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RESUMO

O estudo e a capacitacdo de ferramentas de projeto de instalagdes elétricas prediais sdo
de fundamental importincia na formacdo do Engenheiro Eletricista. As habilidades a
serem desenvolvidas nas disciplinas relativas a Instalagdes Elétricas devem permitir ao
estudante elaborar projetos segundo as orienta¢des contidas na normatizacido técnica
vigente. As ferramentas computacionais facilitam o trabalho do projetista com o uso de
aplicacoes graficas, aplicativos de célculo e geracdo automadtica de diagramas e quadros
que auxiliam o entendimento das caracteristicas da instalacdo. Nessa perspectiva, o
desenvolvimento de materiais didaticos que dao suporte ao aprendizado dessas
ferramentas torna-se necessario, de forma a melhor preparar o estudante, na medida em
que se tornard um profissional capacitado a exercer o papel de engenheiro no mercado
de trabalho. Com isso, um trabalho de revisdo das normas técnicas vigentes e da
literatura que abrange o estudo de instalacdes elétricas prediais foi realizado. A
ferramenta de projeto foi avaliada segundo os padrdes exigidos pela normatizagdo.
Dessa forma, um tutorial passo a passo foi elaborado com a finalidade de simplificar o
aprendizado do programa. Os objetivos desse trabalho sdo atingidos conforme a

colaboracdo que presta ao processo de ensino de engenharia.

Palavras-chave: InstalacOes elétricas prediais, Ensino de engenharia, Ferramentas de

projeto, Normas técnicas.
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1 INTRODUCAO

O atual contexto da educacdo em Engenharia pode ser inserido nas novas
metodologias de ensino introduzidas no meio académico pelo uso de ferramentas de
projeto e simulacdes.

Todas essas inovagOes, originadas, em geral, por mudangas de paradigma
(KUHN, 2001), estimulam a utilizag@o crescente dos recursos tecnolégicos na educacao
em Engenharia. A magnificéncia deste recurso estd ligada ao fato da engenharia ser uma
ciéncia baseada na interacdo da matemadtica e de seus desdobramentos com o mundo
fisico (GOMES et al., 2011).

Dessa maneira, verifica-se a necessidade de buscar novas ferramentas de ensino
para melhor preparar o aluno como futuro projetista, oferecendo suporte ao aprendizado
de plataformas de projeto e simulagdo de instalacdes elétricas prediais.

Nesse sentido, o mercado oferece alternativas para o projeto de instalacdes
elétricas sob a forma de softwares CAD (Computer-Aided Desing) que facilitam o
trabalho do projetista quando dao suporte com ferramentas de desenho, insercdo de
pontos elétricos, tubulacdo e distribui¢do de circuitos, além de outras funcionalidades
como a criagdo do Quadro de Cargas e do Diagrama Unifilar, correspondentes ao
projeto.

O projeto de instalagdes elétricas prediais segue, dessa maneira, as diretrizes
instituidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e pelas
concessiondrias distribuidoras de energia elétrica, dadas pelas normas de distribui¢do
unificadas.

O Engenheiro Eletricista deve seguir rigorosamente o que estd instituido em
norma em todas as fases do projeto, de forma a garantir o seu bom funcionamento e
principalmente a seguranga das pessoas e demais seres vivos. Além disso, o projetista
deve primar pela qualidade da instalacio quando deve prever, no projeto, a
funcionalidade necessdria para a sua operacdo de forma econdmica e sem oferecer
riscos a estrutura € aos usudrios.

O uso de ferramentas de projeto é necessdrio ao aprimoramento do trabalho
quando este necessita de robustez e qualidade nas suas informacgdes. Para tanto, o

projetista necessita de facilidade no uso da ferramenta para que possa obter resultados



de forma a melhor atender as especificagdes que a estrutura da edificacdo e o uso a que
se destina exigem do projeto.

Além disso, a ferramenta deve primar pelo método de concepg¢do do projeto de
forma a seguir determinadas diretrizes quais sejam: insercao de pontos elétricos, cdlculo
da demanda e defini¢ao do tipo de fornecimento, inser¢ao dos quadros de distribuicao,
dimensionamento e distribuicdo de condutores e tubulacdo e elaboracio do memorial

descritivo, que € um resumo do que o projeto elétrico se propoe.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um tutorial para aplicacdo no
ensino de Instalacdes Elétricas empregando softwares especificos da area. Pretende-se,
dessa maneira, melhor preparar o aluno para a elaboracdo de projetos de instalacdes
elétricas prediais. Para tanto, serd utilizada uma plataforma CAD especifica, seguindo
os direcionamentos descritos na normatizagdo brasileira através da ABNT e das
concessiondrias distribuidores de energia elétrica.

Este trabalho tem como objetivos especificos:

e Avaliar a ferramenta de projeto adotada na elaboracdo do tutorial, de
forma a prever a sua fidelidade a normatizacdo técnica;

e Desenvolver um estudo resumido sobre o projeto de instalacdes elétricas
prediais conforme o que estd disponivel na literatura, nas normas técnicas

e nos manuais de fabricantes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos. No capitulo 1, uma introdugdo
sobre o tema € feita justificando-se a necessidade da abordagem em questdo e a
finalidade que o trabalho busca alcancar.

No capitulo 2, uma revisdo bibliografica € realizada, baseando-se na literatura
que abrange instalacOes elétricas e nos textos das normas vigentes. Os aspectos gerais
das normas que regem o projeto de instalacdes elétricas prediais e os direcionamentos
que o preveem sao estudados neste capitulo. Além disso, a ferramenta de auxilio no

projeto de instalacdes elétricas prediais é apresentada.



No capitulo 3, a metodologia que foi utilizada neste trabalho e a estratégia de
aprendizado adotada sdo apresentadas. No capitulo 4, os resultados sdo mostrados
conforme a indicagdo do Apéndice A, que contempla o tutorial elaborado segundo os
objetivos do trabalho.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes que puderam ser obtidas, mostrando os
aspectos positivos e negativos da ferramenta utilizada e a contribui¢do que o trabalho da

no ambito do ensino de engenharia elétrica.



2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo se propde a fundamentar os aspectos tedricos que norteiam o
projeto de instalagdes elétricas prediais, apresentando as normas e as prescri¢des que

regem o assunto, além das etapas que constituem a sua elaboracao.

2.1 NORMAS

As principais normas que constituem o projeto de instalacdes elétricas prediais
sdo a NBR 5410, a NBR ISO/CIE 8995-1, a NBR 5444, a NBR 5419 e as normas de
distribuicao das concessiondrias de energia elétrica. Além destas, existem outras normas
especificas de materiais e métodos de aplicacdes e componentes de uma instalacdo
elétrica predial que ndo sdo comtempladas nesta obra.

A NBR 5410 prevé a padronizacdo das instalagdes elétricas de baixa tensdo e os
seus desdobramentos. Esta norma estabelece as condi¢des a que devem satisfazer as
instalacOes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranga das pessoas e demais
seres vivos, o funcionamento adequado da instalagdo e a conservacao dos bens (ABNT
NBR 5410, 2008). Nesse sentido, esta norma prevé os itens que devem compor
minimamente uma instalacdo; os direcionamentos para a protecao individual e coletiva;
os critérios de confiabilidade, acessibilidade e flexibilidade e outros aspectos essenciais
na elaboracdo do projeto.

A NBR ISO/CIE 8995-1 prevé a padronizacdo da iluminac¢do de ambientes de
trabalho. O objetivo desta norma € especificar os requisitos de iluminacao para locais de
trabalho internos e os requisitos para que pessoas desempenhem tarefas visuais de
maneira eficiente, com conforto e seguranca durante todo o periodo de trabalho (ABNT
NBR ISO/CIE 8995-1, 2013).

A NBR 5444 classifica os simbolos graficos para instalagdes elétricas prediais,
estabelecendo as representacdes usuais para facilitar a execug@o dos projetos de forma
intuitiva (ABNT NBR 5444, 1989). Dessa forma, apresenta a simbologia de condutores
fase-neutro-terra, eletrodutos e eletrocalhas, caixas de passagem, interruptores € pontos
de luz, tomadas de uso geral e especifico e quadros de luz e for¢a, além de dispositivos

de protecao e quadros medidores.



A NBR 5419 padroniza a protecao das estruturas contra descargas atmosféricas.
Esta norma fixa as condi¢des de projeto, instalacdo e manuten¢do de um SPDA para a
prote¢ao contra a incidéncia direta de raios sobre a estrutura, os equipamentos e as
pessoas comtempladas pelo volume da edificagdo (ABNT NBR 5419, 2005).

As normas de distribuicio das concessiondrias de energia elétrica sao
documentos que especificam as exigéncias a serem seguidas para o projeto e execugao
das instalagdes de entradas de servigco das unidades consumidoras abrangidas pelo
servigo de distribuicdo de energia elétrica (NDU 001, 2010). Além disso, as normas de
distribuicao estabelecem regras e recomendagdes a elaboracdo de projeto e execugdao
das instalagdes das unidades consumidoras.

As normas de distribuicdo unificadas sdo especificas para cada empresa
fornecedora do servigo de distribuicdo de energia elétrica. Fica a critério da empresa
estabelecer as condi¢des de projeto e execucdo das instalacdes desde que obedecidas as
regulamentacgdes instituidas pela norma vigente das associacdes de normas técnicas e
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Esta obra adota os critérios estabelecidos pelas Normas de Distribuicao
Unificada (NDU 001 e NDU 003) da concessiondria de energia elétrica Energisa, que
fornece o servico de distribui¢do no Estado da Paraiba.

A NDU 001 comtempla as especificagdes para o fornecimento de energia
elétrica em tensdo secunddria para edificacOes individuais ou agrupadas em até trés
unidades. As unidades consumidores contempladas por esta norma devem apresentar
uma carga instalada igual ou inferior a 75 kW. Esta norma apresenta as tensdes de
fornecimento contempladas pelo grupo consumidor que se destina, os tipos e as
categorias de atendimentos de acordo com a poténcia demandada pela unidade
consumidora e os critérios de projeto e execucao das instalacdes das entradas de servigo.

A NDU 003 especifica o fornecimento de energia elétrica em tensdo primadria e
secunddria para agrupamentos ou edificacdes de uso coletivo acima de trés unidades
consumidoras (NDU 003, 2012). Esta norma apresenta os critérios de célculo de
demanda de acordo com os tipos das unidades consumidoras, estabelecendo, em forma
de tabelas, os requisitos minimos a serem seguidos para o projeto e a execugdo das

instalagdes.



2.2 PROJETOS DE INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

Os projetos de instalacdes elétricas prediais sdo padronizados pela ABNT
através das normas NBR 5410/2008 e NBR ISO/CIE 8995-1/2013, supracitadas. Além
do conhecimento destas normas, o engenheiro projetista deve ter pleno conhecimento de
alguns dados preliminares ao projeto da instalacdo elétrica, quais sejam (LIMA FILHO,

2013):

e Plantas de situacdo: contemplam a localizacdo dos acessos a edificacdao
bem como da rede de energia elétrica da concessiondria fornecedora do
Servico;

e Projeto arquitetonico: prevé os cortes, detalhes, fachadas e todas as
dimensdes da edificacdo, inclusive pé-direito, bem como o uso a que se
destina;

e Projetos complementares: constituem-se nos projetos de instalacoes
hidrdulicas, de combate a incéndio e de sonorizacdo entre outros, tendo
em mente a harmonia que o projeto de instalacdes elétricas deve estar
para com estas instalagdes;

e Informacdes complementares: contemplam as exigéncias dos usudrios da
edificacdo como os locais preferenciais dos pontos de utilizacdo, previsao
de cargas futuras ou circuitos especificos, previsdo de materiais e
equipamentos preferidos entre outros aspectos que devem concordar com

os limites padronizados pela norma.

Elencados todos esses pré-requisitos, o projetista possui todas as informagdes
necessdrias para elaborar o projeto. Nesse sentido, o projeto deve ser elaborado com o
objetivo de atender aos seguintes critérios de utilizacdo das instalagdes (LIMA FILHO,

2013):

e Acessibilidade: todos os pontos de utilizagdo projetados, bem como os
dispositivos de manobra e protecao devem estar em locais perfeitamente

acessiveis, que permitam manobra adequada e manutencoes;



e Flexibilidade e reserva de carga: a instalacdo deve prever a adi¢do de
cargas futuras e flexibilidade para possibilitar pequenas alteracoes;

e Confiabilidade: a instalacdo deve ser projetada atendendo criteriosamente
as normas técnicas, com o objetivo de garantir o seu perfeito

funcionamento e a integridade fisica dos usudrios.

Atendidos esses critérios, o projetista estd de plena capacidade para elaborar o
projeto da instalacdo e deve possuir, portanto, todas as ferramentas que auxiliardo o
trabalho. Além das andlises iniciais, que contemplam os dados preliminares e os
critérios exigidos para a instalacdo, as etapas que constituem o projeto de uma

instalagcao sao (COTRIM, 2003):

e Fornecimento de energia normal: constitui-se na descricdo das
modalidades de fornecimento de energia elétrica e das padronizacdes da
concessiondria de distribuicao;

e (Quantificacdo da instalagdo: previsdo das cargas da instalacdo como
pontos de luz e forca e pontos de uso especiais, além de suas
localizagdes. Este passo e o anterior permitem o calculo da demanda e a
determinagdo da categoria de atendimento;

e FEsquema bdasico da instalacdo: definicdo do diagrama unifilar da
instalacdo, que especifica os componentes e as principais ligacdes.
Geralmente, os quadros de distribui¢dio sdo esquematizados com
diagramas unifilares de forma a facilitar a sua leitura e execugdo da
instalacdo;

e Selecdo e dimensionamento dos componentes: realiza-se a escolha e
dimensionamento dos circuitos e das tubulacdes, dos dispositivos de
protecdo e calculos de curto-circuito entre outros;

e Especificacio e contagem dos componentes: geracdo do quadro de cargas
com a divisdo dos circuitos e o balanceamento das correntes das fases.
Além disso, lista de materiais e o orcamento sdo parte desta etapa do

projeto.



Todas essas etapas podem ser divididas em outras e, por vezes, modificadas em
sua ordem de execucdo de forma que, usualmente e para facilitar o entendimento do
projeto de uma instalacdo elétrica predial, sejam resumidas nas etapas elencadas a

seguir (SILVA, 2006):

Insercao dos pontos elétricos;

e (Célculo da demanda e definicdo do tipo de fornecimento;

e Insercao do quadro de distribui¢do;

e Tracado da tubulagdo;

e Formacgao dos circuitos e dimensionamento de eletrodutos e condutores;

e Memorial descritivo.

2.2.1 PREVISAO DAS CARGAS

O objetivo da Previsdo de Cargas é determinar todos os pontos de utilizacdo de
energia elétrica (pontos de consumo ou cargas) que fardo parte da instalagdo
(CAVALIN, 2011). Neste sentido, a Previsdo de Cargas da instalagdo € realizada
conforme a NBR 5410/2008, que fixa as condi¢gdes minimas que devem ser atendidas
no que diz respeito a determinagdo das poténcias e das quantidades aplicdveis aos locais
utilizados como habitacdo, permanente ou temporaria (ABNT NBR 5410, 2008).

Os pontos de iluminacdo devem ser previstos de tal forma que cada comodo ou
dependéncia possua pelo menos um, fixo no teto, comandado por interruptor. Arandelas
de banheiros ou pontos de iluminagdo na parede devem ser previstos de forma a manter
uma distancia minima de 0,60 m do boxe ou regides de risco de contato indireto.

As cargas de iluminagdo devem ser previstas, como alternativa a NBR ISO/CIE

8995-1, para atender aos seguintes critérios:

e Em comodos ou dependéncias com drea igual ou inferior a 6 m?, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA;

e Em comodos ou dependéncias com &rea igual ou superior a 6 m?, deve
ser prevista uma carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m?,

acrescidos de 60 VA para cada aumento de 4 m? inteiros.



O ndmero de pontos de tomadas de uso geral deve ser determinado em fun¢do da
destinacdo que se dard ao ambiente e dos equipamentos que serdo utilizados. Dessa

forma, os seguintes critérios devem ser atendidos:

e Em banheiros deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada proximo
ao lavatdrio. A poténcia atribuivel deve ser de pelo menos 600 VA, até
trés pontos, e de 100 VA nos pontos excedentes;

e Em cozinhas, dreas de servigo, lavanderias e locais andlogos deve ser
previsto no minimo um ponto de tomada a cada 3,5 m, ou fracdo de
perimetro. Acima das bancadas da pia devem ser previstas pelo menos
duas tomadas de corrente. A poténcia atribuivel deve ser de pelo menos
600 VA, até trés pontos, e de 100 VA nos pontos excedentes;

e Em varandas deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada de pelo
menos 100 VA;

e Em salas e dormitdrios devem ser previstos pelo menos um ponto a cada
5 m, ou fracdo de perimetro, devendo estes pontos estar espacados tdao
uniformemente quanto possivel. A poténcia atribuivel deve ser de pelo

menos 100 VA para cada ponto.

Os pontos de tomadas de uso especifico devem ser adotados de acordo com a
quantidade de equipamentos que sdo alimentados por corrente nominal superior a 10 A

e devem estar localizados no méximo a 1,5 m do ponto que se localiza o equipamento.

2.2.2 CALCULO DA DEMANDA E DEFINICAO DO TIPO DE FORNECIMENTO

Em uma instalag@o predial qualquer, a poténcia elétrica instantanea consumida é
varidvel em funcdo do nimero de cargas ligadas e da soma das poténcias solicitadas por
cada carga. Assim, para fins de projeto, utiliza-se a chamada Demanda (COTRIM,
2003). A justificativa estd no fato de que, em qualquer instalacdo elétrica raramente se
utilizam todos os pontos de luz ou tomadas de corrente a0 mesmo tempo (CREDER,
2007).

Dessa maneira, as concessiondrias de distribui¢do de energia elétrica preveem
padrdes de cédlculo da demanda para consumidores em Baixa e Média Tensdo através

das NDU 001 e NDU 003.



O célculo da demanda de uma edificacdo individual € realizado a partir dos
padrdes apresentados na NDU 001. A demanda provavel do consumidor, em kW, é

calculada através de (1) (ENERGISA, 2010).

D(kW) = D(kVA) *0,92. (1)

O elemento D (kV A) origina-se em (2).

D(kVA) = (d1+d2+d3+d4+d5+d6+d7). 2)

Os elementos di,1 <i <7 correspondem as demandas dos pontos de
iluminacdo e tomadas de uso geral e especifico de aparelhos e equipamentos segundo os
respectivos fatores de demanda apresentados sob a forma de tabelas, conforme a NDU
001.

Nesse sentido, uma determinada edificacdo poderd ser atendida com o
fornecimento de energia elétrica através das tensdes secunddrias 220/127 V ou 380/220
V. Dessa maneira, calculados os valores da demanda provdvel do consumidor, é
estabelecida a Categoria de Atendimento conforme o exemplo apresentado nas Tabelas

Ie IT a seguir (NDU 001, 2010).

Tabela I — Tipos de Atendimento.

Tipo Circuito Composicao

M Monofasico Dois fios — uma fase e um neutro

B Bifasico Trés fios — duas fases e um neutro

T Triféasico Quatro fios — trés fases e um neutro




Tabela II — Categorias de Atendimento para tensao 380/220 V, sistema trifadsico com

neutro aterrado.

Categoria Poténcia/Demanda

M1 0,00<D <5,50

Monofasico M2 | 550<D<10,00

Carga instalada (kW) M3 | 10,00 <D < 14,00

Bl 0,00<D <14,00
Bifasico

B2 | 14,00<D<17,40

T1 | 0,00 <D <24,00

T2 | 24,00 <D <30,00

Trifasico Demanda provavel (kW) | T3 | 30,00 <D <42,00

T4 | 42,00 <D <58,00

T5 | 58,00 <D <75,00

O célculo da demanda para consumidores individuais de uma edificacdo coletiva
€ realizado da mesma maneira do cdlculo apresentado anteriormente. A diferenca
consiste em estabelecer a entrada de servico, ou Categoria de Atendimento, que se
verifica para a edifica¢do coletiva. Portanto, o cdlculo da demanda da edificacdo serd

realizado através de (3) (NDU 003, 2012).

D =D1+ D2. 3)

O elemento D corresponde a demanda total da edificacdo de uso coletivo. A
parcela D1 corresponde a demanda das unidades consumidoras residenciais e a parcela
D2 corresponde a demanda do condominio calculada através de (1) e (2). A demanda
D1 é calculada, através de (4), pela demanda por unidade consumidora individual em
funcdo de sua 4rea util (a) e o fator de multiplicacdo de demanda (fn) de acordo com a

quantidade de unidades. Os fatores de multiplicacdo encontram-se tabelados na NDU

003.

D1 =axfn. 4)



2.2.3 QUADROS DE DISTRIBUICAO

A divisdo dos circuitos de uma instalacdo elétrica tem, dentre outras, a finalidade
de limitar as consequéncias de uma falta, provocando apenas o seccionamento do
circuito defeituoso. Além disso, os circuitos devem ser previstos de tal forma que a
corrente nominal e a queda de tensdo estejam dentro de limites admissiveis de forma,
também, a diminuir o custo da instalagao.

Os circuitos sdo divididos de maneira que fiquem protegidos por dispositivos de
seccionamento projetados a partir do cdlculo da corrente nominal de cada um dos
circuitos. Em uma instalacao, os dispositivos sao alocados na prote¢dao priméaria, com o
uso de seccionadores contra surtos, no Quadro de Geral de entrada da alimentacdo e que
comtempla o medidor e o barramento de alimentacdo dimensionado a partir da demanda
calculada; e na protecdo secunddria, com o uso de seccionadores contra sobrecargas e
curtos-circuitos, correspondendo ao Quadro de Distribuigao.

O Quadro de Distribuicdo € um componente da instalacdo destinado a abrigar
um ou mais dispositivos de protecdo e manobra e a conexao dos condutores interligados
aos mesmos, com o intuito de distribuir a energia elétrica aos diversos circuitos (LIMA
FILHO, 2013). Nesse sentido, o Quadro de Distribui¢do facilita os procedimentos de
manutencdo, ensaios e verificacdo das caracteristicas elétricas da instalacio. Em um
projeto, o(s) quadro(s) de distribui¢cdo €é(sdo), geralmente, representado(s) pelo diagrama
unifilar, que contempla os dispositivos de protecao utilizados, as seccdes dos condutores
do alimentador e os circuitos previstos para cada protecao.

E importante destacar que o(s) quadro(s) de distribuicdio deve(m) ser
dimensionado(s) de forma a suprir a necessidade de instalagdes futuras, o que
corresponde a deixar espagos para instalacdo de dispositivos de protecdo e saidas de
condutores. Além disso, o(s) quadro(s) de Distribuicdo deve(m) estar localizado(s) o
mais proximo possivel do centro de cargas, o que quer dizer que as cargas de maior
poténcia devem estar localizadas préximas aos quadros que as alimentam, devido a
necessidade de se diminuir os valores das quedas de tensdo admissiveis para cada
circuito.

Um exemplo de um Quadro de Distribui¢io de uma edificacdo € mostrado na

Figura 2.1.



Figura 2.1. Quadro de Distribuicao (SETTA, 2014).

2.2.4 DIMENSIONAMENTO E INSERCAO DA TUBULACAO

Os eletrodutos sdo componentes da instalacdo elétrica destinados a proteger
mecanicamente os condutores ou contra agressdes do meio ambiente por agentes
corrosivos, além de propiciar a edificacdo uma protecdo contra incéndios resultantes de
eventuais superaquecimentos dos condutores ou formagado de arcos voltaicos.

Dessa forma, os eletrodutos podem ser constituidos de diferentes materiais,
metélicos ou ndo-metdlicos, classificados quanto a sua flexibilidade, forma de conexao,
e de instalacdo (embutidos, enterrados ou ao ar-livre). Existem eletrodutos de diferentes
caracteristicas construtivas como tubulagdes, bandejas, canaletas, prateleiras ou
perfilados que s@o escolhidos de acordo com a utilizagdo e o aspecto arquitetonico da
edificacao.

Os eletrodutos devem ser dimensionados de forma a obedecer aos limites de

ocupacdo da secdo transversal estabelecidos pela NBR 5410/2008, quais sejam:
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e  53% no caso de um condutor;
e 31% no caso de dois condutores;

e 40% no caso de trés ou mais condutores.

A instalacdo dos eletrodutos deve ser de tal forma que a colocacao de condutores
seja o mais facilitado possivel, ndo ultrapassando os limites de distancia admissiveis

entre as aberturas dadas pelas caixas de passagem e caixas terminais.

2.2.5 DIMENSIONAMENTO E DISTRIBUICAO DOS CIRCUITOS

O trabalho de dimensionamento dos condutores se resume em calcular a sec¢ao
minima destes, de forma a garantir que suportem, satisfatoriamente e simultaneamente,
as condi¢des dos limites de temperatura e de queda de tensao (LIMA FILHO, 2013).

Os limites de temperatura sao verificados através do cdlculo da capacidade de
conducio de corrente. Esse critério utiliza as padronizacdoes da NBR 5410/2008 para
diferentes tipos de isolagdo: PVC, EPR ou XLPE. A Tabela III, adaptada da NBR
5410/2008, apresenta os valores das temperaturas caracteristicas dos condutores para

cada tipo de isolacao.

Tabela III — Temperaturas caracteristicas dos condutores.

Temperaturas maximas (Condutor) — C°
Tipo de Isolagcdo
Em servico continuo | Em sobrecarga | Em curto-circuito
Policloreto de vinila
70 100 160
(PVC) até 300 mm?2
Borracha etileno-
90 130 250
propileno (EPR)
Polietileno
90 130 250
reticulado (XLPE)

Ap06s escolhido o tipo de isolacdo, a maneira de instalacio a ser adotada e
seguindo o método de referéncia correspondente, a bitola minima necessaria pode ser
encontrada. Esses passos sao realizados com o auxilio das Tabelas 33, 36, 37, 38 e 39,
disponiveis na NBR 5410/2008, que levam em consideragdo, também, o niimero de

condutores carregados instalados no eletroduto.



A corrente de projeto, que nada mais € que a corrente nominal do circuito, deve
ser calculada para possibilitar a utilizacdo das tabelas supracitadas. O valor dessa
corrente deve ser corrigido de acordo com os fatores de temperatura e de agrupamento,
também disponiveis em tabelas apresentadas na NBR 5410/2008.

Os limites de queda de tensdo devem ser obedecidos a fim de ndo prejudicar o
funcionamento dos equipamentos que serdo ligados aos circuitos terminais. A queda de
tensdo, se acentuada, nos circuitos alimentadores e terminais pode provocar, além do
mau funcionamento dos equipamentos, redu¢do da vida util destes e prejuizos aos
usudrios.

Dessa maneira, a norma estabelece os limites méximos de queda de tensdo, que

sdo apresentados a seguir:

e Jgual a 7%, calculado a partir dos terminais de saida do alimentador de
fonte propria;

e Jgual a 7%, calculado a partir dos terminais de saida do alimentador de
fonte da concessionadria;

e Jgual a 5%, calculado a partir do ponto de entrega;

e Jgual a 2%, calculado a partir do quadro de distribui¢do.

O célculo da queda de tensdo é realizado através de (5). O elemento e%
corresponde a queda de tensdo percentual, Ve corresponde a tensdo de entrada e Vc

corresponde a tensdo na carga.

Ve-Vc
Ve

e% = * 100. (5)

Com o valor da queda de tensdo calculado, a bitola minima necessdria pode ser
encontrada consultando-se os valores tabelados em norma. Caso esses valores nio

estejam disponiveis, (6) pode ser utilizada para calcular a secdo minima pelo critério da

queda de tensdo (CREDER, 2007).

1
=20————< 111 212 + ). 6
Pe%(Vz)*(p +p2l2+ ) (6)



O elemento S é a secdo do condutor em mm?, p é a resistividade do cobre
1 c ~ ‘ ~ . c A
(5 Q.mm?/m), e% é a queda de tensdo percentual, Vé a tensdo nominal, p é a poténcia

consumida em watts e [ o comprimento do circuito em metros ou distancia ao ponto
onde se estd calculando a queda de tensdo.

As secOes minimas do condutor encontradas pelo critério da capacidade de
conducdo de corrente e pelo critério da queda de tensdo sdo comparadas, de forma que
deve ser escolhida a de maior valor.

Os circuitos devem ser distribuidos de acordo com os limites de ocupacdo
admissiveis pelos eletrodutos utilizados na instalagdo. Portanto, o cédlculo da secdo
minima dos condutores € necessario para verificar o atendimento a esses critérios.

As cargas devem ser divididas em circuitos de iluminacdo e forca. A norma
permite que os pontos de iluminagdo e for¢ca de salas, dormitdrios e ambiente intimos
possam ser alimentados pelo mesmo circuito. Em cozinhas, dreas de servico e afins,
devem ser previstos circuitos distintos de iluminacdo e forca. Além disso, cargas de uso
especifico devem ser alimentadas por um circuito préprio.

A exigéncia a ser seguida na divisdo dos circuitos € que as cargas devem ser
distribuidas entre as fases, da forma mais uniforme possivel, obtendo o maximo de
equilibrio.

Os dispositivos de protecdo a serem utilizados no seccionamento dos circuitos
devem ser previstos para atuar em casos de sobrecarga, curto-circuito e contados diretos
e indiretos. Dessa forma, as classes dos dispositivos, dadas pela corrente nominal do
circuito, devem ser atendidas de forma a suportar eventuais solicitacdes e atuar no
momento exato. Cargas adicionais que ultrapassem os limites suportdveis podem gerar
mau funcionamento dos dispositivos de prote¢do, consequéncia de quedas de tensdo
acentuadas e aquecimento dos condutores.

Alguns dos dispositivos de protecdo que podem ser utilizados em uma instalacao
elétrica correspondem aos Disjuntores de Protecdo contra Surtos (DPS), Disjuntores
Diferenciais Residuais (DR), Disjuntores Termomagnéticos (DTM) e Interruptores

Diferenciais Residuais (IDR).



2.2.6  MEMORIAL DESCRITIVO

O Memorial Descritivo € um documento que tem como finalidade apresentar as
caracteristicas do projeto da instalagdo elétrica. Ele € composto pela descricdo dos
objetivos do projeto, a sua localizacdo, o tipo de fornecimento de energia elétrica e os
dados da concessiondria de distribuicdo. Além disso, o Memorial Descritivo deve
apresentar toda a descricdo do projeto da instalac@o, explicando a sua funcionalidade, as
formas de instalagdo, identificacdo de materiais a serem utilizados, distancias,
montagem dos equipamentos e recomendacdes técnicas. Uma lista de materiais e o
or¢amento do projeto devem ser previstos e apresentados no Memorial Descritivo.

O Memorial Descritivo deve ser composto por diagramas, quadros de cargas e
tabelas, tantos quanto forem necessdrios para facilitar o entendimento do projeto e sua
execugdo. Os diagramas podem ser apresentados de forma unifilar, bifilar ou trifilar e
servem para auxiliar na instalagdo dos quadros de distribui¢do. Os quadros de cargas
contemplam todos os circuitos que fazem parte da instalacdo, apresentando as
quantidades de pontos elétricos e suas poténcias, a corrente nominal e em cada fase e a

demanda, entre outras informagdes relevantes para a execu¢do da instalagdo elétrica.

2.3 PRO-ELETRICA

O PRO-Elétrica é um software de projeto de instalagdes elétricas prediais,
disponivel no mercado, e de autoria da empresa brasileira Multiplus. O software conta
com uma barra de ferramentas que € instalada como um plug-in em plataformas CAD.
A instalagdo do software é bastante simplificada e necessita apenas de alguns passos
que o usudrio realiza com o auxilio de manual que acompanha o produto.

A interface do PRO-Elétrica ¢ intuitiva e segue o padrdo exibido pela prépria
plataforma em que estd instalado e o sistema operacional do qual faz parte. A barra de
ferramentas do PRO-Elétrica apresenta-se, de forma bastante simples, disposta em
icones com funcionalidades especificas. E possivel encontrar icones de criacdo de novo
projeto, configuracdes do projeto, propriedades dos itens que o constituem, inser¢ao de
pontos elétricos, dimensionamento de tubulacdes e circuitos, inser¢do de quadros e
diagramas, bibliotecas de itens padronizados, célculo luminotécnico e projeto de
Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas, além de outras op¢des que poderdao

ser verificadas no tutorial anexado a esta obra.



Dentro dos desdobramentos da engenharia, o PRO-Elétrica permite a confecgio
do projeto com vistas as instalacdes monofésicas, bifdsicas ou trifdsicas alimentadas
com 110 ou 220 volts de tensao Fase-neutro (Multiplus, 2011). Dessa maneira, o

software contempla apenas as instalacoes classificadas em Baixa Tensao.



3 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado visando o aprendizado da ferramenta e de todas as suas
funcionalidades, propostas para a execu¢do do projeto de uma instalacdo elétrica. A
ferramenta PRO-Elétrica propiciou a execugio das atribui¢des do projeto de forma
simples e pratica.

O tutorial foi elaborado de forma a facilitar o uso da ferramenta e simplificar o
trabalho do estudante projetista, visando o maior contato possivel com todas as
funcionalidades presentes no programa.

Um guia de icones e suas descricdes foi elaborado de forma a introduzir o
estudante na ferramenta, seguido de um passo a passo para a realizacdo de um projeto

elétrico genérico.

3.1 ESTRATEGIA DE APRENDIZADO

O aprendizado da ferramenta foi pautado em um cardter evolutivo. Nesse
sentido, quer-se dizer que foi adotada uma estratégia de cumprimento de tarefas simples
alcancando as funcionalidades mais ficeis do programa para depois construir
determinado grau de conhecimento e alcancar tarefas mais complexas.

O primeiro contato com uso da ferramenta PRO-elétrica se deu a partir da
realizacdo de um projeto elétrico para uma residéncia popular de 50 m2. O projeto
consistiu-se na insercdo de pontos de iluminacdo e tomadas de uso geral e especifico.
Além disso, foi possivel realizar o dimensionamento dos circuitos e verificar a
distribuicao destes através da insercdo dos eletrodutos e do quadro de distribuicao.

A partir dai foi possivel se familiarizar melhor com a ferramenta de forma que o
projeto de uma edificagdo com trés pavimentos de apartamento tipo, um pavimento
térreo e um pavimento cobertura foi realizado. Com este projeto foi possivel utilizar
todas as funcionalidades da ferramenta propostas para este trabalho.

A insercdo de pontos de iluminagdo e de tomadas de uso geral e especifico foi
realizada seguindo as diretrizes da norma para cada ambiente, de acordo com a poténcia
solicitada. A colocagdo dos quadros de distribui¢ao foi realizada seguindo o bom senso
da localizacdo e prevendo a economia de espaco e material. A distribui¢do dos circuitos

através da insercao dos eletrodutos e eletrocalhas seguiu as facilidades propostas pelo



programa quando lanca automaticamente estes componentes nos ambientes. Por fim, foi
possivel realizar o projeto do SPDA (Sistema de Protecdo Contra Descargas

Atmosféricas).
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4  RESULTADOS

Os resultados deste trabalho estdo resumidos na confec¢do do material didético.
O “Tutorial do PRO-Elétrica para o ensino em Instalagdes Elétricas”, que consta no
Apéndice A, foi elaborado para facilitar o contato do estudante com a ferramenta,
auxiliando no projeto de instalacdes elétricas prediais como forma de aprendizado afim
de melhor prepard-lo para o mercado de trabalho e para as diretrizes que a norma

técnica brasileira exige.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo elaborar um tutorial para o ensino de
ferramentas CAD em Instalacdes Elétricas. Nesse sentido, avaliou-se a necessidade do
desenvolvimento de competéncias para o auxilio no ensino de engenharia segundo as
diretrizes pedagdgicas proporcionadas pelo uso de ferramentas computacionais.

Uma revisado bibliogrifica foi realizada a fim de situar os aspectos da engenharia
elétrica, no que diz respeito ao projeto de instalagdes elétricas prediais, e seus
desdobramentos, verificando as prescri¢des das normas € o que a bibliografia atual
sugere.

Abrangendo os aspectos priticos, a ferramenta PRO-Elétrica foi escolhida para a
confeccdo do material didatico por apresentar estrutura simples e de facil aprendizado.
O software se mostrou bastante capaz de auxiliar o engenheiro no desenvolvimento de
projetos de instalacOes elétricas na medida em que apresentou acurdcia nos resultados,
que sdo as caracteristicas previstas para o projeto em si, fidelidade as normas vigentes e
por dar ao engenheiro plenos poderes sobre as escolhas e os critérios a serem adotados
na elaboracao do projeto.

Entretanto, o PRO-Elétrica demonstrou algumas deficiéncias:

e (Geragdo de lista de Materiais: onde alguns materiais apresentam-se em
quantidade muito superior ao estabelecido no projeto e outros materiais
ndo sdo listados;

e Orcamentos pouco precisos: devido a oscilagdo do mercado, o orgamento
ndo se mostra verdadeiro. Opg¢des de acesso a orcamentos online e
atualizados poderiam suprimir o problema;

e Dificuldade em aliar a ferramenta de projeto com a ferramenta de
desenho: em alguns momentos o software dificulta a colocagdo arbitraria
de eletrodutos, pontos de iluminacdo e comando e quadros de

distribuicao.
O pior aspecto que pode ser considerado € o aspecto grafico. O software

dificulta a ligacdo entre as suas funcionalidades de desenho e as funcionalidades de

desenho da plataforma CAD da qual faz parte. Problemas de escala, edi¢cao de objetos,
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formacdo de pranchas de projeto, poderiam ser evitados com o uso de aplicacdes mais
bem definidas.

Mesmo com o auxilio de ferramentas de projeto automadticas, algumas aplicacdes
do software se tornam pouco préticas e grande parte do tempo de elaboragdo do projeto
passa a ser investido em pequenos erros dificeis de serem contornados.

Afora os problemas elencados, o software ¢ de grande ajuda na elaboragdo do
projeto, pelos aspectos positivos que apresenta e que foram elencados anteriormente. E
importante esclarecer que a escolha da ferramenta € livre e cabe ao engenheiro projetista
saber lidar com as preferéncias.

Por fim, o trabalho cumpre o seu papel quando oferece o material de auxilio no
aprendizado da ferramenta aqui discutida e se destina a contribuir para o

aperfeicoamento da engenharia elétrica no sentido mais pratico possivel.
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1 INTRODUCAO

A plataforma PRO-Elétrica é apresentada sob a forma de uma barra de
ferramentas, sendo um aplicativo para o uso em ferramenta CAD. O AutoCAD 2011, ou
versoes anteriores como a 2008 ou a 2009, podem ser utilizadas como plataformas CAD
para que o PRO-Elétrica seja instalado com éxito. Dessa forma, a barra de ferramentas,
bem como cada ferramenta especifica serd apresentada a seguir de forma a melhor
apresentar os recursos disponiveis.

Ao abrir o PRO-Elétrica através do icone especifico para o programa na estacio
de trabalho, a drea de trabalho do AutoCAD ¢ apresentada ao usudrio com a barra de

ferramentas do PRO-Elétrica reproduzida no canto esquerdo, como mostrado na Figura

AutoCAD X1 Desenhol .dwg

EEE R

B
&
|
&

A barra de ferramentas do PRO-Elétrica pode ser melhor visualizada na Figura
2. Ao todo, quinze op¢des sdo apresentadas em icones e podem ser acessadas com um

clique.

PEEIPEELEELDIEREE LT

Figura 2. Barra de ferramentas do PRO-Elétrica.




2 GuiA DE IcONES DO PRO-ELETRICA

2.1 ICONE PROJETO

Através do icone Projeto, apresentado na Figura 3 € possivel acessar a janela
apresentada na Figura 4. A partir dessa janela pode-se criar um novo projeto, abrir um
projeto ja executado ou em execucdo, fazer uma duplicacdo ou alterar as pastas destino
para salvar os arquivos. Com as opg¢des de Projeto Atual € possivel criar as pranchas de
projeto, no caso de uma estrutura com diferentes pavimentos, criando ou alterando a
escala, o pé-direito, a unidade de medida utilizada, a cota do pavimento e o nimero de

repeticoes do pavimento.

R

Figura 3. Icone da ferramenta Projeto.

Gerenciamento de Proje

[ Duplicar Frojeto ] | Alerar Pasta de Projetos ]

[ Sair

Figura 4. Janela da ferramenta Projeto.

2.2 ICONE CONFIGURACAO

O icone Configuracdo apresentado na Figura 5 da acesso as configuracdes do
PRO-Elétrica referentes ao projeto que esta sendo executado. As configuracdes ficam
salvas pelo programa e podem ser acessadas e modificadas a qualquer momento,

dependendo das exigéncias do projeto.



Figura 5. Ferramenta Configuracdo.

2.3 [CONE INSERIR SIMBOLOGIA

O icone apresentado na Figura 6 é o mais utilizado na execuc¢do do projeto
elétrico porque contém todos os simbolos necessdrios para a inser¢do de pontos
elétricos. Ao acessar o icone Inserir Simbologia é possivel escolher os tipos de simbolos
a serem utilizados para representar tomadas de uso geral e uso especifico e seus
parametros de altitude e poténcia e de qual circuito fardo parte, além de lumindrias,
quadro de cargas e outros dispositivos elétricos. A janela de acesso a essas opgdes €

apresentada na Figura 7.

Figura 6. Icone de acesso a ferramenta Inserir Simbologia.

Simbologia: I1-NBR-54-M - Inserir no Circuito: 1 - Gl l:l

Simbalo: Variagies

Intermuptor Fluorescente 14W naw Tetoem

m%_ Fluorsscente 14W na parede HaW [Pizo+220cm/

Quadros e Caixas Fuarescente 14W noteto {embutida) 4w [Teta-lcm

Relés Fuorescente 16W new Teto-llem

Telefone Fluorescente 16W na pareds 16 W [Piso+220em|

Tomadas Fluorescente 16W no teto {mbutido 16w [Teto-lcm (=
e oy e G DOW  Mewtom |
Fluorescente 20W na parede 2ow |Piso+220cm|
Fluorescente 20W no teto {embutido) 20w [Teto-fcm
Fuorescente 28V [28 W Teto-em |
Fuarescente 2BW na parede 2ew [Pisa+220cm
Fluorescente 28W no teto {embutido) 22w Teto-Jcm
Fluorescente 214W 2aw [Teto-lem
Fuorescente 2¢14W na parede 2swW |Piso+220cm
Fluorescente 2¢14W no teto {embutida) 128w [Teto-lem
Fluorescente 2x16W 3ZW [Teto-lcm

I y Fluorescente 2¢16W na parede 132w Piso+220cm

["| Modificar Fluorescente 2¢16W no teto {fembutido) 132w [Teto-lcm

[~ Centralizar Fluarescente 2¢20W How [Teto-lem

== a Fluorescente 220W na parede oW Piso+220cm

[T Distrbir 1 BTSN Fuorescents 2200 no teto (embutice) U0V (Tetodem

—_— e Fuorescente 228W I56 W Teto-lem

Ver mais Flucrescente 2«28W na parede 56 W |Piso+220cm ™

Inserr | Sair

Figura 7. Janela de opc¢des de simbologias a serem utilizadas no projeto elétrico.

2.4 ICONE INSERIR TUBULACAO

A ferramenta Inserir Tubulagdo, representada pelo icone mostrado na Figura 8,

permite ao projetista executar a insercdo de eletrodutos e eletrocalhas entre os pontos de



distribuicao dos circuitos, dando as op¢des de escolher o didmetro da tubulagdo, local de

passagem da tubulagdo e os pontos a serem interligados. A janela de opgdes €

apresentada como na Figura 9.

Figura 8. Ferramenta Inserir Tubulagdo.

Simbologia: lW-NBH-Sd-H - l
Tubos
Tubo iagies
e il
Tubo PVC Rigido 34"
I
114"
1.172"
b
2.172"
Tragado Vista Entre
(7 Direto @ em plants Conedo
Ponta
) "1 sobe
@ Arco = e
() desce
(71 Indireta ) passa Porto
Passa pelofa):
Paredep . Espessura da linha {cm): l:l
Piso
Tipa de finha: | Bletroduto no Teto vI
Ligagao entre objetos
] Acoplar 2 objetos || Desacoplar 2 obj [T Visualizar
|| Desenhar Tragado da Tubulagdc
[ Inserir ] { Sair ]

Figura 9. Janela de op¢des da ferramenta Inserir Tubulagdo.
2.5 ICONE INSERIR FIACAO

O icone apresentado como mostrado na Figura 10 representa a ferramenta
Inserir Fiacdo. A partir dela, € possivel escolher o circuito que se queira dimensionar os
condutores e inserir a fiagdo necessdria para ser visualizada na prancha do projeto. Essa
inser¢do segue a norma que sugere a simbologia a ser utilizada para condutores fase,
retorno, neutro e terra (condutores de protecao).

E aconselhdvel por questio de praticidade e otimizacdo do tempo, durante a
realizacdo do projeto, utilizar da ferramenta Assistente de Projeto, porque esta da a
op¢do do lancamento automatico da fiacdo e seus simbolos para todos os circuitos

previstos. Esta ferramenta serd apresentada mais adiante.



i

Figura 10. Icone Inserir Fiacdo.

2.6 [CONE INDICACOES

O 1icone apresentado na Figura 11 representa a ferramenta Indicacoes. Essa
ferramenta da a opcdo ao projetista de indicar no projeto o diametro da tubulacdo e dos
condutores utilizados em determinado circuito, a altura de inser¢do de pontos elétricos,

a poténcia instalada dentre outras opcdes que podem ser visualizadas como mostrado na

Figura 12.

Figura 11. Icone Indicacées.

Indicar circuito

Indicar attura de insergdo
Indicar poténcia total
Indicar poténcia parcial
Indicar parnto de comando
Indicar tens Acoplados

Atualizar atturs dos texdos
Verificar sobreposican
Sobreposigdo das Indicagies
Apagar indicagiies

[ Ok J | Cancelar |

Figura 12. Janela de op¢des da ferramenta Indicagoes.

2.7 [CONE PROPRIEDADES

A ferramenta Propriedades, representada pelo icone como mostrado na Figura
13, permite consultar ou modificar as caracteristicas da tubulag@o e as conexdes em

cada circuito, bastando que o usudrio selecione quais elementos quer visualizar.



(5

Figura 13. Icone Propriedades.

2.8 ICONE GERAR QUADROS E DIAGRAMAS

O icone apresentado na Figura 14 representa a ferramenta Gerar Quadros e
Diagramas que permite inserir no projeto os quadros de cargas, que resumem as
caracteristicas dos circuitos e da alimentacdo, diagramas uni, bi ou trifilares, legenda de

simbolos, dentre outras op¢des que podem ser visualizadas como mostrado na Figura

15.

Figura 14. Ferramenta Gerar Quadros e Diagramas.

T
Gerar

Quadro de Cargas

Quadro Geral

Diagrama Unfilar

Diagrama Bifilar

Diagrama Trifilar

Diagrama Geral

Diagrama Manual

Legenda

ldentificagdo do Quadro

Quadro de Disjuntores (2D./30)

Resumo dos Quadros de Cargas

[ ]
[ J
[ J
[ J
[ ]
[ ]
[ Esquema Vettical do Projeto |
[ J
[ J
[ ]
[ J
[ ]
[ J

Gerar Vista do Guadro

Figura 15. Janela de op¢des da ferramenta Gerar Quadros e Diagramas.

2.9 [CONE LisTA

A ferramenta Lista, representada pelo icone como mostrado na Figura 16,
permite gerar a lista de materiais prevista para o projeto. E possivel gerar a lista de

materiais em diferentes formatos de arquivo e inclusive adiciond-la ao desenho. Além



disso, essa ferramenta permite gerar um or¢camento sintético do material a ser utilizado,

dando uma perspectiva do custo do projeto.

lishh

Figura 16. Icone Lista de Materiais.

2.10 ICONE UTILITARIOS

A ferramenta Utilitdrios, representada como mostrado na Figura 17, é de grande
auxilio no projeto elétrico e merece atengdo. Com essa ferramenta, € possivel realizar
diversas acdes que substituem ferramentas do préprio CAD. Por exemplo, é possivel
espelhar um projeto elétrico quando se estd trabalhando na execu¢do de um edificio
onde existem repeti¢Oes de apartamentos tipo opostos entre si por um eixo de referéncia,

além de outras opg¢des que podem ser visualizadas na Figura 18.

|Itil

Figura 17. Icone da ferramenta Utilitdrios.

[ Iniciar Edigio de Bloco ] Apagar objetos de um Layer

Congelar/Descongelar Layers

Trocar Escala dos Objetos

Selecionar objetos com Filtro

[ Copiar ][ Espelhar ][ Maver ]

Verificagdo de Emos

| Copia Miftipla | [ Opgtes |

Visualizar Caminho da Fiagdo

Mover com auto sjuste

Escrever Texto

Esticar Tubo - Stretch

Encontrar Texto

Transformar em Bloco

Aplicar Fillet em Tubos

Ampliar Detalhe

lgualar Propriedades de Tubos

Visualizagdo 3D

Cortar Tubo/Betrocalha

ko effar=> Detibinds Otimizar Tamarho do DWG

[
[
[ Esticar Tubos - MStretch
|
[
|
|
|

dhubo Dahado o Ui Gerar arquivo DWG Protegido

| Gerar Filme Cinema 3D ]

I
[
l Mantagem de Pranchas (Flotar)
[

Padronizagdo de LAYERs

Figura 18. Janela de opg¢des da ferramenta Utilitdrios.



2.11 ICONE ARQUITETURA

O icone apresentado como mostrado na Figura 19 representa a ferramenta
Arquitetura. Essa ferramenta € 1til ao projetista quando oferece as opg¢des de calcular a
drea do ambiente, embora limitada pela geometria retangular, e acesso a biblioteca de
padrées de entrada da alimentacdo, formada por um banco de dados de diversas

concessiondrias de distribui¢cdo de energia elétrica.

2

Figura 19. Icone Arquitetura.

2.12 ICONE ASSISTENTE DE PROJETO

A ferramenta Assistente de Projeto, representada como mostrado Figura 20,
facilita o trabalho do projetista quando oferece opg¢des de otimizacdo do tempo de
execug¢do do projeto, dando suporte na distribui¢do de tomadas no ambiente, insercao de
tubulacdo e fiacdo automaticamente, distribui¢do dos circuitos, entre outras opcdes que

podem ser visualizadas na Figura 21.

Figura 20. [cone Assistente de Projeto.



Selecione a opgdo desejada
& cliqgue em Continuar.

@ Distribuir tomadas

1 Atribuir Intemuptores./Bot. Relés/Sensor/Bdia
" Insenr Tubulagio

~ Distribuir Circuitos

() Inserr Fagio

! Inserir Fiagdo de 1 circuito
\h (7 Inserr Fiagdo - Manual

*) Cabeamento Estnuturado

7 Gerar 30 do projeta

"~ Reconhecer Portos do Arguiteténico
" Reconhecer Linhas como Tubos

1 Trocar Simbologia

") Trocar Escala dos Objetos

() Loteamento

| Continuar ] [ Sair |

Figura 21. Janela de op¢Oes do Assistente de Projeto.

2.13 ICONE DIMENSIONAMENTO

A ferramenta Dimensionamento, representada pelo icone como mostrado na
Figura 22, permite realizar o calculo luminotécnico por ambiente de acordo com o que
estd previsto em norma para cada tipo de construcdo e utilizacdo, célculo da fiacdo
requerida para cada circuito, a tubulagdo necessaria neste caso, além do calculo da
corrente de curto-circuito, da carga de ar-condicionado com conversdo de BTU para
watt e projeto de SPDA. Todas as opc¢des dessa ferramenta podem ser visualizadas na

Figura 23.

Figura 22. Ferramenta Dimensionamento.



Dimensionar Fiacdo

Dimensionar Fiagdo - Manual

Dimensionar Guadro Geral

Dimensionar Tubulagdo

Calculo Luminaotécnica

Comente de Curto-Circuito

Dimensionar Circuito - Porto a Porto

Dimensionar Alimentador do Guadro

Atribuir Comprimenta do Alimentadaor

Canga de Ar Condicionada

Dimensionar SPDA (Para-Raios)

Figura 23. Menu da ferramenta Dimensionamento.

A barra de ferramentas do PRO-Elétrica ainda apresenta dois icones a mais para
o auxilio do projeto. Um dos icones refere-se ao projeto de Cabeamento Estruturado,
que permite a insercdo de uma estrutura de telecomunicagdes. Esse topico ndo serd
analisado por ndo fazer parte dos objetivos didaticos do projeto.

Além desse icone, existe outro icone que se refere ao Banco de Dados da
empresa que fornece a plataforma PRO-Elétrica, ficando a cargo do usudrio a opgdo de

inserir ou ndo os seus projetos.



3 GUIA PASSO A PASSO DO PRO-ELETRICA

3.1 CRIAR NOVO PROJETO

1°) Clique no icone ‘Projeto’ para criar um novo projeto. Aparecerd a janela

apresentada na Figura 24.

[ Gerenciamento de Projetos [.-&.J"
[ Abrir Projeta ] [ Novo Projeto ] Gravar Projeto
[ Duplicar Projeto ] [ Alterar Pasta de Projetos ]
Projeto Atual
Projeto:
Pranchas
IEI cm Al

Figura 24. Janela da ferramenta Projeto.

2°) Clique em ‘Novo Projeto’. Na janela apresentada na Figura 25, digite o nome do

projeto e clique em ‘Ok’.

Criar Nove Projeto L&

MNome do Projeto: |Ed'rHci0| |

Ol | Cancelar

Figura 25. Janela ‘Criar Novo Projeto’.

3°) Na janela apresentada na Figura 24, clique em ‘Adicionar’ e insira as pranchas que
serdo criadas no projeto, no caso de mais de um pavimento, e indique 0s parametros:
Tamanho do papel, ‘Numero de repeticdes’ do pavimento, ‘Escala’, ‘Pé-direito’ e ‘Cota
Z do Pavimento’ que corresponde a altura do pavimento com relacdo a terra.

4°) Ao final, na janela de ‘Projeto’, deverdo estar indicadas todas as pranchas, como

pode ser visto na Figura 26.



[ Gerenciamento de Projetos =)
[ Abrir Projeto ] Nove Projeto ] Gravar Projeto ]
[ Duplicar Projeto ] [ Aterar Pasta de Projetos |
Projeto Atual

Projto:  Edificio
Pranchas
Prancha: ‘J_W:uanamento Tipa +] Repetigies:
Boie (0T —— (A Z
Pé-Disto: Cﬁ’z*’ﬁ“‘ul.—mmmmj
[ A | [ Adconar | | Apagar | [ Gmvar | [ wer |

Figura 26. Janela da ferramenta Projeto.

5°) Clique em ‘Gravar’, depois clique em ‘Gravar Projeto’. Escolha a prancha que serd

trabalhada e clique em ‘Abrir’. Note que na area de trabalho do AutoCAD apareceu

uma prancha de desenho como apresentado na Figura 27.

b fp B2
Data Download from Upload to Extract
s T

E h h 85 Externs! References D
Define Edit Single . ' Synchronize | o2 Dus Soy Tt [ £dit In-Piace

ield  Update () Hyperfink
or | Attributes  Attribute Fieids

Attributes Referznce Data Linking & Extraction

T I = @ =

HIEEEIHN E

HEREEE

ENGENHEIRO | PRANCHA
=

Ffautodesk DWG. This file is a TruscedDWG last saved by an Autodesk application
or Butodesk licensed application.

Figura 27. Prancha gerada na area de trabalho do AutoCAD.

As pranchas de projeto sdo salvas em arquivos .DWG separados, mas que devem
estar contidos numa mesma pasta. Para acessi-la, va at¢ ‘C:\PRJ PROE’ e acesse a

pasta que voc€ nomeou no passo 2.
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6°) Para inserir um desenho de arquitetura, clique em ‘Inserir’>‘Inserir Blocos’, na barra
de ferramentas do AutoCAD.
7°) Na janela apresentada na Figura 28 clique em ‘Procurar’. Selecione o arquivo .DWG

de sua preferéncia, clique ‘Abrir’, desmarque a opc¢ao ‘Explodir’ e clique em ‘Ok’.

F |
El Insert ﬂ
Name: A Browse...
Path:
Insertion point Scale Rotation
Specify On-screen "] Specify On-screen [] Specify On-screen
% [0.0000 X 1.0000 Angle: g
;| 0.0000 Y: 10000 Block Unit
Z: [o.0000 Z: 10000 Ut Unidess
Factor:
[ Uniform Scale seler - 1.0000
[T Eplode [ ok J[ canced |[ Hep |

Figura 28. Insercdo de blocos de desenho.

8% Com o mouse, sem clicar, selecione um local de sua preferéncia para inserir o

desenho. D& um clique simples. O desenho aparecerd no local indicado como

exemplificado na Figura 29.

\% £5) Manage

Define  Edit Single . ‘% Synchranize
tor | Attributes  Attrioute

= B [
o B B3
Data Download from Upload to Extract

Source Seurce  Dats

Linking & Extraction

Eé %‘5 7 OLE Object

Field Update () Hyperfink
Fieids

ty gmwﬁm 5 Bowr
Edit In-Place

DWG DWF DGN Image import T ACS Tie

Attributes Refersnce Import Data

EENEDEEEEAEHD BE

Figura 29. Bloco de desenho inserido em uma prancha.
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Caso vocé tenha problemas de escala, utilize o0 comando SCALE do AutoCAD.

1°) Selecione o desenho que vocé quer modificar a escala.

2°) Digite o comando ‘sc’ e aperte ‘enter’. Clique em um ponto da tela de sua

preferéncia para servir de referéncia.

3°) Digite o fator de multiplicacdo da escala. Se maior que 1, o desenho aumenta. Se

menor que 1, o desenho diminui.

Se for da sua preferéncia, clique em ‘Configuracdo’ para estabelecer as

configuracdes de sua preferéncia.

3.2 RECONHECIMENTO DAS PAREDES DA PLANTA BAIXA

1°) Clique em °‘Arquitetura’>‘Definir Paredes’. Selecione todo o desenho e aperte

‘enter’. Aparecera a janela apresentada na Figura 30.

r y
Layer das paredes &J

Qual o layer das paredes:

aberturas
elevador
FOLHA
WMalha
Mobilizrio
PILAR_RECT
Porto_Fxo

SELO

“TODOS ACIMA™

[ Ol J| Cancelar |

Figura 30. Escolha dos layers das paredes.

2°) Escolha o layer em que o desenho foi feito e clique em ‘Ok’. Na janela apresentada

na Figura 31, indique as espessuras das paredes e clique em ‘Ok’.

Espessura das Paredes

Espessura de Parede 1 {cm)
Espessura de Parede 2 (cm) 0.4273

Espessura de Parede 3 (cm)

BN :

Espessura de Parede 4 {cm)

Figura 31. Espessura das paredes.



Se esse procedimento for ignorado ou ndo for realizado corretamente, os

componentes poderdo ser lancados indicando-se a regido para inser¢ao.

3.3 INSERIR PONTOS ELETRICOS

1°) Clique em ‘Inserir Simbologia’. Na janela apresentada na Figura 32, escolha a

‘Simbologia’ a ser adotada e qual o ‘Simbolo’ se quer inserir.

-
Inserir Simbolo Lﬁ
Simbologia: 1-NBR-5444 = Insefir no Circutto: P Gt l:l

" Z-Irtemuptor com letra 5
Simbalo: Fntermuptor com circulo e linha
Intemuptor A-Hetrocalha sio-fcm [
iminafia 5-Diagramas arede 14W {Piso+220cm)—
Quadros & Caixa: 20-| gteamerto Fto (embutido) 14w [Teto-llcm
Relés 21-Eletroduto Roscavel F 16w [Teto-flcm
Telefone 22Labeamento Estruturado areds 116w [Piso+220cm|
Tomadas 23.5PDA Eto (embutide) 16w Meto-fem |2
26-Perfilado | 20w Meto-lcm
27-Perfilado (Teto) yarede 2ow Piso=220cm
28-Condulete Eto (embitide) 20W  [Tetodlem
= FIloresteante Zav [2aw [Teto-flem |
Fluorescente 28V na parede 2aw [Piso+220cm
Fluorescente 28W no teto (embutida) 12aw [Teto-lcm
Flucrescente 214V 28w [Teto-lcm
Fluorescente 2¢14W na parede 2aw [Piso+220cm
Fuorescente 2x14W ro teto (embutido) 28w [Teto-lcm
Flucrescente 2¢16W 132w IMeto-lcm
R Fuorescente 2¢16W na parede 32W [Piso+220cm
|7 Modifigar Flucrescente 2¢16W no teto (embutido) 132w [Teto-Ocm
[ Certralizar Fluorescente 2c20W dow [Teto-llcm
= a Fluorescente 2<20W na parede Mow IPiso=220cm
|7 Distribuir 1 (e’ AW Fucrescente 2:20W no teto (embutido) 40w [Teto-lcm
Fluorescente 228W 156 'W [Teto-lem
Fluorescerte 228V na parede [E6W  [Pisos22cm T
Insedir | Sair

Figura 32. Janela da ferramenta Inserir Simbologia.

2°) Para comegar, escolha as ‘lumindrias’ que se quer inserir no ambiente, seguidos
pelos seus respectivos ‘interruptores’ escolhendo suas ‘variagdes’.

3°) Indique o circuito do qual o ponto elétrico faz parte em ‘Inserir no Circuito’ ou
‘Circuito’.

4°) Clique em ‘centralizar’, ‘distribuir’ ou ‘modificar’ para inserir da maneira de sua
preferéncia.

5°) Ao clicar em ‘centralizar’, serd pedido para selecionar a area de inser¢ao. Selecione,
e se for a area desejada, aperte ‘enter’. Se ndo, selecione o perimetro e aperte ‘enter’.

6°) Ao clicar em ‘distribuir’ sera pedido para indicar a quantidade de luminarias e a sua
distribuicdo em linhas e colunas.

7°) Ao clicar em modificar, aparecera a janela de propriedades do elemento que se quer
inserir. Modifique a sua maneira e clique em ‘Ok’. Escolha a localizacao do objeto e dé

um clique simples, indicando a sua rotacao.



8°) Um dos passos 5, 6 ou 7 pode ser escolhido para inserir o simbolo desejado. Um

exemplo de simbolo sendo colocado no desenho pode ser visto na Figura 33.

% 152 External References D 50 %"' o oLE Onject ﬁj

efine  Eaitsingle . '€ synchrenze | pwe owr pen tmage [ Edit In-Piace S FJ ACsFie | Feid Update (R Hyperink | Data Download from Uploadto Exiract
Editor | Attribites  Attribute : Fieids Link Source Seurce  Data

Reference Data Linking & Extraction

FEEEIEE

‘ [Polar: 1255834 <

m
=B
&
.

VARANDA

GUARTO

Figura 33. Insercdo de simbolos no desenho.
Em dreas ndo retangulares, € preferivel inserir manualmente o ponto elétrico. Os
simbolos que ja foram inseridos podem ser acessados com um clique duplo. Ao clicar,
uma janela com as informagdes do simbolo se abrird. Essas configuracdes podem ser

alteradas pelo usuadrio.

7°) Se quiser criar seus proprios padroes, clique em ‘Propriedades’ e modifique as

configuracdes dos simbolos que deseja.

3.4 CALCULO LUMINOTECNICO

1°) Clique em ‘Dimensionamento’. Na janela apresentada na Figura 34, clique em

‘Calculo Luminotécnico’.
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g - B
Dimensionamento M
-

Dimensionar Fiagdo

Dimensionar Fiagdo - Manual

Dimensionar Quadro Geral

Dimensionar Tubulagéo

Calculo Luminotécnico

Dimensionar Circuito - Ponto a Ponto

Dimensionar Alimentador do Quadro

Atribuir Comprimento do Alimentadaor

Carga de Ar Condicionado

]
J
J
J
J
Corerte de Curto-Circuito ]
J
J
J
J
J

Dimensionar SPDA (Péra-Raios)

Figura 34. Janela da ferramenta Dimensionamento.

2°) Selecione a area desejada para o calculo. Se for a area desejada, digite ‘S’, se ndo,
digite ‘N’ e selecione novamente até obter éxito.
3°) Nas janelas apresentadas na Figura 35, clique em ‘Selecionar’ para escolher a

lumindria de sua preferéncia. Na préxima janela, clique em ‘Selecionar’.

ETET ey

Home

Referznce

= @ =

HENECEEEEEEIHRN BE

- e = -
Calculo luminotéenico = ] &decionsr lammana
Luminéria Luminéria: s
[7] Ambiente sem luminarias (somente lmpadas) | Aplieacdo [comercial ] [ITAIM 262 - Embuli - Fluoreseents s

TAlM 287 - Embu - Flucreseznte }E
TS 029 ITAIM 295 - Fluorsscerts al

ITAIM 300 - Sobrepor - Fluoressents

IT4IM 303 - Sobrepor - Fluoressents
ITAIM 318 - Sobrepor - Fluerescents

[ze6wTD | 7 a0 ITAIM 320 - Sobrepor - Fluoressents
i el moes Bet ¢ Selecionar ITAIM 332 - Sobrepor - Fluorescente

ITAIM 35 - Sobrepor - Fluescerte
5 E NER 5413/52 TAM 385 - Sabrepor - Flrescerte
oS depoia i Lecley ITAIM 374 - Sabrepor - Fuciescente

Ambierte ey || TAIM 379 - Sobrepor - Fliorescente ]
% ITIM 382 - Sabrepo - Fluorescents
o e ]
Fomo Parede  Piso worescenls o
L 302 b 5 rica de et
rgura m): poz ] = é:l = E“;n - Assimétiica de embutii 22
— 7 L
Atura it (m): eyl Wl 0 E D
Ambicric Fator ds perdas luminosas: H
Resutado
[Num de buminérias = 2.3 =5 31 [150 hoc] Fat Area 0.73] [Fat. Ltz ~0.37]
!

Lémpada

i

[(owahea | [ msewr | [ Relagio | [ sar | [

4
o lo 1 a0 RYPH

@ Command: CALC TLU PE
[4rea Irregular] Primeiro canto da &rea:

Slcanto Oposto:

Figura 35. Calculo luminotécnico.

4°) Clique em ‘NBR 5413/92° para escolher a iluminancia desejada de acordo com o

tipo de ambiente.
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5°) Verifique os pardmetros de area do ambiente. Escolha as ‘Refletancias’, o tipo de
‘Ambiente’ e o ‘Fator de perdas’. O resultado ¢ mostrado com o numero de luminarias
necessaria para o ambiente. Caso queira modificar, utilize outros parametros repetindo
0S passos anteriores.

6°) Para gerar ‘Relatoério’ de célculo luminotécnico, clique em ‘Novo Relatdrio’ e basta
inserir um nome e clicar em ‘Salvar’. Para visualizar clique em ‘Visualizar Relatério’.
7°) Para inserir as lumindarias que foram calculadas, clique em ‘Inserir’.

8°) Na janela que aparece, escolha a ‘Variagdao’ de sua preferéncia e de acordo com o
sugerido pela norma. Indique o ‘Circuito’. Clique em ‘Inserir’.

9°) Na janela seguinte, escolha a quantidade de lumindrias e a distribuicdo. Clique em
‘Ok’. As luminarias serdo distribuidas automaticamente no ambiente, como

exemplificado no detalhe, na Figura 36.

Home [TTXTTCST) CAnnotate  Toos  View  Output =
@ [ E(“j \Q \@ 8 Manage E B Extemal Reterences E@ ] 3057 Eé %c ©3 OLEObject Eﬁ Eij %
[ Edit In-P: Fi

nsert Create Biock | Define EditSingle | ‘¥ Syrchronize | Gue pue pon mage import Tl AGSFile | Field  Upaste () Hyperiink
Editor | Attributes  Attribute Fieids

Block “ Attributes Refersnce “ Import Linking 8 Extraction
— — —

Data
—

[ ] DD
g L[
. il
H= @ [

A-
‘-

e

YARANDA
F\ QUARTO /
—

l—\— —1
. | -~ QUARTD 7 @ D ‘
.. = To ||| _al

B [4rea Irregular] Primeiro canto da &rea: *Camcelx =
Function cancelled

| Command: <l

A B e [0« Ele]+a

Figura 36. Distribuicao dos pontos de iluminac¢do inseridos apds o cdlculo lumintécnico.

3.5 ASSOCIACAO DE INTERRUPTORES

1°) Utilize os passos identificados em ‘Inserir Simbologia’ e insira os interruptores de
sua preferéncia para o comando dos pontos de iluminagao.
2°) Clique em ‘Assistente de Projeto ”>*Atribuir Interruptores’. Selecione com um clique

cada um dos interruptores e dos pontos de luz para atribuir o comando. Aperte ‘enter’.
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Em caso de interruptores paralelos, indique o ponto de comando desejado. Clique em

‘Ok’.

Se a ‘Atribuicao de Interruptores’ ndo for realizada, o programa gerara um erro

identificando pontos que estdo flutuando na instalagao.

3.6 LANCAMENTO DAS TOMADAS

1°) Clique ‘Inserir Simbologia’. Escolha a ‘simbologia’ e a tomada de sua preferéncia,

em ‘Variacdes’. A janela apresentada na Figura 37 serd mostrada.

- n
Modificar e ]

Descriglio: Tomada baba 30cm |
Poténcia: [100]
Unidadz da Poténcia: W ,]
Fator de Poténcia:
Referéncia de insergdo: | e |
Distancia de referéncia {cm).
Porte de Comanda: l:l
Litlizag8o: Forca =
Codigo:

EXCLUIR da Listagem
[ 1Tomada baixa 30cm
[ 1Caixa 24

[ ok ] | Carcslar |

A

Figura 37. Janela de configuracao dos pontos elétricos.
2°) Indique a poténcia de alimentacdo da tomada de acordo com o que a norma preve e
o circuito do qual a tomada fara parte.
3°) Indique a ‘utilizagdo’ e os outros parametros que desejar. Clique em ‘Ok’.
4°) Com o cursor do mouse, localize o ponto desejado e clique, indicando a rotacao.

O lancamento das tomadas pode ser realizado de forma automatica.

1°) Clique em ‘Assistente de Projeto’>’Distribuir Tomadas’. Escolha a ‘simbologia’ e a

tomada de sua preferéncia, em ‘Variagdes’.
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2°) Na janela mostrada na Figura 38, estabeleca os parametros de instalacdo das
tomadas. Lembre-se de seguir as prescricdes da norma para nimero e espacamento de

tomadas e a poténcia de alimentacdo de acordo com o ambiente e o uso.

r
Assistente de projeto l%]

Distancia entre tomadas {cm):

Nimero de itens

Deslocar o ponto inicial {cm}.

Bedefinir o porto inicial:

\%\; Espagamento minime dos cantos {cm}):
Poténcia canforme com 2 Guantidade: %Zg_

Quantidade de tomadas iniciais

Poténcia das tomadas iniciais (W):

Poténcia das demais tomadas (W) 100.0

o ] [ conce |

Figura 38. Parametros de lancamento de tomadas.

O PRO-Elétrica realiza o cdlculo da poténcia necessdria para alimentar uma
tomada de Ar-condicionado. Basta clicar em ‘Dimensionamento’>’Carga de Ar-
condicionado’. Selecione a area para o célculo. Na janela que aparece, informe os
parametros do ambiente e clique em ‘Ok’. Sera pedido para gerar um relatério. Clique
em ‘Salvar’. Com o valor da poténcia em BTU, clique em ‘Inserir simbologia’ e escolha

a tomada de poténcia imediatamente superior e realize os passos de insercao.

3.7 INSERCAO DO QUADRO DE DISTRIBUICAO

Ap6s langados todos os pontos elétricos, que incluem tomadas de uso geral e
especifico, interruptores e pontos de iluminagdo, o langamento do(s) quadro(s) de

distribuicao pode ser realizado.

1°) Clique em ‘Inserir Simbologia’. Escolha o quadro de distribui¢c@o de sua preferéncia.
Clique em °‘Inserir’. Nas janelas seguintes, indique os parametros desejados e clique em
‘Ok’. Os dados do(s) quadro(s) de Distribui¢do poderdo ser modificados na janela

apresentada na Figura 39.
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;
Dados do Quadro de Distribuicio [
I¥| 4]

Nome:  |CDO1

Monofasica
Alimentagdo; Bifasica

Demanda (%)

Tens3o Fase/Neutro (Volts):

Comprimento do Alimentador {m}:
Especificar Tensées Manualmente: e

Protegdo: [Disuﬂtora seco ']

Abranaéneia do Quadro:

Concessionaria Definir

Utilizar DR (Geral ou Parcial):
Nao -
Disjunitor = seco+ Disposttive DR

Digjuntor 2 seco DIM + Dispositive DR ™
Utilizar DPS:

|| Atterar dados dos circuitos

Lo ] [ Concelar |

Figura 39. Janela de configurac¢do do QD.

2°) Selecione os pontos elétricos que pertencerdo ao quadro e aperte ‘enter’. O quadro
serd posicionado no centro de cargas da instalacio como mostrado na Figura 40.

Escolha a localiza¢do desejada (embutido em uma parede) e dé um clique indicando a

rotacao.

\% £ Manage

Insert Create Biock | Define EditSingle .. 'G} Synchronize
Edfior | Atributes Attribute

Data Download from Upload to. Exiract

Link Source Seurce Data
Linking & Extraction

Field Update (7B Hyperink

DWG DWF DGN I
mage Fieids

@ h h [Bf Extenal References D
% it e
i

Block Attributes Referznce

DD

] e f §
|

EENECDEEEEHEEIHN BE

]
g @ ] AL

auARTD £

o o) \_L /—H
- SUARTD — @ D —
L. AP

[ Select cbjects: Specify opposite cornez: 12 found
Select cbjects

0 simpo

Figura 40. Insercdo do Quadro de Distribuic¢ao.

3°) Com um clique duplo, a janela apresentada na Figura 39 aparece e € permitido

realizar as modificagdes que desejar.
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3.8 INSERCAO DA TUBULACAO

Ap6s inserir todos os pontos elétricos e o(s) quadro(s) de distribui¢do, a insercao

da tubulacao pode ser realizada de forma manual, ponto a ponto, ou automatica, em toda

a instalagao.

1°) Clique em ‘Inserir Tubulacdo’. Na janela apresentada na Figura 41, escolha o tipo

de tubo que sera utilizado, a secdo transversal em ‘variagdes’, o tipo de ‘tracado’ e o

local de passagem, além do ‘Tipo de linha’. Clique em ‘Inserir’.

r 5
Inserir Tubas @
Simbologia: | 1-NBR-5444 2 J
Tubos
Tubo Varagies
Tubo PVC Rigido 374"
I
114"
1.142"
o
2.4/2
Tragado Vistz Entre
@ Direto @ emplarta | Conexdia |
Porto
() sobe
1 Arco 5 g
() desce
: i | Conexio |
) Indireto () passa Porto
Passa pelafa):
Parede. | Espessura da linha (em}); El
Piso
Teto Tipo de finfa: | Bletrodute no Teto - |
Ligagdo entre objetos
[7] Acoplar 2 objetos "] Desacoplar 2 abj. [ Visualizar
|1 Desenhar Tragada da Tubulagio
[ Inserr ] | Sair I

Figura 41. Janela da ferramenta Inserir Tubulagdo.

2°) Selecione os dois pontos que serdo ligados. Se vocé escolheu o tracado Direto, uma

linha reta aparecerd entre os dois pontos. Se vocé escolheu o tragado em arco, escolha o

raio do arco com o cursor do mouse e dé um clique. Isso € exemplificado no detalhe da

Figura 42.
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L.

Home Blocks & References. Annotate Tools View Output a

@ 3 Q?)s ‘% 8 Manage E (B Extemal References H{E‘j ) s0s e Eé £ OLE Object

Insert Create Biock | Define EaitSingle . 'Cj Synchronze | puie pwr  pon mage [Z) EGRIN-Pace Jmport TR AGSFie | Field  Update @ ryperink
Editor | Attributes Attribute - Fieids

4 Attributes

Data Download from Upload to. Exiract

Link Source Saurce Data.
Linking & Exiraction

Block Reference
—

HENEDEREEEEIHD BE

1 /20U
Ay L lq'l

5 QUARTO QZ
— PguarTe = Al D

B Tragado: ARCO - Passagem pelo: TETO 2
[Opgbes/Direto/Indirevo/Arco/Piso/Teto/parkde/Central] Conexdo destino:

Figura 42. Procedimento de inser¢ao da tubulacdo com tracado em arco.

3°) Faga isso entre todos os pontos do ambiente e o ponto onde se localizard a caixa de
passagem. Geralmente, a lumindria central do ambiente € utilizada como ponto de

passagem. Vocé obterd algo semelhante ao mostrado na Figura 43.

W= s T=rans
Home Annotate  Tools
D g B B

Insert Create Biock | Define EditSingle .. ‘€% Synchronize
Editor | Attributes  Attrioute

Block 4

View Output &

ﬁ [®; Extemal References @ & 305 Fie Eé {5 OLE Object

DWC DWF DGN image [7) EditIn-Place smport Tl AGS e | Field u:::is @@ Hyperink

Data Download from Upload to Extract
Link Source Scurce  Dats

Linking & Bxtraction

Attributes Reference Pin
———

HENECEREIEEEIH

VARANDA ‘

LUARTO
X

il -

¥ command: *Cancelx -
Command: '_.zoom _e

= S Y

Arsor LT

Figura 43. Resultado da inser¢@o da tubulagdo em um ambiente.
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Para o caso de tragados Indiretos (dentro da parede) entre dois pontos, voc€ pode

realizar os passos seguintes:

1°) Clique em ‘Inserir Tubulagdo’ e selecione o tracado Indireto pela Parede. Clique em
‘Inserir’.

2%)Selecione o ponto inicial e o ponto final. Digite ‘u’ indicando que s6 hd ‘Uma
parede’ entre os objetos. Com o cursor do mouse indique a direc¢do, para dentro ou para

fora da parede, e dé um clique. O desenho aparecerda semelhantemente ao mostrado na

Ol . AutoCAD 2 amento Tipo.DWG [Type ake 5 =izl
Home Annolate  Tools  View  Output & H
A <} )
@ 3 [g \@ \% £5 Manage % h # h (B4 Extenal References @ ] 305 Fie Eﬂ [ 7 OLEObject Eij ﬁij
nsert Creste Biock | Define Edit Single 'y Synchronize | o D pen tmage [ EditIn-Place import Tl ACIS Fie | Field Update @) ryperis
i Fieids

yoerink | Data Download from Uploadto Extra
ik Sourc: =

Editor | Attributes  Attrioute e Dats

Block 4 Attributes Reference 4 Import “ Data Linking & Extraction
— — — —

o @ %

\
J

EENEDEEEEAEIHN E

I
T ] A [ B B ] e T ] e N Y R e B R e

Figura 44. Resultado da inser¢@o da tubulagdo na parede.

3°) Caso os pontos se encontrem em paredes distintas, digite ‘d’ indicando que ha ‘Duas

paredes entre os pontos. Indique as paredes e a direcao.

Caso a ligacdo entre os pontos elétricos ndo seja realizada corretamente, o
programa identificard que existem pontos flutuando na instalacdo, indicando o local de
cada um deles. Repita o processo de inser¢do da tubulacdo para estes casos e, se for
necessdrio e de sua preferéncia, lance a tubulacdo automaticamente para cada ambiente
ou para todo o desenho. Basta clicar em ‘Assistente de projeto’>’Inserir tubulacdo’ e

realizar os procedimentos de insercao.
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3.9 DISTRIBUICAO DOS CIRCUITOS

A proxima etapa €

7z

a distribuicdo dos circuitos de acordo com o que foi

elaborado nos procedimentos anteriores.

1°) Clique em ‘Assistente de Projeto’>’Distribuir Circuitos’. A janela apresentada na

Figura 45 se abrird. Selecione o quadro a distribuir os circuitos e clique em ‘Ok’.

Figura 45. Escolha do QD para realizar a distribui¢do dos circuitos.

r 5
Distribuir Circuitos L&J

Distribuir Circuttos de:
-selecionar no desenho-

[#] Abrir Propriedades do Quadro

[ Ok J | Cancelar J

A

2°) Verifique as propriedades do QD e clique em ‘Ok’. A janela apresentada na Figura

46 se abrira.

L

-
Distribuir Circuitos &J

Portos de Carga Circutos

Descrigio Gircuto  Canga(V.A) Circuito Canga(V.A)
Fluorescente 20W 2 2 1 11333
Fluorescente 20W 2 222 2 8389
Fluorescente 20W 1 222

Fluorescente 20W 1 22

Fluorescente 200 2 222

Fluorescente 200 2 22

Fluorescente 40W 1 444

Fluorescente 40W i 444

Tomada baixa 30cm 1 125

Tomada baba 30cm 2 125

Tomada baxa 30cm 2 125

Tomada bawa 30cm 2 125

Tomada baa 30cm 1 125

Tomada baa 30cm ] 125

Tomada bata 30cm 2 125

Tomada baxa 30cm 2 125

Tomada baxa 30cm 2 125

Tomada baa 0cm 1 125

Tomada baxa 30cm 1 125

Tomada bawa 30cm 1 125

Tomada baa 0cm 1 125

Tomada baa 30cm 1 125
Pressione 'Ctd’ para selecionar mais tems Propriedades Propriedades ™

[ Sdesomrmates | [[Oc ] [ Conookr |

Figura 46. Configuracdes dos pontos elétricos distribuidos nos circuitos.

3°) Verifique as configuracdes dos circuitos que sdo apresentadas para cada ponto

inserido.

4°) Clique em ‘Selecionar na Tela’ e selecione todos os componentes que fardo parte do

quadro de distribui¢do escolhido.
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5°) Caso existam componentes que ndo estdo atribuidos ao quadro, serd gerada uma
mensagem informando a necessidade da atribuicdo. Clique em ‘Atribuir’ e

automaticamente o programa fard o trabalho.

3.10 INSERCAO DE CONDUTORES

Antes de inserir os condutores nos circuitos distribuidos, € necessario verificar

se o projeto contem erros e realizar o célculo da fiacdo.

1°) Clique em ‘Utilitdrios’>’Verificacdo de Erros’. Se ndo houver nenhum erro, uma
mensagem do AutoCAD aparecera indicando: ‘Aparentemente nenhum erro foi
identificado!’.

2°) Caso hajam erros, o programa identificard a localizagdo dos erros e corrigird
automaticamente os que forem possiveis. Caso existam erros de atribuicao, é necessario
realizar o processo de ‘Atribuicdo de Interruptores’.

3 O cédlculo da fiacdo pode ser realizado clicando-se  em
‘Dimensionamento’>’Dimensionar Fiacdo’. Na janela seguinte selecione o quadro de
distribuicdo e clique em ‘Ok’. A janela de propriedades do quadro sempre sera aberta
para verificacdes ou modificacdes.

4°) Faca a escolha de habilitar a Redu¢do de Bitola do Neutro e Terra. Clique em ‘Ok’.
5°) A janela apresentada na Figura 47 aparecerd. O calculo contard com os critérios da

‘queda de tensdo’ e da ‘capacidade de condugdo de corrente’.

r B
Dimensionamento da Fiagdo -E&J
Queda de Tensao: | Bletroduto/Calha néo magnético - |
Capzc. Comente ‘ Fios/Cabos isolados com PVC (B1) v |
Queda de tensdo para os circuitos (¥):
Visualizar: |_ = |
Fagdo de: thre = |
|| lgrorar Agupamento de Fiagdo
[ ox | [ cancelar
| 9 |

Figura 47. Escolha dos aspectos construtivos da tubulacdo e da fiacao.
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6°) Escolha o aspecto construtivo do eletroduto e a forma de instalagdo de acordo com
os métodos de referéncia. A escolha do método pode ser feita em ‘Visualizar’ para ter
acesso a uma tabela.

7°) Estabeleca o limite de queda de tensao (em %).

8°) Escolha o material do condutor.

9°) Desabilite a opgao ‘Ignorar Agrupamento de Fiacdo’. Clique em ‘Ok’.

10°) A janela apresentada na Figura 48 serd mostrada. Nessa janela, vocé pode ‘alterar
os dados dos circuitos’, visualizar o ‘resultado’ do célculo e ‘gerar relatorio’. Clique em

‘Inserir Fiagao’.

-
Dimensionamento da Fiagdo L&J
[Circuito [Fases][Carg Demand ] [Ddp] [Comente] [Fat Cor] [Comp | [G Tens&o] [Cap.Cor ] [Bit Min] [Bit Prot ] [Final] [Protecéio]
il 66,7 _ 220V 263A .08 14.90m [ 15 05 25 ! P2 YT [
3 1 4194 220V 191A 100 888m [14 05 25 245 710
Ali;emr.Dados do Circuito
Todos 1 [ Fisultado | |"‘Ntemr"‘ ‘l | Gerar Relatdrio | ‘ Inserr Fiagio ‘ [ Sair

Figura 48. Resultado do dimensionamento dos condutores, com os valores das bitolas

minimas.

11°) Na janela mostrada na Figura 49, selecione as isolagdes dos condutores a serem

utilizados para os circuitos terminais e para o alimentador. Clique em ‘Continuar’.

r —
Assistente de projeto Lﬂ

Selecione afiagio & utilizar

« ] Fio cabo 750V - PVC
Cabo 1KV-EPR

[x]Cabo 1KV-PVC

[ 1Cabo1KV-XLPE

[ ]Cabo 4 vias

[ 1Cabo de aluminio

[ 1Cabo de cobre nu

\ [ ]Cabo pars antena

e [ 1Cabo pars CFTV-Forga

[ 1Cabo para CFTV-5inal

[ 1Cabo pars CFTV

[ 1Cabo polarizada

[ ]Cabo telefénico

[ 1Cabo UTP

=

L

Figura 49. Escolha da isolacdo dos condutores.
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12°) Na janela mostrada na Figura 50, selecione a bitola do Terra. Obedeca aos padrdes

exigidos pela norma. Clique em ‘Continuar’.

F' - N
Assistente de projeto w

Selecione a bitola
No "Ho Tema" utilizar: )
“*Usar da maior fase do tubo™ .
15 :

5 25 E
6

10
16 *

|

iConﬁnuarleair]

e

Figura 50. Escolha da bitola do Terra.

13°) O langamento automdtico dos condutores comeca a ser realizado. Em alguns
pontos onde a simbologia ndo cabe, o programa pede para indicar préximo ao local.
Basta afastar com o cursor do mouse e clicar ou teclar ‘enter’.

14°) Aguarde todo o lancamento. O resultado se apresentard como mostrado na Figura
51.

ETEE = T=Yer gtamento Tipo DWG
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Figura 51. Resultado do langcamento da fiagao.

29



Os eletrodutos suportam determinados graus de ocupacdo de sua secdo
transversal. Podem existir até trés circuitos dentro de um tunico eletroduto. O exemplo
apresentado € simples e s6 mostra um circuito por eletroduto, mas o procedimento é o
mesmo para o caso de um maior nimero de circuitos.

No icone ‘Configuracdo’ é possivel alterar o posicionamento dos indicadores
dos circuitos. Basta clicar em ‘Configuragcdes Avancadas’’de Fiagao’.

O icone ‘Inserir Fiacdo’ pode ser de auxilio nas modificagdes das caracteristicas

gréficas da fiacdo.

3.11 DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO

As tubulagcdes e os condutores ja foram inseridos nos passos anteriores. Caso

queira realizar o célculo dos diametros das tubulacdes, siga os passos seguintes.

1°) Clique em ‘Dimensionamento’>’Dimensionar Tubula¢do’. A janela mostrada na

Figura 52 serve para escolher onde se quer calcular o didmetro da tubulacgdo.

r B |
Dimensionar a tubulagio de lﬁ

[ Todo o desenho |

| Uma parte do desenho |

| Lm duto retanaular |

A

Figura 52. Escolha do local de calculo.

2°) Faga sua escolha com um clique. A janela mostrada na Figura 53 € apresentada com
o diametro da tubulagdo, a ocupa¢do méxima para aquela aplicacdo, a taxa de ocupagao
e a geometria da secdo. Para identificar as tubulacdes basta selecionar a desejada e

clicar ‘Gripar na Tela’. A tubulacdo selecionada ird aparecer tracejada no desenho.
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-
Dimensionamento da Tubulagio &J

Tubo N.Fios Cimensdo Méximao Utilizado Segdo Dividir Status
1 3 w2 40% % Circular 1 oK
2 3 vz 40% Circular 1 oK
3 5 374" A0% Circular 1 oK
4 3 172 A0% Circular 1 oK
5 3 w2 40% Circalar 1 oK
6 3 172" 40% Circular 1 oK
7 4 2 40% Circular 1 oK
8 3 2 A0% Circular ) oK
3, 3 172" A0% Circular 1 oK
10 3 T4 A0 2! Circular 1 0K
E: 3 172" I 7 Circular 1 OK
12 4 172" 40 Circular 1 OK
13 3 172" 40% Circular 1 0K
14 4 172" 40% 8% Circular 1 0K
15 3 172" 40% 3% Circular 1 0K
Gripar na tela ] ‘ Alterar Didmetro ] | Dividir Tubo ] [ Corfiguragdo ] || Exportar
[oiew ] [ s |

Figura 53. Resultado do dimensionamento da tubulagdo.

3°9)Ao clicar em ‘Alterar Diametro’, vocé podera alterar a se¢do da tubulagdo
selecionada.

4°) Ao clicar em ‘Dividir Tubo’, é possivel dividir a tubulagdo em duas ou mais para
diminuir a taxa de ocupacdo em cada uma.

5% Ao clicar em ‘Configuracdo’ vocé pode alterar as taxas de ocupa¢do maximas
previstas em norma.

6°) Clique em ‘Aplicar’. Pronto, as tubulagdes estdo com as suas taxas de ocupacdo

calculadas e dentro dos limites admissiveis.

3.12 QUADRO DE CARGAS

1°) O Quadro de Cargas do projeto pode ser inserido clicando em ‘Gerar
Quadros >’Quadros de Cargas’. Na janela mostrada na Figura 54, escolha o quadro de
distribuicdo a ser representado no Quadro de Cargas e se quer gerar o Diagrama

Unifilar.
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r ™
Quadro de Cargas Lﬁ

Gerar Quadro de Cargas de:
-gelecionar no desenho-

Glar Diagrama:
Maa .
Diagrama Unifilar
Diagrama Bi/Trifilar

[7] Ingerir linhas de Circuitos Reserva

[ ] Abrir Propriedades do Quadmo

[ ok ] [ Conoslar |

e

Figura 54. Escolha do Quadro de Cargas a ser representado.

2°) Habilite ‘Inserir linhas de Circuito Reserva’ e ‘Abrir Propriedades do Quadro’.

Clique em ‘Ok’.

3°) A janela de propriedades do QD se abrird. Modifique segundo suas preferéncias e

clique em ‘Ok’.

4°) Na janela apresentada na Figura 55, selecione o critério de célculo do alimentador.

Geralmente se escolhe o de maior poténcia.

, \
Critério 5

Selecione o critério de qual valor de canga total
utilizar no dimensionamenta do Alimentadar:

No critério:
[Soma das cargas instaladas]
* Calcula a carga pela média das fases
Carga Total = 386.1 V.A.

No critério:
[Fase mais camegada]
= Calculz a carga pela fase mais camegada
Carga Total = 1700.0 V.A.

| Soma dag cargas instaladas I L Fasze maiz camegada J

b

Figura 55. Escolha do critério de célculo do alimentador.

5°) Na janela apresentada na Figura 56, dimensione o alimentador do QD e clique em

3 b
ok’.
- —
Dimensionar Alimentadar de [QD] [
Queda de Tensdo: lEIetrodLno.-"Ctha ndo magnético v]
Capac: Conrere: | Fios/Cabos isoladas com PAC (B1) +|
Visualizar: E —
Fiagdo de Cobre o

Figura 56. Dimensionamento do alimentador.
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6°) Na janela apresentada na Figura 57, € possivel verificar os resultados do cédlculo do
alimentador. Todos esses resultados podem ser alterados nas opg¢des apresentadas na

parte inferior da janela.

r E
***DIMENSIONAMENTO DO ALUMENTADOR™" M

Adician:

Quadro Carga(V.A) Demanda Comp
0%

Mterar - [selecione acima ofs) item(s) a alterar]

{ Tudo ]l Demands ]l Comprimento ]l Queda Tensdo ]l Dividir ]

[ ComdeCutoGicute | [ VerResutado | [ Ok | [ Cancelr |

Figura 57. Resultado do dimensionamento do alimentador.

7°) Ao clicar em ‘Ver Resultado’ vocé pode verificar os pardmetros do alimentador,

como mostrado na Figura 58. Clique em ‘Ok’ e em ‘Ok’ novamente.

oo s = b % |
w AutcCAD Message M I ——
| Adiciond | :
Quadmo Guadro: QD i Div
(IR | p o 1t (vA): 1700.0
Demanda: 70%
Pot.Demand.[VA): 1190.0
Fator de Poténcia: 0.81
Comprimento(m}: 10.00
Corrente(A): 18
Protecda(A): 3P-104
Dirn.Cap.Corr.fmm2): 0.5
Dim.Q.Tensdo(mm2): 15
Fiagao[F/M/T]{mma2): 3#2.5/2.5/2.5
Projetade Tubulagio: 374"
R - oo P P ——
{ Tudo ]l Demanda ] I Comprimerto J l Queda Tensao ]l Dividir ]
[ cordeCutoGrewto | [ VerResutade | | ok | [ Cancelar |

Figura 58. Resultado do dimensionamento do alimentador.

8°) Selecione um espaco no projeto para que vocé possa inserir o Quadro de Cargas. Um

exemplo de um Quadro de Cargas gerado pelo programa é apresentado na Figura 59.
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Carga

Figura 59. Quadro de Cargas.

3.13 DIAGRAMAS, LISTAS E LEGENDA

1°) Clique em ‘Gerar Quadros’>’Diagrama Unifilar’. Na janela mostrada na Figura 60,

habilite todas as op¢des e clique em ‘Ok’. Na janela seguinte, clique em ‘Ok’.

r B
Gerar Diagrama li;h

Gerar diagrema de: ey
[7] Abrir Propriedades do Quadro
[¥] Abrir Opcies do Disgrama

[7] Inserir Circutos Ressrva

[ Ok ] [ Cancelar ]

L

Figura 60. Geracdo de diagrama unifilar para um QD.

2°) Na janela mostrada na Figura 61, é possivel modificar as op¢des do Diagrama

Unifilar. Clique em ‘Ok’ e aguarde.
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Opgdes - Diagrama Unifilar

Crientagdo: Honizontal
Digtancia entre linhas ou colunas (em): 7
Distanciz entre Inicio e Disp Protegdo {om):

Distancia entre Disp. Protegdo & Fim {cm):

el |

Final da linha ou coluna: Set:
Bloco

Contomo do Guadro Tracejado

Posigdo do nome do Circuito: Direita ou Abaixg  +

Detalhar Ertrada

Sim

Protegdo contra Surto: DPS -Fase
DFPS - Fase e Neutro

Lkilizar o DPS: DPS-1HA, »

Lkilizar DR {Geral ou Parcial): Nao

=1 |

Lnifilar
Inserr Disp Protegdo: Estalhadc

[ Ok | Cancelar

Figura 61. Escolha dos parametros do diagrama unifilar.

3°) Escolha um local na tela do projeto e adicione o diagrama com um clique. Pronto!

Vocé pode visualizar um exemplo de Diagrama Unifilar na Figura 62.

Figura 62. Exemplo de um Diagrama Unifilar.
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Além do Diagrama Unifilar, € possivel criar os Diagramas Bifilares e Trifilares.
No icone ‘Gerar Quadros’, ha opgdes para remodelar os quadros ja inseridos e inserir

quadros em 3D. Os passos sdo 0os mesmos mostrados acima.

4°) Clique ‘Gerar Quadros’>’Legenda’ para inserir a legenda dos simbolos utilizados
no projeto. Esse procedimento € bastante util para facilitar a leitura do projeto quando
este estiver finalizado.

5°) Para inserir a lista de materiais, clique em ‘Lista’ e na janela mostrada na Figura 63,
escolha os itens que estardo na lista e o formato de arquivo para salvi-la ou inseri-la no

proprio desenho. Além da lista de materiais, pode ser elaborado um orcamento sintético.

r ik
Listar Materiais utilizados : &J

Listar Simbologia Opghes

Abrangéncia

@ Listar Todo o desenho

() Listar Parte do desenho

(71 Listartodo o Projeto
Repetighes
[¥] Gerar e amuivo texto
|¥] Gerar no deserho
7] Visualizar no Notepad

[¥] Exportar para Exce! {C5V)

Pressione 'Cirl' e dlique no

item para adicionar ou remover ] rgamento Sintética

[ Continuar ] | Sair | [ Avangado ‘

A

Figura 63. Ferramenta de geracao de lista de materiais e orcamento sintético.

6°) Clique em ‘Continuar’, escolha um local no desenho e dé um clique.

3.14 PADRAO DE ENTRADA

O PRO-Elétrica possui uma biblioteca de padrdes de entradas de diversas
concessiondrias de distribuicdo. Se desejar inserir no projeto uma representacdo do
padrao de entrada, basta clicar em ‘Arquitetura’>’Biblioteca’ e na janela que aparece,

selecionar o padrdo de entrada de acordo com a concessiondria de sua preferéncia.
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3.15 ESPELHO DE PROJETO

O projeto de apartamentos tipo pode ser reutilizado para apartamentos simétricos
em uma edificagdo. O recurso de ‘espelhar’ o projeto aumenta a rapidez de execucao e

facilita a sua elaboragao.

1°) Clique em ‘Utilitdrios’>’Congelar/Descongelar Layers’. Na janela mostrada na
Figura 64, clique em ‘Congelar demais Layers’. Todos os aspectos construtivos, que

nio sejam os gerados pelo PRO-Elétrica, serdo temporariamente apagados.

Congelar Layers do Programa

Congelar demais Layers

[ Congelar/Descongelar Layers &Jﬂ
l
)
|
I

[
l Descongelar Layers do Programa
I
l

Descongelar demais Layers

e

Figura 64. Ferramenta de Congelar/Descongelar Layers.

2°) Clique em ‘Utilitdrios’>’Espelhar’ e selecione toda a instalagdo que sera espelhada.
Aperte ‘enter’. Agora, trace uma linha transversal (na posi¢do de uma vista lateral de
um espelho). Aperte ‘enter’ e nas janelas seguintes habilite todas as opg¢des e clique em
‘Ok’.

3°) Ao fim do espelhamento automético, repita o passo 1, agora, descongelando todos os
layers que foram congelados (protegidos).

3°) Clique em ‘Utilitdrios’>’Mover com auto ajuste’ para selecionar os objetos que
foram reposicionados com alguma imprecisdo apds o espelhamento.

4°) Altere as propriedades do(s) quadro(s) de distribuicdo para diferenciar do(s)
anterior(es). Refaca todos os diagramas, quadros e listas que achar necessdrio para o
novo apartamento tipo.

5°) Voce devera encontrar um resultado como mostrado na Figura 65.
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Figura 65. Espelho de projeto.

6°) Para finalizar o projeto do pavimento, crie 0 Quadro de Distribui¢do do pavimento,
fazendo a ligacdo entre os QD dos apartamentos.

7°) Clique em ‘Inserir Simbologia’ e selecione o ‘Quadro Geral de Luz e Forga’. A
janela de propriedades do quadro serd aberta. Modifique suas configuragdes e clique em
‘Ok’.

8°) Selecione os QD dos apartamentos que fardo parte do QD do pavimento.

9°) Insira a tubulagdo de ligagcdo entre os QD e o QD do pavimento e realize a insercao
dos condutores e o cdlculo da tubulacao.

10°) Um quadro de cargas poderd ser gerado para o QD do pavimento.
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3.16 DIMENSIONAMENTO DO SPDA

1°) Clique em ‘Dimensionamento’>’Dimensionar SPDA (Para-raios)’. A janela

mostrada na Figura 66 se abrird.

2°) Clique na regido do mapa que corresponde a localizac¢do da edificacdo. O mapa serd

aproximado para essa regido como mostrado na Figura 67.

-
SPDA - NBR 5419:2005

Mapa lsocerdunica

Mapa: | Mapa de curvas lsocerdunicas - Brasil

* clique na drea dessjada para ampliar ou reduzir ™

T dias de trovoada por ano

Geometria da Estnttura

Mltura da Edfficagdo {m):
| Continuar Cancelar |

Comprimento {m): Largura {m}:

Figura 66. Janela para o dimensionamento do SPDA.

3°) Faca a leitura do mapa e identifique o valor de ‘Td’.

4°) Informe os valores da estrutura da edificacdo: comprimento, largura e altura. Clique

em ‘Continuar’.
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r |
SPDA - NBR 5419:2005 [

Mapa lsocerdunico

Mapz: | Mapa de curvas lsoceriunicas - Brasi V]

" clique na area desejada para ampliar ou reduzir ™

Td lEI dias de trovoada por ano

Geometria da Estrutura

Comprimento fr: [0 | Largurafmk:
Mtura da Edificacdo {m):

Figura 67. Mapa isoceraunico por regiao.

5°) Na janela mostrada na Figura 68, faca a escolha, identificando com um clique, de
cada um dos ‘fatores de ponderagdo’ a serem considerados no céalculo do risco de

descargas atmosféricas. Clique em ‘Continuar’.

-

=y
Fatores de Ponderacdo M

Fator A {Tab.E1) Tipo de ocupagdo da estrutura

s, oficinas e lsboratdrios

Locais de afluéncia de piblico {por exemplo: igrejas, pavihdes, = el

Fator B {Tab.B2} Tipo de construgdo da estrutura

Estrutura de concreto amado., com cobertura nao-metdlica
Estrutura de ago revestida, ou de concreto amado, com
cobertura metdlica 02

¢ il > |

Fator C {Tab.B3) Contetido da estrutura e efeitos indiretos das desc.atmosf,

Residéncias comuns, edificios de escritanos, fabricas e oficinas que

[ |

nido-contenham objetos de valorou
Estruturas industrais e agricolas contendo objetos particulamente
suscetiveis a danos 08

4]

Fator O {Tab .B4) Localizagdo da estrutura

Estrutura |ocalizada em uma grande area contendo estruturss ou
arvores da mesma aliura ou mais altas [por exemplo: em grandes

NS

cidadez ou em florestas
Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou

Fator E {Tab.B5) Topografia da regidio

Elevagies moderadas, colinas
Montanhas entre 300 m & $00m
Montanhas acima de 500 m

e
it =

Figura 68. Fatores de ponderacdo para avalia¢do do risco da edificagdo.
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6°) Na janela mostrada na Figura 69, verifique o resultado do célculo do risco da
edificacdo. Veja que no exemplo utilizado, a conveniéncia de um SPDA dever ser

tecnicamente justificada. Clique em ‘Continuar’.

spoa s |

Ndc = 0.00002438 ~[2°10°-5] [1em 40030 por ano]
10™3 > 21075 > 1075 Justificar Tecnicamente o SPDA

Critérios:

Ndc »=10"3 = Requer SPDA
10™-3 = Ndc > 1075 =3 Justificar Tecnicamente o SPDA
Ndc <= 10™-5 == Dispensa SPDA
Legenda:
Ndc = Frequéncia provavel de descarga: féricas por ano

1073 =[1 em 1000 por ano]
10™5 = [1 em 100000 por ano]

Figura 69. Resultado do cdlculo do risco da edificag@o.

7°) Na janela mostrada na Figura 70, faga a escolha da ‘classificacdao da estrutura’ e o
seu ‘tipo’; A partir das ‘tabelas’ disponibilizadas em diferentes formatos de documento,
defina o ‘nivel de prote¢ao da estrutura’. Defina o ‘método’ para dimensionar o SPDA.

Defina a ‘eficiéncia do SPDA’. Clique em ‘Continuar’.

F T
Nivel de protegido @
Classificacdo da estnutura: | g e = |

Tipo da estnitura: | Residéncias .J
Mivel de Protegdo da estnutura: | - | Métodois): Frankin -
Ndc = 0.00002498 ~ [2°107-5] Franidin

Visualizar Tabela B.6 (NER-5415:2005) Eletromagnético

Gaiola de Faraday
| PDF | | FDFlext) | | JPG | (&

Visualizar Figura B.3 (NBR-5415:2005)

[ FDF | [ PDF{ext) ] JFG i JPGlen) |

Visualizar Tab.1 e Fig.1 (NBR-5415.2005)

[ PDF 114 PDF(=xt) ] | JPG | [ JPGiext) |

Visualizar Tabelas 2,3 e 4 (NBR-5419:2005)

[ PDF | [ PDFfext) | PG | | JPGext) |

Visualizar Figura 2 (NER-5415:2005)

| FDF | PDFiext) | [ JPG | { JPGiext) |
M (Freguéncia admissivel de danos): ad! 12
Eficiéncia (E%) do SPDA funcio de Ndc & Ne): [ ]
Continuar Cancelar

A

Figura 70. Escolha do nivel de protecdo da estrutura e método de dimensionamento do

SPDA.
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8°) A janela mostrada na Figura 71 se abrird com o resultado do nimero de descidas
necessdrio para a edificacdo. Verifique se estd dentro dos padrdes e clique em

‘Continuar’.

Ndamero de Descidas @

Area da Edficago (m2) [A] ool
Perimetro da Edficacdo (m) [PI
Nimero de Descidas

M = Perimetro / 20m [N = 5] para Mivel de Protegdo: 11
N = (Area + 100) /300 [N=23]

M= Altura /20 [N=1]

M = (Perimetro + 10) / 60 [N =2]

M == 2 {para descidas ndo naturais)

Sem Redugdo de descidas. (P / N} >= 20m

Mumero de descidas [N]:

Figura 71. Ndmero de descidas.

9°) Na janela mostrada na Figura 72, indique os pardmetros do aterramento. E possivel
verificar a ‘resistividade do solo’ para diferentes tipos clicando em ‘Tabela’, como

mostrado na Figura 73. Clique em ‘Continuar’.

Comprimentoe Haste/Cond.Horizontal/Chapa @

Haste Vertical ou Inclinada

Condutor enterrado horizontalmente

Chapa metalica
Resisténcia de Ateramento ([Ohms):
Resistividade do Solo (Ohms.m) [0 || Tabela |

Comprimento/Perimetro Calculado {m):

Comprimento,/Perimetra Ltilizado (m):

T Y
i i

Figura 72. Pardmetros do aterramento.

42



7

Resistividade dos.Solos L&J

Matureza dos Solog Resistividade{Ohms m)
Solos Mlagadicos 1330
= :

Ardvels, Memos compactas (midos

Argila Plastica 50

Areia Argiloss 5 a 500
Areia Silicosa 200 = 3000
Saibro, Mermos grosseirs 500

Rochas Impemedveis 3000
Calcdrio Mole 1003 400
Calcario Compacto 1000 a K000

Figura 73. Resistividade dos solos.

10°) A janela mostrada na Figura 74 se abrird. Escolha a pasta de destino e salve o

relatério com o dimensionamento do SPDA.

r N
] Gravar relatéric: @
Sl i PRJ_PROE - @ rmE- (@)=

MNome z
Demonstracdc
| Edificio
|| LISTAGEM
A Ml A !
Nome: SPDA
Tipa: Teot/Template/Extract Fie ("bd) ~| | cancelar |
| > |

Figura 74. Salvar relatério de dimensionamento do SPDA.

O dimensionamento do SPDA estd pronto no momento em que o relatorio é

salvo. Para inserir no desenho os pontos de instalacdo do sistema, siga os proximos
passos.

1°) Clique em ‘Inserir Simbologia’. Escolha a ‘simbologia’ do SPDA e insira os pontos
de conexdo da malha de Faraday, ou siga os direcionamentos de instalacdo de sua
preferéncia desde que obedeca aos padrdes exigidos em norma. Basta para isso,

aproveitar a ferramenta ‘/nserir Simbologia’ como apresentada na Figura 75.
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r 2 B
Inserir Simbolo M
Simbologia ‘Z}SF‘DJ\ = Inserr no Circuto: G l:l
Simbalo: Variagies
Caixa com Ateramento 1 Haste o/ Tampa de F.F ow [Piso+lcm
Captor tipo Franklin de Aco Inoxiddvel ¢/ mastro & 10w [Piso+0cm
Canector SPLIT-HBOLT para caba de cobre 35mm2
Ligag&n ertre Bars Chata & Bamrs Chata nw [Piso=licm
Ligag&o entre Bare Chata e Cabo de Cobre nw [Piso=lcm
Ligag&o entre Cabro de Cobre e Cabro de Cobre ow [Piso=lcm
Suporte-guia simples ow [Piso+0cm
7] Modfficar
[ Centralizar
[7] Distribuir

Figura 75. Simbologia para o SPDA.

2°) A inser¢do dos conectores da malha requer agora a insercdo dos cabos guarda.
Clique em ‘Inserir Tubulag¢do’ e escolha a ‘simbologia’ SPDA, como mostrado na
Figura 76. Escolha os parametros e o ‘tipo de linha’ e clique em ‘Inserir’. Clique nos
pontos que quer interligar. O resultado deve ser semelhante ao mostrado na Figura 77,

com os cabos representados por linhas tracejadas.

r R
Inserir Tubos M

Simbologia: 29-5PDA v]
Tubos

Tubo: _ Varagles

Bara chata de Aluminio 50mmZ2- 5/8"<1/8" Eh
Bama chata de Aluminio 70mm2 - 7/8"%1/8"

Bama chata de Aluminio 120mm2 - 3/4"x1/4"

Cabo Cobre Nu 16mm2

Cabo Cobre Nu 25mm2

Cabo Cobre Nu 50mm2

Tragado Vista Entre
@ Direto @ em plarta Conaxdo
Panto
() sobe
) Arco 5 e
() desce
- i Comexdo
1 Indireto () passa Panto
Passa pelofa):
Pareds Espessura da linha (cm): D
Pizo
Toks Tipo de linha: | — = |

Ligagdo entre ohjstos
|~ Azoplar 2 objetos [~| Desacaplar 2 obj, [ Visualizar

|1 Deserhar Tragado da Tubulagdo

[ Inserr J | Sair J

Figura 76. Insercdo dos cabos guarda.
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Annotate

\% 5 Manage

Define  Edit Single , ‘€% Synchronize
Attributes  Attrioute

Tools  View

Output

E [#§ External References @ £ 305 File Eé %5 &7 OLE Ovject

OWe DWF OGN image [7) Editin-Place Jmport Tl AGS e | Field u:::;s @ Hyperiink

a G BB
Data Download from Uploadto Extract

Link Scurce Source  Date
Linking & Extraction

Insert Create Biock
Editor

Biock 4 Attributes Refercnce 4
— —

PLANTA Dy COBERTURA

IEHEIHD BE

-

EEHEISREENALEIEEED]

Figura 77. Resultado da inser¢do dos cabos guarda mostrado como linhas tracejadas no

desenho.

3°) Para inserir os condutores de descida, clique em ‘Inserir Tubulagdo’. Escolha a

‘simbologia do SPDA. Selecione em ‘Vista’ a op¢do ‘desce’, como mostrado na Figura
78.

- =
Inserir Tubos ﬂ

Simbologia: 23.5PDA .Y‘
Tubos

Tubo: Variagies

Bara chata de Aluminia 50mm2 - 5/8"1/8" Eh
Bama chata de Aluminio 70mm2 - 7/8"x1/8"

Bama chata de Aluminio 120mm2 - 3/4"1/4"

Cabo Cobre Nu 16mm2

Cabo Cobre Nu 25mm2

Cabo Cobre Nu 50mm2

Tragado Vista Entre
@) Dirsto (") em planta
Parta
(1 sobe
Arco = ]
@) desce
Indireto () passa Porto
Passa pelofa):
Egpessisra da linka (cm)
Piso
Tain Tipo de linha: lF'am-raio = |

Ligagdo entre cbjstos
[ Acoplar 2 obistos || Desacoplar 2 obi. [ Visualizar

|1 Deserhar Tracado da Tubulacdo

F Inserr ] l Sair ]

Figura 78. Insercao dos condutores de descida.
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4°) Clique em ‘Inserir’. A janela mostrada na Figura 79 se abrird. Informe o tamanho do
condutor de descida que ¢ igual a altura da edificag@o. Clique em ‘Ok’.

5°) Preste atencdo no momento da inser¢do. Clique no ponto escolhido e arraste o
mouse na diagonal onde uma seta deverd ser colocada para identificar o ponto de
descida.

6°) Repita o procedimento para cada um dos pontos.

r ™
Comprimento do Tubo L—éFmJ
Comprimento do Tubo que desce {cm): 1200

|| Marcar conexao gue recebe tubo de outro pavimenta

Ok Cancelar |

Figura 79. Comprimento do condutor de descida.

Ap06s o procedimento de insercao dos componentes do SPDA, vocé podera fazer
a insercdo dos componentes do sistema de aterramento, bastando utilizar o projeto do
Térreo. Ainda, vocé pode gerar uma lista de materiais especifica para o SPDA e o
aterramento clicando em ‘Lista’ e escolhendo o sistema de sua preferéncia.

O PRO-Elétrica possui uma biblioteca de blocos tipicos de SPDA detalhados
para serem inseridos no desenho. Basta clicar em ‘Arquitetura’>’Biblioteca’ e acessar o

menu de opcoes.
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