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ABSTRACT

Aiming to provide energy to the user efficiently and safely, supported by the Brazilian standards
and by the ones provided by energy supplies concessionaries, these project aims fo elaborate
electrical installation projects, from an architectural project idealized on a real site, by different
methods to comparison. Those projects were developed manually and by the PRO-Elétrica
software, presenting the main divergences and convergences found in the elaboration of
facilities. Another tool developed through the methods, the luminotechnical calculation, is
extremely important and indispensable in buildings, seeking the visual comfort. Therefore, with
the projects done, we have that, for the electrical installation projects, is considered feasible to
use the initial calculations up until the distribution of the circuits by the manual method,
combined with the software, through the automatic distribution and generation of several points,
fables and diagrams, among others, making indispensable the mutual collaboration of methods.
For the luminotechnical project, the use of the software alone is highly recommended,
considering time factors and accuracy of results. However, the results achieved corresponded to
the initial expectations, with the feasibility of using the methods by simplifying the procedures
and improving the facilifies.

Keywords: Electrical project. Manual process. PRO-Elétrica. Comparative analysis.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade estd constantemente presente no dia a dia da populacdo,
é um elemento fundamental nas mais diversas atividades e ambientes,
considerada indispensavel e responsdvel por grande parte dos avancos
tecnologicos conquistados atualmente  (ELETROBRAS, 2018). Com esse
desenvolvimento sempre crescente, &€ extremamente importante a realizacdo de
projetos elétricos para acompanhar a evolucdo e criacdo dos novos
equipamentos.

O Brasil, embora seja um pais desenvolvido, estd atrasado quando o
assunto € o cumprimento das normas técnicas referentes as instalacoes
elétricas, ndo havendo regulamentacdo que obrigue, formalmente, a
realizacdo de projetos elétricos por profissionais capacitados. Diante dessa
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fragilidade na fiscalizacdo da aplicacdo das normas, tem-se cada vez mais
instalacdes suscetiveis a inUmeros acidentes (ICA, 2014).

O presente trabalho demonstra o desenvolvimento de um projeto elétrico
predial realizado manualmente, seguindo as normas, e via software PRO-
Elétrica, que consiste na aplicacdo dos processos de forma mais pratica, com a
finalidade de comparacdo dos métodos disponiveis. A edificacdo idealizada
para o estudo serd executada na cidade de Tedfilo Otoni-MG, atendida pela
concessiondria de distribuicdo de energia, CEMIG. Além do dimensionamento
da instalacdo elétrica, serd realizado o cdlculo luminotécnico em ambos os
métodos, visando uma melhor adequacdo da iluminacdo nos ambientes.

Realizada todas as etapas dos projetos, sdo analisados os resultados
enconfrados atfravés dos métodos disponiveis e assim, suas similaridades e
diferencas, bem como aspectos positivos e negativos. Sendo assim, é possivel
identificar um modo correto e vidvel para o projeto e dimensionamento das
instalacoes elétricas e para a iluminagdo dos ambientes, considerando fatores
como seguranca das instalacdes e economia.

2 METODOLOGIA

Neste tfrabalho, foram apresentados dois métodos utilizados para o
desenvolvimento das normalizacoes relativas ao sistema elétrico, através das
preconizacoes da NBR5410:2004 e dos procedimentos de cdlculo do Manual de
Instalacdes Elétricas Residenciais da Prysmian Cables & Systems (2006), e dos
comandos do soffware PRO-Eléfrica. Ambos os projetos foram desenvolvidos
com base no projeto arquitetdnico idealizado de uma edificacdo (Figura 1).
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Figura 1 - Edificacdo idealizada para o estudo
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Fonte: Arquivo pessoal

Para o desenvolvimento do projeto, dividiu-se a edificacdo em unidades
consumidoras, denominadas Apartamento 1 (AP1), Apartamento 2 (AP2) e
Condominio (CD).

Manualmente, através da captacdo dos dados no projeto, como dreas,
perimetros, tomadas e outros, foram realizados os cdlculos da carga instalada e
da demanda provdvel, onde conforme preconizado pela ND-5.2:2013, a
demanda total da edificacdo é feita através da Equacdo 1:

D =D1+ D2 (1)

sendo:
D1 = 1,4 = f = a, referente demanda dos apartamentos residenciais;
D2, referente a demanda do condominio encontrada.

onde, a representa a demanda por apartamento em funcdo de sua drea
util. E f é o fator de multiplicacdo de demanda, funcdo do nUmero de
apartamentos. Tais valores sdo obtidos nas tabelas presentes na ND-5.2:2013.
Com essa classificacdo, pode-se estabelecer algumas caracteristicas sobre o
fornecimento e ponto de entrega proposto pela CEMIG.

Sendo assim, com os cdlculos realizados, € possivel efetuar a divisdo dos
circuitos e o dimensionamento dos condutores e elefrodutos, com a confeccdo
das plantas, indicando todos os pontos de tomada e iluminacdo de cada
unidade consumidora da edificacdo.
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O PRO-Elétrica € um software que frabalha na plataforma CAD,
desenvolvido pela Multiplus Softwares Técnicos para a realizacdo de diversos
projetos, atendendo todas as etapas do planejamento do projeto elétrico,
desde os lancamentos dos pontos até o dimensionamento e detalhamento final
da instalagcdo (MULTIPLUS, 2017). Para o desenvolvimento do projeto é
necessdario conhecer o soffware e os comandos utilizados. Tais comandos sdo
apresentados pelo livro virtual da Multiplus, PRO-Elétrica Curso Prdtico Interativo.

Para o desenvolvimento dos cdlculos luminotécnicos, foram utilizados
alguns pardmetros em ambos os métodos, como as lumindrias e ldmpadas, e os
procedimentos de cdlculo, definidos através do método dos lUmens.
Manualmente, processo efetuado através de uma planilha de cdilculos, via
software, extremamente facilitado pelos comandos disponiveis.

3 RESULTADOS

Concretizados todos os projetos, tem-se o comparativo dos métodos,
relacionados através dos resultados obtidos em cada etapa. Sendo assim, sdo
apresentadas algumas comparacoes: instalacdo elétrica manual e via
software, cdlculo luminotécnico manual e via software, e ainda, iluminacdo
pontual com o cdlculo luminotécnico.

3.1Instalagdo elétrica manual e instalagdo elétrica via software

Analisando os resultados, tem-se o comparativo entre os métodos
utilizados. O método manual tem seus procedimentos iniciais mais frabalhosos,
sendo necessario a captacdo de diversos dados no projeto arquitetdbnico para
realizacdo do dimensionamento, demandando mais tempo e frabalho. Em
contrapartida, a etapa de divisdo dos circuitos € fundamental para a
adequacdo da instalacdo, sendo indispensdvel até mesmo para auxiliar no
projeto via software.

No método via software, & fundamental desenvolver conhecimento
necessArio para o manuseio do mesmo, através dos comandos que auxiliam no
dimensionamento e criacdo do projeto. A distribuicGo dos pontos de
iluminacdo, tomadas, eletrodutos, fiacdes, entre outros, sdo facilitados devido a
captacdo automdtica dos dados. E aqinda, todos os processos de
dimensionamento e cdlculo, gerando automaticamente quadros de carga,
flacdes e eletrodutos, confeccdo das plantas, geracdo 3D das unidades e
diagramas da instalacdo.

Redlizando uma andlise dos numeros obtidos, tem-se a Tabela 1,
apresentando uma comparacdo entre os valores encontrados para a carga
instalada, demanda provdvel das unidades consumidoras e demanda total da
edificacdo.
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Tabela 1 — Comparacdo dos resultados

METODO CARGA INSTALADA (kW) DEMANDA (kVA) DEMANDA TOTAL
AP1 AP2 CD AP1 AP2 CD (kVA)

Manual 2722 1617 2408 2642 1889 17,51 43,53

Software 27,29 1621 20,08 1844 1427 1679 142,16

Como pode ser observado, os resultados obtidos para a carga instalada
da unidades em ambos os métodos foram significativamente proximos. No
cdlculo da demanda, embora os valores estejam proximos, divergiram em
todos os casos. Tal divergéncia é funcdo da forma de cdilculo dos métodos:
manualmente foram consideradas as poténcias de determinados aparelhos
que possam vir a ser utilizados nas unidades, aplicando fatores de poténcia; via
software, as demandas foram encontradas através da soma das poténcias dos
pontos, aplicando fatores diretamente nos mesmos.

Sendo assim, a Tabela 1 apresenta ainda a demanda total da
edificacdo. A tamanha discrepdncia entre os valores encontrados € devido ao
modo como foram definidos. No método manual, utilizaram-se fatores de
cdlculo especificados na ND-5.2:2013 da concessiondria CEMIG, conforme a
Equacdo 1. Em contrapartida, via software, esse valor € encontrado devido a
soma de todas as demandas da edificacdo, sem considerar portanto a
concessiondria local.

Comparando os métodos utilizados, é nitido observar os aspectos
positivos e facilitadores, e ainda, os aspectos negativos e que demandam mais
trabalho, sendo que para um desenvolvimento safisfatorio deve-se conciliar ao
mdaximo tais pontos. Nesse sentido, aconselha-se a juncdo dos métodos, para a
adequacdo dos pontos e obtencdo de um resultado final com mais qualidade.

3.2 Cdlculo luminotécnico manual e cdlculo luminotécnico via software

Comparando os cdlculos desenvolvidos e seus resultados, os numeros
finais de lumindrias encontradas através dos métodos foram consideravelmente
semelhantes, além da quantidade, a disposicdo das mesmas nos comodos
também foram concordadas entre o0s projetos. Houveram algumas
divergéncias, tais casos aconteceram devido a liberdade do projetfista em
definir a quantidade de lumindrias que devem ser inseridas no ambiente, essa
definicdo varia de acordo com a disposicdo das mesmas.

No entanto, através da comparacdo, € possivel observar que ambos os
meétodos levam ao correto dimensionamento da iluminacdo para a edificacdo.
Sendo assim, a utilizacdo do software PRO-Elétrica para projetos luminotécnicos
é recomendada, devido ¢ facilidade de execucdo dos cdlculos e praticidade
na disposicdo das lumindrias através do programa. Facilitando o
desenvolvimento do projeto e a confeccdo das plantas da instalacdo.
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Com o desenvolvimento dos cdlculos luminotécnicos, € possivel realizar
outro comparativo, relacionando os resultados do mesmo com o projeto
manual considerando a utilizacdo de uma iluminacdo pontual, através de
apenas um ponto de luz no ambiente, conforme a indicacdo minima da
NBR5410:2004. Sendo assim, realizado ambos os processos, € extremamente
nitido a diferenca de poténcia indicada para as unidades consumidoras
referente a carga de iluminacdo (Tabela 2), em contrapartida, a influéncia no
cdlculo da carga instalada e da demanda provdavel € minima (Tabela 3).

Tabela 2 - Comparacdo da carga de iluminacdo

CARGA DE ILUMINACAO (W)

METODO
AP1 AP2 CD
Pontual 1920 1440 5140
Luminotécnico 744 552 1704

Tabela 3 — Comparacdo dos resultados

1000 CARGA INSTALADA (kW) DEMANDA (kVA) DEMANDA TOTAL
METOD
AP1 AP2 CcD AP1 AP2 cD (kVA)
Pontual 27.22 1617 24,08 26,42 18,89 17,51 43,53
Luminotécnico 26,04 15,28 20,64 26,44 18,90 17.85 43,87

Tais resulfados mostram que embora seja importante definir a poténcia
necessdria dos ambientes, essa definicdo ndo altera significativamente os
parGmetros finais, mas tem influéncia no conforto dos ambientes. Em
compensacdo, a diminuicdo da poténcia de iluminacdo tem influéncia na
divisdo dos circuitos e na fiacdo, consequentemente nos eletrodutos, gerando
assim economia para a implantacdo do projeto e futuramente um menor
consumo de energia.

Nesse sentfido, o cdiculo luminotécnico mostra sua importéncia nas
instalacdes, tanto no desenvolvimento do projeto quanto em sua vida Ufil,
reduzindo consideravelmente a poténcia demandada para a iluminacdo dos
ambientes. Se apresentando como uma ferramenta indispensdvel para um
qualificado projeto de instalacdes elétricas.

4 CONCLUSOES

A elaboracdo de projetos elétricos manualmente demanda tempo,
empenho e conhecimento por parte do projetista, realizando os cdiculos e
procedimentos com base nas normas. No entanto, a criacdo de softwares
como o PRO-Elétrica, devem ser considerados aliados no desenvolvimento de
tais projetos, visto que conciliando a teoria, o cdlculo manual e a facilidade de
execucdo do programa, tem-se instalacdes elétricas mais adequadas.
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Considerando os resultados, tem-se em ambos os métodos, instalacoes
dimensionadas adequadamente, no entanto, para a utilizacdo do soffware,
deve-se atentar para as especificacdes da concessiondria CEMIG. Vista a
proximidade dos resultados encontrados para a carga instalada e demanda,
em contrapartida com a grande diferenca na demanda total da edificacdo.
Sendo assim, via software deve-se utilizar tais preconizacdes, conforme a
Equacdo 1, solucionando e aproximando os resultados obtidos, através de
ambos os métodos conforme a concessiondria.

Realizando o cdlculo luminotécnico e o comparando com a iluminacdo
pontual dos ambientes, os resultados apresentam uma grande diferenca para a
carga de iluminacdo. No entanto, esse resultado ndo influencia diretfamente na
demanda total da edificacdo, como observado anteriormente, mas fem
influéncia no dimensionamento dos pardmetros e na qualidade da iluminacdo,
sendo extremamente importante em um projeto de instalacdes elétricas.

Portanto, considerando a utilizacdo de ambos os métodos, deve-se
conciliar os cdlculos iniciais até a distribuicdo dos circuitos através do método
manual, com o lancamento dos pontos de iluminacdo, tomadas, eletrodutos e
flacdes, e ainda com a geracdo dos itens como 3D, quadros e diagramas,
através do método via software. Sendo, uma opcgdo vidvel e corretq,
ocasionando em um projeto de qualidade e realizado em menor tempo.
Através da integracdo dos métodos, tem-se a simplificacdo dos procedimentos
e o aprimoramento das instalacdes, evoluindo paralelomente com as novas
tecnologias.
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