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RESUMO

Projetar e executar instalacbes elétricas € um empreendimento que exige
conhecimento de normas, de especificos técnicas de matérias e habilidades. Apesar
de nos dias de hoje existirem alguns casos que nao sao obrigados o projeto elétrico,
como por exemplo, uma construcdo com um determinada area e potencia, o projeto
pode ser um dos itens mais importante de uma instalacéo, principalmente quando a
seguranca é um ponto importante. O presente trabalho tem como objetivo geral o
desenvolvimento de um projeto elétrico, e a comparagdo do mesmo entre o
dimensionamento elaborado manualmente e com o software LUMINE. Foram
elaborados dois projetos, sendo um no sotware lumine e o outro dimensionado
manualmente, a execucdo por meio de calculos manuais e desenho e o
desenvolvimento por software especifico, com elaboracdo de tabelas, resumos e
listas de matérias automaticamente, dando direito a fazer comparacfes, a fim de
mostrar a importancia que o LUMINE nos tras na elaboracdo de um projeto elétrico.
Trata-se de uma pesquisa cujo método empregado foi o estudo de caso,em que se
revisitou autores que tratam do tema.

Palavras-chave: Instalacdes elétricas. Sotware lumine. Seguranca.



ABSTRACT

Design and implement electrical installations is an undertaking that requires
knowledge of standards, specific techniques of materials and skills. Although
nowadays there are some cases that are not required electrical design, such as a
building with a certain area and power, the project can be one of the most important
items of a facility, especially when security is a point important. This work has as
main objective the development of an electrical design, and the comparison between
the same sizing prepared manually and the LUMINE software. Two projects were
developed, one in lumine sotware and the other scaled manually running through
manual calculations and design and the development of specific software, with
drafting tables, summaries and lists of materials automatically, giving the right to
make comparisons, in order to show the importance the LUMINE us back in the
development of an electric project. This is a research whose method used was the
case study, in which revisited authors on the same matter.

Keywords: Electrical installations. Sotware lumine. Safety.
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INTRODUCAO

As instalacdes elétricas de baixa tensdo séo seguidas pela nhorma NBR —
5410, da ABNT, que estabelece a tensdo de 1000 volts como o limite para a baixa
tensdo em corrente alternada e de 1500 volts para corrente continua. A frequéncia
méxima de aplicagdo desta norma é de 400 Hz. Para visualizarmos melhor onde se
situa a nossa instalacdo predial dentro de um sistema elétrico, conhecamos 0s
componentes do mesmo, desde a estacao geradora até os consumidores de baixa

tensao.

A energia elétrica tem grande importancia para os consumidores, ela é o
principal agente responséavel pela a geragéo de luz, calor e até forca no mundo de
hoje, coisas simples que fazemos dentro de casa como assistir televisdo, ouvir
radio, tomar banho na 4gua quente e navegar a internet, isso tudo acontece por
causa da eletricidade que chega até a nossa casa. Grandes Empresas, shopping,
comércio em geral, tudo depende dela para que o seu funcionamento ocorra com
sucesso, até mesmo 0s avangos tecnoldgico que conseguimos alcancar devemos
gracas a energia. O universo da eletricidade é tdo grande que em varios
empreendimentos a energia elétrica esta presente, nos edificios, nas residéncias,

nas industrias, etc.

As tematicas a serem desenvolvidas neste material de estudo busca
orientar o académico a compreender as tendéncias do software Lumine, para que
possa reconhecer a tendéncia atual, além de gerar os desenhos com as plantas do
projeto, podem-se gerar desenhos adicionais, automaticamente atualizados a

gualquer modificagao.

Diante da proposta apresentada ao longo deste estudo, nos seus diversos
angulos estudados, onde se coloca em evidéncia o desenvolvimento e o conceito
de um Estudo Comparativo de um residéncia, dimensionado manualmente e
utilizando o software Lumine. Baseado nas orientagOes feitas pelo o Prof. Esp.

Fernando Moreno Suarte Junior, com auxilio do referencial teérico e dos recursos
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disponiveis, e possibilidades de obtencdo de resultados comparativos de projetos
Elétricos, no qual o software Lumine foi criado com a finalidade de ajudar,

desenvolver e facilitar a execugéo do projeto.

O universo da eletricidade vive um momento de grande expanséo, reflexo
também nos investimentos nas grandes constru¢des civis que € uma area que
necessita do software Lumine para facilitar uma série de produtos com funcdes

especificas.

No mundo de hoje, configuram-se como destacado a globalizacdo da
economia de valores e culturas, bem como momento de fortalecimentos dos
movimentos sociais. Os conteudos e textos selecionados é um pretexto para
suscitar a reflexdo para que aproveite da forma mais satisfatéria e segura, que
possa subsidiar as suas a¢fes enquanto profissional. E importante que o programa
software Lumine seja analisado em articulacdo direta com outros programas

existente.



1 OBJETIVOS
1.1 Objetivo geral

Realizar um estudo comparativo de Projeto Elétrico de uma Residéncia,
dimensionado manualmente e representado no software AutoCad, e elaborado com o

software lumine.

1.2 Objetivos especificos

o Elaborar um Projeto Elétrico dimensionado manualmente e representado no
Software AutoCad,

o Elaborar um Projeto Elétrico (representado e dimensionado) no Software
LUMINE;

o Realizar um estudo comparativo de prazo no desenvolvimento do Projeto
Elétrico manualmente e com o Software LUMINE;

o Elaborar uma planilha comparativa com quantitativa de matérias para os dois

sistemas.

1.3 Justificativa

O Software Lumine foi criado com a finalidade de ajudar nas diversas situacoes
de criacdo de projetos, pois com o seu desenvolver pode facilitar muito na execucao
de um projeto elétrico. O programa tem a funcdo de lancar os eletrodutos, fazer o
dimensionamento dos circuitos, da detalhes finais de instalacbes, oferecer
informacgdes de simbologia e listas de materiais. Sabe-se que toda edificagdo precisa
ter seu projeto (arquitetdnico, elétrico, sanitario, hidraulico, entre outros), entdo para
facilitar e melhorar a vida do engenheiro foi criado os softwares que pode ajudar muito
na elaboracdo de um projeto e com isSso aumentar o tempo livre para o decorrer de
outra tarefa. Contudo, com o Software lumine pode-se ter mais confianca e seguranca

no dimensionamento do circuito, secdo do condutor e dispositivo de protecdo na
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elaboracdo de um projeto elétrico. Isso porque, o programa € interligado com os
critérios da NBR 5410:2004, mas ele ndo é o responsavel se caso acontecer algum
acidente. O software também pode melhorar a produtividade e a eficiéncia nos
projetos de instalacdo elétrica, proporcionando o resumo de matérias que uma

edificagcéo precisa.

A engenharia civil € uma area que necessita muito dos softwares que ajuda na
execucado de um trabalho que envolve todas as etapas de uma empreitada, desde o
projeto até o gerenciamento e sua construgdo, entdo o Software Lumine foi projetado
para que a trabalhabilidade diminua e o tempo aumente, e assim o dia-a-dia do

engenheiro seja produtivo para as tarefas serem realizadas.

7

O software lumine é muito eficiente, pois traz beneficios que melhora na

execucao de um projeto de elétrica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Energia elétrica

Segundo a ENERSUL, a energia elétrica é a capacidade de trabalho de
uma corrente elétrica, baseada na diferenca de potencial elétrico entre dois pontos.
Os modos de geracdo de energia elétrica podem ser divididos em dois grupos: as

fontes renovaveis (agua, sol, vento, etc.) e ndo renovaveis (0s combustiveis fésseis).

No Brasil, as condicbes naturais favoreceram a opcédo pelo modelo
hidrelétrico, dadas as propor¢cdes continentais e o grande numero de rios
caudalosos, capazes de gerar energia em grande escala. Nesse caso, as barragens
represam a agua, que gira as turbinas ligadas a um eixo gerador. Outra maneira de
se produzir energia elétrica, muito comum em varios paises do mundo, € por meio
das usinas termelétricas, que queimam o combustivel, produzem o vapor e, a partir

da conexdo deste com um gerador, produz a eletricidade, ENERSUL.

Para a ENERSUI, a energia produzida tanto pelas hidrelétricas como pelas
termelétricas chega as subestacdes por meio dos transformadores, que elevam o
nivel de tensédo (a chamada voltagem). A partir dai, a eletricidade percorre as linhas
de distribuicdo (aéreas ou subterrdneas) até a regido onde sera consumida pela
populacdo. Mas, antes de chegar as residéncias, a energia elétrica é transformada

novamente e adequada aos padrdes de consumo local.

Um dos grandes fatores que propiciaram os avan¢gos do homem no mundo
moderno é a energia elétrica, que esta presente na vida das pessoas. atualmente é
dificil pensar em algum trabalho ou lazer sem esse tipo de energia, conforme
ENERSUL.

2.1.1 O surgimento da energia elétrica

Conforme Conciente (2014), no comec¢o da nossa histéria 0 homem usou a
criatividade de criar coisas para melhorar o conforto e diminuir os esfor¢os fisicos.

Com a criacdo do Fogo ele conseguiu melhorar sua iluminacéo, alimentacéo e até
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mesmo a sua seguranca, e também conseguiu criar a roda e outros mecanismos
que podia multiplicar o seu esforco fisico e com isso aumentar sua producdo e
transporte. O homem viu também que os agentes naturais tinham muita forca e que
0s animais podiam ser domesticados, e com isso usando suas forcas para o
trabalho. Muitos anos se passaram até que o homem conseguiu inventar a maquina

a vapor que marcou a época.

O povo daquela época conseguiu entdo fazer com que o fogo se
transformasse em movimento e ser aplicado em grandes fabricas e em
transporte, foi nesse tempo que os combustiveis fésseis comecaram a
fazer sucesso e com isso comecaram a ser usado mais e ouvi uma
evolugéo bastante grande, e muito tempo depois conseguiram inventar
a energia elétrica (CONCIENTE, 2014).

Segundo CONCIENTE (2014), a energia elétrica ajudou para a descoberta
de uma nova fonte de energia, a energia no nuclear que é muito prejudicial ao meio
ambiente e pouca usada, também esta em desenvolvimento a conversdo de energia
solar e o hidrogénio em energia elétrica, que mais para frente ter& uma grande

importancia em nossas vidas.

2.1.2 Geracao de energia

Umas das energias mais usadas no mundo € a energia elétrica, ela é
gerada por usinas edlicas, termoelétricas, solares, nucleares, entre outras e,
principalmente, por hidroelétricas, usando todo o beneficio que a agua pode nos
trazer. Segundo Luana da Rosa, “a energia elétrica € baseada na produgédo de
diferencas de potencial elétrico entre dois pontos”, entdo a energia elétrica precisa
de ponto inicial que gere energia para ser mandada para os consumidores através
de fios e torres de transmisséo.

A energia elétrica tem grande importancia para o crescimento da nossa
sociedade, com ela pode-se gerar luz, carga para motores e fazer com que diversos
aparelho eletrénico seja usado dentro e fora de casa. A energia gerada pelos
agentes naturais sdo consideradas limpas, porque elas geram menos poluicdo, ela

também €& renovavel, pois nunca ira acabar. Observacdo: a energia elétrica € uma
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fonte muita perigosa com um simples fio pode matar uma pessoa, entdo 0 manuseio

dela é recomenda para pessoa que estao capacitadas.

Usina Hidroelétrica de Lajedo € um exemplo de geracdo de energia limpa,
as 4guas passam por dentro das turbinas que se movimentam e geram energia

mecanica, que com ajuda do gerador transforma a energia mecéanica em elétrica.

Foto 01 — Usina Hidrelétrica de Lajeado — TO: Fonte: site, acesso GOOGLE 2014

2.1.3 Transmissao

E o0 processo que transporta a energia elétrica entre um ponto ao outro, e
esse transporte é feito por linhas de transmissdo (exemplo de uma linha de

transmissdo Foto 02) de alta poténcia, é a conexdo entre a usina e o consumidor.
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Foto 02 — Linhas de transmisséo de energia elétrica. Fonte: site, GOOGLE 2014.

Existem duas faixas de transmissdo de energia, a primeira € de grande
poténcia elevadas que vai para centrais de distribuicdo e grandes centros, e a
segunda € usada para centros urbanos. A energia que é transmitida nas linhas de
transmissdo € de altas tensdes e se elas chegarem aos consumidores pode haver
danos, entdo ela primeiramente € mandada para os transformadores para ser
transformada em uma energia adequada para o uso. Para que o transporte aconteca
existe trés equipamentos basicos: i) primeiro sdo os cabos responsaveis pelo o
transporte da energia; ii) segundo sdo os isoladores, eles ndo permitem o contato
dos cabos com as torres e postes, e iii) terceiro séo as subestagdes, que tém o papel

de transmissao e guiar os cabos até os consumidores.

2.1.4 Distribuicao

E a parte da energia elétrica que ja estd dentro da cidade, bairros e
industrias. Ela comeca na subestacdo distribuidora que € capaz de rebaixar as
tensbBes das linhas de distribuicdo para que acontegca o uso da propria. A energia
pode ser distribuida por portes ou subterranea. Segundo Hélio Creder (1926-2005
p.7), a distribuicdo é a fracao final do sistema elétrico, quer dizer que, é a energia
elétrica localizada nos centros de utilizacdo (cidades, industrias, bairros e etc.), ela

tem inicio na estacdo abaixadora e término no ramal de entrada da residéncia.
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Segundo Hélio Creder, o inicio deste processo é quando, a tensdo da linha
de transmissdo é reduzida para valores padronizados, para entrar na rede de
distribuicdo priméaria (alta tensdo), as tensbes usuais sdo (11kV; 13,2kV; 15kV;
34,5kV etc.). Nesse sistema de distribuicdo primaria sdo usados 3 diagramas

utilizados em rede, sdo eles:

v Sistema Radial;
v Sistema em Anel; e

v Sistema Radial Seletivo

Das subestacfes de distribuicdo primaria, da origem as redes de
distribuicdo secundaria ou de baixa tenséo, que € a tensao de utilizacao (trifasico e
monofésico). Geralmente, as redes de distribuicAo primaria e secundaria séo
trifasicas, mas as ligagbes aos consumidores podem ser trifsicas, bifasicas ou

monofasicas dependendo de cada regido.

Monofésica: Até 4 kw — 2 condutores
Bifasica: Entre 4 e 8 kw — 3 condutores
Trifasica: Maior que 8 kw — 3 ou 4 condutores

O final do processo consiste na distribuicdo das redes dentro das cidades,
gue posteriormente chegam ao consumidor final, a entrada da energia na residéncia

€ denominado ramal de entrada. O ramal de entrada pode ser aéreo ou subterraneo.

< Ramal de entrada aérea: os transformadores sdao montados em
postes ou subestacdes abrigadas;
< Ramal de entrada subterranea: os transformadores sdo montados em

camaras subterraneas.

Para Niskier e Macintyre, em qualquer um dos casos referidos acima, a
escolha depende da conveniéncia do consumidor, que leva em consideracdo o

aspecto estético da fachada, ou razdes econdmicas do custo da ligacao.
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Usina Hidroelétrica
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P comsuMIDORES RESIDENCIAIS
Figura 03 — Geracdao, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica. Fonte: Google.

Essa imagem é um exemplo basico de geracéo, transmissao e distribuicdo
de energia elétrica. Na usina hidroelétrica existe um gerador que com a passagem
da agua fazem os rotores girarem, entdo com a ajuda de uma turbina hidraulica, logo
em seguida é mandada para o transformador elevador que eleva as tensdes a
valores muito altos. Ja a linha de transmissao tem a funcéo de transportar a energia
0 mais proximo possivel para os consumidores, mandada para um segundo
transformador que tem a fungcdo de abaixar as tensdes. Logo, tem-se a distribuicdo
primaria que fica localizada dentro da zona urbana (a energia continua em alta
tensdo), e em seguida tem-se um terceiro transformador de distribuicdo que tem o
papel de baixar as tensdes para valores que podem ser chegadas aos consumidores

(comercial ou residencial).

Geragdo Transmissao Distribuizho
13,8 kv
> LT > ; DP 34,5 ou 13,8 kV
7 1@Bou ‘Jﬂ
T-1 T2 W
230 kY wy T3 T4
DS D5
Consumidores ' ; 1 ;
22oMe7T Vv 220/380V

Figura 04 — Diagrama de um sistema elétrico.
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G = gerador sincrono de eneraia (lurbina hidriulica ou a vapor)

T-1 = transformador elevador

LT = finha de transmissfo de energia (transporta a enargia até proximo
aos centros consumidores)

T-2 = transformador abalxador |

DF = disiribuigio priméaria (dentro da zona urbana, distribul a energia
am média tensao)

T-3 = transformador de distribuigdo (baixa as tensdes para valores utilizaveis

am instalagoes residenciais & comerciais)
T-4 = idem para inslalactes industriais:
DS = dislribuigBo secundéaria

Exemplo tirado do livro Instalagdes Elétricas, autor Hélio Creder.

2.1.5 Definicao de Poténcia (P)

Para John O’Malley (1928), poténcia é a razdo na qual algum corpo
absorve ou produz energia, chama-se poténcia absorvida ou produzida por este

corpo.

J& para Niskier e Macintyre (1996), poténcia € definida como sendo o
trabalho feito na unidade de tempo. A poténcia elétrica € obtida pelo produto da
tensdo U pela intensidade da corrente I.P (W) = U(V)x I (A).

Segundo Cotrim (1939), poténcia pode ser definida como a taxa de
variacdo da energia. O produto da Poténcia € dado em unidade de Watts (W) e Kilo
Watts (kW) ou Volt-Ampere (VA) e Kilo Volt-Ampere(kVA).

2.1.6 Corrente (1)

Segundo John O’Malley (1928), corrente elétrica € o resultado do
movimento de cargas elétricas, sua unidade de Medida no Sistema Internacional (SI)
é o Ampere (A). Ela pode ser continua ou alternada. E considerada continua quando
a corrente flui em apenas uma direcdo o tempo todo, ou seja, a corrente é constante.
E é alternada quando a corrente alterna em dire¢cdo ao fluxo, quer dizer que, a

corrente varia com forma de uma onda senoidal com o tempo.

E o deslocamento de cargas dentro de um condutor quando existe
uma diferenca de potencial elétrico entre as suas extremidades, esse
deslocamento restabelece o equilibrio desfeito pela acdo de um
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campo elétrico ou outras formas (reagd@o quimica, atrito, luz e etc.).
(HELIO CREDER, 1926 — 2005 p.17).

A corrente é obtida pelo produto da poténcia pela tensdo. O célculo é dado

P{W)

por:l (4) = TN

2.1.7 Tenséo (U)

Para John O’'Malley (1929), o conceito de tensao envolve trabalho, e este
envolve forca e distancia. Para mover um objeto é preciso trabalho no Sistema
Internacional (Sl), a unidade de medida é o Volts. Em outras palavras, tenséo € a
tendéncia dos elétrons se moverem num sentido, ou seja, uma forca (trabalho) é

guem determina o sentido. A tensédo é obtida pelo produto da poténcia (W) pela

P W)

corrente (I). Através do célculo.U (V) = "y

2.1.8 Conceitos técnicos

O engenheiro projetista deve-se basear em alguns critérios e ter materiais
técnicos para que ele possa elaborar um projeto de instalacdo elétrica. Como por

exemplo:

Acessibilidade: Os componentes e linhas elétricas devem ser dispostos
de forma a facilitar sua operagcdo, inspecdo, manutencdo e acesso as suas

conexoes;

Flexibilidade: O projeto deve ter previsbes para pequenos ajustes ou

alteracdes que se fizerem necessarias além de reserva de carga;

Confiabilidade: Um projeto deve garantir a usuarios e patriménio
seguranca e um perfeito funcionamento das instalagfes elétricas obedecendo as

normas técnicas vigentes, a saber:

« NBR 5444/89 — Simbolos gréaficos para instalacdes prediais;

o NBR 5410/2004 — Instala¢@es elétricas de baixa tenséao;
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« NBR 5419 - Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas
(SPDA);

« NBR 14039/2003 - Aterramento e Protecdo contra choques elétricos e
sobre correntes;

« Norma especifica aplichvel da concessionaria local onde se situa a

edificagdo ou empreendimento.

2.2 Projeto de Instalacao Predial

O projeto de instalacdo elétrica Predial € o conjunto de conhecimentos e
técnicas usadas para um determinado objetivo, disponibilizado para que possa ser
utilizada para consulta e permite a execucao do projeto. Essa representacao escrita

da instalacdo é composta por:

v Plantas;

v Diagramas unifilares e outros, caso seja necessario;

v’ Detalhes de montagem, quando necessarios;

v Memorial descritivo;

v Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART);

v’ Especificacfes dos componentes (descricdo, caracteristicas nominais e

normas que devem atender);

v/ Parametros do projeto (Correntes de curto circuito, queda de tenséo,
fatores de demanda, temperatura ambiente, etc);

v Memorial de calculo — Envolve o dimensionamento de condutores,

condutos e protecdes.

2.3 Projeto
2.3.1 Definicao de projeto
Segundo a NBR 5679/77, o termo projeto € apresentado como definicéo

gualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econdmicos e financeiros de uma

obra de engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos, informagoes,
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estudos, discriminacdes técnicas, célculos, desenhos, normas, projecdes e
disposicOes especiais.
O termo projetar significa apresentar solugbes possiveis a serem

implementadas para a resolucao de determinados problemas.

2.3.2 Tipos de projeto
Sao os projetos que compdem um prédio:

Projeto Arquitetbnico

Projeto Estrutural

Projeto de Instalacdes Mecanicas: Ar Condicionado, Elevadores.

Projeto de Instalacfes Elétricas

Projeto de Instalagdes Telefbnicas

Projeto de Instalacdes de Rede Légica

Projeto de Instalacbes Hidro Sanitarias: Agua Fria; Agua Quente;
Esgoto Sanitario e Drenagem de Aguas Pluviais

Projeto Preventivo contra Incéndio

% Instalacbes em Média Tensdo (MT): No Brasil sdo disponibilizados
pelas concessionarias locais, infraestruturas de Média tensdo em 13,8kV, 21kV e
34,5kV, para os Hospitais, Alberto Coutinho.

% Subestacdo Rebaixadora de Tens&o: E o local onde ocorre o
rebaixamento da tensdo fornecida pela Concessionaria para as tensfes de
alimentacdo das cargas elétricas do Hospital (380V, 220V e 127V). Os principais
Quadros Gerais de Baixa Tenséo séo posicionados nas subestacdes - QGBT'’s para
distribuicdo primaria das categorias e classes de Energia (Normal, Emergéncia e
Nobreak), segundo Alberto Coutinho.

+ Sistema de Geragéo e Co-Geracéo de Energia: Existem as seguintes

modalidades para gerar energia de forma alternativa nos Hospitais, sendo:

Geracédo Stand By — Sistema de Geracdo em Emergéncia;
Geracao em horario de ponta — Paralelismo com a Concessionaria;
Geracao PRIME — Planta de Geracéo de Energia (24 horas);
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Co-Geracado de Energia — Planta de Geracdo de energia (24 horas) com
reaproveitamento térmico.

Para atender as normas vigentes as organizacfes Hospitalares devem
possuir a Geragdo Stand-By ou Sistema de Geracdo em Emergéncia,
restabelecendo energia para as cargas criticas em até 15 segundos, conforme
Alberto Coutinho.

+ Sistema Nobreaks: Sistema de Energia Condicionada para atender as
areas de altissima criticidade. Pode ser adotado o conceito de Nobreaks Centrais ou
Distribuidos, porém, para setores de missédo critica devem ser utilizados
equipamentos redundantes, para Alberto Coutinho.

% Sistema IT Médico: Este sistema € responsavel pela monitoracdo de
corrente de fuga e resisténcia de aterramento em &reas hospitalares como: Centro
Cirargico / UTI / Salas de Emergéncia, busca a protecdo complementar para 0s
meédicos e pacientes, Alberto Coutinho.

+ Distribuicdo de Energia em Baixa Tensdo: A distribuicdo de energia
nas dependéncias hospitalares se da através de através Bus-ways, Cabos e Painéis
nas categorias (Normal, Emergéncia e Nobreak), bem como, a distribuicdo em
réguas eletro médicas, réguas estativas e demais acessorios de apoio, segundo
Alberto Coutinho.

% Sistemas de lluminacado: Para um sistema de iluminacdo adequado
para um Hospital deve ser realizado estudo e calculo luminotécnico envolvendo
aspectos arquitetdnicos (estéticos) com o desempenho funcional dos ambientes, em
face ao enquadramento das normas técnicas aplicaveis. Devera ser dimensionado
sistema de lluminacdo Normal, Emergéncia, Blocos Autdonomos, bem como
iluminacao de balizamento para rota de fuga, conforme Alberto Coutinho.

% Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosférica: Sistema
responsavel pela protecdo predial contra efeitos decorrentes de fenémenos
atmosféricos, Alberto Coutinho.

% Sistema de Aterramento Equipotencial: Deve ser instalado Sistema
confiavel de aterramento para que todas as instalagbes tenha a mesma referéncia

(equipotencializacao).
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% Protetores de Surtos: Deve ser instalados para protecdo complementar
das cargas importantes. Estes dispositivos geralmente sdo instalados nos quadros
parciais do Departamentos, Alberto Coutinho.

% Seletividade Elétrica: Objetiva a coordenacao das protecdes elétricas
em face aos riscos ocasionados por distlrbios (curto circuito, sobre-corrente, sub-
tensdo, poténcia reversa, e outros) das instalacfes elétricas a serem projetadas,

segundo Alberto Coutinho.

2.4 Softwares
2.4.1 Para desenhos

Segundo a Autodesk, h& algumas décadas atras, a elaboracéo dos projetos
era feita praticamente na prancheta. Os projetos eram artesanais, ou seja, feitos a
mao e em pequenas quantidades, devido a esse sistema, 0s projetos se tornavam
mais trabalhosos e demorados. A causa de tudo isso, era porque naquela época nao
havia a tecnologia que € usada hoje, com os softwares que facilitam bastante a vida

do engenheiro projetista.

A ferramenta principal do projetista hoje s&o softwares de desenhos
auxiliados por computador, o CAD (Computer Aided Design). No Brasil, existem
varios programas de CAD, mas o0 que conquistou o mercado e por consequéncia € o

mais usado é o AutoCad (Autodesk — www.autodesk.com).

O AutoCAD ¢ a ferramenta principal da maioria dos escritérios de projetos,
podendo ser usada no projeto elétrico, arquitetdnico, estrutural, hidraulico, etc. O
AutoCAD veio como forma de substituicdo da antiga prancheta, o que facilitou muito
o trabalho do projetista. Um exemplo da eficacia desse software é quando o
engenheiro projetista precisar fazer alguma revisdo no desenho ele terd mais
facilidade, pois com computador, ele pode simplesmente abrir o arquivo e fazer as

devidas alteragdes, confere Autodesk.

Autodesk, no caso da velha prancheta, o projetista deveria comecar um
novo desenho, o que levaria tempo e teria mais trabalho. Nessas condi¢cbes, o
AutoCAD além de facilitar, ele agiliza e muito o trabalho do projetista. O AutoCAD é

uma ferramenta muito poderosa de desenho. Provavelmente, nem mesmo 0s
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projetistas mais experientes conhecem todas as disponibilidades de comando que o
AutoCAD oferece.

Outra ferramenta interessante sdo os Macros. Sao rotinas que executam
automaticamente num documento, como por exemplo, abrir um arquivo, selecionar
um campo, fazer um calculo, etc., dependendo de como o0 usudrio programou esse

macro, Autodesk.

2.4.2 Para projetos

Existem no mercado alguns programas usados para desenvolver projetos
elétricos, os principais sdo CADDPROJ da HIGHLIGHT Computacdo Gréfica, e o
LUMINE.v4 da AltoQi.

Ambos séo programas que se dispdem a auxiliar no lancamento de pontos de
tomadas e iluminacdo, na definicdo de circuitos, na projecdo dos condutos e da
fiacdo, e fazem também a lista do material necesséario para a conclusdo do projeto,
Autodesk .

2.5.3 Lumine

Segundo Autodesk, o AltoQiLumine é um programa composto para projeto
de instalacfes elétricas prediais, contendo uma base independente de CAD, que em
conjunto faz o lancamento, dimensionamento e detalhamento final da instalagédo. O
programa dispde de ferramentas para inser¢cdo dos pontos elétricos, dispositivos de
comando e protecdo, quadros e condutos. Com base no langamento, 0 programa
inclui os condutores necessarios para ligar todos os pontos do projeto. Um Cadastro
de Pecas agrupa informacdes de simbologia, dimensionamento e lista de materiais.

Além de gerar os desenhos com as plantas do projeto, pode-se gerar
desenhos adicionais, automaticamente atualizados a qualquer modificacdo, como
listas de materiais, quadros de cargas, legendas, diagramas unifilares e multifilares,
todos a partir das plantas lancadas. Este software é bastante usado em

simultaneamente com o AutoCad.

2.4.4 — Excel
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Segundo a Microsoft, na elaboragdo de um projeto, faz-se necessério o uso
de planilhas para o desenvolvimento de célculos, portanto deve-se consultar
frequentemente tabelas de normas e catalogos de produtos.

Para auxiliar o engenheiro projetista no desenvolvimento de memoriais de
calculos e orgcamentos em geral, é de fundamental importancia o uso de software,
com intuito de evitar erros de céalculo, separar circuitos, fazer estudos de viabilidade
de projetos e materiais, estimar custos e aumentar a eficiéncia e rapidez dos
célculos, a fim de evitar a perda de tempo, Microsoft.

Nestas condi¢cdes existe um software gratis e eficaz na elaboracdo de
planilhas, o Excel. Sua estrutura € composta por uma planilha eletrbnica onde
informacgdes de normas e catalogos sao registrados a fim de ter uma base de dados,
para que o programa possa busca-los sempre que haja necessidade. Além de
interligar linhas e colunas através de equacgbes e férmulas (soma, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo, entre outras fungdes) para conseguir resultados de forma

rapida e eficaz, conforme Microsoft.

2.5 Componentes Elétricos
2.5.1 lluminacao

Segundo Hélio Creder (1926 — 2005), para determinar a quantidade de
equipamentos de iluminacdo num ambiente, a poténcia a ser considerada devera

incluir a poténcia das lampadas, o calculo é baseado da seguinte forma:

Critérios para a determinacao da quantidade minima de pontos de luz:
No minimo um ponto de luz no teto para cada recinto, com poténcia de 100W
comandado por interruptor de parede. Arandelas no banheiro devem ter distancia
minima de 60 cm do boxe, sua poténcia devera ser desconsiderada, pois esta tem a

funcéo de iluminagéo parcial do ambiente, Hélio Creder.
Critérios para a determinacéo da poténcia minima de iluminacdao:

++ Para recintos com area inferior a 6mz, atribuir um minimo de 100W;
+« Para recintos com area superior a 6mz2, atribuir um minimo de 100W para

0S primeiros 6m2?, acrescidos de 60W para cada aumento de 4m? inteiros;
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2.5.2 Tomadas de Uso Geral (TUG’s)

Conforme a norma ABNT 5410 (1997), para residéncias, hotéis, motéis e
similar, o numero de TUG’s sdo baseados nos seguintes critérios:

% Em banheiros, no minimo uma tomada junto ao lavatorio;

% Em cozinhas, copas, areas de servi¢co, lavanderias e similares, no

minimo uma tomada para cada 3,5 m ou fracéo de perimetro;

Obs.: Para as 3 primeiras tomadas atribuir poténcia de 600 W e 100W para

cada uma das demais.

Segundo a NBR 5410, subsolos, varandas, garagens, sotaos, halls de
escadarias, sala de manutencdo, ou para ambientes que necessitem de localizar
equipamentos, como por exemplo casas de maquinas, salas de bombas, barriletes —
atribuir no minimo uma tomada de 100W,;

+ Demais cémodos ou dependéncias — atribuir no minimo uma tomada de
100W,caso a area for inferior a 6 m2. Se a area for superior a 6 m2, calcular 1 tomada

a cada 5m ou fracdo de perimetro (espagada uniformemente, se possivel);

Tais pontos também sdo abordados por Hélio Creder (1926 — 2005 pag.
75), para ele a quantidade de TUE’s é estabelecida de acordo com o numero de
aparelhos de utilizacdo, devera ser atribuida uma poténcia igual a poténcia nominal
do equipamento a ser alimentado. Caso ndo for conhecida a poténcia do
equipamento a ser alimentado, devera ser atribuida uma poténcia igual a poténcia
nominal do equipamento mais potente.

As Tomadas de Uso Especifico devem ser instaladas no maximo a 1,5 m

do local previsto para o0 equipamento a ser alimentado.

Obs.: Todas as tomadas devem estar aterradas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa — Estudo de Caso

O estudo classificado para esse tipo de pesquisa é o estudo de caso, pois
0S projetos envolvidos passaram por execucdo, comparacdo e avaliados se
realmente o software lumine tras beneficios para o dimensionamento de um projeto
elétrico.

Estudo de caso é um objeto de pesquisa restrito, buscando aprofundar as
suas caracteristicas e trazer algumas explicacbes sobre o caso. Assim, pode-se
verificar o caso para identificar seus componentes mais relevantes, ou mostrar a
importancia relativa em fungéo do caso especifico.

Além disso, trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois considera que tudo
pode ser quantificavel, sendo traduzidas em numeros opinides e informacdes para
classifica-las e analisa-las. Requer uso de recursos e de técnicas estatisticas, como
percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrdo, coeficiente de correlacao,
analise de regressao, etc. (SILVA e MENEZES, 2001, p. 20).

3.2 Apresentacéao do projeto

Trata-se de uma residéncia em terreno urbano, com medidas de 30x14

metros. O lote com area de 420,00 m2, e a area que ira ser construida € de 190,17

m2, possui:
e Térreo;
e (Garagem;
e Varanda;
e Sala;

e Sala de Jantar;

Cozinha;

Lavandeira;
Hall;
2 Quarto;

Banheiro;
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e 1 Suite.

3.2.1 Sistema Construtivo

Concreto armado vai ser feita em formas de madeira, utilizando barras de
aco e armaduras que sera inseridas no concreto moldado “n loco”, a unido dos dois
torna todo o material mais resistente, aproveitando as caracteristicas de cada
material, permitindo a obtencdo de estruturas aptas a resistir a qualquer tipo de
carga.

Alvenaria de vedacgdo, as paredes tem a funcdo de dividir todos os
ambientes, ela é dimensionada para suportar apenas seu peso proprio. Como o
bloco ceramico € o meio facil de possui-lo, ele sera utilizado na obra.

Na elaboracdo do projeto elétrico da residéncia, vai ser adotados as
seguintes etapas:

- Planta baixa, Anexo 1,

- Corte A Ae BB, Anexos 2 e 3;

- Locar ponto de iluminag&o e seus interruptores, e suas posi¢oes;

- Locar tomadas, e suas posicoes;

- Distribuicéo de circuitos;

- Definir os quadros;

- Definir passagem dos condutos e quais passardo em cada eletroduto;
- Definir carga total;

- Definir alimentador Predial;

- Elaborar lista de material.

3.3 Elaboracéo de projeto elétrico dimensionado manualmente e representado

no software autocad

3.3.1 Determinagao da carga instalada na iluminacdo e tomadas (de uso geral e

especifica)

E essencial para o quesito de economia e seguranca de uma instalacio, a

determinacao da poténcia a ser instalada, isto depende de alguns fatores, tais como:
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a poténcia dos equipamentos que serdao utlizados; a possibilidade de né&o
simultaneidade desses equipamentos, e a capacidade de reserva para futuras
instalacdes (NBR 5410/04).

Para iluminacéo, as cargas devem ser determinadas pela ABNT NBR 5413.
Essa carga deve considerar a poténcia das lampadas, as perdas e o fator de
poténcia de equipamentos auxiliares. Segundo a NBR 5410, em unidades
residéncias pode ser adotado o seguinte critério: em comodos ou dependéncias com
area igual ou inferior a 6 m2 deve ser prevista uma carga minima de 100 VA; ou com
area superior a 6 m2 deve ser previsto uma carga minima de 100 VA para os
primeiros 6 m 2, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4 m? inteiros.

Para tomadas, alguns critérios sdo determinados para o dimensionamento
de tomadas de uso geral (TUG), em banheiros, pelos menos uma tomada junto ao
lavatério. Em cozinhas, copas, areas de servi¢os, e locais analogos, no minimo uma
tomada para cada 3,5 m deve ser prevista uma tomada. Em halls, corredores,
subsolos, garagens, soOtdos e varandas, no minimo uma tomada. Nos demais
cbmodos e dependéncias, se a area for superior a 6 m?, pelo menos uma tomada a
cada 5 m.

As potencias a ser atribuidas devem seguir as seguintes condi¢des, para
banheiros, cozinhas, copas, areas de servicos e locais analogos: no minimo 600 VA
por tomada, até trés tomadas, e 100 VA por tomada, para as excedentes,
considerando cada um desses ambientes separadamente, e nos demais cémodos
no minimo 100 VA por tomada NBR 5410/04.

Para tomadas de uso especifico (TUE), deve atribuir uma poténcia igual o
valor da poténcia nominal do equipamento. Os critérios de dimensionamento de
TUG’s, as tomadas devem ser instaladas no Maximo a 1,5 m do local previsto para o

equipamento a ser alimentado, estdo na norma NBR 5410/04.

3.3.2 Divisao dos circuitos e escolha da se¢ao dos condutores (corrente e queda de

tensao)

De acordo com a NBR 5410/04, devem ser previstos circuitos terminais
distintos para iluminacdo e tomadas de corrente, além prever circuitos

independentes para cada equipamento com corrente superior a 10 A.
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Segundo a NORMA 5410/04 em um circuito destinado a TUG, policiar que
a corrente do mesmo deve ser compativel com condutores de 2,5 mm? que,
conforme a maneira de instalar, pode variar de 18 A até 29 A.

Circuitos independentes devem ser previstos para os aparelhos de

potencia igual ou superior a 1500 VA, Helio Cleder, 152 edicéo.

3.3.3 Escolha dos dispositivos de protecao, levando-se em conta a coordenacao e

a seletividade

O dispositivo de protecdo, em especial os disjuntores, tem a funcdo de
proteger 0s circuitos e ndo 0s equipamentos a eles ligados, ou seja, 0s
equipamentos dispdem o0 seu préprio sistema de protecdo. Com relacdo aos
contatos diretos e indiretos, a protecdo cabe aos dispositivos, diferencial — residual,
quer dizer, dispositivos DR NBR 5410/04.

Diferencial residual (DR) é um dispositivo de protecado, que permite desligar
um circuito sempre que seja detectado uma fuga de corrente superior ao valor

nominal, WIKIPEDIA, (http://pt.wikipedia.org/wiki/Disjuntor_diferencial).

3.3.4 determinacédo do quadro de distribuicdo, com respectiva protecédo de entrada

Segundo a NBR 5410/97 o quadro de distribuicdo deve estar apds a
entrada da linha elétrica na edificacdo. A Norma recomenda que o quadro de
distribuicdo seja um unico de uma edificacao.

Na NBR 5410/97 o quadro de distribuicdo geral deve ser localizado em
ambientes de facil acesso, por exemplo, atrds da porta da sala de estar ou copa e
embutido na parede, evitar locais umidos como banheiros e areas de servicos, e
outros ambientes, como quartos, por exemplo, primeiro que estes sao trancados por
motivo de privacidade, o que ocasionaria em caso de emergéncia a dificuldade em
dar manutencdo no mesmo. O critério de localizacdo do quadro é determinado,
analisando parametros de seguranca e acessibilidade. Deve ser verificada a
estrutura dos quadros, observando-se seu estado geral quanto a fixacdo, integridade
mecanica, pintura, corroséo, fechaduras e dobradicas. Deve ser verificado o estado

geral dos condutores e cordoalhas de aterramento (NBR 5410/04).
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Um quadro € um tipo especial de Conexao, que ao invés de possuir pontos
associados, ele possui circuitos associados, a fungcdo do dele € de agrupar e

organizar os diversos circuitos de um projeto MANUAL LUMINE.

3.3.5 Escolha dos eletrodutos

A escolha do eletroduto esta relacionada com a taxa de ocupacdo dos
condutores (area ocupada) em relacdo a area disponivel internamente pelo
eletroduto. O didmetro interno (minimo) pode ser calculado em funcdo do numero de
condutores (a quantidade condutores deve ocupar 40% da area total do eletroduto),
isto €, para ter um bom aproveitamento do eletroduto sem sobrecarrega-lo NBR
5410/97.

3.3.6 Diagrama Unifilar

Segundo a NBR 5410/97, diagrama é a representacdo esquematica dos
diversos quadros que ira compor a instalacdo. Os diagramas serdo desenhados no
esquema unifilar ou trifilar, tal escolha dependera da complexidade do projeto e do
grau de detalhamento desejado. O diagrama unifilar do projeto de instalacéo elétrica,
no qual encontram-se as informacfes basicas que permitem a rapida identificacao
dos dispositivos de protecdo e dos circuitos, bem como 0s seus respectivos

condutores.

3.3.7 Desenho com a respectiva simbologia

E necesséario o uso da Norma NBR 5444/1986 para elaborar o projeto
elétrico. Deve-se também incluir nas plantas do projeto todos os simbolos usados
em um item denominado “Simbologia” ou “Legenda”. Isto deve ser feito mesmo
guando adotada integralmente a norma brasileira;

N&ao utilizar simbologias desatualizadas ou em desacordo com a
NBR5444/1998 quando esta possuir o simbolo adequado a aplicacéo;

Utilizar uma planta para cada uma das seguintes aplicacdes:
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v Elétrico, contemplando luz e forca, que em funcdo da complexidade do

projeto pode ser desdobrada em Plantas de Teto e de Piso;

v Eletrodutos que contenham circuitos com maior importancia ou tensao e

polaridades diferenciadas podem ser destacados utilizando-se diferentes

espessuras ou cores;

v Aparelhos com potencia ou importéancia podem ser destacados com

simbolos em tamanho ou cor diferenciada;

v Preferencialmente os eletrodutos, ou outras dimensdes constantes do
projeto devem ser cotados em milimetros.

v Quando tivermos um ponto instalado no teto o simbolo deverd ser

envolvido por um circulo, ja quando o ponto estiver instalado no piso o simbolo

devera ser envolvido por um quadrado.

3.4 Elaboracao de projeto elétrico (representado e dimensionado) no software

lumine

3.4.1 Inserindo lampadas

O LUMINE dispbe de uma ferramenta de captura especifica para a
obtencdo de pontos médios, que pode facilitar bastante na elaboracdo de projeto
elétrico, como por exemplo, para inserir a primeira lampada selecione na barra de
ferramentas “pontos” o botdo “lampada”, verifica-se o botdo “captura” e “ponto
meédio” estdo selecionado, e clique em dois pontos do comodo desejado, que entre
esses dois pontos seja 0 ponto médio do cémodo.

Definida a posicdo da lampada, o programa abre uma janela de dialogo
para que seja escolhido o tipo de peca com todos os dados, para representar a

lampada.
3.4.2 Interruptores e tomadas
Definindo a posicdo dos interruptores e as lampadas que estes

comandam, basta ativar a ferramenta de captura “ponto paralelo” e depois acesse

o menu “Elétrico-Pontos-Interruptores”, defina a altura, informe o deslocamento
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para dentro da parede como sendo 5 cm, e escolha o equipamento e simbologia
desejado no dialogo, depois de ter langado-o seleciona a lampada que vai estar
ligada a ele, MANUAL LUMINE.

Segundo o MANUAL LUMINE, o lancamento das tomadas € praticamente
igual a dos interruptores, com a ferramenta de captura “ponto paralelo”
selecionada, acesse o0 menu “elétrico-pontos-tomada 2P+t", defina sua posicao,
informe o deslocamento para dentro da parede de 5 cm, informe o ponto desejado
do local que ira ser colocado a tomada, e escolha o equipamento e legenda no

dialogo.

3.4.3 Circuito

O circuito representa um agrupamento de pontos elétricos no projeto,
contendo uma fiagdo comum, partindo de um mesmo quadro e possuindo 0 mesmo
dispositivo de protecdo. Possui dois tipos de circuito, o terminal e o de distribuicéo,
onde o terminal é o circuito que agrupam 0s equipamentos elétricos ao quadro, e 0
de distribuicdo € um circuito que ligam um quadro ou outro MANUAL LUMINE.

De acordo com o MANUAL LUMINE para o langamento dos circuitos, basta
acessar 0 menu ‘“elétrico-circuito-definir circuito”, selecione o0s equipamentos
desejados e logo em seguida sera aberta uma janela com a lista de circuitos, para
criar um novo basta clicar no botao “+” e sera aberta uma nova janela para que seja

configurado os circuitos.

3.4.4 Quadro de distribuicéo

MANUAL LUMINE, um quadro € um tipo de conexdo, que abriga e organiza
os disjuntores e componentes adicionais que pertence aos esquemas de ligacbes
dos circuitos. Para o langamento do quadro selecione a captura “intersec¢ao”, menu
“elétrico-quadros-quadro de distribuicdo”, e logo depois sera aberto uma janela em
gue permite configurar o quadro, circuito e protecdo dos circuitos, depois de
preencher as janelas, selecione o local na parede aonde sera colocado o quadro e
outra janela serd aberta com todos os tipos de quadro, depois de escolhido,
pressione “ok”.

3.4.5 Alimentador
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O lancamento € muito simples, selecione o botdo “interseccdo”, menu
“elétrico-quadros-alimentador predial”’, logo em seguida vai abrir uma janela de
didlogo em que possa configurar o0 meu quadro, e escolha o local desejado,
(MANUAL LUMINE).

Figura 05 mostra o detalhe do ramal de entrada subterranea do

alimentador.
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Figura 5: Ramal de entrada subterrédnea

3.4.6 Lancamento dos condutos
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O conduto tem a funcgéo de ligar duas conexdes, sendo em curva ou linha
reta. O seu langamento € bem simples selecione o botdo “ponto no elemento”, menu
“‘elementos-condutos-adicionar em curva”, sera aberta uma janela para escolha do

tipo e posi¢cao do conduto, e logo depois fazer as ligagdes, MANUAL LUMINE.

3.4.7 Verificando o langcamento

Depois de ter feito todos os lancamentos, o LUMINE j& verificou se possui

algum erro, e com isso, pode nos ajudar a corrigi-lo e acha-lo com mais facilidade.

3.4.8 Fiacao

A fiagcdo é muito simples com o LUMINE, o usuario ndo precisa definir
trecho a trecho, ele possui um botdo, que com um simples clique inclui todos os
condutores necessarios aos pontos definidos no projeto, com base nos cominhos

detectados pelos condutos lancados entre os pontos.

3.5 Estudo comparativo de prazo no desenvolvimento do projeto elétrico

manualmente e com o software lumine.

Para o processo de desenvolvimento de um projeto ser escolhido o prazo e
as dimensdes do projeto podem ser determinantes. O processo escolhido de forma
inteligente reduzird o prazo, no qual ira gerar vantagens comercial do que,

eventualmente, o preco do mesmo.

A execucao do projeto desenvolvido manualmente é dividido em varias
fases, em que cada uma depende da outra para ser finalizada e podem se repetir
em varios ciclos, fazendo com que a corre¢céo dos calculos e dimensionamentos do
projeto pode acontecer até o final. Ja na execucédo do projeto pelo LUMINE essas
correcbes podem acontecer a qualqguer momento que o0s calculos e
dimensionamentos sdo feitos pelo seu sistema instantaneamente, no qual reduzira

prazo e o trabalho de execucgéao.
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3.6 Elaboracéo de planilha comparativa com quantitativa de matérias para os
dois sistemas.

O comparativo sera feito entre o projeto manualmente, com quantitativos
de matérias e céalculos de precos parciais, e o0 mesmo sera feito no LUMINE. A
comparacao dos métodos sera possivel, pois os dois terdo varios pontos em comum.

No desenvolvimento manual é preciso executa-lo em fases, pois elas sao
dependentes uma da outra, comecando primeiro pela parte do desenho, para em
seguida ser feito os quantitativos de matérias e os célculos de pregos parciais. No
software o processo é quase o0 mesmo, sO que mais facil e pratico, ele possui
ferramentas que pode ajudar bastante permitindo-nos com apenas alguns cliques
nos da os quantitativos de materiais.

Entdo o melhor desenvolvimento escolhido sera muito importante, pois o
processo escolhido reduzira o prazo de execucdo do projeto, o qual terd vantagem

comercial.
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4 RESULTADOS

4.1 Elaboracédo de projeto elétrico dimensionado manualmente e representado
no software autocad.

4.1.1 Descricao de cada ambiente

Para o dimensionamento dos circuitos e suas cargas, foi verificado
algumas  caracteristicas para ser considerado no projeto, como:

v’ Garagem: sera previsto iluminacdo para demanda do ambiente, e
tomadas de poténcia baixas;

v’ Varanda: sera previsto iluminacdo para demanda do ambiente, e
tomadas de poténcia baixas;

v/ Sala: sera previsto iluminacao adequada para o ambiente, e tomadas
baixa para equipamentos de poténcia baixa;

v’ Suite: sera previsto iluminacdo adequada para o ambiente, tomadas
baixas para equipamentos de poténcia baixa, e uma TUE’s para o ar condicionado
de 12000 BTUs, pois (18,22m2x600 BTUs+600 BTUs (1 pessoa)+600 BTUs (1tv))=
10800 BTUs no minimo;

v WC Suite: iluminacdo adequada para o ambiente, e uma TUE’s para o
chuveiro;

v' Hall: a iluminacdo do ambiente sera prevista, e tomada de baixa
poténcia;

v" WC Social: iluminagéo para o ambiente, e uma TUE’s para o chuveiro;

v Quarto 2: sera previsto iluminacdo para o ambiente, tomadas de
poténcia baixa e uma TUE’s para o ar condicionado de 9000 BTUs, pois (14m?x600
BTUs)= 8400 BTUs no minimo;

v Quarto 1: serd previsto iluminacdo para o ambiente, tomadas de
poténcia baixa e uma TUE’s para o ar condicionado de 12000 BTUs, pois (16m?x600
BTUs+600 BTUs (1 pessoa)+600 BTUs (1 computador))= 10800 BTUs no minimo;

v' Copa: serd previsto iluminacdo para o ambiente, e tomadas para

equipamentos de baixa poténcia;
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v' Cozinha: serd previsto uma geladeira, micro-ondas, pequenos
eletrodomésticos, todas as tomadas sao de TUE’s, e a iluminagédo sera adequada
para o ambiente;

v Area de Servico: sera previsto uma maquina de lavar roupa e tanquinho,

e iluminacéo para o ambiente.

4.1.2 lluminacao

Em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto
de luz fixo no teto, comandado por interruptor.
a) Em cémodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m2, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;
b) Em cébmodo ou dependéncias com &rea superior a 6 m2, deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA para os 6 m?, acrescida de 60 VA para o

aumento de 4 m2 inteiros.

A area de cada ambiente sera diminuida por 6 m2, que vai ser uma
lampada incandescente de 100 W, que é a mesma coisa que uma lampada
fluorescente de 40 W, e o restante que sobrar sera dividido por 4, o resultado que
aparecer depois da divisdo sera a quantidade de lampada que sera executada no
ambiente de 60 W, que vale uma lampada fluorescente de 24 W, a tabela 01 mostra

guanto vale uma lampada incandescente para uma fluorescente.

Area em m? Carga em (W) lampadas
Incandescente Fluorescente Fluorescente +
reator
0 <10 100 40 50
10= a <14 160 B0 I}
14= a =18 220 a0 100
18z a =22 280 100 125
22= a =26 340 120 150
26= a =30 400 140 175
30z a =34 460 160 200

Tabela 01 — calculos de lampadas: Fontes: Instituto Federal de Santa Catarina.
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e Garagem: A= 24,14 m?= 24,14 - 6 = 18,14/4 = 4,53, ou seja, 1 lampada
de 100W e 4x60W. Entdo, sera 1 lampada fluorescente de 40W e 4x24W;

e Varanda: A= 18,82 m2= 18,82 — 6= 12,82/4= 3,20, 1x100W e 3x60W.
Entdo, sera 1 lampada fluorescente de 40W e 6x24W;

e Quarto 2: A= 14,00 m2= 14,00 — 6= 8/4= 2, 1x100W e 2x60W. Entao,
sera 1 lampada fluorescente de 40W e 2x24W;

e WC Social: A= 3,75 m2= 3,75<6, entdo, 1x100W. Entdo, serd 1
lampada fluorescente de 40W;

e Quarto 01: A= 16,00 m?= 16 — 6= 10-4= 2,50, 1x100W e 2X60W. Entéo,
sera 1 lampada fluorescente de 40W e 2x24W;

e Hall: A= 2,24 m2= 2,24<6, 1x100W. Entao, sera 1 lampada fluorescente
de 40W;

e Sala: A= 19,20 m2= 19,20 — 6= 13,20/4= 3,30, 1x100W e 3x60W.Entéo,
sera 1 lampada fluorescente de 40W e 3x24W,

e Suite: A= 18,22 m2= 18,22 — 6= 12,22/4= 3,05, 1x100W e 3x60W.
Entdo, sera 1 lampada fluorescente de 40W e 3x24W;

e WC Suite: A= 3,75 m2= 3,75<6, entdo, 1x100W. Entdo, serd 1 lampada
fluorescente de 40W;

e Copa: A=10,91 m2=10,91 — 6=4,91/4= 1,22, 1x100W e 1x60W. Entéo,
sera 1 lampada fluorescente de 40W e 1x24W;

e Cozinha: A= 11,44 m2, 11,44 — 6= 5,44/4= 1,36, 1x100W e 1x60W.
Entéo, sera 1 lampada fluorescente de 40W e 1x24W;

e Area de servico:A= 12,60 m2= 12,60 — 6= 6,60/4= 1,65, 1x100W e
1x60W. Entdo, sera 1 lampada fluorescente de 40W e 1x24W.

Todos os calculos se encontram nos anexos 4 e 5, no final deste estudo.

4.1.3 Pontos de tomada

O numero de pontos de tomada deve ser determinado em funcdo da

destinacdo do local e dos equipamentos elétricos que podem ser ai utilizados,

observando-se no minimo os seguintes critérios:

a) Em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada;
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b) Em cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servi¢co, cozinha-area de
servico, lavanderias e locais analogos, deve ser previsto no minimo um
ponto de tomada para cada 3,5 m, ou fracdo, de perimetro, sendo que
acima da bancada da pia devem ser previstas no minimo duas tomadas de
corrente, N0 mesmo ponto ou em pontos distintos;

c) Em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada,;

d) Em salas e dormitérios devem ser previstos pelo menos um ponto de
tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser
espacados tdo uniformemente quanto possivel,

e) Em cada um dos demais comodos e dependéncias de habitacdo devem ser
previstos pelo menos: um ponto de tomada, se a area do cémodo ou
dependéncia for igual ou inferior a 2,25 m2. Admite-se que esse ponto seja
posicionado externamente ao cébmodo ou dependéncia, a até 0,80 m no

méaximo de sua porta de acesso;

Ainda, um ponto de tomada, se a area do cémodo ou dependéncia for
superior a 2,25 m2 e igual ou inferior a 6 m2 ; um ponto de tomada para cada 5 m,
ou fracdo, de perimetro, se a area do cébmodo ou dependéncia for superior a 6 mz,
devendo esses pontos ser espacados tdo uniformemente quanto possivel.

A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada € funcdo dos
equipamentos que ele podera vir a alimentar e ndo deve ser inferior aos seguintes
valores minimos:

I.  Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de
servico, lavanderias e locais analogos, no minimo 600 VA por ponto de
tomada, até trés pontos, e 100 VA por ponto para 0s excedentes,
considerando-se cada um desses ambientes separadamente. Quando o
total de tomadas no conjunto desses ambientes for superior a seis pontos,
admite-se que o critério de atribuicdo de poténcias seja de no minimo 600
VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100 VA por ponto para os
excedentes, sempre considerando cada um dos ambientes separadamente;

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

I, Garagem: P= 20,70 m= 1 tomada (NBR);

V. Varanda: P= 24,90 m= 1 tomada (NBR);
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V. Quarto 02: P= 15,20 m= 15,20 - 5 = 10,20 - 5= 5,20 - 5= 0,20, 4
tomadas (NBR). Obs., uma tomada sera TUE’s de potencia de 1500W, para o
ar condicionado de 12000 BTUs;

VI. WC Social:P= 7,60 m= 1 tomada (NBR). Obs., uma tomada sera
TUE’s de potencia de 6000W, para o chuveiro;
VII. Quarto 01: P= 16,20 m= 16,20 - 5= 11,20 - 5= 6,20 — 5= 1,20, 4

tomadas (NBR). Obs., uma tomada sera TUE’s de potencia de 1500W, para o
ar condicionado de 12000 BTUs;

VIII. Hall: P= 6,00 m= 1 tomada (NBR);
IX. Sala: P= 16,40 m= 16,40 - 5= 11,40 - 5= 6,40 — 5= 0,40, 4
tomadas(NBR);
X. Suite: P= 15,30 m= 15,30 - 5= 10,30 - 5= 5,30 — 5= 0,30, 4

tomadas (NBR). Obs., uma tomada sera TUE’s de potencia de 1500W, para o
ar condicionado de 12000 BTUs;

XI. WC Suite: P= 8,00 m= 1 tomada (NBR). Obs., uma tomada sera
TUE’s de potencia de 6000W, para o chuveiro;
XIl. Copa: P= 12,60 m= 12,60 - 3,5= 9,10 - 3,5= 5,60 - 3,5= 2,10, 4
tomadas (NBR);
XIII. Cozinha: P= 13,60 m= 13,60 - 3,5= 10,01 - 3,5= 6,60 - 3,5= 3,10,
4 tomadas (NBR). Obs., todas as tomadas sera TUE’s, com potencia de 600W;
XIV. Area de servico: P= 14,00 m= 14,00 - 3,5= 10,50 — 3,50= 7,00 —

3,50= 3,50, 4 tomadas (NBR);
XV. Varanda: P= 24,90 m= 1 tomada (NBR)
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DIMENSOES TOMADAS TOMADAS ESPECIAIS
i ) Perimetro | POTENCIA Poténcia
DEPENDENCIAS | Area (m?) (m) DE LUZ (W) | Proprietério | NBR | Discriminacéo (w)
1 GARAGEM 24,14 20,7 340 3
2 VARANDA 18,82 24,9 280 1
3 QUARTO 2 14 15,2 220 4 AR COND. 1500
4 WC SOCIAL 3.75 7,6 100 1 CHUVEIRO 6000
5 QUARTO 1 16 16,2 220 4 AR COND. 1500
6 HALL 2,24 6 100 1
SALA 19,2 16,4 280 4
8 SUITE 18,22 15,3 280 5 AR COND. 1500
9 WC SUITE 3,75 8 100 1 CHUVEIRO 6000
10 |COPA 10,91 12,6 160 4
11 | COZINHA 11,44 13,6 160 4 4 TUE's 600
AREA DE
12 | SERVICO 12,6 14,1 160 2

4.1.4 Circuitos

Circuito 1 — 9 lampadas de 24W e 3 de 40W, TUG's.

Circuito 2 — 7 lampadas de 24W e 6 de 40W, TUG's.

Circuito 3 — 3 lampadas de 24W e 3 de 40W, TUG's.

Circuito 4 — 12 tomadas de 100W TUG's.

Circuito 5 — 12 tomadas de 100W TUG's.

Circuito 6 — 6 tomadas de 600W TUE'’s.

Circuito 7 — 1 tomada de 6000W TUE's.

Circuito 8 — 1 tomada de 1500W TUE's.
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Circuito 9 — 1 tomada de 1500W TUE’s.
Circuito 10 — 1 tomada de 1500W TUE’s.

Circuito 11 — 1 tomada de 6000W TUE'’s.

4.1.5 Poténcia total

E a somatdria da quantidade de equipamento multiplicado pela poténcia,
como:

Circuito 1 — Pot.= (9*24)+(3*40)= 336W.
Circuito 2 — Pot.=(7*24)+(6*40)= 408W.
Circuito 3 — Pot.= (3*24)+(3*40)= 192W.
Circuito 4 — Pot.= 12*100W= 1200W.
Circuito 5 — Pot.= 12*100W= 1200W.
Circuito 6 — Pot.= 6*600W= 3600W.
Circuito 7 — Pot.= 6000W.

Circuito 8 — Pot.= 1500W.

Circuito 9 — Pot.= 1500W.

Circuito 10 — Pot.= 1500W.

Circuito 11 — Pot.= 6000W.

4.1.6 Céalculo de corrente

A corrente elétrica e dimensionada conforme a relacdo entre poténcia e

tensao.

I (A) = P(w)
U (V)
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4.2 Elaboracdo de projeto elétrico (representado e dimensionado) no
software lumine.

4.2.1 Lancamento das lampadas

Como quase todos os ambientes possuem as areas razoavelmente
grandes, os langcamentos da iluminacdo foi elaborado pelo “método dos Lumens”
para todos os comodos, onde definiu e distribuiu a quantidade de lampadas
necessarias.

O método € um processo aproximado, que tem a finalidade de calcular o
numero de lampadas, o nivel de iluminancia e o fluxo luminoso emitido pelo
equipamento escolhido.

A figura 06 mostra todas as lampadas lancadas em seus respectivos

ambientes.
i
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Figura 06 — Projeto luminer — iluminagéo: Fonte: software lumine



49

4.2.2 Lancamento dos interruptores e tomadas

O lumine possui diversas opcdes que auxiliam o projetista na elaboracéo
de um projeto elétrico, trazendo agilidade na escolha de peca e simbologias para
gue seja representado de forma correta.

A Figura 07 mostra todas as tomadas e interruptores lancados em cada
ambiente, e a figura 08 mostra as simbologias indicadas no projeto.
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Figura 07 — Projeto luminer — tomadas e interruptores: Fonte: software lumine
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Legenda das indicagdes

Compacta dupla - sobrepor (Philips) - 26 W

Compacta tripla - embutir (Philips) - 26 W

Tomada - uso especifico - Chuveiro grande

Tomada - uso especifico - Condicionador de ar 10000BTU

Tomada retangular - 2P+T 15A - baixa

Figura 08 — Projeto luminer — legenda das indicagbes: Fonte: software lumine

4.2.3 Quadro e circuitos

O lancamento dos circuitos elétricos foi feito diretamente na planta
trabalhada, escolhendo apenas o tipo de condutor e disjuntor, e o dimensionamento,
0 programa fez-se em uma outra etapa. Assim, fez-se as alimentagbes, como,
tensdo, modo de instalacdo e entrada de servico, bem como a definicdo dos
circuitos, e quais elementos que faz parte deles, o esquema de ligacéo, fases, secao
de fiacdo e dimensédo de protecéo foi definido. E o quadro de distribuicdo néo foi

diferente.

4.2.4 Lancamento de condutores e fiagbes

Para a ligagdo entre os pontos langados, utilizou-se os eletrodutos em
curva ou em linha reta, para que a fiacao te todos os circuitos fossem transportada
de ponto ao outro. A representacdo da fiacao foi facilmente reposicionada, com a

geracao automética de uma linha de chamada.

4.2.5 Dimensionamento

Todos os equipamentos langados com suas respectivas informacoes,
foram uma estratégia que possuem informacdes para que o dimensionamento e
listagem dos matérias ocorressem. O gerenciador de pecas destaca onde cada tipo
de peca foi lancada e usada no projeto, assim permitindo a visualizacdo de seus
parametros de calculos. Todos os céalculos de projeto efetuado seguiram a NBR
5410.
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Nos langamentos e dimensionamentos executados, o Lumine gerou varios

elementos que pode ajudar na complementacdo do projeto, como por exemplo, 0

programa criou uma legenda para todos os tipos de simbologias que foram utilizadas

no projeto, conforme demonstra a figura 09, gerando também os quadros de cargas,

quadro de demanda, os diagramas unilifilar e multifilar e outros relatérios, como e

demonstrado na figura abaixo:

ARCT10000

o 11
1400

2PT
n—[:_‘:- 4
2HFT

Figura 09 — Projeto luminer — legendas: Fonte: software lumine

Interruptor 1 simples & 1 paralkels - 1, 10m do piso
Interruptor paralkels 1 tecla - 1.10m do piso
Interruptor simples 1 t=cls - 1, 10mdo piso
Interruptor simples 3 teclas - 1.1 0m do piso

Lurmingris p/ fuor. compacta dupla - embutir

L umingriz p fuor. compacta dupla - sobre por Bto

L wmingriz p Smp. fleor. compscts tripla - smmbatin

L umindriz spot p fleor. compact simples - sobrepor
Ponto ZP+T a 2 20m do piso

Quadro de distribuicSo - emburtir 2 1,50m do piso

Tomasda hexsgonsl (MBR 141328 - ZP+T 10 A a 1, 10m do piso

Tomsda hkexagonzl (MBR 14138 - ZP+T 20 A a Z2,.20m do piso

Tomada wniversal ZF+T a3 0.30m do piso

]

Tomsda wnivwersal ZFP+T a 1,10m do piso
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Figura 10 — Projeto luminer — diagrama: Fonte: software lumine
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4.2.7 Projeto em 3D

O software Lumine ainda demonstra, a visualizagao tridimensional do
projeto, e com isso pode-se verificar o langamento feito corretamente. Conforme
demonstrado nas figuras 11 e 12.

Figura 11 — Projeto luminer — vista 3D superior: Fonte: software lumine.
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—

Figura 12 — Projeto luminer — vista 3D lateral: Fonte: software lumine.
4.2.8 Lista de matérias

Todos os materiais usados no projeto, podem ser exportados para word,

com fins de elaboracéo de orcamento, como demostrado na Lista 01.

Lista de materiais do projeto Projeto Lumine

Elétrica - Acessorios p/ eletrodutos

Bucha para eletroduto

1.1/4" 3 pc

Bujdo de aco galvanizado

1.1/4" 1p¢

Caixa PVC

4x2" 45 p¢

Caixa PVC octogonal

3x3" 38 p¢

Contra-bucha para eletroduto

1.1/4" 3 p¢

Curva 135° PVC rosca

1.1/4" 2 p¢

Curva 90° PVC longa rosca

1.1/4" 2 p¢

Luva PVC rosca

1.1/4" 4 p¢

Elétrica - Acessorios uso geral

Arame aco galvanizado
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14BWG 4,00 m
Massa para calafetar

1 kg 1 kg
Elétrica - Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Inbrac Inbranil Antichama)

1.5 mm? 491,30 m
10 mm2 110,30 m
2.5 mm?2 658,00 m
Elétrica - Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"

Interruptor paralela - 1 tecla 3 p¢
Interruptor simples & paralelo - 2 teclas 1pc
Interruptor simples - 1 tecla 7 pc
Interruptor simples - 3 teclas 1pc
Placa cega 2 pc
Placa p/ 1 funcdo 7 pc
Placa p/ 1 fungéo retangular 24 p¢
S/ placa

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 4 p¢
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 3 p¢
Tomada universal retangular (2) 2P+T 15A 2 p¢
Tomada universal retangular 2P+T 10A 17 pc
Tomada universal retangular 2P+T 15A 5p¢
Elétrica - Dispositivo de Protecéo

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN

10A 8 p¢
13 A 1pc
20A 3p¢
25A 2 pc
Interruptor bipolar DR (fase/fase - In 30mA) - DIN

25A 11 p¢
Elétrica - Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve

3/4" 248,00 m
Elétrica - Eletroduto PVC rosca

Eletroduto, vara 3,0m

1.1/4" 2,00 m
Elétrica - Luminaria e acessorios

Lumindra embutir p/ compacta

Dupla 20 p¢
Tripla 4 pc
Reator eletromagnético p/ fluorescente compacta

1x13 W 3 p¢
1x26 W 35 p¢
Soquete

base G 24 31 p¢
base GX 23 3p¢
base GX 24 4 pc
Spot

1 compacta 14 p¢

Elétrica - Lampada fluorescente

Compacta reator ndo integrado - dupla

26 W

31 p¢
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Compacta reator ndo integrado - simples

13W 3 p¢
Compacta reator ndo integrado - tripla

26 W 4 pc
Elétrica - Material p/ entrada servico

Armacéo secundaria aco laminado

3 estribos, haste 16x500mm 2 pc
Cabo cobre nu

Secdo 16mm2 1p¢
Conector tipo cunha

P/ ramal de servico 6 pc
Haste de aterramento aco/cobre

16x2400mm c/conector 1pc
Isolador roldana

76X79mm 6 pc
Poste concreto armado

170" - 300daN - Medigéo trifasica acima de 25mm? 1pc
Elétrica - Quadro de medicdo - CELTINS

Caixa de protecéo

Tipo CP 1pc
Elétrica - Quadro distrib. plastico - embutir

Barr. bif., - DIN (Ref. Hager)

Cap. 34 disj. unip. - In Pente 100A 1pc

Lista 01 — Projeto luminer — Lista de Materiais: Fonte: software lumine

4.2.9 Projeto desenvolvido no Lumine

A figura 08 traz a planta baixa da instalacdo elétrica, por meio do projeto

desenvolvido no lumine.

Figura 08, planta baixa da instalacao elétrica.
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4.3 Realizacdo de um estudo comparativo de prazo no desenvolvimento do

projeto elétrico manualmente e com o software lumine

LUMINE | MANUAL
TEMPO (MIN)
ILUMINACAO 10 30
TOMADAS 15 20
POTENCIA 5 40
QUADROS E CIRCUITOS 10 15
CONDUTOS E FIACAO 20 50
LEGENDAS E DIAGRAMAS |5 15
QUADRO GERAL (TABELA) |5 60
MATERIAS 5 50
DESENHO NO CAD 10 10
TOTAL 85 290

ILUMINACAO

POTENCIA

TOMADAS

QUADROSE CIRCUITOS




CONDUTOS E FIACAO

QUADRO GERAL (TABELA)
1

8%

LEGENDAS E DIAGRAMAS

MATERIAS 1

9%

DESENHO NO CAD

TOTAL

TEMPO (MIN)

350
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4.4 Elaboracéo de planilha comparativa com quantitativa de matérias para os

dois sistemas

INSTALACOES ELETRICAS

LUMINE

MANUAL

11

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA
AEREA MONOFASICA 50A COM
POSTE DE CONCRETO, INCLUSIVE
CABEAMENTO, CAIXA DE
PROTEGCAO PARA MEDIDOR E
ATERRAMENTO.

1,00

1,00

UN

1.2

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO
ROSCAVEL DN 32MM (1 1/4") INCL
CONEXOES, FORNECIMENTO E
INSTALACAO

2,00

12,65

1.3

ELETRODUTO PVC FLEXIVEL
CORRUGADO 25MM TIPO
TIGREFLEX OU EQUIV

248,00

158,25

14

CABO DE COBRE ISOLADO PVC
450/750V 10.0MM2 RESISTENTE A
CHAMA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

110,30

99,45

15

CABO DE COBRE ISOLADO PVC
450/750V 1,5MM2 RESISTENTE A
CHAMA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

491,30

410,10

1.6

CABO DE COBRE ISOLADO PVC
450/750V 2,5MM2 RESISTENTE A
CHAMA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

658,00

646,30

1.7

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA
METALICA, PARA 40 DISJUNTORES
TERMOMAGNETICOS
MONOPOLARES, COM
BARRAMENTO TRIFASICO E
NEUTRO, FORNECIMENTO E
INSTALACAO

1,00

1,00

UN

1.8

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO
UNIPOLAR 10 A 30A X 240V-
FORN/COLOC

25,00

25,00

UN

1.9

CAIXA METALICA OCTOGONAL 4X4"
FUNDO MOVEL

38,00

38,00

UN

1.10

CAIXA DE PASSAGEM PVC 4X2" -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

45,00

45,00

UN

1.11

TOMADA DE EMBUTIR 2P+T
10A/250V C/ PLACA - B
FORNECIMENTO E INSTALACAO

21,00

24,00

UN

1.12

TOMADA DE EMBUTIR 2P+T
20A/250V C/ PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

10,00

11,00

UN

1.13

INTERRUPTOR SIMPLES DE
EMBUTIR 10A/250V 3 TECLAS, COM

1,00

1,00

UN
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PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

1.14

INTERRUPTOR SIMPLES DE
EMBUTIR 10A/250V SEM PLACA, 2
TECLA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

1,00

1,00

UN

1.15

INTERRUPTOR SIMPLES DE
EMBUTIR 10A/250V SEM PLACA, 1
TECLA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

10,00

9,00

UN

1.16

HASTE COPPERWELD 5/8" X 3,0M
C/CONECTOR

1,00

1,00

UN

1.17

CABO DE COBRE NU 16MM2 -
FORNECIMENTO E INSTALACAO

1,00

1,00

UN

1.18

LUMINARIA SOBREPOR TP CALHA
C/REATOR PARTIDA RAPIDAE 2
LAMPADAS 40W FLUORESCENTE,
FIXADA EM LAJE OU FORRO -
FORNECIMENTO E COLOCACAO

38,00

28,00

UN

Planilha 2
Vou imprimir
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CONSIDERACOES FINAIS

Qualquer projeto, independente de como ser4d a metodologia, o foco
principal vai ser a qualidade do produto e aprovagdo do proprietario. Com o passar
dos tempos novas descobertas apareceram para o melhor desenvolvimento de
projetos.

O comparativo dos projetos ajuda em uma melhor escolha para
desenvolver um projeto elétrico usando o LUMINE. Considerando o resultados dos
dois projetos, dimensionado manualmente e com o sftware lumine, somado as
comparag6es dos resultados encontrados, concluiu-se que software, realmente tras
beneficios no seu desenvolvimento de um projeto elétrico, seja ele com tempo,
detalhe, dimensionamento e entre outros.

Contudo, ficou evidente a necessidade de conhecimentos técnicos e
habilidades de uso do programa para que o manuseio seja efetuado de forma
correta. O LUMINE para desenvolvimento de projeto elétrico, possui vantagens
como reducao do prazo apesar do custo de investimento no mesmo.

Finalmente, o trabalho serve como base para que outras pesquisas e
estudos possam ser realizados, como 0 processo de desenvolvimento manual é

mais apropriado para projetos de pequeno porte e entre outros.
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ANEXO 11l

Corte B B




ANEXO IV

PERIMETRO

Soma de todos os lados, como:

Garagem:
P=(6,80*2)+(3,55*2)= 20,70 m.

Varanda:
P=3,50+4,15+3,50+4,30+1,00+8,45= 24,90 m.

Sala:
P= (4,80*2)+(4,00*2)= 16,40 m.

Suite:
P=5,65+4,00+2,65+1,65+1,35= 15,30 m.

WC Suite:
P= (2,50*2)+(1,50*2)= 8,00 m.

Hall:
P=(1,60*2)+(1,40*2)= 6,00 m.

WC Social:
P=(2,40*2)+(1,40*2)= 7,60 m.

Quarto 2:
P= (4,10*2)+(3,50*2)= 15,20 m.

Quarto 1:
P=(4,00*2)+(4,10*2)= 16,20 m.

Copa:
P=(3,55*2)+(2,75*2)= 12,60 m.

Cozinha:
P= (4,05*2)+(2,75*2)= 16,60 m.

Area de Servico:
P= (3,00*2)+(4,05*2)= 14,01 m.
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ANEXO V
AREA

Como todos os comodos sdo retangular, para se achar a area usa-se
uma formula muito simples e bastante usada na engenharia, A=b*h,

onde b é a base e h a altura da figura geomeétrica:

Garagem:
A= 6,80*3,55= 24,14 m2.

Varanda:
A= (3,50*4,15)+(4,30*1,00)= 18,82 m=.

Sala:
A= 4,80*4,00= 19,20 m2.
Suite:
A= (4,00%4,00)+(1,65*1,35)= 18,22 m2.

WC Suite:
A= 2,50%1,50= 3,75 m2.

Hall:
A= 1,60%1,40= 2,24 m2.

WC Social:
A= 2,40*1,40= 3,75 m2.

Quarto 2:
A= 4,10*3,50= 14,00 mz.

Quarto 1:
A= 4,10*4,00= 16,00 m2,

Copa:
A= 3,55*2,75= 10,91 m2.
Cozinha:

A= 4,05*2,75= 11,44 m>.

Area de Servico:
A= 3,00*4,05= 12,60 m2,
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