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“Era ele que erguia casas
Onde antes so havia chéo.
Como um passaro sem asas
Ele subia com as casas

Que lhe brotavam da mao.
Mas tudo desconhecia

De sua grande missao:

N&o sabia, por exemplo
Que a casa de um homem é um templo
Um templo sem religido
Como tampouco sabia

Que a casa que ele fazia
Sendo a sua liberdade

Era a sua escravidao.

b

MORAES, Vinicius de. O operério em construcao



RESUMO

Apesar de existirem casos em que nao ha a exigéncia de um projeto elétrico, como
€ 0 caso de construcBes abaixo de uma determinada area ou poténcia instalada, o projeto
elétrico é um dos itens mais importantes de uma instalacéo elétrica, principalmente quando
o critério é seguranca. O desenvolvimento de um projeto elétrico esté ligado a varios outros
projetos, como exemplo no predial, estd ligado ao projeto arquitetbnico, estrutural e
hidraulico, e muitas vezes a outros. Estes, também s&o de alguma forma, dependentes do
projeto elétrico. O presente trabalho tem finalidade de apresentar uma visdo prética e
simplificada de instalacBes elétricas residenciais, bem como mostrar a necessidade da
integragdo dessa instalagdo com os demais subsistemas construtivos. Para tal foram
abordadas as dificuldades do desenvolvimento de um projeto elétrico, isoladamente dos
projetos construtivos e os beneficios desta integracdo. O projeto desenvolvido é real a partir
de um projeto arquitetdnico e um projeto estrutural residencial. Foram elaborados projetos
em métodos diferentes de trabalho, o desenvolvimento por completo com calculos manuais
e desenhos e o desenvolvimento por software especifico, com geracdo de tabelas, resumos
e listas automaticamente, a titulo de comparacédo. Estes projetos em software puderam
ainda ser comparados entre si a fim de mostrar a importancia do conhecimento técnico no

desenvolvimento do mesmo.

Palavras-chave: projeto. elétrico. integracdo. memorial descritivo. software.

instalagéao.



ABSTRACT

Although there are casesin whichthere is no requirement for an electrical
project, as is the case of buildings under a certain area or installed power, the electrical
design is one of the most important items of an electrical installation, particularly when the
criterion is safety .The development of an electrical projectis connected to several other
projects, such as the buildingis connectedto architectural design, structural and
hydraulicand oftento others. These are also somewhat dependent on the electric
bill. The purpose of this paper is to present a simplified and practical
overview of residential electrical installations, as well as showing the need for integration of
the facility with other building subsystems. To this end, we addressed the difficulties of
developing an electrical design, construction and isolation of the projects the benefits of
this integration. The project is developed from areal architectural and structural design
of a home. Projects were prepared in different methods of work, complete  with the
development of calculations and drawings and the development of specific  software,
generating tables, summaries and lists automatically, by way of
comparison. These software projects could stillbe  comparedto  showthe importance

of expertise in the development of it.

Keywords: project. electric. integration. descriptive history. software. installation.
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1 INTRODUGAO

1.1 Linhas Gerais de Projeto de Instalacao Elétrica
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Para dar inicio a um projeto é feita inicialmente a definicdo de suas caracteristicas,

bem como o tipo de instalacdo e suas cargas.

A partir destas informacBes € elaborado o projeto elétrico que pode conter:

memorial descritivo (que tem por objetivo especificar detalhes para execucdo da instalacéo

objeto do projeto elétrico), planta baixa, esquema unifilar, quadro de cargas, detalhamento,

dimensionamento da entrada de energia, lista de material, e quaisquer informagfes que

forem necessarias.

O desenvolvimento do projeto pode ser dividir em Fases e Etapas, como sugere

SIMOES (2008, p.07), na figura abaixo:

Calculos Iniciais l
3 3 Detalhamento
- Engenharia Calculos Planta Baixa 2
Basica -Esquema
i -Trifilares Alimentador: Vertical
. -Quadro de -Apartamento -Vista de
Planta Baixa 1 Carga Medidores
-Condominio )
Instalacso -Unffilar Geral -Vista QGBT
elétrica: -Subestacio
-Apartamento \
-Condominio
Figura 1- Diagrama de Receita de Projetos
1.2. Descricdo Geral do Desenvolvimento do Trabalho

O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de um projeto elétrico e

telefonia, integrado com o projeto civil.
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Para tal, foi desenvolvido um projeto com base no projeto de arquitetura e de
estrutura, incluindo planta baixa, esquema unifilar, quadro de cargas, detalhamento,
dimensionamento da entrada de energia e lista de material.

Foram utilizadas as experiéncias na area de elétrica e construcao civil e recursos
de softwares. Este foi desenvolvido em trés partes como segue:

A primeira parte foi desenvolvida baseada em fundamentagéo teorica, dados e
caracteristicas do projeto arquitetbnico e necessidade do proprietario. Desenvolvido o
memorial de célculo e distribuicdo de circuitos e os detalhamentos necessarios.

Na segunda parte foi desenvolvido o mesmo projeto elétrico, considerando as
mesmas caracteristicas, em dois softwares especificos para instalacdes elétricas, também
com planta, diagramas, dimensionamentos e outros detalhamentos, quando necessarios.

A terceira parte foi a comparacdo e consideracdes entre o0s trés projetos

desenvolvidos.
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2 CONCEITOS BASICOS PARA INSTALAGCOES
ELETRICAS RESIDENCIAIS

2.1 Instalacdes Elétricas Residenciais

Com o desenvolvimento da populagdo mundial, ha a necessidade de mais
habitacbes e facilidades domésticas, 0 mesmo se aplica para comércio e industrias,
juntamente impde-se a otimizacdo na distribuicdo elétrica, climatizacdo e automacdo. Ao se
introduzirem aparelhos eletrodomésticos e esses cada vez mais sofisticados, aumenta a
importancia do projeto de uma instalacéo mais sofisticado.

Definido por CREDER (1976, f03) o projeto de instalacdo elétrica “é a previsao
escrita de instalagdo, com todos os detalhes, com a localizagdo dos pontos de utilizagéo da
energia elétrica, comandos, trajetos dos condutores, divisdo em circuitos, secdo dos
condutores, dispositivos de manobra, carga de cada circuito e carga total, etc.”. Podendo
este ser dividido em 4 partes, sendo elas memorial, conjuntos de plantas, especificacbes e
or¢camento.

As instalagfGes residenciais devem respeitar as normas da concessionaria de

energia local, bem como as Normas Técnicas Brasileiras da ABNT.

2.2 Fornecimento de Energia Elétrica

As condi¢fes gerais para fornecimento de energia elétrica sao regidas pela Agéncia
Nacional De Energia Elétrica — ANEEL através da Resolugdo N.° 456, de 29 de Novembro
de 2000 e suas revisbes, “visando aprimorar o relacionamento entre o0s agentes
responsaveis pela prestacdo do servigo publico de energia elétrica e os consumidores”.

As classes de tensdo sdo mono, bi ou trifasica, e suas poténcias de ligagdo sao
definidas pela concessionaria.

Para definicdo da classe de tenséo a ser fornecida pela concessionaria de energia,

deve ser feito o calculo da carga instalada.
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2.2.1 Ligacado com Dois Fios

A ligacdo com dois fios é feita com a fase e o neutro (monofasica), podendo atender
a carga total instalada de até 10kW (para 127V). E para ligac6es com neutro ndo disponivel,
com carga total instalada de até 15kW, a ligacdo sera feita a partir de dos fios fase e fase

(bifasica para 220V).

Fase e Neutro Fase e Fase

Fonte: NTD 021 v7.3 - REDE
Figura 2 - Ligacdo do Equipamento de Medi¢&o com Dois Fios

2.2.2 Ligag&do com Trés Fios

A ligacdo a partir de trés fios (fase, fase e neutro) pode atender a carga total

instalada de 10kW até 15kW (para 127/220V), chamada também de Bifasica

==
E ‘I\ ft_-_-_-.//é/
-t
L

Fonte: NTD 021 v7.3 - REDE
Figura 3 - Ligacdo do Equipamento de Medi¢cdo com Trés Fios — Fase, Fase e Neutro



20

2.2.3 Ligacao com Quatro Fios

A ligacao feita a partir de quatro fios (fase, fase, fase e neutro), pode atender a

carga total instalada de 15kW até 75kW (para 127/220V), e é chamada de Trifasica.

A
- ﬂJJ B
.“\

Fonte: NTD 021 v7.3 - REDE
Figura 4 - Ligacdo do Equipamento de Medi¢do com Quatro Fios — Fase, Fase, Fase e Neutro

2.3 Padrao de Entrada

O padréo de entrada constitui: ramal de entrada, poste particular, caixas e quadros
de medicdo, chave seccionadora (quando necessaria), protecdo e aterramento.

De acordo com as normas das concessiondrias, a protecdo geral da entrada de
energia deve estar localizada depois da medicao, através de disjuntores termomagnéticos.

E importante a sua manutencdo preventiva e periddica a fim de manter o estado de

conservagao das caixas de medicao.
O poste particular deve ser especificado em funcdo da categoria de atendimento e

dimensionado de acordo com a concessionaria.

Quadro de
distribuicdao

- e
——— E”” Circuito de
R

- __distribuicao

Eletrodo de 7 .|

——==4&°_ aterramento

Fonte: Manual Prysmian - Instala¢des Elétricas Residenciais

Figura 5 - Circuito de Distribui¢cédo Bifasico
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2.3.1 Quadro de Medicao

Deve-se definir a melhor localizacdo do quadro de medi¢cdo, de modo a facilitar a
leitura, preferencialmente voltado para o passeio publico, protegido de intempéries e integra-
lo de forma harmoénica a arquitetura e atendendo as exigéncias da concessionaria. Assim o

equipamento (medidor) serd instalado pela concessionaria.

Fonte: NTD 021- EBB
Figura 6 - Caixa Tipo lll - Medicé&o Trifasica

2.4 Poténcia Elétrica Instalada

E necessario fazer a prévia analise dos equipamentos a serem instalados na
edificacdo para o célculo da poténcia elétrica a ser instalada. Esta previsdo deve levar em
conta o item 9.5.2 da NBR 5410:2004.

E costume utilizar valores-padrdo para aparelhos elétricos, como na tabela do
ANEXO - A.

2.4.1 Demanda Estimada

Observando o funcionamento de uma instalagéo elétrica residencial, comercial ou
industrial, pode-se constatar que a poténcia elétrica consumida € variavel a cada instante.
Isto ocorre porque nem todas as cargas instaladas estdo em funcionamento simultaneo. A
poténcia total consumida cada instante sera, portanto, em funcéo das cargas em operacgéao e
da poténcia elétrica absorvida por cada uma delas a cada instante

A demanda estimada (D) é o resultado da multiplicacdo da soma das poténcias

nominais pelo Fator de Demanda (g), conforme tabelas 1 e 2 e Equacéo (1):

D=g*P 1)
Onde:

D = provavel demanda = poténcia de alimentacdo (em kW)
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g = fator de demanda (tabelado)

P = soma das poténcias nominais (de iluminacdo, TUGs e condicionadores de Ar).

Tabela 1 - Tabela de Fatores de Demanda (g) para lluminagcdo e TUG's
Poténcia (W) Fator de demanda

0a1000 0,86
1001 a 2000 0,75
2001 a 3000 0,66
3001 a 4000 0,59
4001 a 5000 0,52
5001 a 6000 0,45
6001 a 7000 0,40
7001 a 8000 0,35
8001 a 9000 0,31
9001 a 10000 0,27

Acima de 10000 0,24

Fonte: Manual Prysmian

Tabela 2 - Tabela de Fatores de Demanda (g) para TUE's

01 1,00
oz 1,00
03 0,84
04 0,76
s 0,70
06 0,65
07 0,60
08 0,57
09 0,54
10 0,52
11 0,49
12 0,48
13 0,48
14 0,45
15 0,44
15 0,43
17 0,40
18 0,40
19 0,40
20 0,40
21 0,39
22 0,39
23 0,39
24 0,38
25 0,38

Fonte: Manual Prysmian
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A demanda total estimada sera a somatdria das demandas referente a cada tipo de
carga, conforme equacéo (2) a seguir:

Dt = Da+ Db + Dc +Dd + De 2

Onde:

Dt = Demanda total calculada da instalagcdo em kW;

Da = Demanda referente a tomadas e iluminac¢éo;

Db = Demanda referente a equipamentos de utilizacao especifica;
Dc = Demanda referentes a condicionadores de ar;

Dd = Demanda referente a motores elétricos e maquinas de solda;

De = Demanda referente a equipamentos especiais;

2.5 Quadro de Distribuic&o de Circuitos

O quadro de distribuicdo destina-se a distribuir os circuitos para cargas distintas,
podendo também, conter barramento e prote¢do do circuito. Protecdo esta que pode ser
feita com fusiveis, disjuntores termomagnéticos (DTM) ou disjuntores diferenciais residuais
(DR).

Este quadro também é conhecido como Quadro de Luz (QL).

Quanto a sua localizagao, deve ser feita em local de facil acesso, préximo ao centro
geométrico da edificacdo. A distancia maxima até o ponto de alimentacdo mais distante nédo
deve ultrapassar 35m, e quando essa condi¢cdo ndo puder ser atendida, deve-se subdividir o
quadro em dois ou mais quadros de distribuicao.

Associado ao QD, estdo as infraestruturas constituidas de eletrodutos verticais e
horizontais e caixas de passagem que tem a finalidade de organizacdo da distribuicdo dos
condutores nas paredes e/ou das prumadas que mudam de diregéo.

Em seu artigo 6.5.9.2, a NBR5410:2004 estipula que todo quadro de distribui¢éo,
ndo importa se geral ou de um setor da instalagcdo, deve ser especificado com capacidade
de reserva (espaco), que permita ampliagdes futuras, compativel com a quantidade e tipo de
circuitos efetivamente previstos anteriormente. Esta previsdo de reserva deve obedecer os
seguintes critérios:

e Quadros com até 6 circuitos: prever espaco reserva para no minimo 2
circuitos;
e Quadros com 7 a 12 circuitos: prever espago reserva para no minimo 3

circuitos;
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e Quadros com 13 a 30 circuitos: prever espago reserva para ho minimo 4
circuitos;
e Quadros acima de 30 circuitos: prever espago reserva para no minimo

15% de circuitos;

Esta norma frisa a capacidade de reserva por ela indicada devera ser considerada
no calculo do circuito de distribuicdo que alimenta o quadro em questao.
E ainda, segundo o item 6.5.4.10, desta mesma norma, nos quadros deve ser

afixada uma adverténcia como se segue:

ADVERTENCIA

1 - Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a
instalacao inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito.
Desligamentos freqiientes sao sinal de sobrecarga. Por isso, NUNCA troque
seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente (maior
amperagem), simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel
por outro de maior corrente requer, antes, a troca dos fios e cabos elétricos,
por outros de maior secao (bitola).

2 - Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de
protecdo contra choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de
desligamentos sem causa aparente. Se os desligamentos forem freqlientes e,
principalmente, se as tentativas de religar a chave nao tiverem éxito, isso
significa, muito provavelmente, que a instalacdo elétrica apresenta
anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por
profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE
SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES
ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA 0S USUARIOS DA INSTALACAO.

Fonte: NBR 5410:2004 item 6.5.4.10.
Figura 7 - Adverténcia para Quadro de Distribuicdo

2.6 Circuitos

Por definicdo de CREDER (1976, f09), “circuito € o conjunto de pontos ativos no
mesmo par de condutores, ligados ao mesmo dispositivo de prote¢ao”. Os circuitos derivam
do quadro de distribuicdo para alimentacdo dos circuitos de iluminacdo, de tomadas, de
motores e outros.

De acordo com a NBR 5410:2004 devem ser instalados circuitos de iluminagéo
separados de circuitos de tomadas de uso geral, bem como a previsdo de circuitos

exclusivos para tomadas de uso especifico.
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2.6.1 Poténcia por Circuito

Os equipamentos elétricos podem ser alimentados diretamente, através de
tomadas de uso especifico (TUES) ou através de tomadas de uso geral (TUGS).
A poténcia para cada circuito é a somatéria das poténcias dos equipamentos
alimentados por este circuito, poténcias estas informada pelo seu fabricante ou calculada.
A instalacdo dos equipamentos em cada circuitos deve obedecer o limite da
poténcia calculada, evitando assim o superaquecimento dos condutores, variagdo de tenséo

e desarme constante dos disjuntores.

2.6.2 Distribuicao dos Eletrodutos

O dimensionamento de eletrodutos possui taxa maxima de ocupacgdo, em fungéo

dos condutores, deve-se obedecer a Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 - Quantidade de condutores em um eletroduto

Diametro (Pol) do Eletroduto / Quantidade de Condutores
Secéo do Condutor (mm?2)

1,7 3,7 17
15 6 9 -
2,5 4 9 -
4 3 9 -
6 3 7 9
10 2 4 6
16 - 3 4

Ainda deve-se atentar as seguintes recomendacdes:

e Nao deve haver trechos continuos (sem interposicdo de caixas ou
equipamentos) retilineos de tubulacdo com distancia maior que 15m; em
trechos com curvas essa distancia deve ser reduzida a 3m para cada curva
de 90° (em casos especiais, se ndo for possivel obedecer a este critério,
utilizar bitola imediatamente superior & que seria utilizada).

e As curvas feitas diretamente nos eletrodutos ndo devem
reduzir efetivamente seu didmetro interno.

e Eletrodutos embutidos em concreto armado devem ser colocados deforma a

evitar sua deformacéo durante a concretagem .
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e Em juntas de dilatacdo, os eletrodutos rigidos devem ser seccionados,
devendo ser mantidas as caracteristicas necessarias a sua utilizagdo; em

eletrodutos metdlicos a continuidade elétrica deve ser sempre mantida.

2.7 Aterramento do Sistema

O aterramento pode ser dividido em dois tipos: funcional e protecao.
O aterramento funcional é destinado a garantir o funcionamento dos equipamentos

e 0 aterramento de protecdo € destinado a protecdo conta choques elétricos e descargas

elétricas por contato indireto.
Para realizar o aterramento, a fiacdo devera vir do barramento equipotencial da

edificacdo, ou simplesmente do aterramento elétrico com hastes.

A Ao Meutro
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Fonte: NTD 021 — EBB
Figura 8 - Haste de Cobre ou Ago-Cobre

2.7.1 Esquema de Aterramento

Conforme a norma NBR 5410:2004, existem trés tipos de esquemas de
aterramento. S&o eles:

- Esquema TN: considera trés variantes, de acordo com a disposi¢cdo do condutor
neutro e do condutor de protecéo, TN-S, TN-C-S e TN-C.

Sua classificacéo é feita da seguinte maneira:

A primeira letra indica a situacao da alimentacdo em relacao a terra:

T = um ponto diretamente aterrado.

A segunda letra indica a situacdo das massas da instalacdo em relacdo a terra:

T = diretamente aterradas, independentemente do aterramento da alimentacao;

N = ligadas no ponto de alimentacdo aterrado (normalmente o ponto neutro).
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Outras letras (eventuais) indicam a disposicdo do condutor neutro e de protecéo:
S = funcdes de neutro e de protecdo asseguradas por condutores distintos;

C =funcdes de neutro e de protecdo em um Unico condutor (condutor PEN).

Os esquemas mais utilizados em instalacdes residenciais sdo TN-C, TN-C-S e TT,
apresentados a seguir:

Onde:

N - Condutor de neutro

F - Condutor de fase

R - Condutor de retorno

PE - Condutor de protecéo elétrica (terra)

PEN - Condutor de neutro aterrado

e Esquema TN-C

Nos esquemas do tipo TN, um ponto da alimentagéo € diretamente aterrado, e as
massas da instalacéo séo ligadas a esse ponto através de condutores de protegéao.

No esquema TN-C, as func¢des de neutro e de protecdo sdo combinadas no mesmo
condutor (PEN). Esse tipo de esquema também é utilizado no aterramento da rede publica.

E ainda, de acordo com o item 5.1.2.2.4.2 da norma ABNT NBR 5410, no esquema
TN-C ndo podem ser utilizados dispositivos DR para seccionamento automatico, para
melhor protecao contra choques elétricos.

e Esquema TN-C-S

Este esquema € o mais recomendado para instala¢des residenciais.

No esquema TN-C-S as fun¢bes de neutro e de protegdo também sdo combinadas
em um mesmo condutor (PEN), porém este se divide em um condutor de neutro e outro de
protecdo (PE/ terra) no circuito onde séo ligadas as massas.

e EsquemaTT

O esquema TT pode ser utilizado quando a residéncia for distante do quadro de
distribui¢do, pois assim se gasta menos com fios ou cabos.

O esquema TT possui um ponto da alimentacéo diretamente aterrado, e as massas
da instalag&o séo ligadas a eletrodos de aterramento eletricamente distintos do eletrodo de
aterramento da alimentagao.

E ainda, de acordo com o item 5.1.2.2.4.3 da horma ABNT NBR 5410, no esquema
TT devem ser utilizados dispositivos DR no seccionamento automatico, para melhor

protecdo contra choques elétricos.
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Esquemas de aterramento padronizado (norma ABNT NBR 5410 - item 4.2.2.2)

Seguem os esquemas de ligagoes mais utilizados.

Esguema TN-5
As funcles do condutor Neutra (N)
e de condutor de Proteclo (PE) sdo
distintos na rede.

Esquema TN-C-5

Em parte do sistema as funcbes do conduter
MNeutrs (M) e da condutor de Protecdo (PE) sdo
combinadas em um dnico eanduter (PEN).

Esquema TT
0 esguema TT possui um pante da alimentagdo

ligadas a eletrodols) de aterramento eletricamente
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a) Em sistemas TH-C o dispesitive DR somente poderd ser instzlado se o circuito protegido for transformado em TH-5, caracterizanda-se um sistema TH-C-5.
E) Para sistemnas IT, consultar ABMT NEBR 5410.

Fonte: Siemens — Dispositivos DR

Figura 9 - Esquemas de Aterramento

2.8 Luminotécnica

A luminotécnica tem como objetivo a definicdo e integracdo dos pontos de luz
artificial e natural. Inicialmente baseada na NBR 5413:1992, sendo que esta “estabelece os
valores de iluminancias médias minimas em servico para iluminacgédo artificial em interiores,
onde se realizem atividades de comércio, industria, ensino, esporte e outras”.

Podem-se considerar os conceitos atribuidos pelo arquiteto, juntamente com o
proprietério e planta humanizada, definindo a iluminagdo de cada ambiente dependendo da
sua funcéo e valorizando o conforto visual e o aproveitamento da iluminagdo natural. A partir
deste inicio podera ser desenvolvido o projeto elétrico que dimensionara todos os circuitos
de iluminagéo.

Para compor a iluminacdo pode ser utilizada uma enorme gama de produtos com
caracteristicas diferentes, pode-se listar entre elas a iluminagdo ambiente, direcionadora de
luz, indireta e decorativa.

As premissas de um bom projeto luminotécnico, conforme NARA JR. (2009), séo:

a) determinar as necessidades de iluminagdo conforme as tarefas e limitacdes
visuais, seguindo as normas;

b) projetar os sistemas de iluminagédo conforme as necessidades;

c) optar por lampadas de maior eficiéncia luminosa (quanto uma lampada gera de
luz em relacdo ao que gasta de energia, expresso em Im/W);

d) escolher luminarias eficazes;

e) aplicar materiais de refletancia condizentes com o recinto;

diretamente aterrada, estande as massas da instalagio

distinta{s) do eletrodo de aterraments da alimentacio.
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f) integrar os sistemas de iluminacdo com os demais, especialmente o de
climatizacdo, o de combate a incéndio e o de sonorizagéao;

g) tornar flexivel o acionamento da iluminacdo, facilitando o apagamento total ou a
reducéo de luz em certos setores;

h) combinar a luz artificial com a natural;

i) estabelecer um programa de manutencéo e limpeza das luminérias;

J) em obras grandes, desenvolver um estudo de rentabilidade, segundo o consumo

energeético.
2.8.1 Calculo de lluminacao

2.8.1.1 Nivel de lluminamento

O nivel de iluminamento é a primeira etapa do projeto luminotécnico, nela é definida
a iluminancia necessaria para o ambiente em fungéo da tarefa visual que sera desenvolvida
no local. Esses niveis sdo valores recomendados pela NBR 5413:1192, conforme Tabela 4 a

seqguir:

Tabela 4 - Alguns niveis de iluminamento recomendados pela NBR 5413:1992

Local Lux
Sala de Estar 150
Locais de Leitura 500
Cozinhas 150
Quartos 150
Hall, Escada e Garagens 100
Banheiros 150
Escritdrios 300

2.8.1.2 Escolha de Lampadas

Deve-se escolher a lampada adequada ao ambiente e nivel de iluminancia
necessario. Esta escolha deve levar em conta também a eficiéncia energética de cada
modelo, podendo resultar em economia de energia e duracdo. Ainda pode-se citar a cor da
luz, variando e tons quentes e frios, podendo alteram a cor dos objetos ou n&o e ainda fazer

o destaque das cores e criar realces.

2.8.1.3 Calculo da Quantidade Minima de Lampadas

Pode-se fazer o célculo da quantidade minima de lampadas através de alguns

métodos, sendo eles:
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e Poténcia Minima conforme NBR 5410:2004.

Esta descreve que: “Deve-se prever pelo menos um ponto de luz no teto, comando
por interruptor de parede. As arandelas no banheiro devem estar distantes, no minimo, 60
cm do limite do boxe. Para area igual ou inferior a 6 m?, atribuir um minimo de 100 VA. Para
area superior a 6 m?, atribuir um minimo de 100 VA, acrescido de 60VA para cada aumento
de 4 m? inteiros.”

A NBR 5410:2004 ndo define parametros para iluminacdo de areas externas em
residéncias.

e Método dos Lumens.

Utilizado no calculo da ilumindncia minima conforme NBR 5413:1992. A iluminéncia
necessaria deve ser calculada considerando a area de cada cémodo, tipo de luz, modelo de
luminaria, pintura das paredes, altura do teto e dos moveis e fator de manutencgao.

e Método do Ponto a Ponto

Mais utilizado para calculo de iluminacéo de exteriores.
2.8.2 Interacdo da lluminacdo com o Projeto Arquitetdonico

Quanto ao nivel de iluminacdo, o campo visual pode ser dividido em ambientes: de
trabalho, de circunvizinhanga e geral.

A iluminacdo destas areas, quando pontual, deve ser ligeiramente superior a luz
ambiente. Mesmo assim, é sempre recomendavel a utilizacdo de luz regulavel.

A luz natural também pode ser utilizada para compor a iluminagédo. Desta maneira
observa-se que um projeto moderno deve oferecer também solucdo econdmica, tanto no
investimento quanto na manutencdo. Com um projeto integrado de iluminacdo natural e

artificial, € possivel reduzir o consumo de energia.

2.9 Controle de Temperaturas

2.9.1 Aquecimento Solar

O uso de aquecimento solar € uma opgdo que pode gerar reducdo na conta de
energia na ordem de 70%.

Segundo dados do DASOL (Departamento Nacional de Aquecimento Solar) da
ABRAVA (Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e
Aguecimento), 66% dos sistemas de aquecimento solar instalados no pais sao utilizados em
residéncias; 17% em piscinas; 9% no setor de servicos; 6% em prédios residenciais e 2% na

indUstria.
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Segundo FARIA (2010) “além de somar menor impacto ambiental, a energia solar
para o aquecimento de 4gua pode ser uma op¢ao sustentavel e economicamente viavel
para os empreendimentos que exigem o consumo de 4gua quente. Solu¢do ndo sé para as

grandes empresas, mas também para pequenos comerciantes ou residéncias”.

2.9.2 Aquecimento a Gas

Alternativa de utilizagdo do aquecedor a gas tem reducao de custo aproximado de

um terco em relagdo a energia elétrica na conta de energia.

2.9.3 Condicionamento de Ar

Deve-se avaliar a necessidade de refrigeragdo dos ambientes, evitando o
superdimensionamento dos circuitos. O calculo da carga térmica necessaria para
refrigeragcdo de cada ambiente deve levar em conta &rea, pé-direito, janelas, portas,
orientacdo solar, fluxo de pessoas e equipamentos que irradiam calor, conforme Tabela 5 a
seguir:

Tabela 5 - Calculo de kcal/h para refrigeracdo de cada ambiente

1) RECINTO 2) JANELAS 3)Pessoas 4)Portas S)Aparelhos
Elétricos.
Kcal/h Kcalhora
Entre | Sob c/ cortina s/ cortina
m? | Anda- | Telha |m?2 Sol Sol Sol Sol Vidros | Quant | Kcal/ [m? | Kcal/ (Watts |Kcal/
Res do manhd | Tarde | manhi |Tarde Na h h INomi- h
Sombra nal
30 480 670 |1 160 212 222 410 37 1 125 | 1 125 50 45
33 330 740 |2 320 424 444 820 74 z 250 | 2 250 100 90
36 580 800 |3 480 636 666 | 1230 110 3 375 | 3 375 150 135
39 620 870 |4 640 848 888 | 1640 148 4 500 | 4 500 200 | 180
42 670 940 |5 800 1060 1110 | 2050 185 5 625 | S 625 250 | 225
45 720 1000 |6 960 1272 1332 | 2460 222 6 750 | 6 750 300 | 270
48 770] 1070 |7 1120| 1484 1554 | 2870 260 7 875 | 7 875 350 | 315
51 816 1140 (8 1280 1696 1777 | 3280 295 8 1000 | 8 1000 400 360
54 864 1200 |9 1440| 1908 1998 | 3960 330 9 1125 | 9 1125 450 | 405
57 910 1270 |10 1600] 2120 2220 4100 370, 10 1250 [10 | 1250 500 | 450
60 960| 1340
63 1010| 1410
66 1060 1470
69 1100| 1540 RESULTADO DO LEVANTAMENTO
72 1150 1610 1) ReCinto. e e kecal’h
75 1200 1680 2) Janelas... ...kcal’h
78 1250 1740 3) Pessoas..aummmnn keal/h
81 1300 1810 ) Porbas..csongadgds weeecal/h
84 1340 1880 5) Aparelhos détricos. .keal/h
87 1390 1940 TO‘TAL-."---..........-.....-...--..........--.-..--..kcal/h

Considerando ainda que 1 Kcal = 3,92 BTU teremos assim a quantidade de BTUs
necessarios para cada ambiente.
Atualmente sdo mais usuais dois modelos de condicionadores de ar, os aparelhos

de janela e os splits. A vantagem deste Ultimo é a reducdo do nivel de ruido, pois o
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compressor fica do lado de fora da edificacéo, além de poder atender a diversos cémodos

ainda conta, em alguns modelos, com a funcéo reversa de aquecimento.

2.10Rede de Comunicacao

A rede de comunicacdo tornou-se indispensavel em qualquer projeto devido as
ligagbes para computadores, internet, pontos de televisdo a cabo e telefonia, etc.

A entrada e as tubulactes de telefonia/dados devem ser exclusivas, ou seja, devem
estar preservadas a uma distancia minima de 20 cm entre os condutores da eletricidade e
os destinados a outros usos, evitando assim interferéncias. Além disso, os fios telefénicos
devem ser tubulados.

Quanto ao poste de entrada telefénica, pode-se utilizar 0 mesmo poste particular
previsto para entrada de energia elétrica, porém deve trazer uma tubulacdo de entrada que

deve ser amarrada, e juntamente uma curva de 180° na ponta (tipo “bengala”).

2.11Instalacao de Para-Raios

Por definicdo de CREDER (1976, f145), “o objetivo principal da protecdo contra
raios é o estabelecimento de meios para a descarga se dirigir, pelo menor percurso
possivel, para a terra, sem passar junto das partes ndo condutoras”.

A NBR 5419 (Protecdo de Estruturas contra Descargas Elétricas Atmosféricas)
define o nivel de protecdo para uma edificacdo, conforme a classificacdo da estrutura. E
indicada a necessidade ou ndo de haver SPDA (Sistema de Protecdo contra Descargas

Atmosféricas). Vale ressaltar que os para-raios protegem apenas as edificacoes.

2.12Edificacéo Inteligente

Definido por CARVALHO JUNIOR (2010) o sistema de automagao predial “consiste
no gerenciamento de um edificio (iluminacdo, persianas motorizadas, sensores variados,
etc), com seguranca, conforto e flexibilidade, além de instalacées “leves e limpas™.

O uso da internet como meio de comunicagdo e gerenciamento das centrais de
automacdo pode ser definido por MARTINS (2008) como “a necessidade que os usuarios
tém de comandar os dispositivos quando estdo fora de casa, ou em determinados casos,
tornar operacdes viaveis como alarmes médicos e cuidados a pessoas incapacitadas
mesmo a distancia, faz com que o acesso a banda larga tenha um papel importante no
mercado para garantir a recep¢cédo dos comandos”.

Importante também esclarecer a utlizacdo da Automacdo Residencial, como
descreve CECATO (2010) no trecho “a automacédo sera responsavel por integrar todos os

sistemas automatizados e que funcionam separadamente, em um processo Unico, com uma
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inteligéncia Unica, onde através de um controle remoto, vocé poderéa abrir o portédo, disparar
o sistema de irrigagdo do jardim ou controlar a intensidade de luz da sala de televisdo. A

Automacéo residencial é o processo que possibilita esta integragao”.

2.13Instalacdes Elétricas Seguras

A contratacdo de um profissional para elaboracdo de um projeto, elétrico contribui
também na economia do cliente, que ter4 uma previsdo mais exata de quantidade e custos,
evitando desperdicios. Este projeto deve passar por uma avaliagcdo criteriosa, feita por um
profissional qualificado e habilitado, com base em normas técnicas NBR-5410, da ABNT. O
qual serd o responsavel pelos parametros e as condicdes minimas de qualidade e
desempenho que as instalacdes de baixa tensdo devem apresentar, garantindo, assim, seu
correto e seguro funcionamento.

Uma instalacao elétrica € composta por varios componentes e produtos que devem
ser escolhidos e exigidos certificacdo do fabricante. Esta instalacdo devera ser feita dentro
das recomendacg0fes previstas na NBR-5410. Isso vai dar seguranga para os profissionais e
usuarios consequentemente protegendo o patrimonio.

E importante que o eletricista busque a certificagéo pela norma NR-10, que trata de
seguranca em instalacdes e servigos em eletricidade.

Assim, a qualidade de uma instalagéo elétrica depende muito do servi¢co executado,
além do uso de materiais de boa qualidade, para garantir uma instalagéo elétrica segura e
eficiente. Materiais como fios, cabos, disjuntores, chaves, eletrodutos, entre outros, sdo em

sua maior parte avaliados e fiscalizados pelo Instituto de Metrologia — Inmetro.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ELETRICO

Para a elaboracdo do projeto elétrico da edificacdo, foram seguidas as seguintes
etapas:
Definir pontos de luz e respectivos interruptores, e suas posicoes.
Definir tomadas de energia, e suas posicdes.
Definir o(s) quadro(s) de distribuicdo e circuitos.
Definir caminho dos condutores e quais passardo em cada eletroduto.

Definir Carga Total e Demanda.

-~ ® a0 T p

Definir Padréo de Entrada de Energia

Definir sistema de protecéo.

= @

Elaboracéo de Vista de Quadros, planta unifilar.

Elaboracéo de Lista de Material

3.1 Descricdo da Edificacao Objeto do Projeto Elétrico

A edificacdo é uma residéncia em terreno urbano, em bairro residencial, com area
de 1.000m2, na cidade de Braganca Paulista no interior do estado de S&o Paulo, sendo
atendida pela EBB — Empresa Elétrica Bragantina para fornecimento de energia elétrica.
Imovel assobradado com area construida total de aproximadamente 465m2, composto de:

e Piso Térreo:
-Sala de Jantar
-Escritorio
-Lavabo
-Salade TV
-Sala de Jantar
-Cozinha
-Despensa
-Varanda
-Lavanderia com banheiro
-Garagem
-Piscina
-Churrasqueira

e Piso Superior
- 4 Suites

-2 Varandas
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3.2 Integracéo dos Circuitos com o Projeto Arquitetonico

Para poder dimensionar os circuitos e suas cargas, foi verificado com o proprietario

e com a arquiteta algumas caracteristicas consideradas no projeto. Tais como:

» Cozinha: previsto geladeira, freezer, micro-ondas, coifa, maquina de lavar louca,
adega climatizada, torneira elétrica, pequenos eletrodomésticos, iluminacéo

pontual e para o ambiente.

» Lavanderia: previsto maquina de lavar roupa, secadora e tanquinho, ferro de
passar roupa e iluminacdo para o ambiente. E para o banheiro: chuveiro,

iluminag&o pontual no espelho e iluminacdo para o ambiente.

= Area Externa: previsto churrasqueira com tomadas para pequenos
eletrodomeésticos e piscina com bomba e filtro e ainda, iluminacdo do ambiente e

para o jardim.

» Sala de Estar e Hall e Escada: previsto iluminacdo para o ambiente, indireta e

pontual (decorativa) e ainda, tomadas para equipamentos de baixa poténcia.

» Sala de TV e Escritorio: previsto iluminacdo para o ambiente, indireta e pontual
(decorativa) e ainda, tomadas para equipamentos de baixa poténcia e Ar
condicionado modelo Multi-Split de 2x12000 BTUs em conjunto.

» Suites: previsto iluminacdo para o ambiente, indireta e pontual (decorativa) e
ainda, tomadas para equipamentos de baixa poténcia e Ar condicionado modelo
Multi-Split de 2x12000 BTUs em conjunto com outra suite. E para os banheiros:

chuveiro, iluminacéo pontual no espelho e iluminacdo para o ambiente e tomada.

» Suite Master: previsto iluminac¢é@o para o ambiente, indireta e pontual (decorativa)
e ainda, tomadas para equipamentos de baixa poténcia e Ar condicionado
modelo Multi-Split de 2x12000 BTUs, em conjunto com outra suite. E para o
banheiro: chuveiro, hidromassagem, iluminacéo pontual no espelho e iluminacéo

para o ambiente e tomada.

= Aquecimento de Agua: mantido por duas fontes: ponto para chuveiro elétrico e

aguecimento solar.
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3.3 Projeto luminotécnico

Para o desenvolvimento do projeto luminotécnico foram considerados os

parametros e céalculos conforme segue:
3.3.1 Quantificacao

A partir dos conceitos citados anteriormente, baseado na NBR 5413: 1992 (itens
5.2.4, 5.3.14 — Garagens, 5.3.55 — Lavanderias e 5.3.65 — Residéncias) e na NBR
5410:2004, é feita a quantificacdo da luminescéncia e/ou poténcia necesséria para cada

ambiente para posterior definicdo das cargas e circuitos da edificacao.
3.3.2 Equipamentos de lluminagéo

e Lampadas:
v Lampada LED dicroica
v/ Lampada LED PAR 30
v' Lampada Fluorescente Eletrénica PL
e Luminarias:
v Spot para lampada LED embutido no forro
v Spot para lampada LED embutido no piso
v Holofote de jardim
v Arandela para lampada LED

v Luminaria para lampadas PL

3.3.3 Calculo de Previséo de Cargas

O objetivo da previsao de cargas é a determinacéo de todos os pontos de utilizacao
de iluminacdo que fardo parte da instalacdo. Nesta etapa sédo definidas a poténcia, a
guantidade e a localizacdo de todos os pontos de iluminacdo para cada ambiente, obtendo-

Sé a carga total para 0s mesmaos.
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Na andlise da ilumindncia necesséria e minima, para cada ambiente, foi possivel

concluir a quantidade de lampadas para iluminagcdo ambiente baseado na emisséo de lux

das lampadas Fluorescentes Eletrénicas PL. A partir deste estudo e em funcdo das

definicbes do proprietario e do arquiteto quanto a iluminacdo decorativa e/ou pontual,

acrescentou-se novos pontos de iluminacéo além do calculado, indicado a seguir:

Tabela 6 - Poténcia Instalada de lluminacao

Quantidade de Lampadas

Quantidade de Lampadas

p A Fluxo Fluorescentes Necessarias Adicionais Poténcia
LOCAL Areza lluminéncia Luminoso T ED  Corda de
(m?) (lux) | PL3U PL3U PL3U| "~ €49 | lluminagao
(lum) 15W 20w osw |dicroica PAR30 - LED W)
1w 1w 3w/m
EXTERNO
ILUMNACAO
JARDIM i i ) i ) ) i Y i 40
TERREO
SALA DE
ESTAR 26,3 150 3945 3 8 2 45 115
ESCRITORIO 16 500 8000 6 7 107
SALADE TV 22 200 4400 4 13 45 138
LAVABO 1,5 150 225 1 15
HALL DO
LAVABO 1,5 100 150 1 1 16
SALA DE
JANTAR 24,8 150 3720 3 9 20 89
COZINHA 20,8 150 3120 4 3 63
CORREDOR
 ESCADA 5,6 100 560 1 8 33
VARANDA
GOURMET 30,6 100 3060 4 5 65
LAVANDERIA 30 200 6000 5 4 100
BANHEIRO
LAVANDERIA 3,2 150 480 1 1 16
DESPENSA 3,5 100 350 1 15
GARAGEM 86,5 100 8650 9 7 187
SUPERIOR
SUITE 1 20 150 3000 4 4 64
BANHEIRO 1 3,2 150 480 1 2 17
CLOSET 1 4,4 100 440 1 15
SUITE 2 17,8 150 2670 3 4 49
CLOSET 2 4.4 100 440 1 15
BANHEIRO 2 3,2 150 480 1 2 17
SUITE 3 18,5 150 2775 3 4 49
CLOSET 3 5 100 500 1 15
BANHEIRO 3 3,6 150 540 1 2 17
SUITE
MASTER 24,4 150 3660 3 4 64
CLOSET
MASTER 5 100 500 1 15
BANHEIRO
MASTER 6,5 150 975 1 4 19
VARANDA 1 17 100 1700 2 30
VARANDA 2 13 100 1300 2 30
CORREDOR 7,5 100 750 1 4 19




38

3.3.5 Divisao de Circuitos de lluminacao
Os circuitos foram concebidos de forma a serem seccionados sem risco de
realimentacdo inadvertida por meio de outro circuito, bem como em atendimento as

exigéncias da NBR5410, relacionadas na Tabela 7 a seguir:

Tabela 7 — Exigéncias para a Divisao da Instalacdo [NBR-5410]

Exigéncias Exemplo
Seguranca Evitando que a falha em um circuito prive de alimentagdo toda uma area.
Conservacgédo de Energia Possibilitando que cargas de iluminagdo e/ou de climatizacdo sejam acionadas

na justa medida das necessidades.

Funcionais Viabilizando a criacdo de diferentes ambientes, como 0s necessarios em recintos
de lazer, etc
Manutenc¢éo Facilitando ou possibilitando a¢fes de inspecéo e de reparo.

Com base nessas recomendacdes temos a seguinte distribuicao:

Tabela 8- Divisdo do Circuito de lluminacéo

CIRCUITO LOCAL Poténcia (W)
EXTERNO
1 ILUM JARDIM 40 40
TERREO
SALA DE ESTAR 115
ESCRITORIO 107
1 SALADE TV 138 391
LAVABO 15
HALL DO LAVABO 16
SALA DE JANTAR 89
COZINHA 63
5 CORREDOR / ESCADA 33 281
BANHEIRO LAVANDERIA 16
VARANDA GOURMET 65
DESPENSA 15
LAVANDERIA 100
3 GARAGEM 187 287
SUPERIOR
SUITE 1 64
BANHEIRO 1 17
CLOSET 1 15
SUITE 2 49
! CLOSET 2 15 226
BANHEIRO 2 17
CORREDOR 19

VARANDA 1 30
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CIRCUITO LOCAL Poténcia (W)
(continuacdo)
SUITE 3 49
CLOSET 3 15
BANHEIRO 3 17
2 SUITE MASTER 64 209
CLOSET MASTER 15
BANHEIRO MASTER 19
VARANDA 2 30

3.4 Distribuicdo de Tomadas e Equipamentos

A distribuicdo de tomadas pode ser definida baseada na NBR 5410:2004, para cada
ambiente em fung&o do perimetro.

Com a previsdo de cargas sdo determinados todos os pontos de utilizacdo de

equipamentos que fardo parte da instalagdo. Nesta etapa sdo definidas a poténcia, a

guantidade e a localizagéo de todos os pontos, obtendo-se a carga total.

Tabela 9 — Distribuicdo de Tomadas e Equipamentos

DESCRICAO Perimetro (m) Tenséo (V) Potencia Instalada

(VA)

EXTERNO
MOTOR PORTAO - 220 1050
TOMADAS EXTERNAS - 127 400
TOMADAS EXTERNAS - 220 600

TERREO

A/C ESCRITORIO e SALA DE TV - 220 3000
CHUVEIRO BANHEIRO - 220 4400
TOMADA COZINHA - 220 1500
TOMADA COZINHA 18,5 127 2000
TOMADA DESPENSA 7.5 127 100
TOMADA GARAGEM - 220 600
TOMADAS BANHEIRO LAVANDERIA - 127 600
TOMADAS CORREDOR / ESCADA 10 127 100
TOMADAS ESCRITORIO 15,5 127 800
TOMADAS GARAGEM - 127 200
TOMADAS HALL DO LAVABO 5 127 100
TOMADAS LAVANDERIA 27 127 2200
TOMADAS SALA DE ESTAR 20 127 600
TOMADAS SALA DE JANTAR 20,5 127 400
TOMADAS SALA DE TV 18,5 127 700
TOMADAS VARANDA GOURMET - 127 200

SUPERIOR
A/CSUITES 1e 2 - 220 3000
A/C SUITES 3 e Master - 220 3000
BANHEIRA MASTER - 220 1000
CHUVEIRO 1 MASTER - 220 4400
CHUVEIRO 2 MASTER - 220 4400
CHUVEIRO SUITE 1 - 220 4400

CHUVEIRO SUITE 2 - 220 4400
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DESCRICAO

Perimetro (m)

Potencia Instalada

Tensao (V)

(VA)

(continuacdo)
CHUVEIRO SUITE 3 - 220 4400
TOMADAS BANHEIRO 1 - 127 600
TOMADAS BANHEIRO 2 - 127 600
TOMADAS BANHEIRO 3 - 127 600
TOMADAS BANHEIRO MASTER - 127 1200
TOMADAS CORREDOR - 127 100
TOMADAS SUITE 1 24,5 127 600
TOMADAS SUITE 2 18 127 500
TOMADAS SUITE 3 17,5 127 500
TOMADAS SUITE MASTER 24 127 600
TOMADAS VARANDA 1 - 127 300
TOMADAS VARANDA 2 - 127 200

Os circuitos de tomadas e equipamento sdo divididos de forma a permitir o seu

desligamento ou serem interrompidos sem prejudicar a outros e limitando sua poténcia

instalada.

Desta forma adotamos no projeto 0s circuitos para tomadas e equipamento

conforme Table 10, a seguir:

Tabela 10 — Distribuicé@o dos Circuitos de Tomadas e Equipamentos

CIRCUITO DESCRICAO Perzm)e”c’ Tensdo (V) Potencia Instalada (VA)
EXTERNO
1 MOTOR PORTAO - 220 1050 1050
2 TOMADAS EXTERNAS - 127 400 1040
3 TOMADAS EXTERNAS - 220 600 600
TOTAL 2690
1° ANDAR
TOMADAS SALA DE ESTAR 20 127 600
L TOMADAS ESCRITORIO 15,5 127 800 2900
TOMADAS SALA DE TV 18,5 127 700
TOMADAS HALL DO LAVABO 5 127 100
A TOMADA COZINHA - 220 1500 2100
TOMADA GARAGEM - 220 600
TOMADA COZINHA 18,5 127 2000
TOMADA DESPENSA 75 127 100
3 TOMADAS CORREDOR / ESCADA 10 127 100 2800
TOMADAS VARANDA GOURMET - 127 200
TOMADAS SALA DE JANTAR 20,5 127 400
4 CHUVEIRO BANHEIRO - 220 4400 4400
5 TOMADAS LAVANDERIA 27 127 2200 2200
s TOMADAS GARAGEM - 127 200 800
TOMADAS BANHEIRO LAVANDERIA - 127 600
7 A/C HOME THEATER e ESCRITORIO - 220 3000 3000
TOTAL 17500
2 ° ANDAR
1 CHUVEIRO SUITE 1 - 220 4400 4400
2 CHUVEIRO SUITE 2 - 220 4400 4400
3 CHUVEIRO SUITE 3 - 220 4400 4400
4 CHUVEIRO 1 MASTER - 220 4400 4400
5 CHUVEIRO 2 MASTER - 220 4400 4400
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CIRCUITO DESCRICAO Perszt“’ Tensdo (V) Potencia Instalada (VA)
(continuacdo)
TOMADAS SUITE 1 24,5 127 600
TOMADAS BANHEIRO 1 - 127 600
5 TOMADAS SUITE 2 18 127 500 2700
TOMADAS BANHEIRO 2 - 127 600
TOMADAS CORREDOR - 127 100
TOMADAS VARANDA 1 - 127 300
TOMADAS SUITE 3 17,5 127 500
TOMADAS BANHEIRO 3 - 127 600
7 TOMADAS SUITE MASTER 24 127 600 3100
TOMADAS BANHEIRO MASTER - 127 1200
TOMADAS VARANDA 2 - 127 200
8 BANHEIRA MASTER - 220 1000 1000
9 AICSUITE 1€ 2 - 220 3000 3000
10 AIC SUITE 3 e MASTER - 220 3000 3000

TOTAL 34800

3.5 Poténcia Total da Instalagéo

A poténcia total da instalagédo, conforme os circuitos de iluminacdo e de tomadas e
equipamentos, e como indicado anteriormente nos itens 3.3 e 3.4, esta indicada no Anexo B
— Tabela de Dimensionamento de Protecdo e Se¢do dos Condutores

Também esta calculada a poténcia ativa total desses circuitos utilizou-se FP — Fator
de Poténcia, conforme tabela:

Tabela 11- Potencia Ativa Calculada

RESUMO VA FP W

1 ILUMINACAO 1434 1,0 1434
2 TOMADAS USO GERAL 11700 0,8 9360
3 AR CONDICIONADO 9000 1,0 9000
4 CHUVEIROS 26400 1,0 26400
5 OUTROS 6250 1,0 6250

55384 52444

FPmédio= 94,6%

Este valor de carga total da instalagéo calculado foi de 55,4 kVA.
3.6 Demanda da Instalacéao

Tendo em vista que em uma residéncia nem todas as lampadas e pontos tomadas
sdo utilizados ao mesmo tempo, calcula-se a Demanda da instalagéo, utilizando o Fator de
Demanda. O qual representa uma porcentagem das poténcias previstas que serdo utilizadas
simultaneamente no momento de maior solicitacdo da instalagdo. Assim teremos, conforme

Tabelas 1 e 2 do Capitulo 2, a seguinte distribuicdo de poténcia:



Tabela 12 — Calculo da Demanda

42

Descricao TOTAL (W) Da (24%) Db (52%) Dc (27%) Dd (59%) Dt
ILUMINACAO 1,43 0,34
TUG 9,36 2,24
TUE 29,25 15,21 22,22kW
Ar Cond. 9,00 2,43
Motores 3,40 2,00
Correcao pelo Fator de Poténcia médio de 0,946, obtendo-se o VALOR DE POTENCIA DO 23.49 KVA

CIRCUITO DE DISTRIBUICAO

3.7 Tipo de Ligacéo de Entrada

Com a Demanda Calculada, ficou definido que a categoria de atendimento da

concessionaria de energia sera a T2, conforme tabela 13 a seguir:

Tabela 13 — Dimensionamento das Categorias de Atendimento

CONDUTORES ELETRODUTO
CAIXA
wo | CARGA —
i+ < e s "
= INSTALADA i ) !
5% e AEREO EMBUTIDO Q£ | APARENTE | ATERRAMENTO | MEDICAO
. |2 KW = (mmz2} au & = T
=i (1) 3 SUBTERRANEOQ | 22 | SUBTERRANED Tieo
=] < = =]
Folo< ALUMINIO F w .
e COBRE | MULTI- COBRE (mm2) & |pvc [ACO |PVC |ACO
= {(mm2} | PLEX (mm2) ke ou au
= <o FERRO FERRO
i
= M1 | 0<P<=75 | 50 10 16 10 (10) 10 | 3% Y 1 2
; M2 |75<P<=10] 70 10 16 16 (16) 16 | 3 % Vo /o Il
E Bi | 10<P<=15 | 50 10 16 10 (10) 10 (1™ 1 o Vo
E|T1|15<P<=21 | 60 10 16 16 (16) 10 [ 1%a| 1% Vo Vo
E T2 | 21« P<=27 | 70 16 16 25 (186) 16 | 1% | 114 14 2 M
i
E| T3 | 27<P<=38 | 100 25 25 35 (25) 16 | 1% | 114 Vo Y2
T4 | 38<P<=45 | 125 35 35 50 (35) 25 | 1] 1% 2 2
TC
T5 | 46 <P <=60 | 150 50 50 70 (50) 35 | 2 2 3 3 CcX
. « TIPO
T6 | 60 <P <=75 | 200 70 70 95 (70) 35 3 3 34 34 MT
Fonte: NTD021 v7.3 — EBB
Por tanto, a ligacdo de entrada a ser instalada sera TRIFASICA em B.T. (baixa

tensdo) a partir do posto de transformacao mais préximo do empreendimento. O imovel sera

alimentado a partir de um Quadro de Distribuicdo / Medidor localizado junto da

empreendimento, tendo assim acesso ao seu visor no muro frontal para medicéo.

entrada do




O padréo de entrada, segundo a EBB, é composto por:

Tabela 14 — Componentes do Padrdo de Entrada

11.3.1 - RELACAO DE MATERIAIS PARA PADRAO TRIFASICO == Des: 03

RAMAL DE LIGACAO AEREO e RAMAL DE ALIMENTACAO AEREOQ SINGELO
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ITENS DESCRICAQ DOS MATERIAIS UNIDADE QUANTIDADE

1 ABRACADEIRA PARA PADRAO PG 2

2 |ARRUELA LISA DE 2" PG 10

3 |ARAME GALVANIZADO 14BWG (OU) KG 1

4 |ARMAGAOQ TIPO PESADA 1 ESTRIBO PG 1

5 |ARMAGCAO TIPO PESADA 4 ESTRIBO PG i

6 BUCHA E CONTRA BUCHA (ARRUELA) PG 4

7 |CABECOTE OU CURVA DE 135®° PG 2

8 |CURVA =5 PG 1

9 |CURVA DE g0 OU CACHIMBO PC 1

10 [ CAIXA TRIFASICA TIPO I PG i

11 |[CONECTOR FENDIDO PG 1

12 [CONECTOR DE SAIDA PG 4

13 [CONDUTOR DE COBRE { NEUTRO = Azul ) M VARIAVEL

14 [CONDUTOR DE COBRE { FASE = Preto) M VARIAVEL

15 |CONDUTOR DE COBRE ( TERRA = Verde) M VARIAVEL

16 |[DISJ. TERMOMAGMETICO - TRIPOLAR PG 1

17 |ELETRODUTO PVC MER 6150 M VARIAVEL

18 |[ELETRODUTO PVC WER 6150 DE 2= (TERRA) M VARIAVEL

19 |FITA ISOLANTE ) M 10

20 |FITA DE ACO INOXIDAVEL MM LARGURA M VARIAVEL

21 |HASTE TERRA COBREADA 2.40mi{16mm) PC 1

22 |LUvA DEPRVC PG 4

23 |MASSA DE CALAFETAR CX 1

24 |PARAFUSO ACO GALVANIZADO 3/8 POR 15CM PC 3

25 |POSTE DE CIMENTO ARMADOC PG 1

26 |RBOLDAMAS PG 5

27 |SUPORTE TIPO FIO DENTAL P/ 3 DISJUNTORES PG 1

28 |BAMAL ALIMENTADOR AEREQ SINGELO M VARIAVEL
Para o correto dimensionamento dos condutores , eletrodutos e protecao | disjuntores),
consultar tabela 8.2 Dimensionamento das Categorias de Atendimento.
dimensionamento de poste, ver tabela 8.3 Dimensionamento de Postes e Pontaletes.

Fonte: NTD021 v7.3 — EBB
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3.8 Dimensionamentos

3.8.1 Dimensionamento do Disjuntor Aplicado no Quadro Medidor

Para se dimensionar o disjuntor aplicado no quadro do medidor, é necessario
consultar a norma de fornecimento da companhia de eletricidade local, neste caso
NTDO021(f22) da EBB. Conforme definido anteriormente a categoria de atendimento sera T2,

e assim a corrente nominal do disjuntor sera de 70A (Tabela 13).

3.8.2 Dimensionamento dos Condutores e Disjuntores dos

Circuitos

Para que ndo ocorram superaquecimentos sdo dimensionadas as bitolas da fiacao
de cada circuito, e ainda evitando sobrecorrentes ou curto-circuitos sao dimensionados 0s
disjuntores dos mesmaos.

Para tal, € necessério saber o numero de circuitos agrupados para cada circuito,
bem como a corrente de cada circuito, obtendo-se assim a secdo dos condutores e o valor
da corrente nominal dos disjuntores.

Para dimensionamento destes equipamentos foram levadas em conta as seguintes

recomendacdes:

e Para circuitos de iluminagdo e TUGS: I i< 70% da capacidade do

disjuntor que protege o circuito.

e E para circuitos de TUES: lgito < 80% da capacidade do disjuntor que
protege o circuito.
Os condutores de lluminacdo foram, a pedido do cliente dimensionados com
didmetro maior do minimo exigido em norma.
Teremos assim a Tabela de Dimensionamento de Condutores e Disjuntores dos
Circuitos, no ANEXO B.

3.8.3 Dimensionamento dos Dispositivos DR

Os dispositivos DR (diferencial residual) fazem a protecdo de pessoas contra
choques elétricos que possam colocar em risco a vida das mesmas. Estes seréo utilizados

na chave geral de cada Quadro de Distribuicdo (QD).

E fundamental verificar sempre se a capacidade do disjuntor é compativel com a
capacidade da fiagcao do circuito protegido.

Assim teremos 0 seguinte dimensionamento, conforme Tabela 15 a seguir:
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Tabela 15 — Dimensionamento Disjuntores DR

Quadro Carga Total (W) Tensao (V) Corrente (A) Disjuntor DR N° Pélos
EXTERNO 1010 220 4,59 25 4
TERREO 6600 220 30 40 4

SUPERIOR 14720 220 66,9 80 4

3.8.4 Dimensionamento de Eletrodutos

Os eletrodutos tém funcéo de protecdo mecanica, prote¢do a ataques quimicos da
atmosfera, protecdo contra os perigos do incéndio resultantes de superaquecimentos ou
arco-voltaicos aos condutores. Estes devem ser dimensionados baseados na secgdo e
gquantidade de condutores a serem instalados nos eletrodutos, conforme Tabela 3. Devendo
este ter um didmetro em que os condutores passem livremente para serem instalados ou
retirados. Para tal € obrigat6rio que ndo ocupem mais que 40% da area util dos eletrodutos.

Assim teremos esta informacéo detalhada:

Tabela 16 - Dimensionamento dos Eletrodutos

. Condutor (mm2) Diametro do Eletoduto
Eletroduto Circuitos - -
Quantidade Secdo (pol)
TERREO
5 3 2,5
1 10 3 6,0 3/4"
1 2 2,5
2 4 3 2,5 3/4"
2 2 2,5
3 6 3 2,5 3/4"
3 2 2,5
7 3 6,0
8 3 4,0
4 9 3 2,5 1"
5 superior 4 25,0 2"
SUPERIOR
1 2 2,5
1 8 3 2,5 3/4"
2 2 2,5
2 9 3 2,5 3/4"
11 3 6,0
3 12 3 6,0 3/4"
3 3 6,0
4 4 2 6,0 3/4"
5 3 6,0
6 2 6,0
7 2 6,0
5 10 2 4,0 1"
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3.9 Planta Baixa das Instalacdes Elétricas

Segue nos ANEXOS C e D, a Planta Baixa das Instala¢des Elétricas.

Esta planta contém os pontos de iluminacdo, tomadas, equipamentos, distribuicao
dos condutores e seus circuitos e comandos e a posicdo dos quadros de distribuicdo de
energia.

3.9.1 Vista dos Quadros

Para melhor entendimento da instalacdo elétrica apresenta-se a vista de um

Quadros de Distribuigdo similar ao que sera utilizado.

Barramento de
neutro - ——

Disjuntor diferencial -
residual tetrapolar

Barram ento de /'F

prote ;Ao

Disiuntores dos —
circuitos terminais
hifazicos

Disiuntares dos —
circuitos terminais
monofazicos

Batram ento de
interli o
das fazes

Fonte: www.energibras.com.br

Figura 10 — Vista Quadro de Distribuicdo Modelo Trifasico
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3.9.2 Lista de Material

Para levantamento da medida de eletrodutos e condutores, foi levado em conta as
medidas representadas no plano horizontal e somada a altura quando esses sobem ou
desce até as caixas.

Com base no projeto, ANEXO C, foi elaborado a Lista de Material dos principais

materiais, na Tabela 17 como segue:

Tabela 17 - Lista Parcial de Material Elétrico

Quantidade Unidade Descricao
120 p¢ Caixa de Tomada/Interruptor 4x2
6 p¢ Caixa de Tomada/Interruptor 4x4
162 p¢ Caixa Sextavada teto
450 m Condutor 1,5mm?2
1700 m Condutor 2,5mm?2
190 m Condutor 4,0mm?2
360 m Condutor 6,0mm?2
45 m Condutor 8x 1,0mm2 (Multipar)
2 p¢ Disjuntor Bipolar 15A
pc Disjuntor Bipolar 20A
4 p¢ Disjuntor Bipolar 25A
11 pc Disjuntor Bipolar 30A
1 p¢ Disjuntor DR 40A
1 p¢ Disjuntor DR 80A
9 p¢ Disjuntor Monopolar 10A
3 p¢ Disjuntor Monopolar 30A
1 p¢ Disjuntor Tripolar 10A
4 p¢ Disjuntor Tripolar 70A
24 m Eletroduto 1" Corrugado Preto reforgado
27 m Eletroduto 2" Corrugado Preto reforgado
360 m Eletroduto 3/4" Corrugado Amarelo
8 m Eletroduto 3/4" Corrugado Preto reforcado
21 p¢ Interruptor 1P
34 p¢ Interruptor 2P
pc Quadro com Barramento Tripolar, para 22 disjuntores
pc Quadro com Barramento Tripolar, para 26 disjuntores
p¢ Quadro com Barramento Tripolar, para 9 disjuntores
79 pc Tomada 10A

14 p¢ Tomada 20A
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3.10Pedido de Fornecimento de Energia Elétrica

Segue abaixo, Formulario da Prefeitura de Braganca Paulista, referente ao Pedido
de Fornecimento de Energia Elétrica a Rede Bragantina de Energia — EBB.

Prefeitura do Municipio de Braganca Paulista
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E MEIO AMBIENTE
DIVISAO DE PROJETOS E POSTURAS
NUMERAGAO DE IMOVEIS

Proprietdrio: Jj\,wd DbL)«A NINA DE ANDIADE 7'\’\,‘66&’
Enderego.w»\ e MATHAS Thpal SoBn ko
LoTe:__Q}\_ Quadra: 28 Balrro: Jp. A ’Wb TUCA ju-:l

N. ANTIGO EMPRESA ELETRICA BRAGANTINA S/A "(EAT“A'-
Ve | =480 4|
] - .
00/ K e T
oo T w0 ‘
Processo: 258 L\ \/L L / FISCAL DE OBRAS ‘:

4‘\ N RECAL DE OBRAS

RE 11268
|

Figura 11- Pedido de Fornecimento de Energia Elétrica

3.11Projeto Telefonico e de Dados

Para a elaboracg&o do projeto telefénico e dados da edificacdo, foram executadas as
seguintes tarefas:

a. Projeto do caminhamento dos Condutores de Entrada;

b.  Determinacdo da Quantidade de Blocos Terminais Necessarios nas Caixas
da Rede Interna;

C. Distribuicdo dos condutores da rede interna;

d. Determinagdo do comprimento e do didmetro dos Condutores da Rede
Interna;

e. Elaboracédo da Lista de Materiais;

f. Desenho do Projeto.



49

3.11.1 Caracteristicas do Projeto Telefénico e de Dados

Para fazer a distribuicdo dos pontos de telefonia e dados foi verificado com o
proprietério e com a arquiteta a necessidade de cada ambiente. Assim ficaram definidas as
seguintes caracteristicas:

e Escritorio: 2 Pontos de Telefone e 2 Ponto de rede e 1 Ponto de TV a Cabo;
e Sala de Estar, Sala de TV, Cozinha, 4 Suites e Banheiro Master: 1 Pontos
de Telefone e 1 Ponto de rede e 1 Ponto de TV a Cabo;

e Lavanderia e Garagem: 1 Ponto de Telefone;

3.11.2 Planta Baixa das Instalagbes Telefonica e de Dados

A partir das caracteristicas foi possivel o desenvolvimento da planta de distribuicdo
dos condutores a fim de determinar o comprimento dos mesmos e localiza¢do dos pontos.

Segue no ANEXO E, a planta baixa das instalactes telefonicas e de dados. Esta
contém os pontos de tomadas telefénicas, tomadas de rede e cabos de TV, distribuigédo de

fiacdo, central telefénica.

3.11.3Lista de Material

Para levantamento da medida de eletrodutos e condutores, foi levado em conta as
medidas representadas no plano horizontal e somada a altura quando esses sobem ou
desce até as caixas.

Com base no projeto de telefonia e dados, foi elaborado a Lista de Material dos

principais materiais, na Tabela 18 como segue:

Tabela 18 - Lista de Material de Telecom

Quantidade Unidade Descricdo
200 m Condutor Telefonico 1 Par
100 m Condutor de Rede UTP, CAT-5
100 m Condutor Coaxil 50Q
1 p¢ Central telefonica 2L, 10 Ramais

1 pc Roteador
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4. DESENVOLVIMENTO DE PROJETO ELETRICO EM
SOFTWARE

A seguir serdo apresentadas as etapas utilizadas para o desenvolvimento deste
projeto em softwares especificos para elaboracdo de projetos elétricos, e ainda
caracteristicas indicadas pelos fabricantes.

4.1 Software Pro-Elétrica

O PRO-Elétrica é um software para projeto de instalacdes elétricas com classe de
fornecimento de energia mono, bi ou trifasicas, da MULTIPLUS.

Este software é particular, vendido em todo territério nacional, e possui curso para
sua utilizagéo, fornecido pela propria empresa que o comercializa.

Todo o projeto € composto por objetos (componentes e fiagdo) ao invés de linhas e
blocos como no CAD puro. Isto resulta em total integracdo CAD/CAE: os dados para o
calculo séo lidos do projeto virtual, com grande economia de tempo. Este software trabalha
no Sistema Windows e necessita do software AutoCAD.

4.1.1 Integracao com Projeto Arquitetdnico

Este software trabalha em compatibilidade com o AutoCad (desde o AutoCad R14 e
2000), facilitando assim o seu funcionamento para aqueles que ja tem afinidade com a
interface Cad, ou seja, faz a leitura direta de projetos em formato DWG e também importa

arquivos em DWF.
4.1.2 Luminotécnica

O Célculo Luminotécnico, como 0s outros recursos: lancamento automético de
luminéarias, tomadas e tubula¢bes, dimensionamento da fiagdo, langcamento automatico da
fiacdo, dimensionamento dos eletrodutos, elaboracdo do quadro de cargas, diagramas
unifilar, bifilar e trifilar, listas de materiais, e detalhamento dos padrdes de entrada de vérias
concessionarias, garantem a alta produtividade do software.

O caélculo luminotécnico apresenta a possibilidade de calcular um ambiente
utiizando apenas lampadas sem lumindrias e também com luminarias separadas por
aplicacdo (comercial, industrial, interiores e especifica).

Este possui o texto da NBR-5413 permitindo consulta interativa dos parametros e

casos. Gera resultados instantaneos de acordo com a modificagdo das opgdes de projeto.
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No calculo luminotécnico, apés calcular o numero de luminarias necessarias o
software insere automaticamente as luminarias no desenho, conforme calculado, e fornece

relatério do dimensionamento, como abaixo:

AMBIENTE: GARAGEM

Geometria: largura = 7.95m
comprimento = 9.60m

altura Gtil = 4.60m

Lampada: (Fluores.)TLTRS40W-ELD-25
Fluxo luminoso unitario = 2600 lumens

Utilizacao:
Garagens
estacionamento interno
lluminag&o necessaria: 150 lux

Fator de Area: 1.89
Fator de Utilizag&o: 0.71

Fator de Perdas: 0.80

Comprimento . Largura . lluminacéo

Fluxo total =
FatUtiliz . FatPer
9.60.7.95. 150
Fluxo total = ---------------=--------
0.71.0.80

Fluxo total = 20154.9 lumens

FluxoTotal
NUmero de lampadas = ------------
FluxoUnit
20154.9
NUmero de lampadas = -----------
2600

NUmero de lampadas = 7.75

NUmero de lampadas = 8

Figura 12 - Relat6rio de Calculo Luminotécnico do Pré-Eletrica
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4.1.3 Interruptores e tomadas

O software da Multiplus possui o0 recurso de “Assistente de Projeto”, que permite
fazer a distribuicdo de tomadas em um ambiente de modo automatico. Este também
reconhece os pontos de consumo do projeto arquitetbnico e faz a substituicdo deles pela
simbologia do programa.

Aszsziztente de projeto

Mimero de ibems:
Distancia enfre tomadas [cm; 00.0
D ezlacar o ponto micial [cm):

R edefinir o porita ircial:

bt

\ Ezpacamento minimo dos cantos [emf

= i)
gt
4
|

S

Poténcia conforme com a Quantidads:

Quantidade de tomadas iiciais:
Paténcia das tomadas iniciass P
Poténcia das demais tomadas [W):

Fonte: www.multiplus.com

Figura 13 - Assistente de Projeto - Sotware Pro-Eletrica

4.1.4 Quadros e Circuitos

No Assistente de Projeto existe o recurso "Distribuir Circuitos" que auxilia muito na
distribuicdo automatica dos circuitos de uma Caixa de Distribuic&o.

Este ainda mostra a poténcia total de cada circuito e permite alterar o circuito
apenas clicando na lista de objetos ou selecionando os objetos no desenho, visualiza no
desenho os objetos selecionados na lista e permite também alterar as propriedades de
poténcia e fator de poténcia dos objetos.

Permite a geracdo automatica do Quadro de Cargas; Quadro de Distribuicdo Geral;
Diagrama Unifilar, Bifilar e Trifilar.

4.1.5 Condutores e Fiacao

O Assistente de Projeto tem a opcdo de inser¢cdo automatica de eletrodutos,
gerando eletrodutos embutidos na parede necessitando apenas indicar a face interna ou
externa. Ainda transforma automaticamente linhas em eletrodutos facilitando a "importacéo
de desenhos feitos no CAD" . Para lancamento de eletrodutos em curva pode ser feita a

insercéo de tubulacdo mista: trecho reto seguido de um ou mais arcos, formando um "S" ou
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a mao livre. Permite indicar automaticamente o didmetro de varios eletrodutos ao mesmo
tempo.

Também €& possivel inserir a fiagdo toda de modo automético. Este
dimensionamento da fiag&o gera relatorio resumido ou detalhado dos calculos efetuados.

O software possui ainda a op¢do de dimensionamento ponto a ponto dos circuitos
(circuitos longos e com Vvarios pontos de consumo). Pode-se alterar manualmente o valor
demanda calculada pelo programa para os circuitos antes de calcular a fiacdo evitando
editar os resultados apds o calculo das bitolas.

Permite a escolha do tipo de fiagdo ao dimensionar os circuitos e dimensiona o
Quadro Geral do projeto (edificio) completo sem necessidade de digitar nenhum dado a
mais. Gera o Quadro e Diagrama Geral automaticamente considerando os dados de todo o

projeto, e o detalhamento da Entrada de Forca nos diagramas unifilares gerais.

4.1.6 Carga do Ar Condicionado

O software também possui 0 comando de célculo da carga do ar condicionado, em
gque é selecionada a area do cémodo, numero de pessoas e de computadores, entre outras.

Assim é fornecida a carga em BTUs, que pode ser inserida no projeto, como segue na figura

abaixo:

§ I AR-CONDICONADO - Bloco de notas

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

DWH &R

PRINFS o
L1 = Carga do Ar Condicionado
HS £ O

BTU's por m2

BTU's por pessoa

BTU's por computador
Area (m2)

Numero de Pessoas
Numero de Computadores

Carga do Ar Condicionado =

[Desfaz] Prdéximo ponto: -~

Ponto Superior Esgquerdo: < >

5979.4160, -641.7445, 0.0000 SNAP| GRID! ORTHO| POLAR [OSNAP [OTRACK [DUCS DYN| LwWT & 2

77 Iniciar rCeEQE

s =l
quarta-feira, 16 de novembro de 2011

[ KInGsTON (E2) ["BH Autocap 2007 P AR-CONDICONADO .. PT & J‘;: B 100
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Figura 14 - Carga do Ar Condicionado

4.1.7 Gerar 3D do Projeto

O Recurso "gerar 3D do projeto" gera o desenho em 3D do projeto todo (edificio),
de apenas um desenho (andar ou area) ou de parte de um desenho; possui comando para
alterar facilmente o ponto de vista 3D, incluindo visualizacdo dos componentes tais como
caixas 2x4, 4x4, sextavadas, etc. Alguns detalhes do projeto elétrico em 3D do LUMINE
estdo no ANEXO F.

Bl AutoCAD 2007 - [E:\Lum.CRUA. dwg]

‘M File Edt View Insert Format Tools Draw Dimension Modfy Window Help Express

DHE 23D =B 25 € - g BERZUE @
DZHMESNNERE /203 08Yoors - BRLEA
HA AN © 204 RMiTMH €8 ® A LS [1s0s v £ || =| U Q% B0 LSTAGEM_TEXTO viz €

Regenerating rodel. ~

Conmaand : < >

10883.9826, -3782.2295, 0.0000 SNAP GRID ORTHO| POLAR [DSNAP [OTRACK [DUCS DYN LwT & 4

-.: Iniciar: (] @7i ? | = KINGSTON (E:) [ i AR-CONDICONADO... | | Monagrafia v FINAL. . 0CAD 2007 - [E:... PT sz B 1852
Figura 15 - 3D Pré-Eletrica

4.1.8 Lista de Material

Todas as Listas de Materiais geradas podem ser exportadas para o MS-Excel para
um elaborar um orgcamento ou Listas de Compras. A lista de material esta exemplificada no

projeto.
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4.1.9 Projeto Elétrico Desenvolvido no Pro-Elétrica
Segue no ANEXO G, a planta baixa das instalactes elétricas.

Esta contém os pontos de iluminac¢do, de tomadas, de equipamentos, distribuicédo

de fiacdo e seus circuitos e comandos e a posi¢céo dos quadros de distribuicdo de energia.

4.2 Software Lumine

O software AltoQIl Lumine V4, é composto por 1 CD de instalacdo, dispositivo de
protecao (hard lock) e um manual, este ainda possui versao para rede.

Este software é particular, comercializado em todo territrio nacional, e possui curso
para sua utilizacdo, fornecido pela prépria empresa que o comercializa.

E um software especifico para instalagédo elétrica e ndo depende de nenhum outro
ambiente CAD, ja que este contém uma base independente, porém trabalha com arquivos
DWEF para importacdo, ou com um programa auxiliar, o0 QI CAD Viewer V4, para conversao
de arquivos. ApOs elaboragcdo dos projetos sdo salvos arquivos em diferentes extensoes,
como .PRE (projeto), .SAV (seguranca), .CAD (vinculados ao projeto). O Lumine ainda
trabalha com vérios tipos de janelas como, béasico, croqui, detalhamentos e pranchas.

Para inicio de um novo projeto sdo definidos os pavimentos e suas cotas, feita a
importacdo da planta arquiteténica (arquivo .DXF), e separados os arquivos de cada

pavimento, podendo ser feita a conferencia da correspondéncia dos projetos.

- -

i Projeto E]@

= EEP Térreo
EEP Croqui
=) Pranchas
Pranchas
=l Arguivos
5% Planta arquitetdnica
B Arquitetura da pav. Inferior
E‘!": Arquitetura do pav. Superior
B Diagrama Unifilar {Qr1)
[ Entrada servico
Configuragdes do projeto
Cadastro de pecas
Cadastro de esquemas
kg Tipo de pontos
ki Tipo de ligacdes
ki Esquemas de ligactes
=I--|7) Configuragdes do sistema
kg Bibliotecas de simbalos
kg Espessuras de linha
kg Sisterna
kg Teclas de atalho

oooD

Fonte: AltoQI
Figura 16 - Interface Lumine
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4.2.1 Luminotécnica

Para dimensionamento das lampadas, podemos utilizar o Método dos Lumens para
definir e distribuir a quantidade de lampadas necessarias. Este € um processo aproximado,
disponibilizado pelo programa. Para tal o programa conta com um banco de cadastro de
lampadas. Com a utilizacdo desta funcado pode-se também gerar um relatério com estes

calculos para cada ambiente, como o que segue:

Aol Lumiime. Vi
. CARQLINA DNA FRANCDED - ANDR ADE FRANCOSQ el
M CARA IM? LUK DNA FRANCOSO 164153

Cikcule Luminotécnico (QARAGEM)

Latadivin
Cropa Sohgrpo Poga
Lirpade Sooreacsnte Compacts restor integeado - poboepor | 20W
Fimn Inmimen
AZ1 s
T =
1200.00 Fiedflenr sumpeiws - toky T
Dl da Lacnl () indioe do Aroa do Tipe de
395D 480,00 450,00 AT 19,04 Dincm
Bsawinglis p ST
Ammirenie Perodo (H) Felaz Tela Purade Fimo
Wormal 2500 051 5 S0 30
Fiwwn tatsl .
Wiwnl da Closlicinis de | Floen wial N dm -
. N Libma Calonas
fomicwenio (k) | oo (L) Jmsiniivios
150,00 0.3% EOES5.91 | b4 4

Figura 17 — Relat6rio de Calculo Luminotécnico do Lumine
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4.2.2 Interruptores e tomadas

Diversos filtros auxiliam o projetista, agilizando a escolha da peca correta e
permitindo a escolha de simbologias alternativas para a mesma peca.
Para dimensionamento dos interruptores séo utilizado dois tipos de interruptores,

Tomadas 2P e Tomadas 2P+T (também chamadas tomadas de uso especifico).
4.2.3 Quadros e Circuitos

A distribuicdo dos pontos em circuitos elétricos é feita diretamente em planta.

Nessa etapa, € necessario escolher apenas o tipo de condutor e disjuntor, ficando o
dimensionamento desses elementos a cargo do programa, em uma etapa posterior.

Assim séo feitas as definicbes de alimentacdo, como tenséo, tipo de instalacédo e

entrada de servigo, bem como a definicdo dos circuitos e quais elementos fazem parte de

cada um deles, definindo ainda o esquema de ligagéo, fases, secdo de fiacdo e dimenséo

da protecdo. Da mesma maneira séo inseridos os quadros de distribui¢ao.
4.2.4 VerificacOes

Apoés o lancamento dos elementos e dos quadros, € feita uma verificacdo de
proximidade que é capaz de unir elementos numa mesma caixa, verificagcdo de instalagbes

de iluminag&o e tomadas em um mesmo circuito, entre outras verificacoes.
4.2.5 Condutores e Fiacao

Para a interligagéo dos pontos langados, sdo utilizados condutores cadastrados. No
lancamento de eletrodutos em curva, o desenho é automaticamente ajustado nas
extremidades. Assim a lista de materiais leva em conta a diferenca nas elevacdes das
caixas ligadas ao conduto, bem como todas as curvas necessarias.

A ligacéo entre os pavimentos € realizada de forma simples, definindo-se um ponto
de descida no pavimento superior e um ponto de conexao no pavimento imediatamente
inferior.

Com base no langamento efetuado, séo inclusos, nesses eletrodutos, a fiagdo. A
representacdo da fiacdo pode ser facilmente reposicionada, com a geragcdo automética de

uma linha de chamada.
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4.2.6 Dimensionamento

Todos o0s elementos langcados no projeto possuem informacdes para
dimensionamento e listagem de materiais. O Gerenciador de Pecas destaca em planta onde
cada tipo de peca foi usada no projeto, permite visualizar seus parametros de calculo e até
mesmo trocar um conjunto de pecas ja inseridas por uma nova alternativa, agilizando o
processo de redefinicdo do projeto. A lista de materiais e todas as indicacfes em planta sédo

atualizadas automaticamente.

Os circuitos criados podem ser igualmente modificados a qualquer momento,
através do Gerenciador de Circuitos, que permite localizar em planta o tracado de um

determinado circuito, editar as propriedades do mesmo e verificar seu dimensionamento.

Enquanto o projeto estd sendo desenhado no Lumine, ja estdo sendo adicionadas
as informagbes necessarias para calculo. Os critérios utilizados para calculo do projeto
seguem a NBR 5410, efetuando também a determinacdo da demanda provavel. Os
resultados apresentados pelo programa podem ser conferidos e modificados pelo projetista.
O programa verifica e limita a queda de tensdo em todos os pontos do circuito, alterando

automaticamente a se¢do quando possivel.

O AltoQi Lumine calcula também a sec¢do necessaria para os condutos em cada
trecho, pelo critério da taxa maxima de ocupacao. Qualquer modificacao feita na secéo dos
condutos ou condutores altera automaticamente a representacdo em planta e as listas de

materiais.

4.2.7 Legendas e Diagramas

Com base no langamento e no dimensionamento efetuado, pode-se gerar varios
elementos para complementar o projeto, que sdo automaticamente atualizados a qualquer

alteracdo na planta.

Como exemplo, a insercdo de Legenda que reproduz uma lista de todas as
simbologias utilizadas na planta. Pode-se gerar quadros de cargas, quadro de demanda e
outros relatorios. Outros recursos sdo os Diagramas unifilar e multifilar, que representam o

dimensionamento e as ligacdes entre os circuitos.

Apés trabalhar com os diversos desenhos do projeto separadamente, pode-se
agrupa-los em pranchas finais. O AltoQi Lumine distribui os desenhos no nimero necessério
de pranchas, e este podem ser exportadas em formato DXF para qualquer programa de

CAD compativel.
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4.2.8 Gerar 3D do Projeto

O AltoQi Lumine permite a visualizagdo tridimensional da tubulagdo, tanto do
projeto completo como de um detalhe. Com isso, pode-se verificar se o langamento foi feito
corretamente e visualizar possiveis interferéncias entre os condutos. Alguns detalhes do
projeto elétrico em 3D do LUMINE estdo no ANEXO J.

Figura 18 - Visualizacdo em 3D FRONTAL no Lumine

Figura 19 - Visualizacdo em 3D LATERAL no Lumine
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4.2.9 Lista de Material

Todas as Listas de Materiais geradas podem ser exportadas para o MS-Excel para

um elaborar um orgamento ou Listas de Compras. Esta estd exemplificada no ANEXO H.

4.2.10 Projeto Elétrico Desenvolvido no Lumine

Segue no Anexo |, a planta baixa das instalacfes elétricas.

Esta contém os pontos de iluminagéo, de tomadas, de equipamentos, distribuicdo
de fiacdo e seus circuitos e comandos e a posi¢cdo dos quadros de distribuicdo de energia.
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5 RESULTADOS

5.1 Comparativo entre Métodos de Desenvolvimento

O comparativo foi feito entre o desenvolvimento de um projeto pelo método
tradicional (manual), com céalculos e desenhos desenvolvidos manualmente, e o
desenvolvimento do mesmo projeto através de dois softwares diferentes.

Esses dois processos que foram comparados, tém varios pontos em comum no
desenvolvimento, que permitem esta que a comparacao seja possivel. Esses processos sdo
idénticos quanto a sequéncia de atividades, as quais tém o mesmo objetivo, que é gerar 0

projeto elétrico.

5.1.1 Prazo

O prazo e as dimensdes do projeto podem ser determinantes para escolha do
processo de desenvolvimento de um projeto. Desta forma, o processo escolhido passa a
reduzir o prazo, o qual levara vantagem comercial do que, eventualmente, o preco do
mesmo.

O desenvolvimento pelo processo manual é divido em fases, que sédo dependentes
umas das outras e estas podem se repetir em ciclos, fazendo a corre¢cdo dos célculos e
dimensionamentos no decorrer do projeto até a sua forma final.

Para o desenvolvimento do projeto através de software essas corre¢cdes podem ser
executadas a qualquer momento que os célculos e dimensionamentos sao refeitos

instantaneamente, o que possibilita a reducéo do prazo e de trabalho.

5.1.2 Documentos

Uma das principais caracteristicas do desenvolvimento do projeto pelo processo
manual é o excesso de célculos manuais e elaboracao de tabelas.

Grande parte desses célculos e tabelas ndo faz parte do projeto final, e também
ndo s&o de conhecimento do cliente e tdo pouco valorizados pelo mesmo.

Quando o mesmo projeto é desenvolvido através de software estes calculos e
tabelas ndo séo gerados e quando necessarios é possivel consulta-los.

Porém, para o desenvolvimento de projetos de pequeno porte, pelo processo

manual, sdo gerados poucos calculos e tabelas, oq eu torna mais interessante que através
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de software, o qual poderd exigir a inser¢cdo de muitos dados de paréametros, tornando-se
mais trabalhoso.

5.1.3 llustracdes e Detalhes

A apresentacdo de ilustracdes e detalhes é utilizada para melhorar a apresentacéo
e 0 entendimento do projeto. Estes desenhos podem ser simples como o detalhe de um
quadro de distribuicdo até os mais complexos equipamentos e sistemas. Os softwares de
projetos elétricos costumam trazer em sua biblioteca muitas dessas ilustracdes, as quais

podem ser utilizadas nestes detalhes.

5.1.4 Concluséo do Comparativo

Com base nas comparagfes anteriores e considerando os resultados dos projetos
desenvolvidos pelos dois processos, conclui-se que todos os parametros abordados sdo
dependentes do conhecimento e habilidades do projetista/engenheiro, tanto quanto a
projetos de instalacdes elétricas, quanto a utilizagdo de ferramentas computacionais. Quanto
as dimensdes dos projeto, enquanto o principal foco dos softwares séo os grandes projetos,
onde necessitam de especificagbes maiores e detalhes, muitas vezes com ilustragfes, no
desenvolvimento tradicional (manual) o foco esta nos pequenos projetos, onde o0 excesso de
documentos é minimizado, assim como a perda de tempo, pela baixa complexidade do

projeto e necessitando do minimo de detalhes.
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5.2 Comparativo dos Softwares

Os softwares utilizados foram:
o AltoQI Lumine

e Multiplus Pro-Elétrica

5.2.1 Caracteristicas Gerais

Os dois softwares utilizados possuem a mesma capacidade de desenvolvimento de
projetos elétricos de baixa a alta tensdo, diferenciando-se nas entradas de dados e
apresentacbes da interface homem-maquina. Estes possibilitam 6timo rendimento,
principalmente quando utilizado por profissionais habilitados, também tém a capacidade de
dimensionamentos de iluminag&o, condutores, fiagcdo, protecdo e outros componentes.

Sé&o baseados em normas da ABNT, das concessionarias e outras quando julgadas

necessarias. Possuem ainda a possibilidade de apresentar algumas destas normas.

5.2.2 Importacao/Exportacdo de Dados

Os softwares utilizam extensdes de arquivos para importagdo de dados diferentes,
0 que pode se tornar vantagem para o Pro-Elétrica por utilizar arquivos .dwg, devido a
globalizacdo e facilidade dos softwares de CAD que utilizam esta extensdo. No Lumine a
extensao dos arquivos de projetos é diferente, vinculando ainda mais o projeto do Lumine a
sua propria interface, necessitando de exportacdo dos arquivos, em diferente formato, para

utilizacdo em outros softwares.

5.2.3 Interface e Manipulacéo de Dados

A interface do Pré-Elétrica tem vantagem na similaridade com a interface do
AutoCad, enquanto o Lumine tem apenas uma interface parecida. A manipulagéo de linhas
e/ou objetos arquitetbnicos, mesmo que para pequena corre¢do, € dificil no Lumine, que
conta com poucas fungdes para estas tarefas e de dificil manipulacéo.

A insercdo de objetos/blocos elétricos, j& existente na biblioteca dos softwares, &
facil nos dois softwares, porém é comum também a dificuldade de criagdo de novos
objetos/blocos pelo volume de informacdes e vinculagdes necessarias para o funcionamento

como de um objeto ja existente.
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Ambos contam com assistentes que fazem o dimensionamento e inser¢do de
pecas, com a definicdo de poucos parametros, como lampadas e iluminérias, conduites e

condutores, quando ndo h& necessidade de caracteristicas especificas de decoragéo.

5.2.4 Emissao de Relatorios

A emissdo de relatérios € comum nos dois softwares, permitindo em alguns a

exportacdo para Microsoft Excel.

5.2.5 Concluséao do Comparativo

Considerando as comparacdes anteriormente citadas, conclui-se que a escolha de
um software de desenvolvimento de projeto elétrico, além de considerar o preco deve, que
variam de R$1.300,00 a R$1.600,00, levar em conta a facilidade de manipulagdo do
software, importacdo e exportacdo de arquivos, e outras caracteristicas que se fagcam

necessarias para atender o usuario.

5.3 Desenvolvimento das Instalagfes Elétricas Conforme Projeto

A instalagcdo elétrica ainda esta sendo desenvolvida, conforme projeto realizado,
apenas nas etapas iniciais, devido ao desenvolvimento do projeto civil.

Foram realizadas as seguintes atividades:

e Colocacgéo do Quadro Medidor proximo ao ponto do poste;

e Distribuicdo dos eletrodutos rigidos pelo chao até o local do Quadro de
Distribuicao do Térreo;

e Localizacéo e abertura na alvenaria dos pontos de tomada de energia e telefone
e interruptores;

¢ Distribuicao do eletrodutos corrugados pelas paredes e piso do Térreo.



A titulo de ilustracéo seguem algumas fotos:

Figura 20 — Fotos das Instalag8es Elétricas conforme Projeto Elétrico
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6 CONCLUSAO

Como qualquer projeto de diversas aplicacdes, independente de qual metodologia
se utilize o foco sempre sera a qualidade final do produto e a satisfacdo do cliente. Para
chegar a tal ponto os métodos foram ao longo de décadas sendo desenvolvidos.

O comparativo do trabalho ajuda em uma melhor escolha quanto a qual
metodologia deve ser utilizada em determinados projetos, levando sempre em consideracao
o tipo de projeto que serd desenvolvido.

Considerando o resultado dos trés projetos desenvolvidos, através de métodos e
softwares diferentes, somado as comparac¢des dos resultados, concluiu-se que os dois
métodos de desenvolvimento de projetos elétricos tiveram resultados iguais ao chegarem
numa mesma distribuicdo elétrica, apesar de contarem com alguns valores diferentes e
detalhamentos diferentes também. Contudo, ficou evidente a necessidade de
conhecimentos técnicos e habilidade de manuseio dos softwares, no processo de
desenvolvimento via software, ja que estes contiveram avisos de erros e valores diferentes
do projeto desenvolvido manualmente, além de ndo terem o rendimento de trabalho
esperado. Ainda ficou evidente que o processo de desenvolvimento manual é mais
apropriado para projetos de pequeno porte, por ndo gerar muitos célculos e tabelas, ndo
necessitarem de detalhes complexos, enquanto nos grandes projetos indica-se o uso de
software para desenvolvimento de projeto elétrico, garantindo reducédo de prazo apesar do
custo de investimento no mesmo.

Ja na andlise da utilizagdo de dois softwares diferentes, pode-se concluir que a
escolha de utilizagdo de um software, além da analise custo, deve levar em conta a
familiarizacdo do projetista/engenheiro com a interface deste, pois as funcionalidade séo
similares e aparentemente, nesta primeira analise, resultam em um mesmo projeto quando
utilizados os mesmos parametros.

Finalmente, o trabalho serve como base para que outras pesquisas e estudos

possam ser realizados.
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ANEXO A

Tabela de valores-padrao de Poténcia Elétrica

Poténcia

Consumo Médio

. i Dias estimados Média
Aparelhos Elétricos %igt'? Uso/Més Utilizagao/Dia '\?ECVTS‘I
ABRIDOR/AFIADOR 135 10 5 min 0,11
AFIADOR DE FACAS 20 5 30 min 0,05
APARELHO DE SOM 3 EM 1 80 20 3h 48
APARELHO DE SOM PEQUENO 20 30 4 h 2,4
AQUECEDOR DE AMBIENTE 1550 15 8 h 186,0
AQUECEDOR DE MAMADEIRA 100 30 15 min 0,75
AR-CONDICIONADO 7.500 BTU 1000 30 8 h 120
AR-CONDICIONADO 10.000 BTU 1350 30 8 h 162
AR-CONDICIONADO 12.000 BTU 1450 30 8 h 174
AR-CONDICIONADO 15.000 BTU 2000 30 8 h 240
AR-CONDICIONADO 18.000 BTU 2100 30 8 h 252
ASPIRADOR DE PO 100 30 20 min 10,0
BARBEADOR/DEPILADOR/MASSAGEADOR 10 30 30 min 0,15
BATEDEIRA 120 8 30 h 0,48
BOILER 50 e 60 L 1500 30 6h 270,0
BOILER 100 L 2030 30 6h 365,4
BOILER 200 a 500 L 3000 30 6h 540,0
BOMBA D'AGUA 1/4 CV 335 30 30 min 5,02
BOMBA D'AGUA 1/2 CV 613 30 30 min 9,20
BOMBA D'AGUA 3/4 CV 849 30 30 min 12,74
BOMBA D'AGUA 1 CV 1051 30 30 min 15,77
BOMBA AQUARIO GRANDE 10 30 24 h 7,2
BOMBA AQUARIO PEQUENO 5 30 24 h 3,6
CAFETEIRA ELETRICA 600 30 1h 18,0
CHURRASQUEIRA 3800 5 4 h 76,0
CHUVEIRO ELETRICO 3500 30 40 min ** 70,0
CIRCULADOR AR GRANDE 200 30 8 h 48,0
CIRCULADOR AR PEQUENO/MEDIO 90 30 8 h 21,6
COMPUTADOR/IMPRESSORA/
ESTABILIZADOR 180 30 3h 16,2
CORTADOR DE GRAMA GRANDE 1140 2 2h 45
CORTADOR DE GRAMA PEQUENO 500 2 2h 2,0
ENCERADEIRA 500 2 2h 2,0
ESCOVA DE DENTES ELETRICA 50 30 10 min 0,2
ESPREMEDOR DE FRUTAS 65 20 10 min 0,22
EXAUSTOR FOGAO 170 30 4 h 20,4
EXAUSTOR PAREDE 110 30 4 h 13,2
FACA ELETRICA 220 5 10 min 0,18
FERRO ELETRICO AUTOMATICO 1000 12 1h 12,0
FOGAO COMUM 60 30 5 min 0,15
FOGAO ELETRICO 4 CHAPAS 9120 30 4 h 1094,4
FORNO A RESISTENCIA GRANDE 1500 30 1h 45,0
FORNO A RESISTENCIA PEQUENO 800 20 1h 16,0
FORNO MICROONDAS 1200 30 20 min 12,0
FREEZER VERTICAL/HORIZONTAL 130 - - 50
FRIGOBAR 70 - - 25,0
FRITADEIRA ELETRICA 1000 15 30 min 7.5
GELADEIRA 1 PORTA 90 - - 30
GELADEIRA 2 PORTAS 130 - - 55
GRILL 900 10 30 min 45
IOGURTEIRA 26 10 30 min 0,1
LAMPADA FLUORESCENTE 11 30 5h 1,65

COMPACTA - 11W




Poténcia

Consumo Médio

o g Dias estimados Média
Aparelhos Elétricos \l\lllvz(:tls Uso/Més Utilizacao/Dia '\(A;cvia)“
LAMPADA FLUORESCENTE
COMPACTA - 15 W 15 30 5h 2.2
LAMPADA FLUORESCENTE
COMPACTA - 23 W 23 30 5h 35
LAMPADA INCANDESCENTE - 40 W 40 30 5h 6,0
LAMPADA INCANDESCENTE - 60 W 60 30 5h 9,0
LAMPADA INCANDESCENTE -100 W 100 30 5h 15,0
LAVADORA DE LOUCAS 1500 30 40 min 30,0
LAVADORA DE ROUPAS 500 12 1h 6,0
LIQUIDIFICADOR 300 15 15 min 1,1
MAQUINA DE COSTURA 100 10 3h 3,9
MAQUINA DE FURAR 350 1 1h 0,35
MICROCOMPUTADOR 120 30 3h 10,8
MOEDOR DE CARNES 320 20 20 min 1,2
MULTIPROCESSADOR 420 20 1h 8,4
NEBULIZADOR 40 5 8 h 1,6
OZONIZADOR 100 30 10 h 30,0
PANELA ELETRICA 1100 20 2h 44,0
PIPOQUEIRA 1100 10 15 min 2,75
RADIO ELETRICO GRANDE 45 30 10 h 13,5
RADIO ELETRICO PEQUENO 10 30 10 h 3,0
RADIO RELOGIO 5 30 24 h 3,6
SAUNA 5000 5 1h 25,0
SECADOR DE CABELO GRANDE 1400 30 10 min 7,0
SECADOR DE CABELOS PEQUENO 600 30 15h 45
SECADORA DE ROUPA GRANDE 3500 12 1h 42,0
SECADORA DE ROUPA PEQUENA 1000 8 1h 8
SECRETARIA ELETRONICA 20 30 24 h 14,4
SORVETEIRA 15 5 2h 0,1
TORNEIRA ELETRICA 3500 30 30 min 52,5
TORRADEIRA 800 30 10 min 4,0
TV EM CORES - 14" 60 30 5h 9,0
TV EM CORES - 18" 70 30 5h 10,5
TV EM CORES - 20" 90 30 5h 13,5
TV EM CORES - 29" 110 30 5h 16,5
TV EM PRETO E BRANCO 40 30 5h 6,0
TV PORTATIL 40 30 5h 6,0
VENTILADOR DE TETO 120 30 8 h 28,8
VENTILADOR PEQUENO 65 30 8 h 15,6
VIDEOCASSETE 10 8 2h 0,16
VIDEOGAME 15 15 4h 0,9

Fonte: Eletrobras. Disponivel em:

<http://www.eletrobras.gov.br/elb/procel/main.asp?TeamID=%7B32B00ABC-E2F7-46E6-A325-

1C929B14269F%7D> Acesso em: 03 Mar. 2011


http://www.eletrobras.gov.br/elb/procel/main.asp?TeamID=%7B32B00ABC-E2F7-46E6-A325-1C929B14269F%7D
http://www.eletrobras.gov.br/elb/procel/main.asp?TeamID=%7B32B00ABC-E2F7-46E6-A325-1C929B14269F%7D

ANEXO B

Tabela de Dimensionamento de Protecdo e Secdo dos Condutores

B Tens&o Potencia Corrente N° Protecéo Secéo dos
CIRCUITO DESCRICAO V) Instalada A) circuitos Disjuntor N° Condutores
(VA) agrupados DTM (A) Polos (mm2)
EXTERNO
1 MOTOR PORTAO 220 1050 1050 4.8 1 20 3 6,0
TOMADAS
2 EXTERNAS 127400 4645 g2 ! 15 1 25
ILUMNACAO 127 40 2 15
TOMADAS
EXTERNAS 220 600 600 2,7 1 15 2 2,5
4 RESERVA 127 15 1 -
5 RESERVA 220 15 2 -
TOTAL GERAL DO QD 2690 7.1
DR: 25 4 25,0
TERREO
ILUM SALA DE
EeTaAR 127 115 4
ILUM ESCRITORIO 127 107 2
1 ILUM SALA DE TV 127 138 391 31 4 10 1 2,5
ILUM LAVABO 127 15 1
ILUM HALL DO
LAVABO 127 16 1
ILUM COZINHA 127 63 2
ILUM SALA DE
JANTAR 127 89 3
2 ILUM VARANDA 127 65 265 2.1 2 10 1 2,5
ILUM CORREDOR /
ESCADA 127 33 2
ILUM DESPENSA 127 15 1
ILUM BANHEIRO
3 LAVANDERIA il 10 303 2,4 : 10 1 2,5
ILUM LAVANDERIA 127 100 ' 2 '
ILUM GARAGEM 127 187 3
TOMADAS SALA DE
A 127 600 1
S e :
4 TOMADAS SALA DE 2200 17,3 25 2 2,5
= 127 700 1
TOMADAS HALL DO
LAVABO 127 100 1
TOMADA COZINHA 220 1500 1
5 TOMADA GARAGEM 220 600 2100 9.5 1 20 2 2,5
TOMADA COZINHA 127 1100 1
TOMADA
DESPENSA 127 100 1
TOMADAS
CORREDOR / 127 100 1
6 ESCADA 1900 15,0 25 2 2,5
TOMADAS
VARANDA 127 200 1
GOURMET
TOMADAS SALA DE
JANTAR 127 400 1
CHUVEIRO
7 BANHEIRO 220 4400 4400 20,0 1 30 2 2,5
TOMADAS
8 LAVANDERIA 127 2200 2200 17,3 1 25 2 2,5
TOMADAS
BANHEIRO 127 600 1
9 LAVANDERIA 800 6,3 15 2 2,5
TOMADAS
GARAGEM 127 200 1
10 A/C HOME 220 3000 3000 136 1 30 2 25

THEATER e




B Tens&o Potencia Corrente N° Protecéo Secéo dos
CIRCUITO DESCRICAO V) Instalada A) circuitos Disjuntor N° Condutores
(VA) agrupados DTM (A) Polos (mm?2)
ESCRITORIO
11 RESERVA 127 1 10 1 -
12 RESERVA 127 1 15 1 -
13 RESERVA 220 1 15 2 -
TOTAL GERAL DO QD 17559 46,2
DR: 40 4 25,0
SUPERIOR
ILUM SUITE 1 127 64 2
CLOSET 1 127 15 1
ILUM BANHEIRO 1 127 17 2
ILUM SUITE 2 127 49 3
1 CLOSET 2 127 15 226 18 1 10 1 2,5
ILUM BANHEIRO 2 127 17 2
ILUM CORREDOR 127 19 2
ILUM VARANDA 1 127 30 1
ILUM SUITE 3 127 49 3
CLOSET 3 127 15 1
ILUM BANHEIRO 3 127 17 2
ILUM SUITE
2 MASTER 127 64 5o9 1,6 3 10 1 2,5
CLOSET MASTER 127 15 1
ILUM BANHEIRO
MASTER 127 19 2
ILUM VARANDA 2 127 30 1
3 CHUVEIRO SUITE 1 220 4400 4400 20,0 1 25 2 6,0
4 CHUVEIRO SUITE 2 220 4400 4400 20,0 1 25 2 6,0
5 CHUVEIROSUITE3 220 4400 4400 20,0 1 15 2 6,0
CHUVEIRO 1
6 MASTER 220 4400 4400 20,0 1 25 2 6,0
CHUVEIRO 2
7 MASTER 220 4400 4400 20,0 1 15 2 6,0
TOMADAS SUITE 1 127 600 1
TOMADAS
BANHEIRO 1 127 600 L
TOMADAS SUITE 2 127 500 1
TOMADAS
8 BANHEIRO 2 127 600 2700 21,3 1 15 1 2,5
TOMADAS
CORREDOR 127 100 L
TOMADAS
VARANDA 1 127 300 L
TOMADAS SUITE 3 127 500 1
TOMADAS
BANHEIRO 3 127 600 !
TOMADAS SUITE
9 MASTER 127 600 3100 244 ! 40 1 2,5
TOMADAS
BANHEIRO MASTER 127 1200 L
TOMADAS
VARANDA 2 127 200 L
10 BANHEIRA MASTER 220 850 850 3,9 1 15 2 2,5
11 AICSUITELE?2 220 3000 3000 13,6 1 15 2 2,5
AIC SUITE 3E
12 MASTER 220 3000 3000 13,6 1 15 2 2,5
13 RESERVA 127 1 10 1
14 RESERVA 127 1 30 1
15 RESERVA 220 1 15 2
16 RESERVA 220 1 30 2
TOTAL GERAL DO QD 35085 92
DR: 80 4 25,0
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ANEXO E
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ANEXO F

Detalhes do Projeto Elétrico em 3D — PRO-ELETRICA
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ANEXOH

Lista de Material e outros anexos ao projeto — LUMINE
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ANEXO |

Projeto Elétrico Desenvolvido no Software Lumine
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ANEXO J

Detalhes do Projeto Elétrico em 3D — PRO-ELETRICA
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