00 FNT 480 VA 1 480 W 3,78 A 0,65 1 581A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 54,26 55 3,88 480 VA lluminagado+TUGs 24765 VA 0,50 12382 VA Poténcia Total Demandada:| 23110 VA
5 lluminagao 127,00 FNT 720 VA 1 720 W 5,67 A 0,8 1 7,09 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 25,57 38 4,03 720 VA Reposicao 3000 VA 1,00 3000 VA Corrente Total Instalada:|93,09 A
6 lluminagao 127,00 FNT 600 VA 1 600 W 4,72 A 0,65 1 7,27 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 41,03 43 3,80 600 VA Corrente Total Demandada:|60,65 A
7 lluminagao 127,00 FNT 520 VA 1 520 W 4,09 A 0,8 1 512 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 50,77 51 3,90 520 VA
8 TUGs 127,00 FNT 600 VA 0,92 552 W 4,72 A 0,65 1 7,27 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 25,43 26 1,38 600 VA
9 TUGs 127,00 FNT 600 VA | 0,92 552 W 472 A 0,8 1 591A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 54,13 60 3,18 600 VA Notas:
10 TUGs 127,00 FNT 1200 VA | 0,92 1104 W 9,45 A 0,65 1 14,54 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 16,33 18 1,91 1200 VA
11 TUGs 127,00 FNT 1200 VA | 0,92 1104 W 9,45 A 0,8 1 11,81 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 22,14 20 2,12 1200 VA
12 TUGs 127,00 FNT 1200 VA | 0,92 1104 W 9,45 A 0,65 1 14,54 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 4 43,69 46 3,05 1200 VA
13 TUGs 127,00 FNT 1200 VA | 0,92 1104 W 9,45 A 0,65 1 14,54 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 4 57,22 58 3,84 1200 VA
14 TUGs 127,00 FNT 1200 VA | 0,92 1104 W 9,45 A 0,8 1 11,81 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 28,47 30 3,18 1200 VA
15 TUGs 127,00 FNT 1000 VA | 0,92 920 W 7,87 A 0,8 1 9,84 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 19,20 20 1,77 1000 VA
F 16 2707 VA F
17 Motor 220,00 FFFT 8120 VA | 0,85 6902 W 21,31 A 0,85 1 25,07 A 40,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 3-#6,0(41A), 1-#6,0 6 11,33 10 0,57 2707 VA
18 2707 VA ] .
19 Calculo da Poténcia Demandada
20 Y PP :
6663 VA | 6761 VA | 6765 VA UED 2 (CaER %?rig: POtencisAA)parente Pmen(% Ative El)::rtr?;nddea LR TR EER (1)
Legenda:
FP: Fator de Poténcia Ib: Corrente de Projeto Corrigida(A) (lb<In<lz) Sirene; Motor, luminagao+TUGS; 1 o172 VA 33880 W o
FCA:Fator de Corregao por Agrupamento In:Corrente Nominal do Disjuntor (A) Reposicao
FCT:Fator de Correcao por Temperatura Iz: Capacidade de condugéo de corrente do condutor(A) MED ——
- — — - - Motor; lluminagéo+TUGs 1 20187 VA 18746 W
Tipo de Carga Poténcia Instalada (VA) Fator de Demanda Poténcia Demandada (VA) Totais do Painel Sirona: lurminaca -
irene; lluminagao+TUGs; 1 15432 VA 15134 W
Motor 8120 VA 1,00 8120 VA Reposigéo
lluminagdo+TUGs 12272 VA 0,50 6136 VA Poténcia Instalada:| 20187 VA QDC 01.
Poténcia Demandada:/ 14110 VA lluminagao+TUGs 108 12740 VA 12124 W 0
G Corrente Total:|52,98 A Sirene; lluminagéo+TUGs 3 10 VA 10W 0 G
Corrente Total Demandada:/ 37,03 A QDC 02
lluminagao+TUGs 170 12500 VA 11844 W 0
Motor 1 8120 VA 6902 W 0
Notas: QDC - Existente
Circuito Reserva 3 3600 VA 3600 W 0
lluminagao+TUGs 44 3680 VA 3480 W 0
332 111742 VA 105720 W 0
Painel: QDC - Existente
Localizagéo: Alimentagao: 127/220V Bifasico (2F+N+T) Tabela de Resumo dos Circuitos
H Alimentado por: Secio do H
Montagem: Embutido . . . - Cofwlutor
Notas: Circ. Descrigao Disjuntor | Poténcia (VA) Adotado Fase A Fase B Fase C
(mm?)
MED
Circuit D . Tensio (V) E Poténcia Fp Poténcia Corrente FCA FCT Plb:. Ctorgent(.a d: In: Disjuntor Tipo de Instalaca Condutor Pré-Dimensionado (Secio e Iz: | Se¢do do Condutor LA L Considerad Queda de A B 1 QDC 01 63,00 A 15432 VA 16 5574 W 4148 W 5412 W
reutto escrigao ensdo (V) Esquema | p . (VA) Total (W) | Nominal (A) roje O(A;m'g' a (A) 'po ce ‘nstalagao Capacidade de condugéo de Corrente) Adotado (mm?) prox. (m) L Considerado (m) | ro,q50 (%) 2 QDC 02 80,00A | 20187 VA 25 RN 02000/ 6276,67 W
QDC 01.
1 lluminagao 127,00 FNT 780 VA 1 780 W 6,14 A 0,8 1 7,68 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 2,5 49,05 50 3,44 780 VA 1 lluminagéo 10,00 A 760 VA 1,5 760 W ow ow
2 lluminagao 127,00 FNT 400 VA 1 400 W 3,15 A 0,8 1 3,94 A 10,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc (llum.) 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5(17,5A), 1-#1,5 1,5 14,73 15 0,88 400 VA 2 ||umfna§50 16,00 A 1500 VA 2,5 ow 1500 W ow
3 TUGs 127,00 FNT 500 VA | 0,92 460 W 3,94 A 0,8 1 4,92 A 16,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 38,91 40 1,77 500 VA 3 lluminagao 10,00 A 480 VA 1,5 ow A &
4 TUGs 127,00 FNT 2000VA | 0,92 | 1840W 15,75 A 08 1 19,69 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 18,56 19 3,35 2000 VA : ::32:::522 pos S 12 Sl o o
5 Circuito Existente 127,00 FNT 1200 VA 1 1200 W 9,45 A 1 1 9,45 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 5,99 0,00 1200 VA 5 TUGS 1600A | 1100 VA 25 o T T
6 Circuito Existente 127,00 FNT 1200 VA 1 1200 W 9,45 A 1 1 945 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 5,84 0,00 1200 VA 7 TUGs 20,00 A 1700 VA 2,5 1564 W ow ow
7 Circuito Existente 127,00 FNT 1200 VA 1 1200 W 9,45 A 1 1 9,45 A 20,00 A [Cu/PVC/750V/70°]-Un-B1-2Cc 1-#2,5(24A), 1-#2,5(24A), 1-#2,5 2,5 5,85 0,00 1200 VA 8 TUGs 20,00 A 1700 VA 2,5 ow 1564 W ow
8 9 TUGs 20,00 A 1800 VA 25 oW oW 1656 W
I 9 10 TUGs 20,00 A 1400 VA 2,5 1288 W oW oW I
11 Sirene 10,00 A 10 VA 1,5 oW 10 W oW
10
QDC 02
L 1 lluminagéo 10,00 A 720 VA 15 720 W oW oW
12 2 lluminagao 10,00 A 460 VA 1,5 ow 460 W ow
13 3 lluminag&o 10,00 A 800 VA 1,5 oW oW 800 W
14 4 lluminag&o 10,00 A 480 VA 1,5 480 W oW oW
15 5 lluminagao 10,00 A 720 VA 1,5 oW 720 W oW
6 lluminag&o 10,00 A 600 VA 1,5 oW oW 600 W
16 7 lluminag&o 10,00 A 520 VA 1,5 520 W oW oW
17 8 TUGs 16,00 A 600 VA 25 oW 552 W oW
18 9 TUGs 16,00 A 600 VA 25 oW oW 552 W
19 10 TUGs 16,00 A 1200 VA 2,5 1104 W oW oW
20 11 TUGs 16,00 A 1200 VA 2,5 oW 1104 W oW
12 TUGs 16,00 A 1200 VA 4 oW oW 1104 W
. Totais:| 3645 VA | 3528 VA 13 TUGs 16,00 A 1200 VA 4 1104 W ow ow
< . 14 TUGs 16,00 A 1200 VA 2,5 oW 1104 W oW
o} % Legenda: 15 TUGs 16,00 A 1000 VA 2,5 oW oW 920 W
E_‘, Q FP: Fator de Poténcia Ib: Corrente de Projeto Corrigida(A) (Ib <In<1z) 161,;7‘ Motor 40,00 A 8120 VA 5 N D006 | 230067 W J
% g FCA:Fator de Corregéo por Agrupamento In:Corrente Nominal do Disjuntor (A) QDC - Existente
L& FCT:Fator de Corregéo por Temperatura Iz: Capacidade de condugéo de corrente do condutor(A) 1 lluminag&o 10,00 A 780 VA 2,5 780 W oW ow
Tipo de Carga Poténcia Instalada (VA) Fator de Demanda Poténcia Demandada (VA) Totais do Painel 2 lluminagéo 10,00 A 400 VA 1,5 oW e Dy
< —— 3 TUGs 16,00 A 500 VA 25 460 W oW ow
28 lluminag&o+TUGs 3615 VA 1,00 3615 VA 4 TUGs 20,00 A 2000 VA 2,5 ow 1840 W ow
e *E 5 lC Circuito Reserva 3600 VA 0,80 2880 VA Poténcia Instalada:| 7147 VA 5 Circuito Existente 20,00 A 1200 VA 2,5 1200 W ow ow
REVISAO Poténcia Demandada: 6435 VA 6 Circuito Existente 20,00 A 1200 VA 2,5 ow 1200 W ow
7 Circuito Existente 20,00 A 1200 VA 2,5 1200 W ow ow
Corrente Total:[32,49 A
. 26083,33 24643,33 21113,33
Corrente Total Demandada:|29,25 A Totais: 76269 VA W W W
22
w4 >
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Nesta fase, de estudo de dimensionamento, temos a necessidade de
conhecimento de disciplinas como Instalacdes Elétricas, na qual aprendemos
sobre o dimensionamento de cabos e eletrodutos, para alimentacdo dos
circuitos elétricos. Na disciplina de DistribuicAo de Energia, presente nas
andlises de carga de redes de distribuicdo apresentando correntes continuas
monofésica, bifasica e trifasica. J& para a apresentacdo do projeto, utilizamos a
disciplina de Desenho Técnico, apresentando o desenho em escalas e cortes,
para atender a linguagem técnica e formal.

Conforme relata Lima Filho (2011), diversas concessionarias de energia
apresentam procedimentos especificos para a realizagcdo do célculo das
demandas de instalacdes elétricas prediais, que estdo situadas em areas de
fornecimento. De acordo com as normas da concessionaria CEMIG, a
distribuicdo apresenta limites de queda de tensdo, do transformador até o
ponto de entrega, o limite é de 2% de queda de tensdo. Do ponto de entrega
até o quadro de distribuicao principal, o limite € 1%, e do quadro de distribuicdo
até o ponto de iluminacdo tomada de uso geral (TUG) e tomada de uso
especifico (TUE), o limite é de 4%.

Gebran e Rizzato (2017) apresentam que € necessario seguir alguns
critérios para o dimensionamento dos condutores e suas instalacdes, cada
condutor e sua forma de instalacdo deve seguir as regras contidas nas normas
NBR 5410 (ABNT, 2004). De acordo com cada método de instalacdo, com
condutores aparentes ou embutidos, dentro de canaletas, eletrodutos, ou
aéreos, cada instalacdo tem sua particularidade e seus devidos critérios de
dimensionamentos que devem ser rigorosamente seguidos.

Segundo Menezes (2021), é de suma importancia sabermos todas as
caracteristicas dos condutores, como o0s tipos disponiveis e 0s tipos de
isolacdo. Na pratica, ha dois exemplos de condutores e isolagdo, a PVC
450/750V 70°C e a EPR ou XLPE 0,6/1kV 90°C. Para isolacao PVC a
temperatura limite que o condutor suporta é 70°C, tendo a temperatura de
referéncia do ambiente como 30°C exposto ao ar e 20°C enterrado ao solo. Ja
para o0 EPR, a temperatura maxima no condutor € de 90°C considerando as

mesmas referéncias ao ar livre e no solo.
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Na figura 3, podemos identificar o quadro de distribuicdo, no qual é feita
a distribuicdo de toda instalacdo elétrica em cada obra e/ou projeto. Neste
ponto, & extremamente necessario que constem os dispositivos de controle de
protecdo dos circuitos, sendo eles: chaves com fusiveis, disjuntores
termomagnéticos ou disjuntores diferenciais residuais. Os condutores que vem
do medidor séo recebidos, e dele, apds passarem pelas protecdes, seguem
para alimentar os circuitos de tomadas, iluminacao e toda instalacéo elétrica.

Nesta etapa do projeto podemos identificar a disciplina de Desenho
Técnico, com o conhecimento desta disciplina conseguimos apresentar o
desenho nas suas respectivas escalas e legendas para que esta instalacdo
fisica torne mais fidedigna. Com a disciplina de Distribuicdo de Energia Elétrica
obtivemos o conhecimento de redes de distribuicdo secundaria para o correto
dimensionamento do circuito, especialmente o sistema de entrada. Ha, ainda,
conhecimentos da disciplina de Instalacdes Elétricas, com o conhecimento para
o célculo correto, nesta fase, para estabelecer a protecéo do circuito elétrico.

De acordo com NBR 5410 (ABNT, 2004), o quadro de distribuicdo ou
quadro de luz, como também €é popularmente conhecido, deve estar localizado
em locais de facil acesso, com grau de protecdo adequado mediante também a
classificacéo das influéncias externas. Conforme consta na norma NBR 5410
(ABNT, 2004) e na obra de Roberto Janior (2016), além do quadro de
distribuicdo precisar estar em locais de facil acesso e as devidas protecdes,
este também deve possuir identificacdo na sua parte externa, para
apresentacao clara de cada um dos componentes, a fim de evitar riscos de
acidentes ou até mesmo de qualquer tipo de confusdo durante atividades de
manuseio ou manutencéo. Além disso, em instala¢des residenciais e analogas,
os quadros de distribuicdo devem conter adverténcias, que serdo mais bem

descritas a seguir.
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Segundo Nery (2018), todo quadro de distribuicdo residencial precisa

possuir um quadro de adverténcia, salientando a importancia da atencao nas
secbes dos condutores e seus disjuntores, acerca da ocorréncia de choques
elétricos, e 0 uso adequado dos dispositivos de protecdo, com 0s seguintes, se
um disjuntor ou fusivel desarmar e desabilitar um circuito ou todo o sistema, a
causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Os disparos frequentes
sdo geralmente considerados um sinal de sobrecarga. Com isto em mente, 0
melhor conselho é nunca substituir interruptores automaticos ou fusiveis por
interruptores automéaticos de maior corrente, simplesmente sem uma analise
completa primeiro. Como regra geral, para substituir um disjuntor ou fusivel por
um disjuntor ou fusivel de corrente superior, deve-se primeiro substituir os fios
e cabos elétricos por outros de secao transversal (secdo) superior,

Complementarmente, em termos da composicédo destas instalagbes tem-
se que, de acordo com Domingos Filho (2011) os circuitos terminais tém sua
origem, comando e protecdo nos quadros. Os componentes da placa séo:
interruptor principal; barramento de conexdo de fase; interruptor de limite;
barramento neutro e protetor. Todos os quadros eléctricos deverdo estar
equipados com interruptor geral; um trilho de seguranca que deve ser
conectado eletricamente a caixa de distribuicdo; Disjuntores terminais, que
recebem a fase da chave principal e a distribuem aos circuitos terminais, e
barramentos neutros, que conectam o0s condutores neutros dos circuitos
terminais ao condutor neutro do circuito de distribuicdo e devem ser isolados da
caixa de distribuicdo. A estrutura do gabinete, por sua vez, deve ser composta
por material metalico, placa de suporte dos componentes, isoladores, cobertura
e tampa, e o chassi deve ter sempre uma reserva de capacidade que possa
permitir novas instalagdes de circuitos ou dispositivos de aparéncia natural. ao
longo do tempo.

Nesta Figura 4 podemos analisar o diagrama unifilar da instalacéo
desenvolvida. Dentro de um projeto elétrico, os diagramas unifilar ou multifilar
sdo desenhos esquematizados para representar questdes como todos os

quadros de distribui¢éo.
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Na prética, a partir das informacg@es retiradas nos quadros de distribuicdo
de cargas € possivel representar todas estas informac¢des como forma de
desenho. Os diagramas sao unifilares quando ha apenas uma linha,
representando um anico condutor para a saida de cada circuito. JA4 nos
diagramas multifilares cada condutor de um circuito € representado por uma
linha no desenho, sendo a juncdo deles representadas no quadro da
instalacdo. Ha, neste caso, uma representacdo mais detalhada dos condutores
nesse tipo de diagrama, mostrando todos os condutores e componentes em
sua posicao correta.

Em termos das disciplinas podemos identificar o uso de conhecimentos
da disciplina de Distribuicdo de Energia, para o entendimento de questdes
como representar corretamente o ramal de entrada da rede elétrica da
residéncia. Com a disciplina de Instalacdes Elétricas torna-se possivel tomar a
decisdo correta sobre utilizar diagramas unifilares e multifilares, por exemplo e
com os conhecimentos de Desenho Técnico torna-se viavel apresentar as
corretas simbologias e 0 esquema para execuc¢ao do projeto.

De acordo com Ferreira (2018) o diagrama multifilar é o tipo mais
completo de diagrama. Ele representa o circuito da maneira como € montado,
apresentando todos os componentes e ligacées na forma de simbolos gréficos.
Segundo Nery (2018), o diagrama unifilar € necessario para facilitar os servicos
de manutencBes, bem como para a visualizacdo de todas as ligacdes que
serdo executadas no quadro de distribuicdo, devendo fazer parte do projeto de
instalacao elétrica. Ja de acordo com Lima Filho (2011), o diagrama unifilar tem
funcdo fundamental no projeto elétrico, pois representa o desenho da
distribuicdo dos circuitos, elabora os detalhes, com o objetivo de facilitar a
interpretacdo de cada projeto. Para que na sua execucéao ele seja instalado da
maneira correta e observando todas as normas, € valido salientar que quanto
mais detalhado um projeto estiver, melhor sera sua execucao.

A Figura 5 apresenta uma prancha com todos o0s materiais elétricos
usados para o projeto, discriminando itens, dimensbes e quantidade de

componentes.



Quantitativo de Cabos em Metros (Cobre/Un/Isol. PVC/750V/70°C)
m\ (FA- Condutor Fase A), (FB- Condutor Fase B), (N - Condutor Neutro), (PE - Condutor Terra), (Re - Condutor de Retorno)
Sugestao de Cores para os condutores- FA: Vermelho, FB: Preto, FC:Amarelo, N: Azul Claro, PE: Verde
FA-1,5mm?| FA-2,5mm? |FA-4,0mm? FA-6,0mm? N-1,5mm? | N-2,5mm? | N-4,0mm? Re-1,5mm?|Re-2,5mm?| Re-4,0mm?
’ ’ ’ ! FB-1,5mm? | FB-2,5mm? | FB-6,0mm? | FC-1,5mm? FC-2,5mm? FC-4,0mm? FC-6,0mm? ’ ’ ’ ’ ’ ’
336,3 466,5 320,8 9,0 110,0 184,8 9,0 76,5 240,2 82,1 9,0 777,2 806,9 400,4 947,7 71 24
Quantitativo de Cabos em Metros (EPR- XLPE/0,6-1KV/90°)
(FA- Condutor Fase A), (N - Condutor Neutro), (PE - Condutor...
Sugestédo de Cores para os condutores- FA: Vermelho, FB:...
N-16,0mm
FA-16,0mm? | FA-25mm? : N-25,0mm?
! FB-16,0mm? | FB-25,0mm? | FC-16,0mm? | FC-25,0mm? 2 ’
19,4 19,6 19,4 19,6 19,4 19,6 19,4 19,6
Lista de Materiais - Eletrodutos
Descrigao do Material Diametro Nominal Comprimento (m) Referéncia de Fabricante
Eletroduto flexivel corrugado PEAD, . .
conforme NBR15715 DN 50mm 38,94 m Tuboline ou equivalente
Eletroduto flexivel corrugado, em PVC na
cor amarelo antichamas, conforme DN 25mm 1337,78 m Tigre ou equivalente
NBR15465
Lista de Materiais - Componentes
Descrigao do Material Dimensoées Quantidad Referéncia Fabricante
e (pecas)
” |98 |
<
o % Caixas de Embutir
S 5 Caixa de Luz 4"x2", de embutir, em PVC na cor amarelo para eletroduto corrugado 4"x2" 183 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
r *% Caixa octogonal 4"x4" com fundo mével, em PVC na cor amarela para eletroduto corrugado 4"x4" 69 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
8 2] Luminaria tipo calha, com duas lampadas fluorescentes 4"x4" 54 Tigre linha Tigreflex ou equivalente
w| =
ofw
Campainha
P Conjunto montado com 1 campainha tipo cigarra ou equivalente, 10A 250V~, 4"x2" 1Camp., 4"x2" 2 Pial Legrand ou equivalente
'2 § Conjunto montado com 1 Pulsador para campainha, ou equivalente, 10A 250V~, 4"x2" 1Puls., 4"x2" 1 Pial Legrand ou equivalente
nls
';E\?IS:O D Disjuntores e Protecdes
DPS - Disjuntor de proteg&o contra surtos, monopolar, tensdo nominal de operagéo UO 127/220V, maxima tensao de . .
operagéo continua UC= 275V, corrente de descarga maxima= 30kA, fixagdo em trilho DIN 35mm VCL 275V 30kA Slim 6 Clamper ou equivalente
9o Mini Disjuntor Bipolar 40A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 40A 1 Steck ou equivalente
s % Mini Disjuntor Monopolar 10A Curva B, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm B 10A 13 Steck ou equivalente
w qu 3 Mini Disjuntor Monopolar 16A Curva B, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm B 16A 12 Steck ou equivalente
:‘ID;J 8 E g Mini Disjuntor Monopolar 20A Curva B, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm B 20A 8 Steck ou equivalente
a & ; & Mini Disjuntor Tripolar 63A Curva C, conforme ABNT NBR NM 60898, encaixe perfil DIN 35mm C 63A 1 Steck ou equivalente
E g s g Mini Disjuntor Tripolar 80A Curva C, conforme IEC 60947-28, encaixe perfil DIN 35mm C 80A 1 Steck ou equivalente
2205
ax 98% E Interruptores
od <§( § N Conjunto montado com 1 Interruptor Intermediario, 10A 250V~, 4"x2" 1Int., 4"x2" 2 Pial Legrand ou equivalente
ou SEX Conjunto montado com 1 Interruptor Paralelo, 10A 250V~, 4"x2" 1P, 4"x2" 7 Pial Legrand ou equivalente
29320 CONTRATANTE:
Z2 0 & 5 Conjunto montado com 1 Interruptor Simples, 10A 250V~, 4"x2" 1S, 4"x2" 16 Pial Legrand ou equivalente ’
ﬁ E 8 2 :’é Conjunto montado de Interruptor com 1 tecla simples e 1 tecla paralelo, 4"x2" 1S+1P, 4"x2" 1 Pial Legrand ou equivalente
S w g% 2 Conjunto montado de Interruptor com 2 teclas simples, 4"x2" 2xS, 4"x2" 10 Pial Legrand ou equivalente
I}
fE 0o m .
w=ona o Interruptores + Tomadas PROPRIETARIO/OBRA:
Conjunto montado de 1 Interruptor Simples + 1 Tomada 2P+T, 10A, 4"x2" \ 1S+1Tom.10A, 4"x2" \ 10 \ Pial Legrand ou equivalente
Padrao de entrada
Padréo de Caixa de Medigao Tipo E, CPFL, de chapa de aco, \ \ 1 \
Placa saida de fi DESENHO: ASSINATURA:
a .a saida de tio . - . - - - Rodrigo Klutcnikas
Conjunto montado de 1 Placa para Saida de Fio @11mm, 4"x2" \ Saida de fio \ 1 \ Pial Legrand ou equivalente
Ponto de Luz RT.PROJETO: DATA:
Luminaria tipo calha com duas lampadas fluorescentes \ Ponto de Luz \ 54 \ Ponto de Luz 08/2023
F Quadros X .
Quadro de Distribui¢cdo 27/36 Disjuntores, de embutir, fabricado em PVC antichamas, com barramento de terra e neutro 27/36 Disiuntores 5 Tiare ou equivalente DESCRICAO .
porta branca, dimensdes 355,4x5252x78,7mm. ! 9 q LISTA DE MATERIAIS
Tomadas
Conjunto montado de 1 Tomada 2P+T, 10A, posto horizontal, 4"x2" \ 10A, 4"x2" 114 \ Pial legrand ou equivalente ESCALA: DES. N° REVISAO

1 2 3 4 5 6 I 8
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A lista de cabos é dividia em funcdo de parametros como: bitola, circuito,
fase e metragem. Estas caracteristicas sdo validas tanto para tomadas quanto
para a alimentacdo do medidor, até o quadro de distribuicdo, e também sé&o
distribuidos o0s eletrodutos necessarios para a instalacdo. Na lista de
componentes sao listados todos os pontos de iluminacdo, tomadas, caixas de
luz, caixa octagonal, passando por disjuntores, dispositivos de protecéo de
contra surtos, quadros de distribuicdo e medidor. Esta relacdo de materiais é
suportada pelo software Revit, conforme vimos no projeto elétrico e validada
pelos profissionais técnicos responsaveis.

Com relagéo as disciplinas, podemos observar o uso de conhecimentos
de Instalacdes Elétricas, pela necessidade de descricdo visualizada, para todos
0S materiais elétricos que serdo utilizados no projeto elétrico. Também
observamos a disciplina de Gestdo de Investimentos, por meio da qual
aprendemos a fazer o levantamento total do investimento que sera utilizado na
execucdo do projeto. Complementarmente, com a disciplina de Desenho
Técnico, tem-se a possibilidade de representacdo de todo o quantitativo em
escalas e tabelas para melhor entendimento, na compra e execugéo do projeto.

Conforme Domingos Filho (2011), faz parte das etapas do projeto a
elaboracdo da lista de material, que é estabelecida pela listagem de todos os
materiais, sendo eles equipamentos, componentes, consumiveis, entre outros,
que serdo usados durante a execucdo do projeto, seguindo suas
especificacdes e quantidades. Segundo Roberto Junior (2016) é necessario
selecionar todos os componentes da instalacdo elétrica, para que as
prescricdes da norma técnica sejam seguidas, bem como as normas que forem
aplicadas. Na auséncia de normas técnicas nacionais vigentes, orienta-se
seguir as normas da Comisséo Eletrotécnica Internacional e da Organizagao
Internacional de Padronizacdes, sendo de suma importancia ter sempre um
acordo na escolha dos materiais e componentes entre o projetista e o
instalador. Ademais, como cita Barbosa (2019) qualquer projeto elétrico precisa
seguir as normas de distribuicdo tanto da concessionaria local quanto a ABNT
NBR 5410 (ABNT, 2004). Todo projeto que seguir esse detalhamento das
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instalacdes e dos componentes, sera sempre facilmente interpretado, por todas

as partes envolvidas na sua execugao.

2.2 Desenvolvimento — Washington Pereira

Eu, Washington Pereira, cheguei ao curso de Engenharia Elétrica no
Centro Universitario de Lavras através de vestibular, depois de um longo
periodo fora das salas de aula, ja com experiéncias para saber que o estudo
pode mudar tanto a carreira profissional, quanto a vida pessoal e decidi
encarrar esse desafio. Meu estagio foi realizado pelo aproveitamento
profissional por meu trabalho em uma empresa de prestacdo de servicos em
eletricidade. A empresa conta com 10 colaboradores diretos e indiretos e
atualmente sou sécio proprietdrio. No periodo deste aproveitamento
executamos um aterramento e um Sistema de protecdo de descargas
atmosféricas (SPDA) em uma vinicola. Este sistema de protecdo servira tanto
para protecdo de toda a area do galpdo quanto para a protecdo das placas
fotovoltaicas.

Desta forma, para projetar e instalar este sistema as principais
atividades desenvolvidas foram: analise de propostas comerciais;
desenvolvimento do projeto; revisdo do projeto e a instalagdo dos sistemas de
aterramento e SPDA. No inicio a empresa contratante apresentou receio, por
nossa empresa nao ter realizado anteriormente este tipo de projeto e
instalacdo, por sermos focados em manutencao industrial. Entretanto, a fim de
contornar a situagdo entre conversas com gestores trouxe a tona que, quando
trabalhava em outras empresas tive a oportunidade de participar tanto do
projeto quanto da execucdo de outros sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas. ApOs estas reunides, a empresa nos contratou e todas as
devidas documentacdes foram formalizadas.

Na Figura 6 é possivel observar uma pagina da proposta comercial:
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Figura 6 - Proposta Comercial

1 INTRODUCAO
11 Objetvo
A CW Engenhana Blétricas Industnal Lida & uma empresa que executa seus senvigos em conformidade com as

NOMMAs ¥CNICas NACoNas & Intemacionats, submele 8 WosSa Bpreciagio esta propasta, qua fem como objetivo
fomecsr nformagies e requisiios ECNICS NECesSAnts Para 08 SErvices,

2 ESCOPO DE NOSSO FORNECIMENTO / DESCRICAO RESUMIDA DOS SERVICOS A SEREM
EXECUTADOS

Para facltar a andlse téenica por V. Sas, relaconamos abaixo uma Lista dos Servigos a serem exectiados,

elaborada de acordo com &8 nformagdes condidas nos documentos recebidos, cuo conteddo consideramos

COMO NOSSO E5Copo de fomecimanto & com base nela kol feita 8 composicao dos pregos da NOSSa proposta.

2.1 - Reaakzag3o de montagem de SPDA com aterramenio de um galpao para vinicola. A CW ficars responsaved

por realizar por formecer mdo de obra qualifcada para este senvigo. Para o sistema de aterramento ndo serd de

responsabiidads da convala realzar escavagles este Senvico Serd de uma equipe da civl.

3 PRAZOS DE EXECUCAO

Prazo estimado de 90 das

4 VALOR TOTAL DA PRESTAGAO DO SERVICO.

O valor 1otal da prestagdo do Fomecimanto de mao de cbra eléinca para stendmento a ativdades de acordo
com a descngdo serd

RS 000000000000

5 VALIDADE

51 O prazo de validade da presante proposta & de 30 (Trints) das, contados & partr da dala de apresentacio
da mesma. Depols de expirada 8 data da valdade, &3 proposta poderd estar sujela a novas condigdes
g fomecimento.

Fonte: Prépria autoria (2023).

A Figura 6 é uma das paginas contidas na proposta comercial enviada
para a contratante, que analisa questdes como o tempo de execucao dos
servigos propostos e valores anexados pela contratada. O estabelecimento do
modelo desta proposta comercial foi inspirado em estruturas comumente
adotadas por empresas tanto da area de mineragdo, refratarios e siderurgias,
seguindo o rigor técnico necessario esperados por estes tipos de empresas.
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Trata-se de um documento avaliavel e auditavel, por incorporar todos o0s

critérios técnicos necessérios. Desta forma, adotamos o0 modelo apresentado.

Na Figura 6, pelo desenvolvimento apresentado podemos correlacionar
a disciplina de Gestao de Projetos, onde aprendemos questdes como funciona
o planejamento em grandes empresas. Com estes conhecimentos, tornou-se
possivel a proposta comercial mais proxima da realidade, com o rigor técnico
esperado, trazendo dados como o tempo da execucdo e revisdo caso
ultrapasse o periodo mencionado no documento, por exemplo. A disciplina de
Gestdo de Investimentos também trouxe conhecimentos para este
desenvolvimento, visto que nos foi ensinado calculos de juros e divisdo de
parcelas. Estes, por sua vez, podem ser acrescentados em valores reais em
uma proposta, como também a prazo sem parcelamentos. Além disso, a de
InstalagBes Elétricas trouxe para nés o aprendizado geral no contexto de
dimensionamento de condutores e normas especificas de cada é&rea. No
presente trabalho, ressalta-se a NBR 5419 (ABNT, 2019), para trabalhos em
sistema de protecédo contra descargas atmosféricas.

Mamede (2021) menciona sobre propostas enviadas pelas empresas
contratadas, seguindo as especificacdes técnicas e comerciais. Neste contexto,
explica questdes como: a contratada é a empresa que foi selecionada para o
fornecimento de materiais ou méo de obra qualificada, para execucdo do
servico obedecendo aos requisitos na especificacdo. Ja a contratante é a
empresa responsavel pela construcdo e exploracdo comercial do
empreendimento.

Carvalho (2019) menciona que o documento de or¢camento no contexto
de projetos elétricos € elaborado com a finalidade de apresentar uma proposta
técnica ou comercial, normalmente para participar de licitacdes privadas. Nesse
sentido ainda, orienta-se que devem ser conhecidas as especificacdes técnicas
que a empresa precisa, para execucdo do servigo. A visita técnica no local da

obra, por exemplo, atualmente pode ser fisica ou de forma virtual.
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Estas sé&o algumas das principais informacées que podem impactar na

elaboracao do orgcamento:

* Inicio e fim da obra;

* Marcos contratuais;

* Direitos e obrigagbes do contratante e contratado;

* Penalidades;

* Regime de execucéao;

* Critérios de medicéo;

* Habilitacdo técnica;

* Qualificacado econdémico-financeira;

* Regularidade fiscal;

» Documentacao exigida;

* Licenciamento ambiental e desapropriagéo;

» Seguros exigidos e outros.

Correia (2021) apresenta que apos o levantamento quantitativo dos
materiais e equipamentos, necessario para realizacdo de uma obra, deve
relacionar os custos direto e indireto. Os custos diretos estdo associados aos
servicos de campo e, logo, devem-se elencar 0s insumos necessarios para a
realizacdo efetiva do servico, seus coeficientes de consumo e o valor
correspondente. Ja os custos indiretos ndo estdo relacionados ao servico de
campo, por exemplo, como as equipes técnicas (engenheiro, encarregado) e o
servico de apoio (almoxarife, vigia, apontador e secretaria). Ademais, € de
grande importancia destacar o cronograma de acompanhamento da obra,

baseado na data de inicio e fim de cada atividade.
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Na Figura 7 apresenta o projeto elétrico de aterramento.

Figura: 07 Projeto elétrico aterramento

| S B a | Y

Fonte: Prépria autoria (2023)

A Figura 7 mostra o projeto elétrico do aterramento da vinicola, realizado
seguindo as normas da ABNT, especialmente as especificacbes da NBR 7117
(ABNT, 2012) em conjunto com NBR 5419 (ABNT, 2019). Neste projeto
podemos compreender como vai ser executado, de acordo com o que foi
proposto, prevendo-se inclusive o que pode ser mudado na hora da execucéo.
Estes tipos de mudancas normalmente ocorrem mediante reunido, entretanto
sempre respeitando as normas vigentes.

Analisando-se os detalhes, é possivel perceber que o condutor de cobre
nu € responsavel por realizar o fechamento da malha terra. Outros materiais
importantes sdo as hastes, utilizadas ao longo da malha e fisicamente irdo se
localizar enterradas nesta. O projeto também as deriva¢gfes estabelecidas para

aterrar as estruturas metalicas do galpéao.
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A Figura 7 pode ser correlacionada, assim como no caso anterior, com
disciplinas do curso. O primeiro exemplo é a disciplina de Desenho Técnico, na
qual conseguimos analisar e desenhar a mao livre as figuras geométricas,
utilizar o escalimetro e aprender a finalidade das escalas em um projeto, além
de questdes como compreender aspectos da capa de um projeto onde estao os
nomes e assinatura dos responsaveis pela criagdo. Com a disciplina de
Instalacbes Elétricas vimos a importancia da utilizacdo do AutoCAD em
projetos elétricos, para questdes como o dimensionamento de condutores
elétricos. Nesta disciplina também foram apresentadas as NBRs necessérias,
que determinam as caracteristicas das instalacfes, residenciais, prediais e
industriais e instalacdes de protecdo elétrica. Na disciplina de Conversédo de
Energia, complementarmente, aprendemos o principio basico de equipamentos
frequentemente utilizados em instalagbes elétricas em geral, como o0s
geradores e motores elétricos. Os geradores elétricos sdo responsaveis por
transformar energia mecanica em elétrica, enquanto os motores transformam
energia elétrica em energia mecanica. Mais especificamente do ponto de vista
das instalacdes elétricas, tanto motores elétricos quanto geradores instalados
em uma fabrica, para qualquer finalidade, precisam pontos de aterramento
para, por exemplo, a protecdo contra possiveis choques elétricos.

Creder (2021) mostra que nas instalacfes elétricas em geral existem
dois tipos béasicos de aterramento: funcional e de protecdo. O aterramento
funcional consiste em colocar o condutor neutro ligado a terra. O aterramento
de protecdo consiste em aterrar as massas dos equipamentos elétricos, a fim
de proteger contra eventuais choques elétricos. Em conjunto, sdo necessarios
os entendimentos da NBR 5410 (ABNT, 2004), que trata sobre os principais
aspectos das instalacdes elétricas em baixa tensdo e da NBR 5419 (ABNT,
2019), acerca da protecdo em estruturas contra descargas atmosféricas.
Portanto, os critérios adequados nestas normas e as constantes
recomendacdes feitas, proporcionam melhorias para a protecdo de pessoas e
edificacgdes.

Souza et al. (2020) endossa estes tipos de consideracbes ja

7

apresentadas ao citar que o aterramento € uma ligagcéo intencional de uma
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parte condutora, por meio do sistema de aterramento. Nesta publicacdo é
apresentado também que uma malha terra € um conjunto de condutores
ligados ao solo. Toda instalacédo elétrica necessita do sistema de aterramento
para garantir o funcionamento perfeito e a seguranca de pessoas. Varias
normas técnicas, como a Norma Regulamentadora (NR) NR 10, apresentam
que todas as instalacdes elétricas adotam um sistema de aterramento. A malha
de aterramento podemos atribuir as seguintes funcdes: controlar a tensdo a
terra dentro dos limites possiveis e controlando o esfor¢o da tensdo na isolacéo
dos condutores para diminuir as interferéncias magnéticas; descarregar cargas
estaticas geradas em maquinas e equipamentos; facilitar o funcionamento dos
dispositivos de protecdo e proteger os usuarios de descargas atmosféricas,
pois facilita o caminho para a terra.

Ademais, Machado (2017) explica que uma malha de aterramento é
construida a partir de hastes de metal banhadas com cobre e interconectada
por seus lados, em estruturas estabelecidas como formas geométricas como
quadrados, triangulos ou outras. Este sistema tem como objetivo reduzir ou até
mesmo anular as tensdes de passo e de contato. Para atenuar o gradiente de
tensdo ao longo da malha terra € necessario enterrar verticalmente varias
hastes, seguindo a distancia de cada projeto. A malha terra, também conhecida
como eletrodo de aterramento, deve seguir as caracteristicas necessarias para
seu efetivo desempenho e as prescrices para seguranca de pessoas e da
instalagao.

A figura a seguir mostra agora os detalhes de uma das conexdes
realizadas, através de solda exotérmica entre o condutor e a haste, mais

derivacao para o ponto de aterramento.
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Figura: 08 Solda Exotérmica realizada a fusao entre haste e cabo de cobre nu
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Fonte: Prépria autoria (2023)
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A figura acima representa um dos tipos de estrutura mais utilizadas no

sistema de aterramento, com a solda exotérmica entre cabo de cobre nu e a
haste de aterramento, banhada de cobre. E possivel visualizar que a malha
realizara o fechamento com o anel, em torno do galpéao.
Este tipo de solda é realizado através de um molde de grafite, especifico para
cada necessidade. Isto se deve ao fato de que este € um material resistente as
altas temperaturas, que podem chegar a 2000 °C. Além disso, este método
também é aplicado para a realizacdo da solda entre cabo e cabo de cobre.

A figura 8 pode ser correlacionada com as seguintes disciplinas ao longo
do curso: Instalacbes Elétricas, Protecdo de Sistemas de Energia Elétrica e
Materiais Elétricos. Na disciplina de Instalacdes Elétricas aprendemos sobre o
dimensionamento de condutores e suas finalidades em uma instalacdo e
acerca dos sistemas de aterramento, que devem ser estabelecidos para
equipamento elétricos para evitar danos fisico as pessoas e protecdo contra
descargas atmosféricas. Na disciplina Protecdo em Sistemas de Energia
Elétrica aprendemos a importancia do sistema de aterramento e do SPDA para
protecdo de equipamentos no sistema elétrico de poténcia, devido as altas
tensbes e correntes. Ja na disciplina de Materiais Elétricos tornou-se possivel
compreender a importancia dos condutores de cobre e suas possiveis
resisténcias. Nesta ocasido foram vistas outras questdes importantes também,
como as formas de desenvolvimento dos materiais elétricos, bem como suas
condutividades para cada finalidade de utilizag&o.

Mamede (2023) mostra os tipos de conexdes empregados no sistema de
aterramento, entre as quais podemos destacar os conectores de parafuso
metalicos, aplicaveis tanto para conexdo cabo haste quanto para derivacoes. A
conexdo com solda exotérmica é um processo a quente da fusdo entre o
material metalico e o condutor. Neste processo insere-se o grafite e provoca-se
a combustdo com o auxilio de um palito ignitor para realizacdo da fusédo. H4,
ainda, varios modelos de solda, destinados a cada aplicacado, os tipos X e T.

Machado (2017) colabora, nesse sentido, ao mostrar acerca das malhas
de aterramento. Seguindo a NBR:5419 (ABNT, 2019), compreende-se que para

nao causar a dispersdo de correntes de descargas atmosféricas e sem causar
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sobretensGes perigosa ao dimensionamento, o arranjo da malha de
aterramento é mais importante que a propria resisténcia do aterramento. Esta
mesma norma estabelece que a resisténcia do aterramento deve ser menor
gue 10 ohms. O teste de resisténcias da malha terra é realizado através de um
aparelho chamado terrémetro e este tipo de teste € realizado em caixas de
inspecao.

Niskier (2021) traz ainda uma questao importante sobre a resisténcia do
solo. Ainda que o arranjo de um aterramento seja bem dimensionado, se a
resisténcia do solo ndo for adequada ha a possibilidade desta caracteristica
interferir na prépria finalidade do sistema de aterramento, que é proteger,
gerando riscos as pessoas e equipamentos.
A sequir, a figura 9 apresenta o projeto do Sistema de Protecdo contra

Descargas Atmosféricas para protecao do sistema fotovoltaico.

Figura: 09 Projeto Elétrico do Sistema de Protecdo de Descargas Atmosféricas (SPDA)
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Fonte: Prépria Autoria (2023)

A figura acima mostra um projeto de SPDA, realizado principalmente
seguindo os principios da NBR 5419 (ABNT, 2015). Primeiramente, adotando-
se 0s principios para gerenciamento de riscos, em conjunto a outros pontos

especificos da norma, podemos destacar os captores naturais. Para este
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projeto, verificou-se que as telhas do galpdo estéo fora da norma, sendo que

para servir de captor natural, a norma pede até 0,5 mm. Nesta instalacéo, a

telha encontra-se com 4,2 mm.

O projeto fotovoltaico contara com aproximadamente 171 mddulos, cada
um com poténcia de 565 W, com uma poténcia pico de 96,615 W. Este sistema
contard também com 3 inversores com poténcia de 25 kW, habilitando a
geracdo de 10.500 kWh més. Assim como a Figura 7, que representa o projeto
de aterramento, nesta encontramos detalhes tipicos demostrando com deve
ser realizada a execucgéo dentro das normas.

Neste caso podemos correlacionar também trés disciplinas. Em
Instalacdes Elétricas aprendemos a funcionalidade das ferramentas utilizadas
para elaboracdo de um projeto, conhecemos as normas regulamentadoras
especificas para cada situacdo e, em casos como 0S que envolvem sistemas
fotovoltaicos, temos a NBR 16690 (ABNT, 2019). Na Disciplina Sistema de
Energia Elétrica aprendemos sobre conceitos importantes para sistemas de
geracdo, como a eficiéncia energética. Nesse sentido, discute-se a importancia
de gerar a mesma quantidade de energia com menos recursos, um dos
objetivos com o uso de sistemas fotovoltaicos como o apresentado. J&4 na
disciplina de Geracdo de Energia aprendemos sobre como a energia do sol é
convertida em eletricidade, por meio do efeito fotovoltaico, dadas as
caracteristicas dos materiais semicondutores utilizados nas placas.

Balfour (2016) aborda que a primeira descoberta sobre energia
fotovoltaica data de 1839, por Alexandre Edmond Becquerel, um rapaz de 19
anos gue percebeu que, ao colocar duas placas de latdo e um liquido condutor
uma determinada quantidade de luz era produzida. Complementarmente, o
jovem constatou a geracdo de uma correte elétrica e este efeito visto ficou
conhecido como efeito fotovoltaico. Posteriormente, cientistas descobriram que
o silicio tratado com impurezas, de forma intencional e controlada, torna-se
responsivo a luz. Esta reacdo a luz solar ocorre mediante a exposi¢cdo da
célula, onde na sequéncia verifica-se o rearranjo atbmico, em um movimento
responsavel por gerar a eletricidade. Na forma como o arranjo é estabelecido,

através de um circuito, tem-se a geracao efetiva.
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Creder (2021) aborda as normas técnicas minimas acerca de
instalacdes elétricas. Considerando um projeto fotovoltaico, devido a este tipo
de desenvolvimento ainda ser um assunto recente em nosso pais, sugere-se
que os projetistas devam ter bons niveis de conhecimento das normas de
instalagbes elétricas gerais, validas no Brasil e mais antigas e acerca dos
sistemas fotovoltaicos, outras mais recentes. Estas boas préaticas evitardo nao
conformidades na instalacéo e para conexao a rede distribuidora. Estas normas
sao:

e ABNT NBR 5410 (ABNT, 2004) Instalacfes elétricas em baixa tensao,

abaixo de 1000V;

e ABNT NBR 16149 (ABNT, 2013) Sistema fotovoltaico — caracteristicas

de interface com a rede elétrica de distribuicao;

e ABNT NBR 16274 (ABNT, 2014) Sistema fotovoltaico conectado a rede

— Requisitos minimos ensaio de comissionamentos, inspecdo e
avaliacao de desempenho;

e ABNT NBR 16690 (ABNT, 2019) InstalacGes elétricas de arranjos

fotovoltaicos — Requisito de projetos;

e ABNT NBR 5419 (ABNT, 2015) Protecao contra descargas atmosféricas;

¢ NR10 - Seguranca em instalacdes e servico com eletricidade;

e NR-35 Trabalho em altura.

Souza et al. (2020) cita aspectos sobre o gerenciamento de riscos,
ofertando a definicdo detalhada da fonte de danos a estruturas, por exemplo.
Estes danos podem ser decorrentes do ponto de uma descarga préxima da
estrutura ou trata-se de fonte direta na estrutura, direta em linhas ou proxima
da linha. A finalidade de um SPDA é proteger as edificacdes e tudo que ha em
seu interior, como 0s equipamentos elétricos e rede de telecomunicacao tendo,
assim, objetivo de reduzir danos as estruturas e possiveis desligamentos. Em
razdes praticas, podem ser contemplados dois conjuntos separados para
projeto.

Além disso, € importante destacas que estas sdo as medidas de protecao
de danos fisicos e risco a vidas, dentro de uma estrutura e para reduzir falhas

dos sistemas elétrico e eletronico dispostos no interior da estrutura. Com base
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na NBR 5419 (ABNT, 2015), verifica-se questdes importantes como acerca dos
captores naturais. No caso estruturas metélicas o telhado serve como o captor
natural, desde que sua espessura ndo seja menor que 5mm.

A figura a seguir apresenta o sistema (SPDA) finalizado aguardando as

placas fotovoltaicas a serem instaladas:

Figura: 10 Sistema de Protecéo de Descargas Atmosféricas (SPDA) ja instalado no

telhado de um galpéo

Fonte: Prépria autoria (2023)

A figura acima mostra um SPDA no telhado de um galpéo ja finalizado,
aguardando os modulos fotovoltaico para geracdo de energia. Nesse sentido, é
valido destacar que o telhado esta na inclinacdo correspondente ao tipo de
telha usado, porém esta precisou ser estabelecida em seu limite para que seja
compativel com os médulos fotovoltaicos e, assim, minimizar possiveis perdas

de geracéo.
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A figura também apresenta elementos como suportes guias com roldana
isoladora galvanizado a fogo, cabo de cobre nu 35 mm ja tensionado e
realizando o fechamento de toda malha, seguindo o projeto elétrico SPDA
mostrado na Figura 8. Este modelo de sistema de SPDA foi utilizado porque
outros modelos como o estilo Franklin com poste e captor poderiam levar a
projecéo de sombras nas placas, interferindo na geracao de energia.

Podemos correlacionar esta figura, por sua vez, com as seguintes
disciplinas. Em Protecdo em Sistemas de Energia Elétrica aprendemos quais
sdo 0s componentes responsaveis pelas protecbes em sistemas elétricos,
considerando a pluralidade de grandezas elétricas, por exemplo. Entre estes,
tem-se os relés de varios modelos e tipos, para cada especificacdo, para raios
e o SPDA. Ja na disciplina de Energias Renovaveis aprendemos sobre os
principais aspectos da geragao de energia limpa e através de fontes renovaveis
como a energia fotovoltaica e o0s aspectos ambientais relevantes para
otimizacao deste tipo de geracdo. Ja em Gestao de projetos aprendemos sobre
como é importante o planejar a execucdo de um projeto, desde 0s riscos
eminentes, levantamentos de materiais necessarios, entre outros aspectos da
fase de instalacdo local, fundamentais para a organizagéo do trabalho.

Freire (2021) mostra que as descargas atmosféricas sdo um risco para
qualquer instalacdo elétrica. As instalacbes do sistema fotovoltaico sé&o
necessariamente instaladas ao ar livre, ficando expostas a queda de raios.
Considerando uma estrutura de solo, por exemplo, sabe-se que no contexto
seria necessario um espacamento maior entre os arranjos fotovoltaicos, para
instalacdo de um SPDA, o que nao seria viavel pelo sombreamento causado e
perdas de geracdo. Com isso, para raros projetos utiliza-se terminais aéreos
fixados na estrutura do arranjo fotovoltaico, como um paliativo quando outros
recursos nao sao possiveis. Apesar da capacidade de resolucdo, este
componente ndo impede que o raio caia na estrutura, impedindo somente que
0S raios possam cair nos médulos, dissipando-o na estrutura do arranjo.

Balfour (2016) demonstra que a quantidade de perdas por
sombreamentos pode chegar de 75% a 100%, acerca do rendimento em cada

modulo. Estes sombreamentos que impedem a radiagdo solar chegar até as
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placas, podendo vir de mastros, arvores, edificagdes, entre outros. Assim, sera

de extrema importancia analisar para cada contexto o efeito do sombreamento

em placas fotovoltaicas, antes de iniciar o proprio projeto destes tipos de

sistemas e os projetos de SPDA.

Por fim, Villalva (2021) conclui a respeito da inclinacdo dos modulos
fotovoltaicos, que este valor depende muito de cada regido e estagcédo do ano,
nao sendo possivel estabelecer de maneira efetiva um angulo especifico que
sirva de referéncia para cada regido do pais. O indicado sera sempre realizar
andlises antes de iniciar um projeto. Neste sentido, o autor cita por exemplo a
cidade de Campinas (SP), com a latitude tipica de 23°. Caso queira otimizar a
producdo de energia elétrica no verdo, € indicado subtrair 15° de sua
inclinacdo, o que neste caso indicaria 8°. J& no inverno, para produzir mais

energia o ideal é adicionar mais 15° e a inclinagéo ideal se tornaria 38°.
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3 AUTOAVALIACAO

3.1 Autoavaliacdo do aluno Rodrigo Wesley Klutcnikas

A formacdo técnica em Engenharia Elétrica me proporcionou vasta
experiéncia no ramo, trazendo muito conhecimento com instalagées elétricas,
gestdo de projetos, gestdao de custos, lideranca de equipe e execucdo das
atividades em campo. Neste processo de formacgédo, muitos foram os desafios
gue surgiram, todos de suma importancia para me tornar o profissional de hoje,
pronto para enfrentar o mercado de trabalho como engenheiro, com muito
esforco e dedicacéo.

Para o meu crescimento profissional na Engenharia Elétrica, fago
atualmente  trés  pdés-graduacbes, sendo elas: Engenharia  de
Telecomunicacdes; Eletrotécnico; e Geracdo, Transmissao e Distribuicdo de
energia. Visando sempre meu desenvolvimento pessoal e profissional,
buscando cada vez mais conhecimento para enfrentar todos os desafios do

mercado de trabalho.

3.2 Autoavaliagao do aluno Washington Pereira

Durante a realizacdo desse portfélio foi possivel aprender a importancia
das normas desde a elaboracdo de um projeto, que passa por varias etapas
até concluir e aspectos como o enquadramento dos servi¢cos executados dentro
das normas vigentes. Boas praticas como estas fazem com que as etapas
fluam corretamente, menos passivas de irregularidades.

Entre os pontos positivos, destaco que foi muito enriquecedor poder ficar
como responsavel por analisar a proposta técnica, que foi encaminhada pelo
contratante analisado. Na sequéncia, considero como muito expressiva a
realizacdo da atividade de estabelecer o orcamento através da proposta
comercial, garantir a assinatura de contrato, o processo de levantamento de
materiais, sempre participando de reunides para alinhamento sobre o
cronograma. Por fim, participar da execucdo da instalacio do SPDA em

conjunto com demais funcionarios da empresa foi também muito agregador.
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Entre os desafios, gostaria de destacar a andlise e encaminhamento do

orcamento, compreendendo o valor total de todo servigo. Esta etapa né&o foi

algo tdo simples, principalmente considerando as relacdes de concorréncia e a

necessidade de levantamento de informacfes e valores acerca dos materiais,

questdao que foi de responsabilidade da contratada, a ser atendida no prazo

para encaminhar ao setor de compras da contratante.
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4 CONCLUSAO

Finalizamos mais uma etapa tdo importante em nossas vidas, uma
jornada onde vivenciamos experiéncias que vamos levar para o resto de
nossas vidas, muitos foram os desafios pelo caminho, porém hoje podemos
nos sentirmos vitoriosos, € o fim do primeiro passo de um sonho profissional.

Eu, Rodrigo Wesley Klutcnikas, concluo esta jornada imensamente
grato pelos conhecimentos recebidos. A partir destes conhecimentos, posso
realizar o dimensionamento correto dos cabos, eletrodutos, quantidade ideal de
tomadas e iluminagdo em cada ambiente, quais os tipos corretos de tomadas, a
forma ideal de instalacdo dos circuitos elétricos, de acordo com as normas
cabiveis. Com isto, compreendo que possuo todo o conhecimento necessario
para que eu possa projetar instalacdes elétricas. Estes conhecimentos foram
0S responsaveis por minha inser¢cdo na &rea de engenharia, no mercado de
trabalho e, desta forma, me proporcionando trabalhar com projetos elétricos
atualmente. Além disso, do ponto de vista do desenvolvimento € importante
destacar que este trabalho atingiu o seu objetivo demonstrando as
particularidades de um projeto elétrico, seus componentes, todas as normas
que devem ser seguidas, as tecnologias e como deve ser executado cada
etapa de um projeto elétrico.

Eu, Washington Pereira, gostaria de destacar que, através das vivéncias
no curso de Engenharia Elétrica, me tornei apto inclusive acerca de
caracteristicas interdisciplinares do ponto de vista da formacéo profissional.
Observo isto pela realizagdo de atividades do meu trabalho como a proposta
comercial. Entendo que estes conhecimentos sdo fundamentais especialmente
para quem quer ser um empreendedor na area de prestacdo de servico de
engenharia.

Alem disso, ressaltando a este ponto algumas dificuldades e outras
particularidades da execucdo, bem como a correlagdo com as normas técnicas,
é fundamental destacar que a elaboracdo de um projeto requer muito
conhecimento, tanto na area de software e também em normas especificas
para cada etapa de um projeto. Ao executante, cabera ainda entender o papel

de possiveis interferéncia. Em trabalhos relacionados ao que foi apresentado,
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como a solda exotérmica, € possivel destacar que este é um processo que

requer cuidados, com o uso de equipamento de protecao individual adequado,

visto que a fusdo dos materiais ocorre em alta temperaturas. Ademais, 0s

SPDAs séo partes essenciais de projeto e uma instalacdo elétrica correta,

seguindo as normas vigentes que possa proteger a vida de pessoas e também

0S equipamentos elétricos e eletrbnicos.
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