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RESUMO

Neste Relatério foram apresentadas as normas relativas ao dimensionamento de
instalagbes elétricas. A teoria € baseada principalmente nos regulamentos para
sistemas de baixa tensdo tais como RTIEBT. Analises foram feitas com vista a
detetar anomalias e refazer o dimensionamento de circuitos mal dimensionados,

tendo como complemento analises termograficas.
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1. INTRODUGCAO

1.1. Contextualizagao

O tema seguranca € um dos fatores de maior relevancia quando o assunto é
eletricidade. Qualquer descuido no manuseio e operagao da energia elétrica pode
trazer consequéncias fatais. Alicer¢ado nisso, todo escopo de projetos envolvendo o
meio elétrico tem permanentemente seus olhos voltados para a seguranga. Desde a
concegao do projeto, passando pelos diversos estagios de instalacdo dos
componentes elétricos, até a etapa indispensavel para garantir essa seguranga, que

€ a inspegao.

Diretamente ligado a isto, observa-se um aumento gradativo no numero de
acidentes de origem elétrica, tais como incéndios, choques elétricos, dentre outros.
Facto esse que poderia ser evitado face a um bom dimensionamento de todos
diferentes componentes de um quadro elétrico obedecendo a normas, regulamentos
e regras que garante essa seguranca, tais como RTIEBT, SANS, etc. Para o caso
em estudo que sdo bombas de combustivel essas exigéncias na seguranga tornam-
se indispensaveis pois qualquer falha elétrica pode ocasionar explosdes

comprometendo bens e vidas tendo efeitos mais severos.

1.2. Formulagao do problema

Atualmente de acordo com dados obtidos de equipas de inspecdes de instalacbes
elétricas passadas, foi possivel de notar algumas irregularidades, desvios de acordo
com normas técnicas de seguranga dentro das instalacbes das bombas em estudo,
tais como equipamentos sobre e subdimensionados, falta de protegdes adequadas
em alguns circuitos, uso de equipamentos inadequados o que levanta as seguintes

questdes:

e Até que ponto as instalacdes estdo devidamente dimensionadas?

e Até que ponto as normas técnicas foram obedecidas?



1.3. Justificativa

O mau dimensionamento de instalacbes pode ocasionar perdas materiais e
humanas, pelo que se torna importante garantir que todas as instalagdes estejam
devidamente dimensionadas para permitir continuidade nos servigos. Foram
detetados alguns casos de incéndios em cabos dentro das bombas de combustivel
em estudo devido ao uso de protecdes sobredimensionadas, o que justifica uma
analise do quadro em uso e redimensionamento dos circuitos que n&o estdo dentro

dos padrdes de qualidade e seguranga minimos aceitaveis.

1.4. Objetivo Geral

e Redimensionar um quadro elétrico de baixa tensdo de uma estacdo de

servigos em uma bomba de combustivel localizada na baixa da cidade.

1.5. Objetivo especifico

e Analisar a conformidade técnica do quadro elétrico com base na norma
RTIEBT;
e Recomendar melhorias para o quadro elétrico;

¢ Dimensionar prote¢des do quadro elétrico;

1.6. Metodologia

Para maior embasamento do tema, foi realizada uma pesquisa bibliografica e, como
procedimentos metodoldgicos, foram analisados livros, monografias, dissertacoes,
teses e artigos cientificos que vao de acordo com o tema proposto.

O estudo se caracteriza como uma pesquisa descritiva, uma vez que objetiva

Gerar conhecimentos praticos direcionados a aplicabilidade dos requisitos da
RTIEBT.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21. Energia Elétrica

A eletricidade representa uma grande importadncia para as sociedades e
comunidades. Sendo utilizada para varios fins tais como iluminar residéncias e
alimentar eletrodomésticos, permite o funcionamento de aparelhos eletrdénicos
dentre outros. Por outro lado, a eletricidade mal-empregada traz alguns perigos,
como choques elétricos podendo culminar em fatalidades e curto-circuitos, o que

causa varios incéndios nos dias que correm.

2.2, Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao

As instalacdes elétricas de baixa tensao precisam atender as condigdes necessarias
de seguranca, que s6 serao atendidas quando bem definida a forma com que a
energia elétrica sera conduzida desde a rede de distribuicdo até seus pontos de

consumo.

Segundo D’Avila (2007) instalagdo elétrica pode ser definida como uma estrutura
fisica de uma instalagédo, utilizada para o consumo de energia elétrica que é
basicamente constituida na sua infraestrutura por elementos: condutores, protecao,

seccionamento e de comando.

2.3. Importancia do projeto de instalagoes elétricas

A elaboragao do projeto de instalagdes elétricas tem como objetivo prever os pontos
de energia que a instalagao tera, antecipagdo das cargas que serdo instaladas, em
relagdo a quantidade de pontos de luz e tomadas, distancias e alturas de cada item

existente em cada compartimento, dentre outros.

Todo projeto deve ser elaborado seguindo algumas normas e critérios técnicos

vigentes e outras que se fizerem necessarias dentro do contexto do projeto. A
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seguranga prevista no projeto da instalagao elétrica sera eficaz se as normas, leis e
cbédigos forem implementados em suas versbes mais recentes, passarem por
inspecoes, verificagdes periddicas, testes de manutencdo etc. de uma pessoa

qualificada na area (Gomes, 2020).

A norma RTIEBT, garante que a instalacdo va utilizar materiais e equipamentos
seguros e adequados para realizar as fungdes previstas sob todas as influéncias
externas possiveis, para além de prover protecdo contra sobrecorrentes,
sobretensdes, protecdo contra choques elétricos. Em geral, medidas de protecéo

sao tomadas contra todos os riscos relacionados ao uso da eletricidade.

24, Normas aplicaveis

No nosso Pais (Mogambique) a principal norma utilizada para elaboragao de projetos
e execucgao de instalagdes elétricas € a RTIEBT, para a alimentacido, entrada,
medicdo de consumo, comando e protecdo geralmente utilizam-se as normas das

concessionarias (EDM).

Portanto, as normas sao orientadas partindo de principios fundamentais relativos: a
protecao contra choques elétricos, contra efeitos térmicos (incéndio e queimaduras),
contra sobrecorrentes (sobrecargas e curtos-circuitos) e contra sobretensdes, a fim

de proporcionar uma instalagao elétrica segura.

2.5. Componentes de instalagoes elétricas

2.5.1. Quadro de distribuigao de circuitos (QDC)

E um equipamento elétrico utilizado na rececdo de energia proveniente da fonte de
alimentagao, sendo o encarregado pela distribuicdo desta energia para os circuitos

existentes na edificacao.

Ele é definido como um conjunto de dispositivos de protecdo ou manobra, sendo

incluidos os de controlo e sinalizagao, tendo como fungao principal proteger todos os
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circuitos responsaveis por alimentar a edificacdo (Prysmian Group, 2016). A
instalacdo do quadro de distribuicdo deve ser em locais de facil acesso, devendo

estar visivel.

2.5.2. Condutores elétricos

A funcdo do condutor é transportar energia elétrica. Desta forma, é necessario que
haja o dimensionamento dos cabos para que seu uso nao traga danos a instalagao.
O dimensionamento dos condutores esta alicercado na RTIEBT, tendo como
objetivo instituir as premissas para atender as instalagdes de baixa tenséo e

assegurar o uso destas em edificagdes de forma confiavel (RTIEBT, 2004).
A seccgao dos condutores deve ser determinada em funcéo

a) datemperatura maxima admissivel nos condutores;

b) da queda de tensdo admissivel;

c) das solicitagdes eletromecanicas suscetiveis de se produzirem em caso de
curto-circuito;

d) de outras solicitagbes mecanicas as quais os condutores possam ficar
submetidos;

e) do valor maximo da impedancia que permita garantir o funcionamento da
protecao contra os;

f) curtos-circuitos.

Estas condicbes atendem, apenas, aos aspetos de seguranga das instalagbes
elétricas, podendo ser necessario usar secgOes superiores as exigidas pela

seguranga por outras razdes (por exemplo, de natureza econémica).

2.5.2.1. Secg¢des minimas dos condutores

Os cabos devem suportar uma corrente 25% maior que a corrente de curto-circuito

do gerador, podendo ser calculada a partir da seguinte expresséo:



leabo = 1.25 x IFY Equacéo 2.1

Onde I, Representa a corrente que o cabo deve suportar e I, a corrente de curto-

circuito do gerador.

A determinagao da secc¢ao do condutor é feita em fungcédo da corrente maxima que o

cabo devera suportar, ou seja:

leabo = 17 Equacgéo 2.2

Onde I.,,, Representa a corrente que o cabo devera transportar, I, Corrente maxima

suportada pelo cabo.

Com a secgao do cabo determinada torna-se necessario verificar a queda de tensao

maxima admissivel.

Para calcular a seccdo minima de condutores, o tamanho das sec¢des de cabos
precisa seguir o que a norma indica como didmetro minimo de acordo com a tabela

sec¢ao minima de condutores.

Tabela 1: Sec¢des minimas dos condutores

Fonte: RTIEBT, 2004

NATUREZA DAS UTILIZAGAO DO CONDUTORES
CANALIZACOES CIRCUITO Material Seccdo (mm?)
Cabos e Poténcia e iluminacdo Cobre 1,5
condutores Aluminio 2,5(1)
Instalacdes isolados Sinalizacdo e comando Cobre 0,5(2)
fixas Condutores Poténcia Cobre 10
nus Aluminio 16
Sinalizacdo e comando Cobre 4
Ligacoes flexiveis por Para um dado aparelho Cobre (3)
meio de cabos ou de Para todas as outras aplicacdes | Cobre 0,75(4)
condutores isolados Circuitos de tensdo reduzida Cobie 0.75
para aplicacdes especiais




Tabela 2: Sec¢des minimas dos condutores de protegao

Fonte: RTIEBT, 2004

Seccao dos condutores Seccdo minima dos
de fase da instalacdo condutores de proteccao
S (mm?) Spe (mm?)
Sg= 16 Spg =S
16 <Sp<35 Spg = 16
Sg>35 Spg = Sg/2
5 2% Legponc X X CO0S Equacéo 2.3
caboAC — 0,03 x UnS x K

Onde S.ipoac Representa a secgédo do cabo AC, Lcgpoac Comprimento do cabo AC,

I,ac Corrente nominal em AC e U, Tensdo nominal simples.

Perdas no cabo

— 2 X Legponc X 2 X COS Equacgdo 2.4
A ScaboAC x K

A protecao dos cabos AC é feita por disjuntores. Os dispositivos devem satisfazer as

duas condicdes subsequentes:

k<Il,=<I, Equacédo 2.5
f<145x1,

Onde I; Representa a corrente de servigo do circuito, 1, a corrente nominal do

disjuntor 1, Corrente admissivel pelo cabo e I; Corrente convencional de

funcionamento do disjunto.



Tabela 3: Capacidade de conducédo de corrente

Fonte: RTIEBT, 2004

Secgao nominal Método de referéncia
dos condutores
(mm2) A B c(’)
Condutores de cobre

15 14,5 17,5 19,5

25 19,5 24 27

4 26 32 36

6 34 41 46

10 46 57 63

16 61 76 85

25 80 101 112

35 99 125 138

50 119 151 168

70 151 192 213

95 182 232 258
120 210 269 299

150 240 = 344
185 273 . 392

240 320 = 461
300 367 - 530

2.5.2.2. Quedas de tensao

A queda de tensdo entre a origem da instalacdo e qualquer ponto de utilizagao,
expressa em funcdo da tensdo nominal da instalagdo, ndo deve ser superior aos

valores indicados no quadro



Tabela 4: Quedas de tensdo maximas admissiveis

Fonte: RTIEBT, 2004

Utilizacdo [luminacao Qutros usos

A - Instalacdes alimentadas directamente a partir de 30 5 9
uma rede de distribuicdo (publica) em baixa tensao

B - Instalactes alimentadas a partir de um Posto de 6 % 8 9%
Transformacio MT/BT(7)

(1) - Sempre que possivel, as quedas de tensdo nos circuitos finais ndo devem exceder os
valores indicados para a situacdo A. As quedas de tensdo devem ser determinadas a
partir das poténcias absorvidas pelos aparelhos de utilizagdo com os factores de
simultaneidade respectivos ou, na falta destes, das correntes de servigo de cada circuito.

2.5.3. Dispositivos de protecao

Sao componentes que evitam a ocorréncia de choques elétricos e flutuagcbes na
rede, preservando imoveis, protegendo pessoas, promovendo a protecdo de
qualquer dano nas canaliza¢gdes e equipamentos de forma automatica, reduzindo os

riscos de curto-circuitos e incéndios (Nery, 2012).

2.5.4. Disjuntor termomagnético

Aparelho mecanico de conexao capaz de estabelecer, de suportar e de interromper
correntes nas condigdbes normais do circuito. Este aparelho é ainda capaz de
estabelecer, de suportar num tempo especificado, e de interromper correntes em
condicbes anormais especificadas para o circuito, tais como as correntes de curto-
circuito (RTIEBT, 2018).

O disjuntor termomagnético é um dos muitos tipos de disjuntores. Eles apresentam
caracteristicas que sao mais bem aproveitadas em relacdo a outros tipos de
disjuntores, por isso € um dos mais usados como disjuntores residenciais e
disjuntores comerciais. Esses outros tipos de disjuntores podem ser classificados
como: Disjuntor monopolar, Disjuntor bipolar, Disjuntor Tripolar, Disjuntor Térmico,

Disjuntor Magnético, Disjuntor Motor, Disjuntor de Caixa Moldada. (Cotrim, 2009).



2.5.4.1. Dimensionamento dos disjuntores

Segundo a RTIEBT, para o dimensionamento de disjuntores devem ser observados

0s seguintes parametros:

Corrente nominal; capacidade de interrupgcao de corrente; numero de polos; tensao e

frequéncia; tipo de curvas B, C ou D e; integral de Joule ou tempo de disparo.

Cada disjuntor tem uma curva de disparo especifica para cada tipo de carga, e a
primeira especificagdo a ser aplicada no seu dimensionamento é justamente essa.
Devemos saber qual o tipo de carga o disjuntor ira proteger, se resistivas, indutivas

ou capacitivas e, assim, aplicar o modelo correto.

2.5.5. Dispositivo Diferencial Residual (DR)

Aparelho mecanico, ou associagao de aparelhos, destinados a provocar a abertura
dos contactos quando a corrente diferencial-residual atingir, em condigdes
especificadas, um dado valor (RTIEBT, 2018).

Essas fugas podem acontecer por diferentes razbes: um toque acidental, um fio

descarnado, o uso de equipamentos elétricos em areas molhadas.

Os Dispositivos Diferenciais Residuais sao divididos em dois tipos: disjuntor
diferencial residual (DDR) e interruptor diferencial residual (IDR). Ambos dispositivos
proporcionam protegao contra choque elétrico, mesmo tendo diferencas, funcionam
em conjunto ao mesmo tempo. Suas diferengas sao: o interruptor diferencial residual
desliga e liga manualmente o circuito, enquanto o disjuntor diferencial residual
protege os condutores dos circuitos contra os curto-circuitos e sobrecargas (Weg,
2018).
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2.6. Coordenacao entre os condutores e os dispositivos de protecao

As caracteristicas de funcionamento dos dispositivos de prote¢do das canalizagdes
contra sobrecargas devem satisfazer, simultaneamente, as duas condigdes

seguintes:

Equacao 2.6

Em que:

Corrente de servigo do circuito, em amperes.
Corrente admissivel na canalizagdao, em amperes.
Corrente estipulada do dispositivo de protegao, em amperes.

Corrente convencional de funcionamento.

Isto ndo impede a utilizacdo de outros dispositivos de protecdo desde que as
respectivas caracteristicas Tempo/corrente garantam um nivel de protegao

equivalente.

Em certos casos, esta regra ndo garante uma protegdo completa (por exemplo, as
sobreintensidades prolongadas inferiores a I, e n&o conduz necessariamente a
solugao mais economica, pelo que se pressupde que o circuito seja concebido de
modo a que as sobrecargas de reduzido valor e de longa duragdo ndo se produzam

habitualmente.

Figura 1 traduz, esquematicamente, as condi¢des indicadas nesta regra.

11



Corrente Corrente

Canalizacdo: de servigo admissivel
S 1 Y 1y 1451 ,
l k| | | | | >
| | A 1 E 1
0 I, :__; I 2 I
Dispositivo Corrente Corrente convencional
de proteccdo: estipulada de funcionamento :

Figura1: Esquema da regra das protecgées.

Fonte: RTIEBT, 2004

Para que um dispositivo de protegdo garanta a prote¢do de uma canalizagao contra

as sobrecargas é necessario verificarem-se as condi¢gdes seguintes:

a) g=l, =1, Equacéao 2.7
b) I, <1.45l,
K,l, < 1.45I,

em que :

€ a relacao entre o valor da corrente que garante o funcionamento efetivo do
dispositivo de protecao e a sua corrente estipulada (ou, para os disjuntores com

regulacao, o valor da corrente de regulacéo - )

Ky < K2/1.45 Equagéo 2.8

O valor de depende da natureza do dispositivo de protegdo, assumindo,
consoante se trate de disjuntores ou de fusiveis, os valores seguintes :
12



Para disjuntores:
K, = 1.451,, < 1.45l;, Para os disjuntores modulares (EN 60898)
K, = 1.45 Para os disjuntores modulares (EN 60898)
K, = 1.30 Para outros disjuntores

Para os dispositivos de protecdo regulaveis, |, €& a corrente de regulagao

seleccionada
Na pratica é necessario verificar o seguinte:

k=l =<I; Equacéo 2.9

2.7. Protecao de condutores em paralelo

Quando um dispositivo de protegado proteger varios condutores em paralelo, o valor
de |, a considerar € a soma das correntes admissiveis nos diferentes condutores,

desde que a corrente transportada por cada um deles seja sensivelmente a mesma.

2.8. Protec¢ao contra os curtos-circuitos

2.8.1. Generalidades

Devem ser previstos dispositivos de protecdo que interrompam as correntes de
curto-circuito antes que estas se possam tornar perigosas em virtude dos efeitos

térmicos e mecanicos que se produzam nos condutores e nas ligagdes.

2.8.2. Determinagao das correntes de curto-circuito presumidas

As correntes de curto-circuito presumidas devem ser determinadas, por calculo ou

por medigdo, em todos os pontos das instalagdes julgados necessarios.

Férmula da Corrente de Curto-Circuito
13



- E 40 2.1
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Componente Assimeétrico

Componente Continug

N2 lca
lcim

Tempo

8

- o™

M U U )
Bt ' I T . .

Figura 2: Composic&o da corrente de curto-circuito no gerador

Fonte: Autor, 2023

Onde,

l.c -Valorinstantédneo da corrente de curto-circuito num instante de tempo especifico;
ls -Valor eficaz da corrente de curto-circuito simétrica;

lim -Valor de pico ou impulso da corrente de curto-circuito assimétrico;

l.a -Valor eficaz da corrente de curto-circuito assimétrica;

t -Tempo de duragao do defeito no ponto considerado da instalagao;

C; -Constante de tempo

2.8.2.1. Fator de assimetria

Em virtude da constante de tempo da componente continua depender da
Resisténcia (R) e Reatancia (X) medida desde a fonte até o ponto de defeito, ha
uma relagcdo entre aos valores eficazes das correntes simétricas e assimétricas,

dado pela seguinte equacéo:
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lea = los. V1 + 2.e72V/Ct Equacéao 2.11

Onde,
_ X

Ce= 377.R

Na literatura é recomendado utilizar t=4,16ms, que corresponde a 4 do ciclo de
60Hz, ou seja, o valor de pico do primeiro semi-ciclo da corrente assimétrica

(corrente de impulso)

O F, pode ser calculado para diferentes valores da constante de tempo e do tempo.
Como R e X deverao ser valores conhecidos, é usual, se definir um tempo e calcular

Fa em funcao da relagao X/R.

2.8.2.2. Corrente de impulso

Em termos de especificagdo da protegao, os disjuntores devem satisfazer a corrente
de impulso. Sendo a corrente de impulso o valor de pico da corrente assimétrica,

pode-se escrever:

lim = V2. lca Equagdo 2.12

2.8.2.3. Meétodo de calculo

A determinagdo da corrente de curto-circuito, em qualquer ponto da instalagao

elétrica, é baseada nas IMPEDANCIAS envolvidas no sistema.

A premissa simplificadora € que se calculara a corrente de curto-circuito

desconsiderando a impedancia equivalente do sistema formado pela

15



geragao/transmissao/distribuicdo. Ou seja, apenas serao consideradas as seguintes

impedancias:

¢ Impedancia dos Transformadores;
¢ Impedancias dos Motores e Geradores;

¢ Impedancias dos Cabos e Barramento.

Portanto, o primeiro passo para a realizagdo dos calculos das correntes de curto-
circuito é transformar a instalacdo em seu equivalente em impedancias, o qual pode

ser obtido através do diagrama unifilar da instalagao.

Alimentacio da concessiondria
gLy iy
f

1
Ponto de
Entrega : i

Transformador

|
SR

g
Posio de IME T
Medigéio |
1
| T—
K
gus!o de (
rotegao \ Ze1
1
Posto de e Impedéncia do transformador (Z:r)
Transformagao +—
LY 1 W
Quadro Geral de Forga Impedancia do cabo (Zc1) Zor
Baramento de Baixa |
Tensdo }
|
\I—’ Impedéancia do barramento (Zbr)
|
7777777777777 5 Ic2
Impedéncia do cabo (Zc2)
Centro de Controle |
de Motores |
! 7c3
I
SRS "
——— > Impedéncia do cabo (Zc3)
Impedancia do motor (Zma) Zm1

Diagrama Unifilar

Equivalente em Impedancias

Figura3: Composicao da corrente de curto-circuito no gerador

Fonte: Autor, 2023
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2.8.2.4. Impedéancia dos Componentes

2.8.2.4.1. Transformadores

Vn? Vo v/ 2 Pw
= — R=Ry.—— X=+vZ2—-R Ry, =
2= Ly, $,.100 %5 100 % 7108,
Onde,

V,-Tensdo nominal da linha
S,-Potencia aparente nominal

Pw-Perdas no cobre (Enrolamento)

2.8.2.4.2. Cabos

R=PL103 Equacéo 2.14
An

Onde,

P-Resistividade do cobre 0,017778 Qmm?2/m
L-Comprimento do cabo em m

A-area da secao transversal do cabo
n-Numero de condutores por fase

L Equagdo 2.15

Xt — 0,096 mQ/m para cabos
2.8.2.4.3. Barramentos de Cobre

R=PL103 Equacéo 2.16
An

X=X, L

Equacgéao 2.13
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X, — 0.144mQ/m

2.8.3. Sequéncia de calculos
2.8.3.1. Corrente de curto-circuito trifasico simétrica ( )

_ Equacgéao 2.17

2.8.3.2. Corrente de curto-circuito trifasico assimétrica ( )

lea = Fa lcs Equacgéao 2.18

2.8.3.3. Impulso da corrente de curto-circuito ( )

leim = V2. I Equagdo 2.19

2.8.3.4. Corrente bifasica de curto-circuito ( )

V3 Equacao 2.20
lep == les

18



Transformador
Se for desconsiderada a resisténcia do enrolamento, ento:

les = 2'71_100 Equag&o 2.21

2.8.4. Caracteristicas dos dispositivos de protecao contra os curtos-

circuitos

Todos os dispositivos que garantam a prote¢cdo contra os curtos-circuitos devem

satisfazer, simultaneamente, as condi¢des indicadas nas secgdes 2.8.4.1 € 2.8.4.2

2.8.4.1. O poder de corte ndo deve ser inferior a corrente de curto-circuito
presumida no ponto em que o dispositivo for instalado, exceto se existir, a
montante, um dispositivo com um poder de corte apropriado. Neste caso,
as caracteristicas dos dois dispositivos devem ser coordenadas por forma
a que a energia que o dispositivo situado a montante deixa passar nao
seja superior as energias suportaveis pelo dispositivo situado a jusante e

pelas canalizagbes protegidas.

2.84.2. O tempo de corte da corrente resultante de um curto-circuito que se
produza em qualquer ponto do circuito ndo deve ser superior ao tempo
necessario para elevar a temperatura dos condutores até ao seu limite

admissivel.

Para os curtos-circuitos de duragdo nao superior a 5s, o tempo necessario para que
uma corrente de curto-circuito eleve a temperatura dos condutores da temperatura
maxima admissivel em servigo normal até ao valor limite pode ser calculado, numa

primeira aproximacao, através da formula seguinte:
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Ji= Ki Equagéo 2.22

Em que:

T :E tempo, em segundos;

S :Ea seccgao dos condutores, em milimetros quadrados;
:E a corrente de curto-circuito efetiva (valor eficaz), em amperes, isto &, a
corrente de um curto-circuito franco verificado no ponto mais afastado do circuito
considerado;

K :E uma constante, cujo valor é igual a:
115 para os condutores de cobre isolados a policloreto de vinilo;
134 para os condutores de cobre isolados a borracha para uso geral ou a
borracha butilica;
143 para os condutores de cobre isolados a polietileno reticulado ou a

etilenopropileno.
2.9. Selecgao dos dispositivos de protecgcao contra os curtos-circuitos

Quando a norma relativa a um dispositivo de protecgéo indicar especificamente um
poder de corte estipulado de servico e um poder de corte estipulado limite, o
dispositivo de proteccdo pode ser seleccionado a partir do poder de corte limite para

as condig¢des de curto-circuito maximas.

As condi¢des de funcionamento podem, contudo, justificar a selec¢ado do dispositivo
de proteccao a partir do poder de corte em servico, por exemplo, quando o

dispositivo de protecgao estiver localizado na origem da instalagao.
De acordo com a Norma EN 61009-1, entende-se por:

poder de corte de servigo (em curto-circuito) o poder de corte para o qual as

condicbes prescritas de acordo com uma sequéncia de ensaio especificada incluem
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a aptidao do disjuntor para ser percorrido por uma corrente igual a 0,85 vezes a

corrente convencional de nao disparo durante o tempo convencional,
a) Utilizacao de disjuntores
Para os disjuntores, devem verificar-se, simultaneamente, as condigdes seguintes:

corrente de curto-circuito minima (lcc) ndo deve ser inferior a la (de acordo com a

figura 3);

corrente de curto-circuito presumida Icc no ponto de instalagéo do disjuntor inferior a

Ib (de acordo com a figura 4).

tA

C ’cc 2’3

—~ v

la

Figura 4: Coordenacgéao entre as caracteristicas | (t) do disjuntor e dos condutores por ele protegidos

Fonte: RTIEBT, 2004

C :Curva | (t) correspondente a solicitacdo térmica admissivel nos condutores
protegidos

:Curva | (t) de funcionamento do disjuntor
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lec <1p

Ip I
Figura 5: Coordenacao entre as caracteristicas 12 (t) do disjuntor e dos condutores por ele protegidos

Fonte: RTIEBT, 2004

C' :Curva admissivel 12 (t) dos condutores

:Caracteristica 12 (t) do disjuntor

2.10. Inspecao de instalagoes elétricas

A inspe¢ao € uma avaliagao realizada a partir da observagao e julgamento de uma
edificagao por meio de analise documental, inspecéo visual e realizagao de ensaios,

de modo a auferir as condigdes de uso de uma instalagéo.

Uma das formas de uma instalagdo elétrica ser considerada segura € através da
verificagdo minuciosa feita por um profissional qualificado. Essa verificacdo deve
avaliar todas as etapas de sua execucao, desde o projeto em sua fase de analise
documental até a sua conclusdo, quando se realiza a inspec¢ao visual, testes e

ensaios.

2.10.1. Analise documental

Para realizar a analise documental, o profissional devera receber a documentacao

necessaria.

22



2.10.1.1. Plantas

Analisa-se todas as plantas de distribuicdo de circuitos de forga, controle,
automacao, iluminagao, tomadas, sistemas de seguranga, esquema de aterramento
e SPDA.

As plantas devem ser apresentadas em uma escala conveniente, indicando todos os
pontos de entrada de energia, localizagdo de todos os quadros de forgca e
distribuicdo que compdem a instalacdo, apresentar o tipo de aterramento adotado,
verificar a existéncia de outras fontes de energia, bem como a conformidade das

especificagdes de instalagao destas fontes e sua distribuicdo ao longo da instalagao.

2.10.1.2. Diagramas unifilares e multifilares

Os diagramas correspondentes aos quadros de distribuicdo e de forca devem
apresentar dimensionamento, grau de proteg¢édo, quantidade e destino dos circuitos,
corrente nominal e tensdao de cada circuito, secbes minimas dos condutores,
condutores de alimentagdo de cada quadro, dispositivos de protecdo de cada

circuito, dispositivos de seccionamento e comando.

2.10.1.3. Especificagdes técnicas dos sistemas

Sao constatadas: a natureza da corrente, valor de tensao nominal, valor de corrente
de curto-circuito presumida no ponto de suprimento, frequéncia do sistema elétrico,
demanda de poténcia, especificacbes dos equipamentos e componentes elétricos
segundo as caracteristicas da rede, incluindo descri¢do, caracteristicas nominais e

normas pertinentes aos itens.
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2.10.1.4. Estudos e desenhos de classificagcao de areas

Avalia-se a classificacdo devida e o dimensionamento de equipamentos e
componentes da instalagdo segundo a classificagdo de cada area, como no caso de
ambientes com risco de explosédo por gases, vapores inflamaveis, poeiras ou fibras

combustiveis em mistura com o ar.

Para estes ambientes, o projeto deve conter os critérios de prote¢cdo que deverao
ser adotados, estabelecer o grau de protecdo das instalagdes, identificar os
equipamentos de utilizagcdo e apresentar os métodos de protecdo contra efeitos

térmicos.

2.10.2. Inspecao visual

Esta etapa de diagndstico tem como objetivo verificar e inspecionar o estado das
instalagdes, certificando se os componentes foram selecionados e instalados
corretamente e averiguando se eles n&o apresentam danos que possam

comprometer sua integridade funcional ou de segurancga de usuarios.
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3. RESULTADOS, ANALISE E DISCUSSAO

3.1. Sistema elétrico atual

A informacao referente a identificacdo da edificagdo analisada, sera considerada
confidencial e ndo sera disponibilizada, de modo a preservar a identidade do cliente
e 0 compromisso ético acordado. A instalacdo elétrica avaliada € uma edificagao

comercial do ramo Petrolifero, com 190,80 m? de area construida.

3.1.1. Escopo da avaliagao da conformidade e da abrangéncia da instalagao

3.1.1.1. Conformidade

A instalagao elétrica foi avaliada com base na norma: RTIEBT — Regras Técnicas de

Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao.

3.1.1.2. Abrangéncia
A instalagéo elétrica da edificagdo é constituida por uma area de loja, uma area de
oficina, area externa, Bombas de abastecimento de combustivel e CarWash. As
instalagdes elétricas destas areas foram avaliadas no segmento de baixa tensao, a
partir dos respetivos quadros gerais de distribui¢do.

3.2 Documentos recebidos
Nao foi recebido nenhum documento para o processo de inspegao.

3.3. Método de inspegao

Para a realizagdo da inspecdo, foram adotados procedimentos devidamente

documentados em todas as etapas previstas na norma RTIEBT.
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a) Analise da documentacéo;
b) Inspecao visual das instalagdes

c) Ensaios.

Ao longo da realizagdo das inspeg¢des e ensaios, precaug¢des foram tomadas de
modo a garantir seguranga das pessoas e evitar danos a propriedade e aos

equipamentos instalados.

3.4. Equipe de inspecao

Tabela 5: Equipa de Inspecao Electrica

Fonte: Autor, 2023

Nome Funcgao

David Violier Inspetor e Gestor Industrial (Engenheiro Elétrico)

Gildo Inacio Estudante de Engenharia Elétrica (Estagiario)
3.5. Condigoes gerais da instalagao

Para que a instalagao elétrica esteja em conformidade, durante sua avaliagdo de
conformidade, sua execugdo deve seguir a rigor as recomendagdes das normas

pertinentes, seus respetivos projetos, assim como seguir boas praticas de execucéo,

Em uma primeira inspec¢do foi realizada uma breve apresentacdo das etapas da
inspecdo, assim como apresentadas algumas recomendagdes e Avisos de boas
praticas de execugao, com vista a prevenir possiveis falhas na execucido da
instalacdo que posteriormente na etapa de inspecéo visual ou de ensaios seriam

motivos de ndo conformidades.
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3.6.

Resultados da analise da documentagao

As tabelas seguintes identificam as Nao-Conformidades (NC) encontradas durante o

processo de analise da documental do projeto, conforme prescrito na RTIEBT.

Tabela 6: Analise documental administrativa

Fonte: Autor, 2023

Data

06/03/2023

Nota: C (Conforme); NC (Nao Conforme); NA (Nao Aplicavel). Documentacdo em

conformidade: (') sim (X) néo.

ITEM C |NC | NA | OBSERVACAO

1. Documentagao "as built" X Apresentar “as Built”

2. Existéncia de Plantas X Apresentar Plantas

3. Existéncia de Memorial Descritivo X Apresentar Memorial
Descritivo

4. Existéncia de Especificagdes X Apresentar

Técnicas Especificagdes Técnicas

5. Existéncia de Manual do Usuario X Apresentar Manual do
Usuario

6. Existéncia de Esquemas X Apresentar Esquemas

7. Existéncia de Relatério de Ensaios X Apresentar Relatério de
Ensaios

As seguintes irregularidades foram detetadas

Para a analise documental, realizamos a verificagdo da existéncia e especificagao

dos itens descritos na tabela 6 “Analise documental administrativa”, avaliando a

conformidade de cada um. Pelo que nenhum desses documentos nos foi

apresentado.
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3.7. Resultados da inspec¢ao visual

A inspecao visual foi precedida pela execug¢ao dos ensaios e foi realizada conforme
a norma RTIEBT.

A inspecao visual tem como funcao verificar se os equipamentos, sistemas e

componentes da instalagao elétrica:

e estdo conforme as normas aplicaveis ou devidamente certificados, caso o
objeto seja certificado compulsoriamente;

e foram corretamente selecionados e instalados de acordo com o projeto das
instalacées, encaminhado na etapa de Analise Documental,

e nao apresentam danos aparentes que possam comprometer seu
funcionamento adequado e a segurancga.

e Avaliar as boas praticas e a qualidade do padrdo de execugdo das
instalagdes.

e \Verificar se as montagens executadas foram feitas com materiais e
componentes normalizados, e avaliar sua correta aplicacdo. Os itens
inspecionados durante a inspegao visual sdo destacados no Anexo 5, onde

apresentamos as ndo conformidades encontradas.

3.7.1. Foram encontradas as seguintes inconformidades

1) Falta dispositivo DPS, que deve ser instalado no quadro geral de entrada do
edificio.

2) Falta de dispositivos de protecao diferencial em circuitos sensiveis tais como
Tomadas, secadores de mao, Zona ATEX.

3) Falta de medidas para evitar que partes condutoras de corrente energizem
partes metalicas normalmente isoladas, como por exemplo, o rompimento do

isolamento. Nao conformidade nos quadros de distribui¢ao.
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4) Dispositivos de protegdo ndo padronizados, devera ser adequada conforme
as especificagdes de projeto.

5) Os quadros de distribuicdo devem possuir instrugcées e adverténcias.

6) Todas as terminacdes de circuitos devem receber identificagédo e ser realizada
com terminais de conexao adequados.

7) Disjuntores com Area de secgdo nominal ndo adequada ao cabo.

A figura 2 demonstra a ndo conformidade das terminagdes, e a ndao conformidade

nos padrdes de instalagdo, assim como a n&o identificacdo dos condutores.

Figura 6: Inspegéo visual QGD Loja

Fonte: Autor, 2022

Inspecgao:

1. Nao conformidade na identificacdo dos condutores.

2. Nao conformidade na instalagao de cabos, forma inadequada.
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N&o utilizagdo de terminais adequados.
Cabos emendados.

Condutor de neutro ligado a terra.

2

Multiplos condutores ligados ao mesmo terminal.

O Anexo 7 apresenta a tabela de comentarios completa mais detalhada

3.8. Condutores

Nesta divisdo vamos verificar se as seccdes transversais dos condutores adotadas
para as canalizagbes partindo do quadro em analise “Anexo 4” cumpre com 0s

parametros minimos em termos de seguranca.

De acordo com a amostragem da tabela 1 secgdo minima para condutores, realizou-

se uma comparacgao do que esta presente no quadro com o que a horma estabelece.

Os circuitos 28, 41, 42, 47, 48, 49 apresentam uma secc¢do de 1,5mm? para uma

corrente de 16A Quando a norma estabelece o minimo de 2,5mm?Z.

O circuito 29 apresentam uma secgdo de 2,5mm? para uma corrente de 20A Quando a

norma estabelece o minimo de 4mm?.

Os circuitos 33, 34 apresentam uma secgdo de 4mm? para uma corrente de 32A

Quando a norma estabelece o minimo de 6mm?.

Os circuitos 53 apresentam uma secgdo de 10mm? para uma corrente de 63A Quando a

norma estabelece o minimo de 16mm?Z.

30



3.9. Corrente de curto-circuito

Calculo de

Tabela 7: Dados do transformador

Fonte: Autor 2023

Dados do
transformador
S 150KVA
Vn 380V
Zo, 3,5
Pw 2050 w

3.9.1. Transformador

_ Va2 380 2 _

Z= Z%.m = 3’5M = 33,7mQ
_ Va2 3802

R= R%'sn.Too = 145100~ 135mQ

R — Pw _ 2050 — 149
%7105, 10150

X =+/72 —R2 = ,/(337)2 — (135)2 = 30,9 mQ

3.9.2. Cabo Alimentador

Rc = R.L =0,1868.15 = 2,802 mQ

Xc =X.L=0,1076.15 = 1,614 mQ

A impedancia equivalente, por fase, vista no ponto de falta, sera:
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Req = 13,5mQ + 2,802mQ = 16,802mQ
Xeq =30,9mMmQ + 1,614mQ = 32,514mQ
Zeq = 16,802mQ + 32,514)mQ = 36,59 £ 62,672° mQ

Circuito Equivalente

— ki g xe || A

(X 20v o
1
Doy (Daaov
¥ +

(o = e xe ) b

L= Re xc ,A\jlcs

Transformador cabo oD

Figura 7: Circuito Equivalente

Fonte: Autor, 2023

3.9.3. Calculo das correntes

- V" 380
® V3.Z +/3.3659

= 5995KA

c = X 325141073 E3ms
t7377.R 377.1614.10°3

2t 2.4,16ms
Fa: 1+2.e ca=,1+2.e 58m =16
lea = Fa. les = 1,6.5,995 = 9,528 KA
leim = V2. 1, = 13,47KA

Vi V3
lp =~ lcs = = 59955, 10KA = 5,2



Os dispositivos de protecao escolhidos devem possuir um poder de corte de pelo

menos 6 KA respeitando os parametros apresentados acima.

Para o quadro em analise a maior parte dos disjuntores possui um poder de corte de
3KA o que nado garante segurancga da instalagdo no seu todo em caso de curto-

circuito.

3.10. Disjuntor diferencial

Foram usados os critérios da RTIEBT, 2018 para o dimensionamento dos

disjuntores descritos no topico 2.9 deste trabalho, resultando na tabela 8.

Tabela 8: Dimensionamento de disjuntores

Fonte: Autor, 2023

Disjuntor geral (Tetrapolar) 125A
DR (Tetrapolar) 300mA 63A
DR (Tetrapolar) 30mA 63A

33



3.11. Analise termografica do quadro elétrico

3.11.1.  Quadro geral

3.11.1.1. Analise avancada

Figura 8: Analise termografica do Interruptor do quadro

Fonte: Autor, 2023

3.11.1.2. Descri¢cao da medida:

Quadro geral, sem padrdo anomalo identificado, diferenca de cor se deve ao facto

da fase 3 estar mais carregada que as outras.

Tabela 9 : Detalhes dos pontos incluidos na imagem IR

Fonte: Autor, 2023

N© Temperatura | Emissividade | Temperatura | Temperatura | Humidade | Distancia
refrataria ambiente

1 31.7°C 0.95 25.0°C 25.0°C 50% 1.0m

2 30.0°C 0.95 25.0°C 25.0°C 50% 1.0m

3 29.7°C 0.95 25.0°C 25.0°C 50% 1.0m

4 29.8°C 0.95 25.0°C 25.0°C 50% 1.0m
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1. Portinhola

Ve KOS9

.

‘_ Min23.4°C

Imagem IR Imagem visivel

Imagem IR & imagem visivel

Figura 9: Portinhola

Fonte: Autor, 2023

Informacoes Gerais

Tabela 10: Informacdes Gerais

Fonte: Autor, 2023

Nome do arquivo: 20230504 _0044.JPG

Data de imagem salva: 2023-05-04 Emissividade: 0.85
Hora da imagem salva: 11:33:47 Temperatura ambiente: 25.0°C
Max valor da temperatura: 31.8°C Temperatura refletida: 30.0°C
Min temperatura valor: 23.4°C Humidade: 50%
AVE Temp. 25.4°C Distancia: 5.0m
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ANALISE

Figura 9: Fusiveis

Fonte: Autor, 2023

Tabela 11: Detalhes dos pontos incluidos na imagem IR

Fonte: Autor, 2023

Detalhes dos pontos incluidos na imagem IR

N© Temperatura |Emissividade| Temperatura Temperatura Humidade Distancia
refrataria ambiente
1 31.6°C 0.85 30.0°C 25.0°C 50% 5.0m
2 29.8°C 0.85 30.0°C 25.0°C 50% 5.0m
3 26.3°C 0.85 30.0°C 25.0°C 50% 5.0m
4 26.3°C 0.85 30.0°C 25.0°C 50% 5.0m
5 26.7°C 0.85 30.0°C 25.0°C 50% 5.0m
6 27.0°C 0.85 30.0°C 25.0°C 50% 5.0m
7 26.6°C 0.85 30.0°C 25.0°C 50% 5.0m
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Descricao: Fusiveis da portinhola. A diferenca da temperatura é devido ao funcionamento de
circuitos alimentados pela fase R naquele momento. Nada a constatar.

Quadro Loja

"Win 275°

|

Imagem IR Imagem visivel

Figura 10: Quadro Loja

Fonte: Autor, 2023

Imagem IR & imagem visivel
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Informagoes Gerais

Tabela 12 : Informagdes Gerais

Fonte: Autor, 2023

Nome do arquivo:

20230504_0060.JPG

Data de imagem salva: (2023-05-04 Emissividade: 0.95

Hora da imagem salva: |14:27:14 Temperatura ambiente: |25.0°C

Max valor da 34.3°C Temperatura refletida: 35.0°C

temperatura:

Min temperatura valor: |27.3°C Humidade: 50%

AVE Temp. 28.4°C Distancia: 1.0m
ANALISE AVANGADA

Figura 11: Analise

Fonte: Autor, 2023
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Detalhes dos pontos incluidos na imagem IR
Tabela 13 : Detalhes dos pontos incluidos na imagem IR

Fonte: Autor, 2023

N© Temperatura |[Emissividade| Temperatura Temperatura Humidade | Distancia
refrataria ambiente
1 33.3°C 0.95 35.0°C 25.0°C 50% 1.0m
2 34.3°C 0.95 35.0°C 25.0°C 50% 1.0m
3 31.9°C 0.95 35.0°C 25.0°C 50% 1.0m
4 28.9°C 0.95 35.0°C 25.0°C 50% 1.0m
5 33.3°C 0.95 35.0°C 25.0°C 50% 1.0m

Descricao: Disjuntores. A diferenga da temperatura é devido a problemas no borne de

ligacao. Verificar ligagao, reapertar e substituir borne.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

4.1. Conclusao

Durante a realizagdo da inspecdo da estacdo, foi possivel identificar alguns
exemplos de ndo conformidades, tanto na analise documental quando na inspecgéao
visual e na aplicagcado dos ensaios. Sao essas nado conformidades que quando nao
corrigidas de maneira preventiva, podem ocasionar consequéncias irreversiveis para

os envolvidos, tal como observado nos estudos.

Um fator critico encontrado € a utilizacdo de seccbes de condutores inadequadas
para as protegcdes aplicadas, o0 que pode e ja ocasionou acidentes elétricos,
associado a isso a falta de dispositivos diferenciais coloca em grande risco as
pessoas e equipamentos sensiveis em zonas de risco de explosao pois havendo

qualquer fuga de corrente torna-se dificil de detetar.

Com este trabalho torna-se visivel as medidas que devem ser tomadas com vista a

contornar as anomalias detetadas tendo como base a norma RTIEBT.

4.2. Recomendagoes

Com a conclusdo deste trabalho sdo apresentados alguns tépicos susceptiveis de

estudo no futuro, como forma a complementar este projeto:

e Analisar aspetos técnicos e de viabilidade de retificagcdo de anomalias;
¢ Analisar o desempenho da rede de terras;

e Analisar a separagao e segregacao de circuitos.
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ANEXOS



Tabela: A1-1: Impedancia do Transformador

Anexo1: Impedancia de Transformador

Poténcia Tensio Perdas em W Rendimento | Regulacdo | Impedincia

kVA v Avazio | _Cobre (%) (%) %)
15 220 a 440 120 300 96,24 3,32 3,5
30 220 a 440 200 570 96,85 3,29 3,5
45 220 a 440 260 750 97.09 3,19 3,5
75 220 a 440 390 1.200 97,32 3,15 3.5
112,5 220 a 440 520 1.650 97,51 3,09 3.5
150 220 a 440 640 2.050 97,68 3,02 3,5
225 380 ou 440 900 2.800 97,96 3,63 4,5
300 220 1.120 3.900 97,96 3,66 4,5
380 ou 440 3.700 98,04 3.61 4,5

500 220 1.700 6.400 98,02 3.65 4,5
380 ou 440 6.000 98,11 3,6 4,5

750 220 2.000 10.000 98,04 4,32 e T
380 ou 440 8.500 98,28 4,2 5,5

1.000 220 3.000 12.500 98,10 4,27 5.5
380 ou 440 11.000 98,28 4,19 5.5

1.500 220 4.000 18.000 98,20 4,24 55
380 ou 440 16.000 98.36 4,16 5.5

A1.1




A1.1



Anexo 2: Impedéncia de Cabos

Tabela: A2-2: Impedancia dos Cabos

Impedincia de seqiténcia positiva
Segio (mOhm/m)
Resisténcia Reatincia
1,5 148137 0,1378
2,5 8,8882 0,1345
R 55518 01279
6 3,7035 0,1225
10 22221 0,1207
16 1,3899 0,1173
25 0,8891 01164
5 0,6353 01128
50 0,4450 01127
70 03184 0,1096
95 02352 0,1090
120 0,1868 0,1076
150 0,1502 0,1074
185 0,1226 0,1073
240 0,0958 0,1070
300 0,0781 0,1068
400 0,0608 0,1058
500 0,0507 0,1051
630 10,0292 0,1042

A2.2



Tabela: A3-3: Impedéancia dos Cabos

Anexo3: Impedancias de Barramentos de Cobre

Dimensoes Corrente Reslisténcia Reatidncia
Polegadas Milimetros (A) mOhm'm mOhm/m
12 % 1/16 12,7 X 1,59 96 0.8843 0,2430
34 x 1116 19,0 x 1,59 128 0,8591 10,2300

1 % 1116 25,4 % 1,59 176 0,442] 0,2280
1/2 X 1/18 12,7 X 1,59 144 0.4421 0.2430
3/4 X 1/8 10,0 X 318 208 0,2855 0,2330

1xX1/8 254 X 3,18 250 0,2210 0,2070
102X 1/8 38,1 X 3,18 370 0,1474 0,1880

1 X 316 254 X 497 340 0,1474 0,2100

1 172 X 3/16 38,1 X 4,77 460 0,0082 0,1880

2 X 316 50.8 % 4,77 595 0,0736 0,1700

1 % 1/4 254 % 6,35 400 0,1110 0,2100
1172x1/4 38,1 % 6,35 544 0,0738 0,1870

2x1/4 50,8 X 6,35 700 0,0553 0,1670
21”7 X 1/4 63,5 X 6,35 850 0,0442 0,:550
23/4 X 1/4 702 X 6,35 1,000 0,0400 0,1510
3112 X 1/4 88,9 X 6,35 1.130 0,0316 0,1450

4% 1/4 101,6 X 6,35 1.250 0,0276 0,1320

1 %112 25,4 X 12,70 600 0,0553 0,1870

2x 1R 50,8 x 12,70 1.010 0,0276 0,1630

IX 12 76,2 X 12,70 1.425 0,0184 0,1450

4 %12 101,6 x 12,77 1.810 0,0138 0,1300
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TABELA DE TESTES E RESULTADOS
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Tabela: A4.1-5: TABELA DE TESTES E RESULTADOS

CIRCUITO TABELA DE TESTES RESULTADOS DOS TESTES
CONEXAO NC: Nao conforme - C: Conforme - IW: canalizacao interna - NA: Nao aplicavel - CB: Disjuntor - S: Interruptor - RCD: Dispositivo Diferencial
NU: Nao utilizado - NI: Nao identificado - F: Fusivel - M: Disjuntor motor - T: Temporizador - CT: Contactor - NP: Nao providenciado - RT: Rele
térmico
-~ N | ™|
olo|o]| o Proteciao Condutore Tes_tes .
@ | @ | @ | @ L L tra s funcionai
ool Descrigdo do circuito con gl ol o s
._‘1_; _‘3 _‘3 _‘3 sobrecarga s € T
E|E|EE < S| 2| B i
A © o o £ | E| = Observagdes
£ € = © © < 7))
T | T | T T | Nome do quadro: Quadro geral © b= 5 =
ol o| oo o (] £ € c o o € S
- | o ||| (QG) f-3 g ° p 8 K] o a a
S| 2| 2| 8| Localizagdo do quadro: Loja = § é E, R
2|22 |2 |ccdo quadro : NP o
X 1. Corte Geral S 160 | NA | NA |[NA | C | C
X 3.Sinalizagso CB 6 15 NI C C C Condutor de terra usado como fase
X 4.Botio UPS CB 10 15| Nl | C |C| C
X 5.Fire Switch CB 10 15 | Nl [NC| C | C
X 6. Sem identificagdo CB 10 NU | Nl [NA | C | C
X 8.lluminacio CB 10 15 | NI c|c| c
X 9.lluminagio CB 10 15 | Nl | C | C | C
X 11.Sem identificagdo CB 10 1.5 | Nl [NA | C | C
X 12.N&o identificado CB | 10 |15 | NI |[NAJC| C
X 13.Reserva CcB 10 | 25 | NN [N C | C
X 14.Secador de méo CB 10 | 25 | Nt | C | C | C
X 15. Sem identificacdo CB 10 | 256 | NI [NA | C | C
X 16.Tomada secador CB %6 | 25 | NI | C | C| C
X 17. Sem identificacao cB 16 | 25 | NIl [NA ] C | C
X 18.Tomada loja CB %6 | 256 | NN | C | C| C
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Tabela: A4.2-6: TABELA DE TESTES E RESULTADOS

CIRCUITO TABELA DE TESTES TABELA DE TESTES
CONEXAO NC: Nao conforme - C: Conforme - IW: canalizacao interna - NA: Nao aplicavel - CB: Disjuntor - S: Interruptor - RCD: Dispositivo Diferencial
NU: Nao utilizado - NI: Nao identificado - F: Fusivel - M: Disjuntor motor - T: Temporizador - CT: Contactor - NP: Nao providenciado - RT: Rele
térmico
N |o |- = Testes
SRR AR Protetgao Conductors funcionai
2l elele Descrigao do circuito contra 2ol o s
2|3|3|3 sobrecarga s -
S|l s |58 < 5 2| -
AR AR R o o ~ 2 g = Observagoes
T | T | T | T | Nome do quadro: Quadro geral T £ £ = ° 8| < @
0|l o| 0| @ o £ £ c <) € €
s |o| o | o |(QG) o g o p 8 2 o | 4 a
S| 2| 2| 2| Localizagdo do quadro: Loja - § é E 8 %.;]
2|22 |2 ccdo quadro : NP (8]
X 19.Tomada geleira CB 10 25 NE| € CC
X 20.Tomada geleira CB 16 NU NL [N C|C
X 21.Tomada geleira CB 16 25 N [ NC | C | C
X 22 Tomada geleira CB 16 25 NE| € CC
X 23.Tomada geleira CB 16 25 NK| CJClC
X 24. Sem identificagdo CB 16 2.5 NI NA | C | C
X 25.Tomada do quadro CB 16 25 NI C c| C
X 26.6 Circuitos Canopy CB 16 25 NNl Clc|c
X 27.6 Circuitos Canopy CB 16 25 NL | Clc|c
X 28.2 Circuitos Canopy CB 16 1.5 NN CJC | C
X 29.Canopy CB 20 25 NE| € CC
X 30.Reserva CB 10 25 NE | NA | C | C
X 31.Reserva cB 16 25 | NI |NAJC ] C
X 32.3 Circuitos AC loja CB3 | 25 4 N C ] CC
X 33.Quadro Bombas CB3 | 32 4 Nk CJCclC
X 34.Comando Ex CB3 | 32 4 N CJClC
X 35.Quadro Parcial CB3 | 50 16 NN CJCclC
X 36.Reserva cB 16 25 | NI |NAJC ] C
X 37.Reserva CB 20 25 NI NA | C | C Condutor de terra usado como fase
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Tabela: A4.3-7: TABELA DE TESTES E RESULTADOS
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CIRCUITO TABELA DE TESTES TABELA DE TESTES
CONEXAO NC: Nao conforme - C: Conforme - IW: canalizagao interna - NA: Nao aplicavel - CB: Disjuntor - S: Interruptor - RCD: Dispositivo Diferencial
NU: Nao utilizado - NI: Nao identificado - F: Fusivel - M: Disjuntor motor - T: Temporizador - CT: Contactor - NP: Nao providenciado - RT: Rele
térmico
- N ™ < ~
ol ol o]l o Protecéao Conductor Testes
R S S Descrigido do circuito contra s o funcionais
313133 sobrecarga § ..g §
[ [ [ [ — Q
AR AR R j o ~ 2| E 2 Observagdes
T | T | T | T | Nome do quadro: Quadro geral © £ £ b= = | =2 < @
ol o oo o © £ = c o o £ S
s |T|T|T|(QG) =3 2 P po §12|%| qa a
g g g g Localizagdo do quadro: Loja . s 2 o %.:} %.:}
Z|zZ|z| 2 ° < =
Icc do quadro : NP o
X 38.Input UPS CB2 | 20 4 NI c|c|C
X 39.0utput UPS CB2 | 25 4 NI c|c|¢c¢
X 40.Tomada CB2 | 10 |15 Nn [ C | C|C
X 41.Dispenser 1 CB2 16 | 15| NI c|c|c
X 42 Dispenser 2 CB2 16 1.5 NI c c|C
X 43.Dispenser 3 CB 10 | 25 | NI c|Cc|C
X 44 .Corte G. das bombas M4 80 W | NA [ NA ] C | C
X 45.2 Circuitos Bomba RT3 9 25| N | C]C|C
X 46.Bomba RT3 | 10 |25 N | C | C|C
X 47. Sem identificacdo CB2 16 1,5 NI NA | C C
X 48. Sem identificagao CB2 16 15 | NI c|c]|C
X 49. Sem identificagéo CB2 | 16 |15 | N | C | C|C
X 50. Sem identificacdo CB 10 | 25 | NI c|Cc|C
X 51. Sem identificacdo CB 10 | 25 | NI c|c|C
X 52.ATM CB2 | 20 |25| Nt [NAJC]C
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Tabela: A4.4-8: TABELA DE TESTES E RESULTADOS

SUMARIO EXECUTIVO
A instalacdo eléctrica ndo cumpre com todas as recomendacdes das normas.
Dispositivos diferenciais devem ser instalados para garantir um nivel eficiente de seguranca dos ocupantes.

CARACTERISTICAS DE FORNECIMENTO DE ENERGIA E ARRANJOS DE LIGACAO A TERRA

Arranjos de ligacao a terra Niumero e tipo de Condutores Activos Natureza dos Parametros de Fornecimento Fornecimento

TNC O AC = DC O Tensdo Nominal, U/U0(1): 400V Caracteristicas do
TN-S O . Frequéncia Nominal (1) S0Hz dispositivo de
TN-C-S O 1-Fase,2-Cabos [ 2 Polos [ Potencial corrente de CC, If(2)  NF proteccido/corte geral
TT 5 2-Fase,3-Cabos [I 3 Polos [J Impedéncia de defeito, Ze (2) NF

3.Fase4-Cabos Outros [ Tipo: Interruptor
1T O 4-Fase,4-Cabos [ C. Nominal: 160A

NF: Nio fornecido

PARTICULARIDADES DA INSTALACAO

1) Meios de ligagio a terra O Detalhes da instalagdo do eléctrodo de terra (quando aplicavel)

na instalagéio do fornecedor
2) Instalagdo do eléctrodo de terra

Tipo (Ex: Haste):
i | Localizagio:
Resisténcia de terra:

Nio especificado
Nao localizado
32

PRINCIPAIS CONDUTORES DE PROTECCAO

e Condutor de terra
e  Condutores de ligagido

[ Para fornecimento de agua
4 Para ago estrutural

Material: Cobre CSA

Material: Cobre CSA

[J Para fornecimento de gas
[J Para protec¢iio de descargas

[0 Para fornecimento de petroleo
[ Para fornecer outros servigos

INTERRUPTOR PRINCIPAL OU DISJUNTOR

IouD, Tipo e numero de polos: 14 Corrente nominal: 160A Tensdo nominal: 400V
Localizacio: Dentro do QE Calibre do fusivel: Sem fusivel

Calibre da corrente residual de op. In:  Nao fornecido

Tempo de operacdo: ms (at In)

OBSERVACOES E RECOMENDACOES

Referindo-se a tabela de resultados e testes, em anexo, e sujeito as limitacdes especificadas na seccdo de extensdo e limitacdes da inspeccao.
[ONenhum trabalho correctivo € necessario [ Sdo feitas as observacdes a seguir
Consulte os comentirios mencionados na pagina “Comentirios™

Cada um dos mimeros seguintes, conforme apropriado, deve ser alocado a cada uma das observagdes feitas acima para indicar a pessoa (s)
responsavel pela instalacdo, a acdo recomendada.

1: Requer atencéo urgente 2: Requer melhoria 3: Requer mais investigacio
4: Nao esta em conformidade com as RTIEBT, isso ndo implica que a instalacdo elécfrica seja insegura.

AGENDAS

As agendas anexas ao relatorio, apenas sdo validas quando fizerem parte deste documento.
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Tabela: A4.5-9: TABELA DE TESTES E RESULTADOS

AGENDA DA INSPECCAO
Meétodos de proteccio contra choques Prevenciio de influéncias mituas prejudiciais
(a) Proteccio contra contactos directos e indirectos NA | (a) Proximidade de servigos nio eléetricos e outras infludneias;
X (i) SELV; NA (b) Segregagdo dos circuitos das bandas I e I ou isolamento da banda IT;
X (1) Limtacdo de descarga de energia; NA (c) Segregacio de circuitos.
(b) Proteccdo contra contactos directos: Identificacio
v X (a) Presenca de diagramas, instrugdes, graficos de circuitos e nformagdes
(1) Isolamento das partes activas; similares;
NA (11) Barreiras de recintos; X (b) Presenca de avisos de perigo e outros avisos;
NA (u1) Obstaculos; X (c) Identificaciio de dispositivos de protecgéo;
NA (1v) Colocando fora de alcance X (d) Identificacio dos condutores;
NA | ) PELV:
X (v1) Presenca de dispositivos DR para protecgéio suplementar; Cabos e condutores
X (a) Montagem de cabos em zonas prescntas ou dentro de wma protecgdo
mecanica;
() Proteccio contra contactos indirectos: X (b) Conexio/ligacio dos condutores;
¥ x (c) Métodos de erecio;
(11) Presenca do condutor de terra;
v x (d) Selegdo de condutores de acordo com a capacidade de corrente e queda de
(1) Presenca de condutores de proteccio nos circuitos; tensdo;
P
X NA (e) Presenca de barreiras contra meéndio, vedagdes adequadas e protecgiio contra
(11i1) Presenca dos principais condutores de ligagéo a terra; efeito térmico.
princip: g
X (11v) Presencga de condutores de ligagdo equipotencial suplementar;
NA (1.v) Presenca de dispositivos de ligagdo a terra para fins combmados
de protecgdo e funcionamento; Geral
(a) Presenca e localizagéio comreta de dispositivos apropriados para isolamento e
NA (1Lvi) Presenca de arranjos adequados para fonte (s) altemativa (s), X comutacgio;
quando aplicavel;
X X (b) Adequagdo do acesso ao equipamento de manobra e outros equipamentos;
(1vii) Presenca de dispositivo (s) de corrente residual;
P
X (c) Medidas de proteccéio especificas para instalacdo e localizagfio especiais;
X N (d) Conexdo de dispositivos unipolares para protecgdo ou comutagdo apenas de
(i) Uso de equipamentos de classe I ou isolamento equivalente; condutores de fase;
quip eq
NA (1ii) Localizagdo nio condutora: Auséncia de condutores de protecgio; X (e) Conexio correcta de acessorios e equipamentos;
Pr quap:
NA
NA (1v) Ligagio equpotencial sem terra (f) Presenca de dispositivos de protecgdo contra subtenséo,
X | (g) Escolha e confipuracio de dispositivos de proteccio e monitoramento para
Presenca de equipotencialidade livre de terra: Condutores de ligagdo. profecelia i cantact tdirectn. s,/ ou sobrecomente;
NA (v) Separago Eléctrica X (h) Selegio de equipamentos e medidas de proteccio adequadas a influéncias
extemnas;
X
(1) Selegéo de dispositivos de comutagdo funcionais apropriados.
Notas

Y Para indicar que uma inspecgdo foi realizada e o resultado obtido foi satisfatorio;
X Para indicar que uma inspecg¢8o foi realizada e o resultado obtido foi insatisfatorio;

N/A Para indicar que a inspecgdo ¢ inaplicavel.

Page | 3
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ANEXO 5

TABELA DE COMENTARIOS
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Tabela: A5.1-11: TABELA DE COMENTARIOS

Comentarios
Prioridade
Escala de prioridade: 1 -5, Com 1 = Extremamente urgente para S = prioridade para a préxima
inspeciao
1 Geral
L1 Devera estar disponivel na estagdo o cadastro (Registro) dos equipamentos e dispositivos indicando as 1
) especificag¢des técnicas do fabricante, grau de protegdo ¢ a zona em que foi instalada.
As instalagdes ndo possuem sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) destinado a
1.2 proteger a zona ATEX. Pelo que devera ser providenciado seguindo as regras e normas estabelecidas pela 1
RTIEBT.
13 Atencdo especial deve ser dada a zona ATEX, os equipamentos ¢ as instalagdes devem ser projetados de |
) acordo com a zona.
1.4 Devem ser fornecidos desenhos (diagrama unifilar) incluindo todos os detalhes corretos sobre a )
) distribuigdo, protegdes, tipo de cabos, equipamentos etc.
Os dispositivos de corte dos circuitos devem ter uma corrente estipulada ndo inferior a corrente estipulada
15 do dispositivo de protecgdo contra as sobrecargas da canalizacdo a que se encontram ligados, tendo em |
’ conta, ainda, as correntes maximas suscetiveis de correntes de curto-circuito presumidas que podem
ocorrer nos respetivos circuitos.
O codigo de cores dos Condutores de entrada e saida ndo estd de acordo com o padrdo (Norma). Devem
16 ser instaladas mangas, fitas ou discos nas cores vermelho, preto ou cinza (para as fases correspondentes), 4
‘ azul para neutro e bicolor “amarelo ¢ verde” para condutor de terra / proteg¢do (esta cor ¢ dedicada
exclusivamente para essa finalidade).
17 Todos os dutos subterrineos devem ser claramente identificados, e as rotas indicadas em um layout )
) especifico da estacdo.

1.8 Todos os cabos (entrando e saindo) e condutores (vivos e de terra) devem ser identificados de forma clara. 1
1.9 O eléctrodo de terra deve possuir um dispositivo de desconexdo para fins de medigao. 1
Os equipamentos instalados no interior das instalagdes do servigo de Car Wash estdo todos desprovidos de
1.10  |invoélucros que os protejam contra infiltragdo de agua. Portanto, todos os dispositivos eléctricos instalados 1

no interior do servigo de Car Wash devem ser protegidos contra infiltracdo de agua. (IP54).
Os equipamentos eléctricos devem suportar as condigdes ambientais do local onde estiverem instalados.
1.11 | (Em geral IP23 em locais interiores e IP54 em ambientes exteriores) As tomadas instaladas em locais 1
exteriores devem ter pelo menos 1P44.
2 Estacdo do transformador
21 A porta de acesso ao transformador esta solta (caindo) devido a defeito nas dobradigas. Pelo que deve ser |
' reparada.
3 ATS
ATS ao relento deixando-o exposto a intemperas ambientais. Prover uma cabine (Casota) provisoria
3.1 . .. 2
enquanto decorrem os trabalhos onde estara o ATS em definitivo.
10 Os cabos que saem do ATS para o gerador estdo expostos. Devem ser colocadas em dutos e ndo deixados 1

expostos.
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Tabela: A5.2-12: TABELA DE COMENTARIOS

Comentarios

Escala de prioridade: 1 -5, Com 1 = Extremamente urgente para 5 = prioridade para a préxima
inspecao

Gerador

Prioridade

4.1

A armadura de todos os cabos armados devem ser conectada a rede de terra, os cabos devem ser fixos
apropriadamente utilizando (bucins para cabos armados).

4.2

O neutro do gerador ndo estd conectado a rede de terra. Conectar o neutro a rede de terra.

43

Falta de um dispositivo residual (DR) no gerador. Instalar DR de pelo menos 300mA.

4.4

Botdo de emergéncia do gerador ndo operacional. Substituir a chave de corte (4P, 100A) por um disjuntor
com bobina MX.

Quadro geral de distribuicio

5.1

Quadro geral com aberturas ao longo do seu Housing (Caixa) reduzindo seu indice de protegdo (IP). Selar
todas aberturas ao longo da caixa do QG e colocar parafusos em falta na parte frontal.

5.2

Quadro geral (QG) sem diagrama unifilar. Providenciar ¢ colocar diagrama contendo informagdo técnica
do quadro elétrico. Este diagrama, deve conter a seguinte informagao: tipo e calibre dos disjuntores, tipo e
calibre dos interruptores, tipo e calibre dos seccionadores, tipo de circuitos, tipo e sec¢do dos cabos, tipo de
instalagdo dos cabos, comprimento dos cabos, tipo de Sistema de terras da instalagio, todos os detalhes de
fornecimento de energia, detalhes de UPS e por fim detalhes da alimentagdo de emergéncia.

53

Partes vivas da instalagdo possuem risco de contacto direto e indireto, por falta de protecdo para
impedimento de acesso acidental. Colocar prote¢do em material isolante (placa em acrilico) de forma a
impedir contacto com partes vivas do quadro.

54

Falta de identificacdo dos componentes, das barras de terra e de neutro e dos condutores de energia.
Identificar os componentes, barramentos de terra e neutro e condutores disponiveis no interior do quadro
por meio de etiquetas, anilhas de identificagdo, de modo a permitir identificar a que circuito cada condutor
pertence.

55

Cabos elétricos saindo no quadro de maneira irregular. Passar os cabos por electrodutos ou electrocalhas.

5.6

Condutores no QG desorganizados. Organizar condutores dentro do quadro geral (QG) a partir de
abragadeiras plasticas, fitas.

5.7

2 Contactores ndo estdo identificados, devem ser identificados adequadamente.

5.8

QG com 3 condutores emendados. Nao sdo permitidos condutores emendados no QG substituir os
condutores por pontas inicas sem emendas.

59

No disjuntor (1P, 6A, 3KA) do circuito 3, condutor de terra usado como fase. Substituir condutor verde
amarelo por um condutor de fase respeitando o codigo de cores para fase (Vermelho, Preto, Castanho)
secgio 1.5mm?>.

5.10

No disjuntor (1P, 20A, 3KA) do circuito 37, condutor de terra usado como fase. Substituir condutor verde
amarelo por um condutor de fase respeitando o codigo de cores para fase (Vermelho, Preto, Castanho)
secgio 2.5mm?>.

5.11

No disjuntor (2P, 16A, 3KA) do circuito 31, condutor de fase suspenso e com partes vivas expostas.
Remover o condutor preto.

5.12

No disjuntor (2P, 16A, 3KA) do circuito 31, grande parte do condutor ativo no ponto de conexdo esta
descarnado. Remover a parte descarnada do condutor e conectar devidamente no disjuntor sem deixar
partes vivas expostas.

5.13

Barramento de distribui¢do inapropriado (sem multiplos pontos de conexdo). Substituir o barramento por
um apropriado (com multiplos pontos) que permita a conexao individual de condutores.

5.14

Os disjuntores (IP, 16A, 3KA) circuito 28 e disjuntor (2P, 16A, 3KA) dos circuitos 41,42,47,48,49 devem
ser substituidos por disjuntores de 10A no maximo visto que estdo ligados a condutores de 1.5mm?.

5.15

No DR (4P, 63A) “corte PV” ha mais de 3 condutores de neutro conectados nos terminais de baixo, ndo
sdo permitidas mais de 3 conexdes no mesmo ponto. Providenciar um barramento dedicado ao neutro do
DR. Os DRs devem ter o seu barramento de neutro dedicado de modo a ter uma conexdo elétrica adequada.

5.16

Barramento de terra mal posicionado, com condutores sobrepostos e de dificil acesso. Substituir
barramento de terra por um que permita conexdes individuais ¢ que seja instalado em um local de facil
acesso dentro do quadro.
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Tabela: A5.3-13: TABELA DE COMENTARIOS

Sobreposi¢do de condutores no barramento de distribuicdo. Barramento de distribui¢do inapropriado (sem
multiplos pontos de conexdo). Substituir o barramento por um apropriado (com multiplos pontos) que
517 permita a conexao individual de condutores.

Alternativamente utilizar um bloco de distribui¢do modular com 4 barramentos X 15 Ligagdes — 125A
Realizando uma tnica derivagdo do barramento atual existente para cada bloco individual por onde serdo
realizadas as sub-conexdes

Na parte inferior do quadro ha um cabo com o neutro ligado ao condutor de terra. Remover o condutor de

>-18 terra.

Falta de disjuntor geral no QG. Colocar disjuntor geral do quadro da mesma especificagdo do disjuntor

319 geral da entrada de energia.

Falta de dispositivo DPS Classe II 20KA Tripolar no quadro, o que pode deixar a instalagdo vulneravel a
5.20 | surtos elétricos podendo danificar permanentemente os diferentes componentes da instalagdo. Providenciar
DPS Tripolar.

Os circuitos 18,19,20,21,22,23,24,25 ¢ 40 alimentam tomadas pelo que devem ser protegidos por DR

521 30mA.

5.22 | Os circuitos 7,8,9,10 alimentam circuitos de iluminag@o pelo que devem ser protegidos por DR 300mA.

5.23 | Os circuitos 14,16 alimentam secadores de mao, pelo que devem ser protegidos por DR 30mA.

Os demais circuitos do QG que alimentam a zona ATEX (Bombas de combustivel, painéis de controlo)

324 devem ser Protegidos por DR 300mA.

Circuito 1 disjuntor (2P, 10A) e 5 disjuntor (1P, 10A) inutilizados. Portanto, as identificagdes destes

2 L . : : . ~ o
325 circuitos devem ser atualizadas (os identificadores devem conter a informagao: Inutilizado).
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Anexo 6

Actas de encontros



TABELA: A6.1-15 Acta de encontros 1

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPPL07 DATA: 18/04/23

1. AGENDA:

Apresentagado do TAT e discursdo em torno do tema

2. PRESENGCAS

Supervisor

Prof.Doutor Manuel Jossai Cumbi, Eng®

Co-Supervisor

Estudante

Gildo Augusto Inacio

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO

Correcao do tema

Corregao dos objetivos
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TABELA: A6.2-16 Acta de encontros 1

4. RECOMENDACOES

5. OBSERVAGOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

26/04/2023
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TABELA: A6.3-17 Acta de encontros 2

&
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPPL07 DATA: 26/04/2023

7. AGENDA:

Apresentacgao das retificagdes sugeridas no tema e objetivos

8. PRESENCAS

Supervisor Prof. Doutor Manuel Jossai Cumbi,
Eng°

Co-Supervisor

Estudante Gildo Augusto Inacio

Outros

9. RESUMO DO ENCONTRO

Verificagédo e Validagcéo do TAT
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TABELA: A6.3-17 Acta de encontros 2

AG.17



TABELA: A6.4-18 Acta de encontros 2

10.RECOMENDAGOES

Olhar sempre pelo custo econdémico e beneficios que advém do projeto

11.0BSERVACOES

12.DATA DO PROXIMO ENCONTRO 12/05/2023
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TABELA : A6.5-19 Acta de encontros 3

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPPL07 DATA: 12/05/2023

13.AGENDA:

Revis&o bibliografica, Resultados, Analises e discusséo

14. PRESENCAS

Supervisor Prof. Doutor Manuel Jossai Cumbi,

Eng®

Co-Supervisor

Estudante Gildo Augusto Inacio

Outros

15.RESUMO DO ENCONTRO

Apreciacao geral de todo o trabalho feito
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TABELA : A6.5-19 Acta de encontros 3
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TABELA: A6.6-20 Acta de encontros 3

16.RECOMENDAGOES

Eliminar algumas suposi¢cdes nao possiveis de comprovar na pratica

Retificar alguns aspetos relacionados com a escrita

Melhorar o resumo

Melhorar a conclusao

17.0BSERVACOES

18.DATA DO PROXIMO ENCONTRO | 05/06/23
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TABELA: A6.7-21 Acta de encontros 4

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA | 2023ELEPPL07 DATA: 05/06/23

19.AGENDA:

Verificagao final do relatorio

20.PRESENCAS

Supervisor Prof. Doutor Manuel Jossai Cumbi,
Eng°

Co-Supervisor

Estudante Gildo Augusto Inacio

Outros

21.RESUMO DO ENCONTRO
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TABELA: A6.7-21 Acta de encontros 4
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TABELA: A6.8-22 Acta de encontros 4

22.RECOMENDACOES

23.0BSERVACOES

24 .DATA DO PROXIMO ENCONTRO

AG.22
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Relatério de Progresso
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TABELA: A7-24 Relatorio de progresso

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA: 2023ELEPPLO7

ACTV | DATA ESTAGIO (%) | OBSERVACOES RUBRICA
26/04/23 | 60 Melhorar a introdugao.
1 09/05/23 | 100 Pode avancar para bibliografia
12/05/23 | 40 Selecionar os conceitos chaves
2 20/05/23 | 100 Pode avancar para parte pratica
26/05/23 | 80 Revisar os calculos sobre
3 dimensionamento
22/06/23 | 100 Melhorar as analises
4 29/06/23 | 90 Melhorar a concluséo e Resumo do
trabalho
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Anexo 8

F1 - GUIA DE AVALIAGAO DO RELATORIO ESCRITO
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TABELA: A8.1-26 F1— Guia de avaliacao do relatorio escrito

%
NIN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F1 - GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO

Nome do estudante: Gildo Augusto Inacio
Referéncia do tema: 2023ELEPPLO07 Data: 20/ 03/ 2023

Titulo do tema: Redimensionamento de um quadro elétrico de baixa tensdo de uma
estacado de servicos em uma bomba de abastecimento de combustivel localizada na baixa

da cidade de Maputo

1. Resumo

1.1. Apresentacao dos pontos chaves no resumo

(clareza, organizagao, correlagdo  com o] 1 2 3 4 5
apresentado)

Seccao 1 subtotal (max: 5)

2. Organizacao (estrutura) e explanagao

2.1. Objectivos 1 2 3 4 5

2.2. Introdugao, antecedentes e

pesquisa bibliografica

2.3. Metodologias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

2.4. Resultados, sua analise e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
discussao

2.5. Conclusdes e aplicacao dos
resultados (recomendagdes)
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TABELA: A8.1-26 F1— Guia de avaliacao do relatorio escrito

Seccao 2 subtotal (max: 45)
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TABELA: A8.2-27 F1 — Guia de avaliagao do relatério escrito

3. Argumentacao

3. 1.Criatividade e originalidade | 1 2 3 4 5

3.2.Rigor 1 2 3 4 5

3.3.Analise critica, evidéncia e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
l6gica

3.4.Relagao objectivos/
métodos/resultados/conclusdes

3.5.Relevancia 1 2 3 4 5

Seccao 3 subtotal (max: 30)

4. Apresentacao e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizacao 1 2 3 4 5

4.2. llustragdo e qualidade das figuras e tabelas 1 2 3 4 5

4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e

gramatica)

4.4.Fontes bibliograficas (citacdo correcta, referéncias, etc) 1 2 3 4 5
Secgao 4 subtotal (max: 20)

Total de pontos (max: 100) Nota (=Total*0,2)

Nota: Quando exista a componente grafica (desenhos técnicos), a nota acima é

multiplicada por 0,8 cabendo os restantes 20% do peso a referida parte grafica.
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ANEXO 9

F2 — GUIA DE AVALIAGAO DA APRESENTAGAO ORAL E DEFESA
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TABELA: A9.1-29 F2 —Guia de avaliacdo da apresentacao oral e defesa

5%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
F2 — GUIA DE AVALIACAO DA APRESENTACAO ORAL E DEFESA

Nome do estudante: Gildo Augusto Inacio
Referéncia do tema: 2023ELEPPLO7 Data: 20/ 03/ 2023

Titulo do tema: Redimensionamento de um quadro elétrico de baixa tensdo de uma
estacido de servicos em uma bomba de abastecimento de combustivel localizada na baixa

da cidade de Maputo

1. Introducgao

1.1.Apresentacao dos pontos chaves
na introdugao

(Contexto e importancia do trabalho)

Secgao 1 subtotal (max: 10)

2. Organizacgao e explanacao

2.1. Objectivos 1 2 3

2.3. Metodologia 1 2 3 4

2.4. Resultados, sua analise e
discusséao

2.5. Conclusdes e aplicagao dos

resultados (recomendagdes) 1 2 3| 4 5 6 7| 8

Seccao 2 subtotal (max: 25)
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TABELA: A9.2-30 Guia de avaliagdo da apresentacao oral e defesa

3. Estilo da apresentagao

3. 1. Uso efectivo do tempo 3| 4 5
3.2. Clareza, tom, vivacidade e
entusiasmo 3 4| 5
3.3. Uso e qualidade dos audio-
visuais 31 4l 5

Seccgao 3 subtotal (max: 15)
4. Defesa
4.1. Exactidao nas respostas 3 4 5 8 9 |10
4.2. Dominio dos conceitos 3] 4] 5 8 | 9110
4.3. Confianga e dominio do trabalho
realizado 3| 4 5 s 910
:;:i-cagzgrz:sloresjlct)adjslgnIflcado ’ 3 4 ° 8 9110
4.5. Seguranga nas intervencgoes 3| 4| 5 8| 9110

Seccao 3 subtotal (max: 50)

Total de pontos

(max: 100)

Nota (=Total*0,2)
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Anexo 10

F3 - FICHA DE AVALIAGAO GLOBAL
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TABELA: A10-32 F3 - Ficha de avaliagao global

%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F3 - FICHA DE AVALIACAO GLOBAL

Nome do estudante: Gildo Augusto Inacio

Referéncia do tema: 2023ELEPPL0O7 Data: 20/ 03/ 2023

Titulo do tema: Redimensionamento de um quadro elétrico de baixa tensdo de uma

estacdo de servicos em uma bomba de abastecimento de combustivel localizada na

baixa da cidade de Maputo

AVALIADOR NOTA OBTIDA PESO (%)
Relatério escrito (F1) N1= A= 60
Apresentacgao e defesa do trabalho (F2) N2= B= 40

CLASSIFICAGAO FINAL =(N1*A+N2*B)/100

0S MEMBROS DO JURI:

O Presidente

O Oponente

Os Supervisores
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