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RESUMO

Almejando o crescimento do rendimento na andlise e interpretacdo de projetos,
levantamento de quantitativos e reducdo dos erros de propostas para concorréncias no
mercado competitivo da construcdo civil, especificamente para as disciplinas de
instalagBes elétricas, foi elaborado um manual para apoiar a equipe da organizacao
Mega Realty nos quesitos supracitados. A metodologia empregada embasasse
fundamentalmente na pesquisa em normas regulamentadoras brasileiras, revisao
bibliogréafica realizada, consulta a profissionais especializados e catalogos de fabricantes
dos materiais utilizados em instalagGes elétricas. Ao término deste projeto, é esperado
que o manual seja devidamente inserido ao processo produtivo da empresa,

possibilitando ganhos ao mesmo.

Palavras-chave: Andlise, Interpretacdo, Projetos, InstalacGes Elétricas.



ABSTRACT

In order to increase performance in project analysis and interpretation, quantitative
survey and reduction of bid errors in the competitive civil construction market,
specifically for the electrical installation subjects, a manual was prepared to support
Mega Realty's team in the above requirements. The methodology applied was
fundamentally based on research on Brazilian regulatory standards, bibliographic
review, consultation with specialized professionals and catalogs of manufacturers of the
materials used in electrical installations. At the end of this project, it is expected that the
manual will be properly inserted into the company's production process, enabling gains

to it.

Keywords: Analysis, Interpretation, Projects, Electrical Installations.
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1. INTRODUCAO

A eletricidade possui importancia inquestionavel para a vida humana, porém a mesma
precisa ser corretamente dimensionada para que sejam atendidas as necessidades basicas
e possiveis acidentes ndo ocorram. Com isso, sdo desenvolvidos os projetos de
instalacOes elétricas.

Desprezar a importancia dos projetos elétricos quando se diz respeito ao custo total de
uma obra é um grande erro, sendo que 0 mesmo pode gerar custos futuros consideraveis
ou até mesmo irreparaveis, quando levamos em consideracdo as questfes de seguranca
pertencentes a esta etapa da obra.

Independentemente de localizacdo, recursos, prazo, cliente e tipo de projeto, uma obra é
eminentemente uma atividade econémica e, como tal, o aspecto custo reveste-se de
especial importancia (MATTOS, 2006). Um dos fatores primordiais para um resultado
lucrativo e o sucesso do construtor € uma orcamentacdo eficiente. O or¢camento, mesmo
sendo frequentemente aprimorado, € uma ferramenta antiga que provém de uma
importancia crucial para o desenvolvimento de uma construgdo, de modo a ser a fase
onde o quantitativo do projeto e consequentemente a sua viabilidade sdo garantidos,
possibilitando assim o fluxo de caixa responsavel pela concretizacdo do produto.

A execucdo mais frequente de mercado, no que diz respeito a orcamento, €
baseada em critérios prontos ou na vivéncia dos profissionais, estabelecendo assim, uma
verba referente a execucdo dos servigos necessarios. Por consequéncia desse empirismo
empregado na fase em questdo, é preciso detalhar as disciplinas de Instalacbes Elétricas

de Baixa e Média Tensao.
1.1. A EMPRESA

A Mega Realty é uma construtora de pequeno porte, fundada por trés jovens
empreendedores, que esta desde 2015 atuando no mercado. Mesmo com pouco tempo
de atuacdo a empresa possui ampla experiéncia em obras nos setores comerciais,
residenciais e de salde, com grandes clientes em seu Portfolio, como: Petrobras, Frutos
dias, image memorial entre outros. Focada sempre na exceléncia, cumprimento de
prazos e alta qualidade de suas entregas, a organizagdo se diferencia pela constante

busca por inovacéo e atendimento personalizado.



1.1.1. Estrutura da empresa

i.  Localizagdo: Av. Tancredo Neves, Ed. Salvador Shopping Business, Torre
Europa, sala 801, Caminho das Arvores, Salvador - BA;
ii. Equipe: 7 (sete) engenheiros civis, 1 (um) técnico administrativo e 3 (trés)
estagiarios.
1.2. CONTEXTUALIZAQAO DO PROBLEMA

A empresa Mega Realty ao decorrer do desenvolvimento das suas atividades,
reconheceu uma deficiéncia no seu processo produtivo, de modo que foi notada a
dificuldade da equipe na interpretacdo e analise de projetos das disciplinas de
instalagBes elétricas, acarretando em reducdo de eficiéncia na realizacdo de
levantamento de quantitativos para orcamentos. A falta de conhecimento técnico
especifico relacionando a instalacdes elétricas e a falta de pratica pode ser considerada
duas das principais causas do problema em questéo.

Considerando os problemas supracitados, a empresa percebeu a necessidade em
apoiar a sua equipe no que diz respeito ao embasamento tedrico especifico necessario e
com isso buscou o SENAI CIMATEC, para o desenvolvimento de uma metodologia

para analise, interpretacdo e levantamento de quantitativos de instalacdes elétricas.

1.3. JUSTIFICATIVA

A metodologia para analise, interpretacdo e levantamento de quantitativo de
instalacOes elétricas é consequéncia da necessidade de sanar as dificuldades inseridas no
processo produtivo da empresa Mega Realty. Sendo assim, passou-se a ser fundamental
0 desenvolvimento de habilidades que possibilitem a otimizacdo dos processos de
levantamento de quantitativo, almejando alcancar resultados cada vez mais satisfatorios
e propostas mais assertivas e competitivas no mercado. Para isso, o produto em questdo
proporciona direcionamento e padronizacgdo das atividades, tornando-as mais didaticas e

em concordancia com as normas brasileiras pertinentes.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Geral:

a) Elaborar uma metodologia para analise, interpretacdo e

levantamento de quantitativos de projetos de instalagdes elétricas.



1.4.2. Especifico:

a)  Analisar as necessidades do cliente e correlaciona-las com as
normas necessarias para suprir as demandas;

b)  Criar estratégias para atingir a produtividade necessaria para a
execucdo do produto final;

c)  Descrever de forma didatica as nogbes basicas para andlise e
interpretacdo de projetos de instalacfes elétricas;

d)  Explicar de forma didatica no¢bes basicas de dimensionamento
de instalac®es elétricas;

e)  Elaborar a ferramenta de levantamento de quantitativo “planilha
eletronica”; e.

f) Validar a planilha elaborada.

1.5. RESTRICOES:

Para a elaboracdo do produto em questéo, foram utilizados projetos cedidos pelo
proprio cliente, sendo assim usados projetos reais possibilitando uma maior
aproximacdo com a realidade do usuéario, além de serem aplicadas ferramentas como
Excel e AutoCAD.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. MANUAL

2.1.1. Conceito

OLIVEIRA (1986), afirma que manual é o material que, compreende todo e
qualquer conjunto de normas, procedimentos, funcdes, atividades, politicas e outras
orientacdes que devem ser obedecidas e cumpridas por todos os agentes de uma
organizagdo. CHINELATO FILHO (1999), também afirma que um manual possui
carater esclarecedor, reunindo normas, diretrizes e sistematicas operacionais e, em
alguns casos, identifica a forma de execucdo de uma atividade. E Aurélio (2019)
reestabelece que manual é um compéndio, livro pequeno que encerra 0s conhecimentos
basicos de uma ciéncia, uma técnica. Sendo assim, conclui-se que manuais sdo todo e
qualquer conjunto de normas, procedimentos, fungdes, atividades, politicas, instrucdes e
orientacdes que devem ser devidamente obedecidos pelos integrantes da organizacao,
bem como a maneira que esses devem ser executados.

2.1.2. Paraque séo utilizados?

De acordo com D’ASCENCAO (2001), ARAUJO (2008), OLIVEIRA (1986) e
ALVAREZ (1991) a finalidade da utilizacdo de um manual é facilitar a efetivacdo e
cumprimento de normas, procedimentos necessarios pra o bom desempenho das
atividades; auxiliar na uniformizacdo e uso de terminologias técnicas; ser fonte de
consulta permanente e atualizada, tornar-se um instrumento auxiliador na gestdo de

processos e construir um sistema de informac@es evoluido e atualizado.
2.2. PROJETOS DE INSTALA(;()ES ELETRICAS

Na execucdo de uma instalacdo elétrica, é necessaria a obtencao de varios dados
como: localizagdo dos elementos, percurso de uma instalacdo, condutores, distribuigdo
da carga, protecdo, dentre outros.

Para que seja realizada a representacdo adequada dos dados supracitados, é
substancial a utilizacdo da planta baixa do empreendimento em questdo. Nesta planta
baixa, devem estar representados:

i. A localizacdo dos pontos de consumo de energia elétrica, seus comandos
e indicacdes dos circuitos a que estdo ligados;

ii. A localizacdo dos quadros e centros de distribuigéo;



iii. O trajeto dos condutores e sua projecdo mecanica (inclusive dimensdes
dos condutores e caixas);

iv.  Diagrama unifilar discriminando os circuitos, se¢do dos condutores,
dispositivos de manobra e protecéo;

v. As caracteristicas do material a empregar, suficientes para indicar a
adequabilidade de seu emprego tanto nos casos comuns, como em
condicdes especiais.

Segundo CAVALIN e CERVELIN (2017) a simbologia, por se tratar de uma
forma de linguagem, bem como todo o conjunto que completa um determinado projeto
(esquemas, detalhes, desenhos etc.), deve ser exata (para ser compreensivel) e também
clara e de fécil interpretacdo para os que a utilizarem. Em 2014, foi anulada a ABNT
NBR 5444:1989 que tratava da simbologia padronizada, cabendo a cada projetista
defini-la.

A simbologia tem como objetivo principal estabelecer simbolos gréficos, para
que 0s mesmos sejam empregados em desenhos técnicos ou diagramas de circuitos de
comandos eletromecanicos, traduzir componentes e a relacdo existente entre eles
(SENAI - ES, 1996).

De acordo com o Manual de Obras Publicas, 0 projeto executivo é “o conjunto
de informacdes técnicas necessarias e suficientes para a realizacdo do empreendimento,
contendo de forma clara, precisa e completa todas as indicacdes e detalhes construtivos
para a perfeita instalacdo, montagem e execucdo dos servicos e obras objeto do
contrato”. Para que isso ocorra, é necessario reconhecer e entender todos os itens que
compdem o mesmo, sendo assim fundamental a compreensdo dos simbolos utilizados
pelo projetista, através da analise da legenda de cada projeto. O projetista deve inserir
na legenda a identificacdo e descri¢cdo de todos 0s componentes, representados por um

simbolo especifico como mostram as Tabelas 1, 2 e 3.


https://www.comprasnet.gov.br/publicacoes/manuais/manual_projeto.pdf

ABNT?
SIGNIFICADO IEC

GRANDEZAS ELETRICAS FUNDAMENTAIS

Corrente Continua.

Corrente Alternada.

Corrente Continua e

sl

Alternada.

Exemplo de corrente

Jilatel

alternada monofasica, 60Hz. 1-60Hz

Exemplo de corrente

alternada trifasica, 3 3-60Mz-220Y 3-60Hz-220Y
condutores, 60Hz, tensdo de

220V.

Exemplo de corrente

alternada  trifasica  com - IN_60H2IBOV
neutro,, 4 condutores, 60Hz

tensao de 380V.

Exemplo de corrente

continua, 2 condutores, 2-220V 2-220V
tensao de 220V.

Exemplo de corrente

continua, 2 condutores e 2N - 110V 2N = 110V

neutro, tensdo de 110V.

Tabela 1: Exemplo de simbologia de grandezas elétricas fundamentais.
Fonte: SENAI — ES, 1996.

1 A ABNT NBR 5444:1989 - Simbolos graficos para instalacGes elétricas prediais - foi cancelada
em 2014, porém seu conteddo ainda é utilizado em muitos projetos, sendo assim considerada
neste trabalho no intuito de que a transi¢do seja realizada de forma eficiente pelo cliente.
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SIGNIFICADO

ABNT

IEC

[%2)

IMBOLOS DE USO GERAL

Terra.

Massa.

Polaridade positiva.

Polaridade negativa.

Tensdo perigosa.

Ligacdo delta ou triangulo.

Ligacdo Y ou estrela.

Ligagdo estrela com neutro

acessivel.

Ligacdo ziguezague.

Ligagdo em Y ou triangulo

aberto.

< =D A -

<9{-(—<E>\I“|+§_l|}_

Tabela 2: Exemplos de simbolos de uso geral.

Fonte: SENAI — ES, 1996.




SIGNIFICADO

ABNT

COMPONENTES DE CIRCUITO

Resistor.

Resistor com derivagdes.

Indutor, enrolamento,
bobina.

Indutor com derivagdes.

1+
e
=3
=371

Capacitor. -4
Capacitor com derivacdes. - | =
Capacitor eletrolitico. -4 B

Ima permanente.

Diodo semicondutor.

(-
>+

Diodo zener unidirecional e
bidirecional.

-

Fotorresistor com variagao
independente da tensao.

|

Fotorresistor com variagao
dependente da tensao.

Gerador “hall”.

Para-raios.

Acumulador, bateria, pilha.

Mufla terminal ou
terminacao.

b |t | 4 0

Tabela 3: Exemplo de representa¢des graficas de componentes de circuitos.

Fonte: SENAI — ES, 1996.




LUIZ (2016) ainda fala que a simbologia pode variar dependendo do projetista
(Tabela 4), logo é necessario observar as possiveis mudangas de cada projeto. Deve
haver alinhamento entre o executor e o projetista, de modo que devido as variagGes
supracitadas, as vezes alguns itens podem deixar de ser devidamente representados na

legenda do projeto.

SIGNIFICADO SIMBOLO OBSERVACAO

LEGENDA

Eletroduto em Piso, @ =

3/4”

Eletroduto em Forro ou
Parede, @ = %4,

Neutro, Fase, Retorno, '|||‘|’
Terra.

Eletroduto que  desce,
eletroduto que sobe.

Tomada hexagonal (NBR Indicar altura.

14136) — 2P+T baixa.

Tomada hexagonal (NBR Indicar altura.

14136) - 2P+T baixa dupla.

Tomada hexagonal (NBR Indicar altura.

14136) - 2P+T média dupla.

Ponto de Forca - Ar
Condicionado.

Tomada hexagonal (NBR D Indicar altura.
14136) - 2P+T baixa dupla.

Ponto de Forca — Bombas.

Chave de nivel inferior e
superior. %P“:CNS

Chave de partida direta. —ar
Chave seletora a 1,20m do S
piso. —3

Cx. de Passagem de

Alvenaria - Piso - 30x30 cm. X|
Cx. de Passagem Plastica -

Parede - 20x20 cm. E
Caixa de passagem de E
embutir na parede.

Medidor - Padrdo SAGA. @

Quadro de distribuicdo -

Conforme Diagrama. E

Tabela 4: Exemplo de legenda
Fonte: Mega Realty, adaptada.



De acordo com a NBR 5410:2004, Componente é o termo empregado para
designar itens da instalacdo que, dependendo do contexto, podem ser materiais,
acessorios, dispositivos, instrumentos, equipamentos (de geragdo, conversao,
transformacéo, transmissao, armazenamento, distribui¢do ou utilizacéo de eletricidade),
maquinas, conjuntos ou mesmo segmentos ou partes da instalacdo (por exemplo, linhas
elétricas).

Para a instalagdo de componentes a NBR 5410:2004, diz que toda instalagéo
elétrica requer uma cuidadosa execucdo por pessoas qualificada, de forma a assegurar,
entre outros objetivos, que:

i. As caracteristicas dos componentes da instalagdo, ndo sejam
comprometidas durante a montagem;

ii.  Os componentes da instalacdo, e os condutores em particular, fiquem
adequadamente identificados;

iii.  Nas conexdes, 0 contato seja seguro e confiavel;

iv.  Os componentes sejam instalados preservando-se as condigdes de
resfriamento previstas;

v. Os componentes da instalacdo suscetiveis de produzir temperaturas
elevadas ou arco elétricos fiqguem dispostos ou abrigados de modo a
eliminar o risco de igni¢do de materiais inflamaveis; e

vi. As partes externas de componentes sujeitas a atingir temperaturas
capazes de lesionar pessoas fiquem dispostas ou abrigadas de modo a
garantir que as pessoas ndo corram risco de contatos acidentais com essas

partes.

2.2.1. Utilizacao de esquemas

Segundo CAVALIN e CERVELIN (2017) esquema € a representacdo de uma
instalacdo, ou parte dela, por meio de simbolos gréaficos. Todo ou qualquer projeto sera
desenvolvido através de simbolos, e para isso sdo utilizados os esquemas unifilar,
multifilar e funcional.

a) Esquema Unifilar

E a representacdo simplificada, usualmente unipolar das ligaces, sem o circuito
de comando, levando em consideracdo apenas 0s componentes principais. Inicialmente
todo projeto para uma instalacdo elétrica deveria comegar por um diagrama unifilar
(SENAI - ES, 1996).

10



Esguema unifilar.

Figura 1: Exemplo de esquema unifilar.
Fonte: Cavalin e Cervelin, 2008. p.49

Representacao em planta baixa

Figura 2: Exemplo de esquema unifilar em planta baixa.
Fonte: Cavalin e Cervelin, 2008. p.49.

b) Esquema Multifilar
E a representacdo da relacio entre todos os componentes e condutores, se
diferenciando do esquema unifilar, de modo que todos 0s componentes sdo
representados (ndo obedecendo precisamente a posicdo fisica real do componente).
Como os circuitos principal e auxiliar sdo representados simultaneamente no diagrama,
se torna mais dificil a visualizagdo exata da “fun¢do” da instalacdo, dificultado, a
localizacdo de uma possivel falha, numa instalacdo de grande porte (SENAI - ES,

1996).

£squema multifilar.

Figura 3: Exemplo de esquema multifilar.
Fonte: Cavalin e Cervelin, 2008. p.48
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[

Ligagtes conforme esquema mulitifilar,

Figura 4: Exemplo de esquema multifilar na prética.
Fonte: Cavalin e Cervelin, 2008. p.48.

c) Esquema Funcional (elementar)
Segundo CAVALIN e CERVELIN (2017, p. 120):

“Apresenta todo sistema elétrico e permite interpretar, com clareza e
rapidez, o funcionamento ou a sequéncia funcional dos circuitos. N&o
se preocupa com a posic¢do fisica dos componentes da instalagdo, pois
os caminhos das correntes sdo representados por meio de retas, sem
cruzamento ou inclinagéo na vertical ou horizontal. O esquema mostra
0 equipamento exatamente como ele é encontrado a venda no
mercado, ou como ele é industrialmente fabricado. Esse tipo de
esquema é usado somente para ilustrar, eventualmente, um circuito de
forma simplificada”.

R_,

Figura 5: Exemplo de esquema funcional.
Fonte: Portal Eletricista. 2

Este diagrama é frequentemente usado por possuir todos os condutores e
componentes que serdo ligados em um circuito elétrico, possibilitando assim a
interpretacdo rapida e clara do funcionamento do mesmo. E muito usado para a

representacdo de uma parte da instalacéo elétrica.

2 Disponivel em: <http://entendendoeletricidade.blogspot.com/2017/05/diferencas-entre-
diagramas-unifilar-e.html>. Acesso em: 11 de nov. 2019.
12


http://entendendoeletricidade.blogspot.com/2017/05/diferencas-entre-diagramas-unifilar-e.html
http://entendendoeletricidade.blogspot.com/2017/05/diferencas-entre-diagramas-unifilar-e.html

d) Esquema de distribuigéo
De acordo com CAVALIN e CERVELIN (2017, p. 120):

“Esse tipo de esquema representa a distribuicdo dos circuitos e dos
dispositivos de protecdo (Quadro de distribuicdo). E o centro da
instalacdo. Recebe os condutores que vém do QM - Quadro de
Medic¢do (ramal alimentador) e é de onde partem as linhas elétricas ou
circuitos para atender aos pontos de utilizacéo e protegé-los conforme
projeto elétrico”.

A NBR 5410:2004 denomina quadro de distribuicdo principal como sendo o
primeiro quadro de distribuicdo apds a entrada de linha elétrica na edificacéo.
Naturalmente, o termo se aplica a todo quadro de distribuicdo que seja 0 Unico de uma
edificacdo.

VEM DO QM

20 1 148" Qo

3#2525PEIEMNY -1kV- PVC @ 40mm - 1.1/4

FASES 3 X (6.62 X 3.18)0yn

% NEUTRO (9,52 X 3,18)mm

DFS

swew=
#dmay

T, = 1 1 80VA

LARSoH

CH-GA0NA

#5,0mm’

= tre
- o 2400mn . -
15erm -(=2400mm = T

Esquema multifilar do QD Esquema unifilar co QD.

Figura 6: Esquema de distribuicdo multifilar e unifilar.
Fonte: Cavalin e Cervelin, 2008. p.49.
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2.3. SISTEMAS DE INSTALAC;OES ELETRICAS
2.3.1. Previséo de carga

Os aparelhos de utilizagdo (eletrodomésticos, lampadas etc.) precisam de uma
determinada poténcia, para que o seu funcionamento seja adequado e garantido, sendo a
mesma solicitada da rede de energia elétrica da concessionaria. A previsdo de cargas
possibilita determinar todos os pontos de utilizacdo de energia elétrica que irdo compor
a instalacao.

A ABNT NBR 5410:2004 determina as condi¢des minimas que necessitam ser

estabelecidas com relacdo a defini¢do das poténcias.

2.3.1.1.  lluminacao
O calculo da iluminacdo estd diretamente relacionado com a quantidade e
qualidade da mesma, levando em consideracdo a area que sera atendida.
Segundo a ABNT NBR 5410:2004 — 9.5.2.1 — determina 0s seguintes
parametros de iluminagéo:
i. Em cada comodo ou dependéncia, deve ser previsto pelo menos um
ponto de luz no teto, comandado por interruptor (9.5.2.1.1.);

ii.  Na determinacdo das cargas de iluminacdo, como alternativa a aplicacéo
da ABNT NBR 5413, conforme prescrito na alinea “a” de 4.2.1.2.2. pode
ser adotado o seguinte critério (9.5.2.1.2.):

a) Em cdmodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6m2:
deve ser prevista uma carga minima de 100VA;

b) Em cdmodo ou dependéncias com area superior a 6m2: deve ser
prevista uma carga minima de 100VA para 0s primeiros 6m2,
acrescida de 60VVA para cada aumento de 4m?2 inteiros.

Ainda de acordo com a ABNT NBR 5410:2004:

e Nas acomodac@es de hotéis, motéis e similares pode-se substituir o ponto
de luz fixo no teto por tomada de corrente, com poténcia minima de
100VA, comandada por interruptores de parede;

e Admite-se que o ponto de luz fixo no teto seja substituido por ponto na
parede em espacos sob escada, depositos, despensas, lavabos e varandas,
desde que de pequenas dimensfes e onde a colocacdo do ponto no teto

seja de dificil execugdo ou ndo conveniente.
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2.3.1.2. Tomadas

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

do local e dos equipamentos elétricos que podem ser ai utilizados, observando-se no
minimo os seguintes critérios (item 9.5.2.2.1. da ABNT NBR 5410:2004).

a) Em banheiros

Deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo ao lavatdrio.

Admitem-se tomadas de corrente, no volume 3 (Area a partir de 60 cm do

limite do boxe ou da banheira), desde que elas sejam (9.4.3.2):

a. Alimentadas individualmente por transformador de separagéo de

acordo com 5.1.2.4; ou

Alimentadas em SELV (“separated extra-low voltage”), uso de

extrabaixa tensdo, 5.1.2.5; ou.

Protegidas por dispositivo DR com corrente diferencial-residual
nominal ndo superior a 30 mA.

Nenhum interruptor ou tomada de corrente deve ser instalado a menos de

0,60m da porta aberta de uma cabine de banho pré-fabricada (9.1.4.3.3).

b.

C.

b) Em cozinhas, copas, copas-cozinhas,
areas de servico, cozinha-area de
servico, lavanderias e locais
analogos.

Deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou
fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser
previstas no minimo duas tomadas de corrente, no mesmo ponto ou em
pontos distintos (separados).

¢) Em varadas.

Deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada.
Nota: Admite-se que o ponto de tomada ndo seja instalado na prdpria
varanda, mas proximo ao seu acesso, quando a ser usado para alimentacéo
de mais de um equipamento tdo uniformemente quanto possivel.

d) Em salas e dormitdrios.

Deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada para cada 5 m, ou
fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser espagados téo
uniformemente quanto possivel.

Nota: Particularmente no caso de salas de estar, deve-se atentar para a
possibilidade de que um ponto de tomada venha a ser sado para a
alimentagdo de mais de um equipamento (Por ex.: Tomadas de corrente
para televisor, videocassete, DVD, aparelho de TV a cabo, etc.), sendo
recomendavel equipéa-lo com a quantidade de tomadas julgada adequada
(4.2.1.2.3-“¢”).

e) Em cada um dos demais cdmodos e
dependéncias de habitagdo devem
ser previstos pelo menos.

Um ponto de tomada, se a area do cdmodo ou dependéncia for igual ou
inferior a 2,25 m2. Admite-se que esse ponto seja posicionado
extremamente ao comodo ou dependéncia, a até 0,80 m no maximo de sua
porta de acesso.
Um ponto de tomada, se a area do comodo ou dependéncia for superior a
2,25 m2 e igual ou inferior a 6 m2.
Um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a area do
comodo ou dependéncia for superior a 6 m?, devendo esses pontos ser

espagados tdo uniformemente quanto possivel.

Tabela 5: CondicGes para estabelecer a quantidade minima de Tomadas de Uso Geral (TUGS).

Fonte: Cavalin e Cervelin, 2006. p.188.
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Segundo CAVALIN e CERVELIN (2017), a poténcia a ser atribuida a cada
ponto de tomada é funcdo dos equipamentos que ele pode vir a alimentar e ndo deve ser

inferior aos seguintes valores minimos:

Atribuir no minimo 600 VA por ponto de tomada, até
trés, e 100 VA por ponto para as excedentes,
considerando-se cada um desses ambientes
separadamente. Quando o total de tomadas no
a) Em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinha, | conjunto desses ambientes for superior a seis pontos,

areas de servico, lavanderias e locais analogos. | admite-se que o critério de atribuicdo de poténcias
seja de no minimo 600 VA por ponto de tomada, até
dois pontos, e 100 VA por ponto para 0s excedentes,
sempre considerando cada um dos ambientes
separadamente.

b)  Nos demais comodos ou dependéncias. Atribuir no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Tabela 6: Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada (9.5.2.2.2.).
Fonte: Cavalin e Cervelin, 2006. p.210.

Segundo a ABNT NBR 5410:2004, a quantidade de TUEs € estabelecidade de
acordo com o numero de aparelhos de utilizacdo, com corrente nominal superior a 102
(9.5.3.1.).

A determinacgdo da previsao de cargas pode ser resumida através do Quadro de
Previsdo de Cargas, como mostra a Figura 9.

QUADRO DE PREVISAO DE CARGAS N°

Local:
Dimensdes lluminacdo T.U.G. T.U.E.
Dependéncias | ;.. | perimetro N° de Poténcia | o otencia Nede Polnch | borencia Polancia
{m?) (m) Pontos Unitéria | o vay | pantos Unikaria) |- oad puay | PAREING )
(W) w)
TOTAIS
Figura 7: Exemplo de Quadro de Previsdo de Cargas.
Fonte: Lapsi eletro®
3 Disponivel em:

<http://www.lapsi.eletro.ufrgs.br/~luizfg/disciplinas_IEPrediais_arquivos/ENG04482_aula_08_
Previsao_Cargas.pdf>. Acesso em: 16 de nov. 2019.
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2.3.2. Sistemas de protecdo

2.3.2.1.

Quadro de distribuicéo

CAVALIN e CERVELIN (2017, p. 212) diz que Quadro de Distribuicdo é o

local onde se concentra a distribuicdo de toda a instalacdo elétrica, ou seja, onde se

instalam os dispositivos de protecdo, manobra e comando.
Segundo o item 6.5.4.10 da NBR 5410:2004, os QDs devem possuir uma
adverténcia similar a indicada na figura 9, podendo vir de fabrica ou ser fixada no local

da obra. Além disso, 0 QD deve ser colocado em local de facil acesso e o mais proximo

possivel do medidor, esta medida é fundamental para evitar gastos desnecessarios com

os condutores do circuito de distribui¢do, que por serem mais robustos, também séo

mais onerosos.

Figura 8: Quadro de Distribuigdo.
Fonte: Prysmian Group®.

ADVERTENCIA

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

2 - Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automadtica de
protecdo contra chogques elétricos [dispositivae DR), mesmo em caso de
desligamentos sem causa aparente. 5e os desligamentos forem freqlentes e,
principalmente, se as tentativas de religar a chave nao tiverem géxito, isso
significa, muito provavelmente, que a instalacdo elétrica apresenta
anomalias internas, que sé& podem ser identificadas e corrigidas por
profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE
SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES
ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA 05 USUARIOS DA INSTALACAO.

Figura 9: Exemplo de adverténcia de QD.
Fonte: Prysmian Group.

4

Disponivel

em:

<https://br.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/Manual_Instalacoes_Eletricas_Resi
denciais.pdf>. Acesso em: 11 de nov. 2019.
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De acordo com a ABNT NBR 5410:2004, item 6.5.4.7, nos quadros de
distribuicédo, deve ser previsto espaco de reserva para ampliagfes futuras, com base no
namero de circuitos com que o quadro for efetivamente equipado, conforme a Tabela 5.

Quantidade de circuitos Espaco minimo destinado a
efetivamente disponivel N reserva (em namero de
circuitos)
Até 6 2
7al2 3
13a30 4
N > 30 0,15N
Nota: A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicéo.

Tabela 7: Quadros de distribuicdo - espago reserva.
Fonte: ABNT NBR 5410:2004, p. 157.

2.3.2.2.  Disjuntores

Para CAVALIN e CERVELIN (2017) os disjuntores sdo dispositivos que
garantem, simultaneamente, a manobra (ligar e desligar) dos circuitos elétricos e a
protecdo dos condutores (fios e cabos) contra correntes de sobrecargas térmicas ou
contra correntes de curto-circuito.

a) Disjuntor diferencial residual

O Disjuntor Diferencial Residual, também conhecido como Dispositivo DR €
um equipamento de protecdo com o objetivo de detectar pequenas variacdes entre a
corrente que entra e sai dos circuitos elétricos, possibilitando que este dispositivo evite
que pessoas e animais sejam eletrocutados devido a fuga de corrente.

A norma NBR 5410 recomenda o uso do dispositivo DR (diferencial residual)
em todos os circuitos, principalmente nas areas frias e imidas ou sujeitas a umidade,
como cozinhas, banheiros, areas de servigo e areas externas (piscinas, jardins). Assim
como o disjuntor, ele também pode ser desligado manualmente se necessario.

De acordo com o item 5.1.3.2.2 da norma NBR 5410:2004, o dispositivo DR €
obrigatdrio nos seguintes casos:

i.  Em circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais que
contenham chuveiro ou banheira.
ii.  Em circuitos que alimentam tomadas situadas em areas externas a edificacao.
iii.  Em circuitos que alimentam tomadas situadas em areas internas que possam vir

a alimentar equipamentos na area externa.
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Em circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em cozinhas, copas,

lavanderias, areas de servigo, garagens e demais dependéncias internas

normalmente molhadas ou sujeitas a lavagens.

a do disjuntor a do dispositivo
termomagnético diferencial residual

protege as pessoas
contra choques
eletricos provocados
por contatos diretos
e indiretos

protege os fios do
circuito contra
sobrecarga e
curto-circuito

Figura 10: Disjuntor Diferencial Residual.

Fonte: Prysmian Group.
b) Disjuntores Termomagnéticos — DTM

Figura 11: Vista interna de um Disjuntor UNIC-Bolton.
Fonte: Cavalin e Cervelin, 2008. p.361.

NUMERO DESCRICAO
1 Disparador magnético bobinado;
2 Suporte (mecanismo de disparo independente da alavanca);
3/4 Eletrodo;
5 Cavalete;
6 Caixa isolante em poliamida reforcada;
7 Mola de regulagem magnética;
8 Acelerador;
9/10 Pastilhas de contato em material sinterizado (liga de prata);
11/12 Terminais protegidos com aperto el&stico para cabos ou barras;
13 Camara de extingdo com nove laminas deionizantes;
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14

Plaqueta de reforco magnético;

15

Acoplamento interno nos bipolares e tripolares;

16

Plagueta de isolacdo térmica e dielétrica;

17

Identificacdo indelével;

18

Porta - etiqueta;

19/20

Dupla fixacdo;

21

Mola da alavanca de manobra;

22

Elemento de disparo térmico.

Tabela 8: Legenda
Fonte: Propria

Figura 12: Vista interna de disjuntor tipo DIN.
Fonte: Cavalin e Cervelin, 2008. p.362.

CAVALIN e CERVELIN (2017) afirmam que:

“O disjuntor termomagnético (DTM), utilizado para a protecdo e
manobra dos diversos tipos e circuitos (iluminacdo, tomadas de
corrente etc.), tem o seu principio de funcionamento baseado em dois
dispositivos: lamina bimétalica e disparador magnético bobinado. A
lamina bimétalica é um disparador ou dispositivo de protecdo térmica
que funciona de acordo com o principio do bimetal, que se baseia na
dilatacdo de duas I&minas de metais diferentes (aco e latdo; cobre e
latdo, por exemplo), portanto com coeficientes de dilatacdo diferentes,
desligando o circuito na eventualidade de uma sobrecarga. No caso de
ocorrer um curto-circuito, a protecdo far-se-4& por meio de um
disparador magnético bobinado (bobina magnética)”.

2.3.2.3.  Dispositivos de protecdo contra surto

7

Transiente, também chamado de surto, € um pico de tensdo, transitorio,

geralmente com duracdo da ordem de uns microssegundos, ou seja, € uma elevagao

abrupta de tensdo muito rapida que pode ter origem interna (quando equipamentos de

grande porte séo desligados) ou externa (tem origem relacionada a raios descarregados

nas proximidades dos equipamentos eletroeletrénicos; pode ocorrer também no
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restabelecimento da energia elétrica apdés uma interrupcdo do fornecimento)
(CAVALIN e CERVELIN, 2008).

A ABNT NBR 5410:2004 estabelece alguns pardmetros para assegurar a
protecdo de pessoas, animais domesticos e 0s bens contra sobretensfes causadas por
contato acidental ou defeitos no transformador.

A Norma Brasileira determina as diretrizes para 0 uso e localizagdo dos
dispositivos de protecdo contra surtos (DPS). De acordo com CAVALIN e CERVELIN
(2008), DPS é um dispositivo de protecdo contra sobretensdes transitorias (surtos de
tensdo) anulando as descargas indiretas na rede elétrica, causadas por descargas

atmosféricas.

+ + .
® © ¢ ()
Rrnser Bimaer Lo '
B | | s |
= ] =T
) ) | ‘

Figura 13: DPS para sistemas de corrente continua e alternada.
Fonte: Eletricista consciente®.

Os Dispositivos de Protecdo contra Surto, devem atender a ABNT NBR IEC
61643-1:2007, os mesmos dever possuir as seguintes caracteristicas:
i.  Nivel de protecéo;
ii.  Maéaxima tenséo de operagéo continua;
iii.  Suportabilidade a sobretensdes temporarias;
iv.  Corrente nominal de descarga e/ou corrente de impulso; e

v.  Suportabilidade a corrente de curto-circuito.

A selecdo dos componentes da instalacdo deve atender a seguinte restricdo: o
valor nominal de uma tensdo de impulso suportavel ndo deve ser inferior aqueles
indicados na Tabela 7.

Cada equipamento elétrico tem um nivel de suportabilidade em seus terminais

durante um intervalo de tempo, e 0 DPS tem a funcdo de evitar que a sobretensao que

5> Disponivel em: < http://www.eletricistaconsciente.com.br/pontue/fasciculos/4-componentes-
dos-sistemas-fotovoltaicos/dispositivo-de-protecao-contra-surto/>. Acesso em: 15 de nov. 2019.
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chega ao equipamento ou instalagdo supere esse valor. Como alguns fabricantes nédo

informam qual é o nivel de tensdo suportavel em cada equipamento, ha algumas

condi¢cBes minimas de suportabilidade que eles devem atender em fungdo de sua
aplicacdo (RESENDE, 2018).

Tensdo nominal da instalacéo (V)

Tensdo de impulso suportavel requerida (kV)

Categoria do produto

Produto a ser
Produto a o
- utilizado em
ser utilizado . . Produtos
Sistemas na entrada glrc_U|tgs~de Eqmp_amen:tos especialmente
Sistemas - distribuicdo e de utilizacdo -
e monofasicos com da Lo protegidos
trifasicos neutro instalacio circuitos
& terminais
Categoria de suportabilidade a impulsos
v 11 1 |
115-230
iggggg 120-240 4 2,5 1,5 0,8
127-254
220/380
230/400 - 6 4 2,5 15
2771488
400/690 - 8 6 4 2,5
Nota:

O anexo E da norma NBR 5410:2004 traz orienta¢Ges sobre esta tabela.
Valores validos especificamente para seccionadores e interruptores seccionadores sdo dados na tabela da

pagina 251.

Para componentes associados a linhas de sinal utilizado na entrada da instalagdo (Categoria IV de
suportabilidade), a tensdo de impulso suportdvel minima € de 1500V (Ver IEC 61663-2).

Tabela 9: Suportabilidade a impulso exigivel dos equipamentos da instalacéo.
Fonte: ABNT NBR 5410:2005, tabela 31.

A Tabela 8 apresenta alguns exemplos de DPS e suas respectivas descri¢fes e

recomendacdes de uso.

EXEMPLO

DESCRICAO

DPS 20 kA

Recomendado como protecdo Unica ou primaria em instalacdes
situadas em zonas de exposicdo a raios classificados como AQ1
(desprezivel). Deve ser instalado no circuito elétrico onde o
equipamento esta conectado.

DPS 30 kA

Recomendado como protegdo Unica ou priméria em redes de
distribuicdo de baixa tensdo situadas em areas urbanas e
densamente edificadas, expostas a raios classificadas como
indiretas (AQ2). Deve ser instalado junto ao quadro de
distribuicdo central de rede elétrica.

DPS 45 kA

Recomendado como protecdo Unica ou primaria em redes de
distribuicdo de baixa tensdo situadas em areas rurais ou urbanas
com poucas edificacbes, em zonas expostas a raios classificadas
como diretas (AQ3) e com histéricos frequentes de sobretenséo.
Deve ser instalado junto ao quadro de distribuicdo central de rede
elétrica.

DPS 90 kA

Recomendado como protegdo Unica ou primaria em redes de
distribuicdo de baixa tensdo situadas em areas rurais ou urbanas
com poucas edificacfes, em zonas expostas a raios classificadas
como diretas (AQ3) e com historico de frequéncia elevada de
sobretensfes. Deve ser instalado junto ao quadro de distribuicdo
central de rede elétrica.

Tabela 10: Exemplos de DPS.
Fonte: Propria.
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2.3.2.4.  Aterramento

BRANCO (2013) afirma que um aterramento elétrico € um ponto de referéncia
integrado no circuito elétrico, usado como referéncia na medicdo de outras correntes
elétricas, servindo também como via de retorno para um circuito elétrico. CAVALIN e
CERVELIN (2017) afirma também que aterramento € colocar toda a infraestrutura
metalica de uma instalacdo (equipamentos, maquinas etc.) no mesmo potencial, de tal
forma que o referencial entre a diferenca de potencial da infraestrutura e a terra seja
zero.

Um aterramento elétrico tem como finalidade possibilitar o encaminhamento de
quaisquer picos de eletricidade, diretamente para o chéo, distante de instalagOes
elétricas, de modo que sejam absorvidos sem maiores danos.

O aterramento tem duas finalidades basicas: permitir o funcionamento adequado
da instalacdo elétrica e garantir a seguranca dos usuarios (CAVALIN e CERVELIN,
2008, p. 402).

A ABNT NBR 5410:2004, item 4.2.2.2, considera cinco esquemas de
aterramento descritos em 4.2.2.2.1 a 4.2.2.3, considerando algumas observacdes com
relacdo a simbologia e ilustragdes, sendo elas:

a) As cinco ilustragdes, mostram os esquemas de aterramento e devem ser
interpretadas de maneira genérica. Elas usam como exemplo sistemas
trifésicos.

+ Condaior newdro (k)
+ onduter de protagic (FE)

Condular combinando as hungdes de
neutrs g de condutor de prolecso [FEM)

Figura 14: Simbolos utilizados.
Fonte: ABNT NBR 5410:2004. p.14.

e Esquemas segundo a ABNT NBR 5410:2004:
i.  Esquema TN: “possui um ponto de alimentacdo diretamente aterrado,
sendo as massas ligadas a esse ponto através de condutores de protecgéo.
S&@o consideradas trés variantes de esquema TN, de acordo com a
disposi¢cdo do condutor neutro e do condutor de prote¢dao”. Sendo essas

variagOes estéo ilustradas na Tabela 11.
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VARIACAO REPRESENTACAO

Lt =
L2 o
L3 o

TN-S E

fAlymarentn da Magsas Massas
HiTerECin

L1 &=
L2 =

11

REM \ '[T =— PE
TN-C-S L ! JrJr"

e

Angrmamenia da Marisas Massas
b landn

L1 e
2 e
[b =

= by s ] O
ammanioda [ E Massis
gimeniagio

e

Tabela 11: Variacao e representagdo de esquemas TN.
Fonte: ABNT NBR 5410:2004. p.24 e 25.

2.3.3. Sistemas de circuitos

2.3.3.1.  lluminacéao
A iluminacdo é retratada por luminarias, lampadas e refletores. Desta forma, a
NBR 5410:2004 adota critérios na determinacdo das cargas destas para um projeto
elétrico e condicdes para estabelecer a quantidade minima de pontos de luz:

e Em cada cdmodo ou dependéncia de unidades residenciais e nas
acomodac0es de hotéis e similares: devera ser previsto, no minimo, um
ponto de luz fixo no teto, comandado por um interruptor de parede, com
poténcia >100 watts;

e Em comodos ou dependéncias com area < 6 m* devera ser prevista uma

carga de pelo menos 100 watts;
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Em cdémodos ou dependéncias com area > 6 m2 carga minima de 100
watts para os primeiros 6 m2, acrescida de 60 watts para cada aumento de
4 m2 inteiros.

Arandelas no banheiro devem estar distantes, no minimo, 60 cm do
limite do box ou da banheira, para evitar o risco de acidentes com
choques elétricos. A norma ndo estabelece critérios de iluminacdo de

areas externas, ficando a deciséo por conta do projetista.

Um circuito de iluminagdo possui diversos elementos que, devem ser

considerados no momento de realizacdo de levantamento quantitativo para um posterior

orcamento.

Abaixo seguem o0s mais importantes, segundo a ABNT NBR 5410:2004:

Interruptores: sdo dispositivos utilizados para comando de circuitos.
Devem ter capacidade, em ampéres, para aguentar por tempo
indeterminado as correntes que transportam. Sua instalacdo deve ser feita
em locais de facil acesso e préximo aos pontos de entrada e saida dos
ambientes. Acima de uma passagem para entrar e sair é importante
definir mais de um ponto de interruptor, para evitar a circulacdo de
pessoas dentro de um ambiente sem iluminacdo. COmodos pequenos, por
exemplo, de uma residéncia, devem ter interruptores localizados junto as
portas, a distancia de 10 cm a 15 cm da guarnicdo. A altura de instalacdo
dos interruptores varia de 0,9 m a 1,1 m do piso ou especificado em

projeto. Os interruptores sdo divididos em:

a) Interruptor simples: sdo encontrados com uma, duas ou trés secdes,

comandando um unico ponto e de uma a trés lampadas ou um conjuntos

destas.

-

Figura 15: Interruptores simples.
Fonte: Tamoyo®.

& Disponivel em: < https://www.lojastamoyo.com.br/>. Acesso em: 16 de nov. 2019.
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b)

d)

f)

9)

na economia

eletronicas.

Interruptor paralelo: é utilizado para comandar locais diferentes. O uso é
comum em escadas ou em comodos onde se deseja apagar ou acender de
pontos distintos.

Interruptor intermediario: aplicado quando ha necessidade de comandar
0 circuito em varios pontos diferentes.

Interruptor controlador de luz: controla o iluminamento das lampadas,
desde a intensidade até o seu desligamento. Apenas utilizadas para
lampadas incandescentes. Sdo do tipo potenciémetro ou dimmer, este

baseado em circuito eletronico.

-

<

—————

Figura 16: Dimmer.
Fonte: Tamoyo'.

Minuterias: Dispositivos capazes de comandar a iluminacdo de varios
pavimentos com um simples toque no botdo. Controlam o desligamento
dos circuitos mediante certo intervalo de tempo. Esse interruptor é muito
aplicado em prédios.

Interruptores temporizadores: sdo interruptores que acionam a lampada
com um simples toque e a apagam depois de um tempo. Este interruptor
comanda apenas algumas lampadas.

Interruptores remotos: sdo capazes de apagar e acender lampadas
incandescentes e fluorescentes a distancia. Também podendo variar a

intensidade de lampadas fluorescentes.

Lampadas

CAVALIN e CERVELIN (2017) relatam que a industria da iluminacdo é a que
mais tem investido na eficiéncia e economia de energia. Em paralelo a essas evolugdes

foram sendo desenvolvidos diversos produtos de iluminagdo que refletem positivamente

de energia, dentre elas estdo as lampadas fluorescentes compactas e

7 Disponivel em: < https://www.lojastamoyo.com.br/>. Acesso em: 16 de nov. 2019.

26


https://www.lojastamoyo.com.br/

As fontes de luz artificial possuem trés tipos principais, como mostra a Tabela:

Incandescentes

1) De uso geral (ndo sdo mais
fabricadas e a sua
mercado iniciou-se em 2016).

retirada do

De descarga

1) Baixa pressao;
2) Alta presséo.

Luminescentes

1) LED.

Tabela 12: Tipos principais de luz artificial.

Fonte: Propria

As lampadas possuem alguns tipos de base, sendo 0s mesmos o elemento de

ligacdo mecanica e elétrica ao receptaculo. Os tipos de base estdo descritos na Tabela

13.
Nome da base Simbolo Diametro (mm)

Miniatura E-10 10
Candelabro E-12 12
Pequena E-14 14
Intermediaria E-17 17
Normal E-27 27

Mogul E-40 40

Tabela 13: Tipos, simbolos e didmetros de bases de ldmpadas.

Fonte: Cavalin e Cervelin (2017)

De acordo com CAVALIN e CERVELIN (2017) existem alguns tipos de

lampadas, que estdo devidamente citados na Tabela 13.

Nome

Descricao

llustracdo

Especificas

Destinadas a locais sujeitos a
vibragdes, como por exemplo:
tornos e outras  maquinas
rotativas, bombas de gasolina e
navios e também para locais
onde ha grandes variacbes de
temperatura e umidade como
refrigeradores.

Refletoras/Defletoras ou

Sdo fontes e luz de alto
rendimento, pequenas dimensoes
e facho concentrado e dirigido.
Permitem a obtengdo de um

Espelhadas fluxo luminoso constante de alta
intensidade e  distribuico
precisa.
Fazem parte da familia da X
, lampadas incandescentes. Podem
Hal6genas

ser encontradas em  dois
formatos: “lapiseira” ou “palito”.
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Séo fabricadas conforme
tonalidades ou cores e formatos
cm o objetivo de atender as mais
diversas aplicacdes.

Fluorescentes

Conhecida como  lampada
eletrdnica ou lampada de estado
solido. Séo amplamente
LED utilizadas na iluminacdo de
ambiente, areas publicas,
balizadores,  iluminacdo  de
fachadas etc.

Tabela 14: Exemplos de lampadas.
Fonte: Propria.

2.3.3.2. Tomadas

Segundo a NBR 5410:2004, pontos de tomadas sdo pontos de utilizacdo em que
a conexao do equipamento a ser alimentado € feita através de tomada de corrente. Sendo
essas as fontes de alimentacdo utilizadas pela maior parte dos equipamentos, como
eletrodomésticos. Um ponto pode conter uma ou mais tomadas e pode ser classificado
de acordo com a tensdo do circuito, 0 numero de tomadas de corrente previstas, o tipo
de equipamento a ser utilizado e a corrente nominal das tomadas de corrente nele
utilizadas.

A NBR 14136:2013 determina que as tomadas devem possuir dois pinos mais
um pino terra e a delimitacdo de dois modelos de pontos de tomadas. A NBR 5410:2004
estabelece que esses pontos devem ser de até 10 A, que sdo de uso geral (TUG), e de até
20 A, que sdo de uso especifico (TUE). Os plugues de até 10 A sdo obrigados a
encaixarem nos modelos de até 20 A, e os plugues de 20 A ndo podem ser inseridos nas
tomadas de 10 A.

e Tomada de uso geral (TUG)
Sdo tomadas destinadas a ligacdo de mais de um equipamento, mas ndo ao

mesmo tempo. Nelas sdo ligados aparelhos como: liquidificador, ventilador, televiséo,
dentre outros. A fiagdo minima para TUG’s € de 2,5 mm?.
Usualmente as tomadas séo representadas nos projetos em trés tipos de altura:
i.  Tomada baixa: um intervalo de 20 cm a 30 cm do piso acabado;
ii.  Tomada média: um intervalo de 100 cm a 130 cm do piso acabado;
iii.  Tomada alta: um intervalo de 180 a 220 cm do piso acabado.
A NBR 5410:2004 estabelece alguns requisitos quanto ao nimero de pontos,

sendo eles:
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b)

d)

9)

O numero de pontos de tomadas deve ser determinado em funcéo da
destinagdo do local e dos equipamentos elétricos que podem ser
utilizados.

Os banheiros devem possuir pelo menos um ponto de tomada, proximo

ao lavatorio com uma distancia minima de 60 cm do limite do boxe.
Em cozinhas, area de servico, lavanderias e locais similares, deve ser
previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m ou fracdo de
perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser previstas no
minimo duas tomadas de corrente no mesmo ponto ou em pontos
diferentes.
As varandas devem possuir pelo menos um ponto de tomada. E aceitavel
que o ponto ndo seja instalado na prdpria varanda, quando sua &rea for
inferior a 2m2 ou uma profundidade menor que 0,8 m.
Na sala e em dormitorio é necessario no minimo um ponto de tomada a
cada 5 m de perimetro, devendo esses pontos ser espagados 0 mais
uniformemente possivel.
Em dependéncias e comodos de habitacdo devem ser previstos pelo
menos:
o Um ponto de tomada se a area do local for inferior a 2,25 m2,
Admitindo que esse ponto seja colocado fora do cémodo e até
0,80 m de disténcia da porta de acesso
o Um ponto de tomada se a area do local for igual ou superior a
2,25 m2 e inferior a 6 m2.
o Um ponto de tomada a cada 5 metros de perimetro, se a area
for superior a 6m?2, sendo distribuido de forma uniforme.
Halls, corredores, subsolos, garagens e mezaninos: pelo menos um ponto
de tomada.
Em escadaria, salas de manutencdo e salas onde ficam alojados
equipamentos, como casas de maquinas, salas de bombas, barrilete e
locais semelhantes ha necessidade de no minimo uma tomada.
InstalagGes comerciais:
o Escritdrios com areas iguais ou inferiores a 40 m2 uma
tomada para cada 3m de perimetro, ou uma tomada para cada
4 mz2, usando o critério que conduzir para um maior nimero

de tomadas.
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b)

c)
d)

o Escritérios com areas superiores a 40 m2 devem possuir dez
tomadas para os primeiros 40 m?; uma tomada para cada 10
m?2, ou fragdo da &rea restante.

o Lojas devem ter uma tomada para cada 30 m2, ndo sendo
computadas as tomadas destinadas vitrines, lampadas e
demonstragéo de aparelhos.

Poténcia minima das tomadas:
Lavanderias, cozinhas, areas de servico, banheiros e locais semelhantes

deve-se atribuir, no minimo 600 W por tomada, até trés. Dispor 100 W
para as outras, considerando os ambientes de forma individual.

Demais comodos atribuir 100 W para as tomadas.

Em instalacGes comerciais deve-se atribuir 200 W por tomada.

Em salas de manutencdo e equipamentos, a poténcia minima é de 1000
W.

Tomada de uso especifico (TUE)

S80 tomadas usadas para alimentar, de modo dedicado ou exclusivo os

equipamentos. Sdo ligados nessas tomadas aparelhos como: chuveiro, ar-condicionado,

dentre outros.
i

2.3.3.3.

A fiagdo minima para TUE’s ¢ de 4 mm?.

A quantidade de tomadas é estabelecida de acordo com o numero de
equipamentos que vao ser utilizados de forma fixa na edificacdo, sendo
localizados no méaximo a 1,5 m do ponto previsto da localizagéo.

As TUE’s devem possuir poténcia igual a poténcia nominal do
equipamento que sera utilizado.

Quando a poténcia do equipamento ndo for conhecida, é recomendado
utilizar na tomada uma poténcia nominal igual do equipamento mais
potente como possibilidade de ser utilizado, ou a poténcia determinada a

partir da corrente da tomada e da tenséo do circuito em questéo.

Elementos

Sdo inseridos aos circuitos elétricos a fim de garantir a seguranga e um bom

funcionamento das instalacfes, de acordo com a NBR 5410:2004, obedecendo as

prescricbes apropriadas as condi¢cbes externas — temperatura, altitude, umidade,

presenca de agua e corpos solidos, mofo, vibracoes, entre outros.

Segundo SOUTO (2018) o termo elementos significa “componentes e fontes”.

De acordo com a NBR 5410:2004, a escolha de qualquer componente e sua instalacéo

30



deve permitir que sejam obedecidas as medidas de protecdo para garantir a seguranca e
um funcionamento adequado ao uso da instalacdo e as prescrigbes apropriadas as
condicGes de influéncias externas previsiveis (temperatura, altitude, presenca de agua,
presenca de corpos solidos, choques mecanicos, mofo, vibracdo, influéncias
eletromagnéticas etc.).
e Eletroduto e eletrocalha

De acordo com JUNIOR (2010) eletrodutos sdo condutos (aparentes ou
embutidos) destinados exclusivamente a conter ou abrigar os condutores elétricos,
fazendo as ligacBes entre todos os pontos de eletricidade e os quadros de luz. Sua
instalacdo deve facilitar sua operacdo, manutencdo e 0 acesso as suas conexoes.

Podem ser rigidos: de a¢o ou PVC; semirrigidos: polietileno; flexiveis metalicos.
Sé podendo embutir os rigidos e semirrigidos.

e Caixas

JUNIOR (2010) afirma que as caixas sd0 acessorios que tém varias funcdes nas

instalacGes elétricas prediais, sendo as suas principais caracteristicas:

a) Servir de base para fixacdo de luminarias e/ou dispositivos de comando;
b) Enfiacdo, emendas e derivagéo de eletrodutos;

c) Permitir acesso a fiacdo e manutencdo das instalacGes.

Podem ser de embutir ou aparente.

a) Embutir: PVC ou de chapa de aco (preferencialmente estampadas, que
podem ser zincadas a fogo, esmaltadas ou galvanizadas);

b) Aparente: PVC ou aluminio injetado — mais utilizadas em instalaces

industriais, comerciais, depdsitos e oficinas.

Tipos de Dimensées . N2 max. de Condutores
. Finalidades
Caixa (cm)

Interruptores,
Retangular 10x5x5 tomadas e 09 06 04 -
pulsadores.
Interruptores,
Quadrada 10x10x5 tomadas e 11 09 07 05
ligagoes.

Passagem

Quadrada 10x10x 10 .~
(ligagoes).

11 09 07 05

Passagem

Quadrada 15x 15x 10 L
(ligagoes).

20 16 12 10
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Ponto de luz
Octogonal 10x10x5 no teto e 11 11 09 05
ligagoes.
Ponto de luz
Octogonal 10x 10x 10 no teto e 11 11 09 05
ligacoes.

el |75 uas s | SEMEEERE 06 04 03
ligacoes.

Tabela 15: Caixas de derivacdo de eletro.
Fonte: Instalages elétricas e o projeto de arquitetura, 2010.

e Condutor de eletricidade
SOUTO (2018) afirma que alguns materiais como 0s metais e a agua salgada

permitem que a carga passe por eles muito facilmente, sendo esses materiais
denominados de condutores de eletricidade. Geralmente, o material condutor é cobre e,
em alguns casos, aluminio. JA FLANDOLI (2016) caracteriza condutores elétricos como

todo corpo que é capaz de conduzir ou transmitir a eletricidade.

Alma

Isolagdo

Cobertura

Figura 17: Partes dos condutores.

Fonte: Condutores elétricos — Materiais, 20168
Os fios sdo proprios para instalacdes que ndo exijam dobras ou curvas, ja 0s

cabos sdo ideais para instalagdes em que haja curvas.
2.3.4. Equipamentos

2.3.4.1. Elevadores
De acordo com 0 CREA-MG, elevador pode ser definido como um mecanismo

de elevacdo ou descida, fechado, para transporte de pessoa e carga no sentido vertical.
Ja Amorim (2016) define elevador como sendo aquilo que eleva, maquina elevatoria;

ascensor.

8 Disponivel em: < http://www.eletricistaconsciente.com.br/pontue/fasciculos/4-selecao-de-
condutores-nas-instalacoes-eletricas/condutores-eletricos-materiais/>. Acesso em: 06 dez. 2019.
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e Elevadores Elétricos
Para o projeto de elevadores utiliza-se como base a NBR 5665 - Célculo de

Trafego de Elevadores e a NM 207 - Elevadores Elétricos de Passageiros: Requisitos de
Seguranca para construcdo e instalacdo. Ambas determinam requisitos minimos para a
analise inicial dos projetos de elevadores, além de tornar possivel a verificacdo de
requisitos como dimensionamento, seguranca, material e instalagéo.

a) Casa de maquinas
Utilizada como abrigo das méaquinas, painéis de comando e despacho, limitador

de velocidade, dentre outros componentes. JUNIOR (2010) afirma que na casa de
maquinas, encontra-se 0 quadro de comando e a maquina de tracdo (num acoplamento
de motor elétrico mais redutor mecanico).

Segundo a NBR NM-207 a Casa de Méaquinas possui algumas exigéncias, dentre
elas:

i. A porta de acesso a Casa de Maquinas deve ser de material
incombustivel e sua folha deve abrir para fora, estar provida de fechadura
com chave para a abertura pelo lado externo e abertura sem chave pelo
lado interno;

ii.  Altura minima de 2,00m;

iii.  Devem ter ventilacdo natural cruzada ou forgada, com 1/10 de érea de
piso;

iv.  Atemperatura da Casa de Maquinas deve ser mantida entre 5°C e 40°C.

b) Caixa
De acordo com AMORIM (2016), caixa é o0 espa¢o onde 0 carro e 0 contrapeso

viajam. Este espaco € limitado pelo fundo do poco, pelas paredes e pelo teto.
A NBR NM-207 determina algumas exigéncias, sendo algumas delas:

i. As paredes devem ser constituidas de material incombustivel
formando uma superficie lisa. Se existirem saliéncias na direcdo do
movimento do elevador, estas devem ser chanfradas a 60° ou mais
com a horizontal;

ii.  Quando houver distancia superior a 11 m entre paradas consecutivas,
devem existir portas de emergéncia na Caixa,;

iii.  Na parte superior da Caixa deve existir abertura de ventilagdo, com
area igual a 1% da area da sec¢do horizontal da Caixa, no minimo;

iv.  lluminacdo a cada 7m ao longo do percurso.
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c) Portas e alcapdes
De acordo com o item 6.4.7.1 da NBR NM 207 as areas de trabalho dentro da

caixa devem ser acessiveis através de portas nos fechamentos da caixa. O acesso pode
ser através de portas de pavimento ou portas satisfazendo os seguintes requisitos:
i.  Ter largura minima de 0,60 m e altura minima de 1,80 m;
ii.  Nao abrir dentro da caixa;
ili.  Ser providas com trinco operado por chave, com fechamento e
travamento autbnomos;
iv.  Ser abertas de dentro da caixa sem a chave, mesmo quando estiverem
travadas;
v.  Ser providas com um dispositivo elétrico de seguranca, em conformidade
com 14.1.2, para verificar a posicao fechada;
vi.  Ser ndo perfuradas, satisfazendo os mesmos requisitos para resisténcia

mecanica das portas de pavimento e estar em conformidade com 7.2.2.

d) Poco
Espaco localizado abaixo do piso da parada extrema inferior, na projecdo da

Caixa. Deve ser destinado apenas para esse equipamento, também ndo deve possuir
construcdes habitaveis abaixo do mesmo e ele deve ser aterrado para seguranca dos
moradores.
A NBR NM 207 estabelece algumas exigéncias, sendo elas:
i.  Deve existir acesso ao fundo do Poco;

ii.  Entre os Pocos de elevadores adjacentes deve existir parede divisoria, ou
protecdo de chapa metélica ou tela de arame, de abertura de malha
inferior a 5 cm, com altura minima de 2,50 m acima do nivel do fundo do
Poco;

iii.  Nao deve existir no Poco qualquer equipamento que nao faca parte do
elevador;

iv. Em cada Pogo deve existir um ponto de luz, de forma a assegurar a
iluminacdo minima de 20 Ix no piso do Poc¢o, além de uma tomada
elétrica.

2.3.4.2.  Geradores
De acordo com FERRAZ NETTO (2011), todo dispositivo que tem como
objetivo a producdo de energia elétrica por meio da energia mecénica é maquina

geradora de energia elétrica.
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Os motores de geradores de energia elétrica trabalham por meio da queima de
combustivel, da mesma forma que o motor de um veiculo como tratores, carros, ou
caminhdes fazem. Acoplados a um alternador, eles atuam convertendo a energia
mecanica em energia elétrica (GALDINO, 2011).

A utilizacdo de geradores se torna fundamental em quedas de energia elétrica.
Em condominios, comércios e hospitais a falta de energia geram transtornos e deve ser
evitada através do acionamento de geradores.

2.3.4.3. Bomba
PRADO e SILVA (2013) afirmam que as bombas hidraulicas sdo méaquinas de

fluxo utilizadas para aumentar a energia total (geométrica, piezométrica e cinética) do
fluido a partir da energia recebida de uma fonte externa, normalmente um motor elétrico
ou de combustdo interna. Bomba hidraulica como dispositivos mecanicos idealizados
para mover os liquidos com pressdo suficiente para transmitir a energia no corpo de
fluido (FERREIRA DA SILVA, 2018).

As bombas mais utilizadas nas construcdes residenciais e comerciais sdo as de
piscina e de reservatorio ou poco artesiano. Para 0 uso em reservatorios 0 maior
objetivo é deslocamento do fluido, a 4gua, possibilitando o controle, reabastecimento e
recirculacéo.

2.3.4.4. Baterias
As baterias sdo equipamentos que produzem quantidade de energia por meio de

reacdo de oxidacgéo e redugédo. Funcionando com conjunto de pilhas, produzindo energia
elétrica. (MOURA BATERIA, 2019).

As baterias possuem filtros de vapor que ndo deixam que passem solucgdes
nocivas a saude apenas as que 0 corpo humano pode inalar, mas ainda assim, a NBR
5410 no item 6.5.2.1 aponta que os locais onde serdo instaladas devem ser ventilados e
sem risco de chama proximo. Além disso, € importante que esses locais sejam
refrigerados, para que a temperatura de 25° Celsius seja garantida, mantendo a vida util
da bateria, essa € exigéncia normalmente dos fabricantes.

DMESG TI Solugdes e tecnologias, afirma que as maiores utilidades sdo em
sistemas no-breaks, centrais telefonicas, alarmes, sistemas de som, energia solar e
edlica, iluminacdo e sistema de emergéncia, com correntes demandando tempo para

serem gastas.
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2.3.5. Subestacéo
De acordo com a Norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0023:2017, devem ser

atendidas em média tensdo primaria de distribuicdo as unidades consumidoras que
possuirem entre 75 kKW e 2500 kW.

As concessionarias de servigo publico de energia elétrica devem atender a NBR
14039/03 — Norma Brasileira de Instalacbes Elétricas de Alta Tensdo - mesmo
possuindo normas proprias que atendam a construcdo de subestacfes de consumidor.

MUZY (2012) descreve subestacdo como:

Um conjunto de equipamentos industriais interligados entre si com o
objetivo de controlar o fluxo de poténcia, modificar tensdes e alterar a
natureza da corrente elétrica assim como garantir a protecdo do
sistema elétrico.

De acordo com o Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade

Federal do Parané:

Subestagdo é um conjunto de condutores, aparelhos e equipamentos
destinados a modificar as caracteristicas da energia elétrica (tensdo e
corrente), permitindo a sua distribuicdo aos pontos de consumo em
niveis adequados de utilizac&o.

PERUCHI RONCHI (2018) afirma que subestacdo de consumidor s&o
instalagdes elétricas e civis destinadas a alojar medigdo, protecdo e transformacgdo. A
subestacdo de consumidor, com exce¢do das destinadas ao atendimento a edificios de
maultiplas unidades de consumo, apresenta:

a) Entrada de servigo: é o trecho entre o ponto de derivacdo do sistema publico

e 0s terminais de medicdo. Seus componentes estdo descritos na Tabela 16 e

representados na Figura 18.

Elemento Descrigdo

Ponto de : . Lo
- E aquele de onde deriva o ramal de ligagéo.
ligacéo

Ramal de | E o trecho do circuito aéreo compreendido entre o ponto de
ligacédo ligacdo e o ponto de entrega

Ponto de E aquele no qual a concessionaria se obriga a fornecer a
entrega energia elétrica. Pode ser de entrada aérea ou subterranea.

E o conjunto de condutores com os respectivos materiais
Ramal de | necessérios a sua fixacdo e interligacéo elétrica do ponto de

entrada entrega aos terminais da medigdo. Pode ser aéreo ou
subterréneo.

ENTRADA DE SEVICO

Tabela 16: Elementos da entrada de servico.

Fonte: Propria.
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Rede de distribuigfio
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Ponto de entrega

Condutor do ramal de entrada

'

Subestacio de consumidor

+— Foste particular

Muro limite da
propriedade
particular

Medicao
em BT

Figura 18: Elementos de entrada de servigco de uma consumidora de alta tenséo.

Fonte: Cabine Primaria.
2.3.6. Energia Solar

MARQUES et al. (2009) afirma que:

“Os Modulos Solares Fotovoltaicos ndo utilizam calor para produzir
eletricidade. Interpretando a palavra, “photo” significa “produzido

pela luz” e o sufixo “voltaico” refere-se a “eletricidade produzida por
uma reagdo quimica”, ou seja, eles sdo os elementos basicos para a

transformacédo de energia eletromagnética em energia elétrica e podem
ser compreendidos como dispositivos semicondutores que produzem

uma corrente elétrica quando expostos a luz”.

A energia solar é uma excelente fonte de eletricidade levando em conta que a

energia solar incidente sobre a terra a cada dia é equivalente a toda energia consumida

no mundo por 27 anos (ALDABO, 2002).

¥
-
Luz solar
Contato

frontal
Vidro de

/

antirreflexo

Buraco® / \ Elgtion!

Semicondutor Contato
tipo n Semicondutor  traseiro
A

Figura 19: Montagem esquematica de uma célula solar.
Fonte: UNESP?

9 Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/118201/barbosa_Iffm_tcc_guara.pdf?sequence=1>.
Acesso em: 7 dez. de 2019.

<
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Conforme ALDABO (2002):

“Varios materiais e tipos de estruturas podem ser usados na producdo
de células fotovoltaicas. Atualmente a maior parte das células solares
é feita pelo agrupamento de duas camadas muito finas de silicio
cristalino, isso, devido ao conhecimento tecnoldgico ja adquirido
sobre o silicio e a sua facilidade de ser encontrado na natureza. Entre
outros materiais pesquisados para uso na tecnologia fotovoltaica
temos o arsénio de galio e o sulfeto de cadmio”.

Os coletores solares sdo alimentados diretamente pelos reservatorios de agua e o
fim do circuito interno de cobre, pode ser ligado a instalacdo hidraulica da residéncia,
assim como a outro reservatorio, conhecido como Boiler, que ira conter a 4gua ja
aquecida, e esse conectado as tubulacdes.

Hoje, 0 uso mais popular dos sistemas solares de aquecimento € o fornecimento
de &gua quente para propdsitos e usos domesticos ou para piscinas, embora possa ser

também utilizado para o aquecimento de ambientes (MOTTA et al. (2012)).

2.4. ORCAMENTACAO

2.4.1. Levantamento de quantitativo

Os orcamentos para obras de construcdo civil compreendem no levantamento
dos servicos a serem executados, seus quantitativos, os respectivos precos unitérios e o
preco global do investimento (COELHO, 2001). O levantamento das quantidades ¢,
historicamente, efetuado a partir da analise do projeto desenvolvido, das especificacfes
técnicas e das plantas construtivas (DIAS, 2004).

Considerando que a orcamentacdo € um processo manual, a mesma esta
suscetivel a varios equivocos. Alguns deles ocorrem na fase de levantamento de
quantitativos, isso faz com que o erro se propague gradualmente em todo o orcamento.
SABOL (2008) ainda afirma que este processo (manual) de levantamento de
quantitativos esta sujeito a erros humanos, os quais tendem a propagar imprecisdes nos
orcamentos.

Segundo SAMPAIO (1989), o orcamento preliminar corresponde a avaliacdo de
custo obtida através de levantamento e estimativa de quantidades de materiais e de

servigos e pesquisa de precos médios, efetuada na etapa do anteprojeto.
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2.4.2. Orcamento

ROCHA (2010) define orcamento como uma ferramenta que auxilia a tomada de

decisdo, que possibilita aos gestores fixar objetivos e politicas concretas, através deste

procedimento é possivel envolver todos colaboradores para 0 mesmo objetivo.

CARDOSO (2009, p. 15) exp6e algumas defini¢des referentes a orcamento:

O orcamento é a discriminagdo completa dos custos de uma obra. O
orcamento é a expressdo quantitativa de um plano de acdo e um
auxilio a coordenacéo e controle. Pode valer para a organizagdo como
um todo ou para qualquer subunidade. Um orcamento pode ser
definido como a determinacdo dos gastos necessarios para a realizacéo
de um projeto, de acordo com o plano de execugdo previamente
estabelecido, gastos esses traduzidos em termos quantitativos.

E de extrema importincia para a formagdo académica de um Engenheiro Civil

que o mesmo tenha conhecimento ndo somente sobre a elaboracdo, mas também com

relacdo ao planejamento orcamentario de uma construcao. Sobre esse assunto, TISAKA

(2006, p. 18) relata que:

A tarefa de calcular a remuneracdo de servicos de Engenharia exige
uma série de requisitos que ndo se restringem apenas a uma questdo
eminentemente técnica, envolvendo necessidade de conhecimentos
que vao desde a legislacdo profissional, legislacdo tributéria e fiscal,
conhecimento do mercado de materiais e de mdo-de-obra, no seu mais
amplo sentido.
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3. METODOLOGIA

Segundo (RODRIGUES, WILLIAM - 2007) metodologia € um conjunto de
abordagens técnicas e processos utilizados pela ciéncia para formular e resolver
problemas de aquisicdo objetiva do conhecimento, de uma maneira sistematica. Assim,
como tipologia de pesquisa a metodologia empregada neste trabalho caminhou com
caracteristica explicativa, visto que o produto do manual e planilha abordam conceitos,
dicas, técnicas e explicacdes pertinentes ao tema de levantamento de quantitativos de
projetos elétricos.

As etapas de construgdo do manual seguiram da seguinte maneira:

1. Etapa Exploratoria: entendimento sobre a problemética do cliente. Foi
feita uma visita in loco, a qual, o Engenheiro Civil, socio da empresa,
abordou qual era o ponto de melhoria que desejava ter na atividade de
orcamentagdo. Nessa etapa a equipe entendeu o processo de
orcamentagéo, coletou as informagdes ditas pelo cliente e comecou a

buscar a possiveis solu¢des, por meio do uso de um manual.

Mﬂ REGISTRO DE REUNIAO

istrias do Estado da Babis

||||||||| =

Projeto: | Manual de Verificagdo de Projetos de Instalagéo Elétrica

Curso(s)/Turma(s): | Engenharia Civil/2015.1

Gestor do Projeto: | Ana Maria Fér Pereira

Orientador: | Priscila Galdino

Gestor TheoPrax | Jodo Lucas da Hora

R da Empresa: | Caio Dias

P

DATA: 18/02/2019 HORARIO: | 08:20 | DURACAO: | 00:30

OBJETIVO DA REUNIAO
IColetar as necessidades de melhorias da Construtora Mega Realty

PONTOS DE PAUTA
Temas para o Projeto Theoprax

PARTICIPANTES
Caio Dias

Ana Maria Fér
icaro Andrade
Leila Cerqueira

Figura 20: Ata de reunido com o cliente.
Fonte: Propria.

2. Escopo: pesquisa e definicdo da estrutura do produto. Para definir os
topicos que seriam abordados no manual, foi feita uma pesquisa
bibliogréafica utilizando alguns autores como Geraldo Cavalin e Severino
Cervelin (2017), Roberto de Carvalho Janior (2010). E foi realizado

também discussdes com estudantes de engenharia elétrica e professores
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da éarea, pois a abordagem dos topicos precisaria de uma sequéncia
I6gica, de acordo com o usual do mercado, sendo importante um

alinhamento com profissionais especializados.

SUMARIO

1. MEGA REALTY
o. AORGANIZACAO
2. APRESENTAGAO DO MANUAL
INTRODUCAO TECNICA
4. omiEnvo

w

5. INTRODUCAO A LEITURA DE PROJETOS ELETRICOS
o OlENVO

REFERENCIA
-0ES

OES
ALACOES ELETRICAS

7. SISTEMAS DE CIRCUITOS

Q. LUMNAGAC
b. TOMADAS
L WG
i TuE
c. HEMENIOS
i ELETROOUTO £ BLETROCALMA
o PLANEJAMENTO
o DIMENSIONAMENTO
CAIXAS
CONDUTOR DE ELETRICIDADE
. HO

*  DIMENSIONAMENTO
ALUMNO

MEGA

REALTY

Figura 21: Sumério.
Fonte: Prépria.

3. Construcdo: a pesquisa realizada para elaboracdo do manual de andlise,
interpretacéo e levantamento de quantitativos para projetos de instalaces
elétricas se encaminhou no viés de andlise documental. Por meio de
buscas com palavras-chaves para encontrar artigos, manuais,
monografias e sites que foram selecionados e lidos, como etapa de
filtragem para entdo consolidar as possiveis fontes base dos
fundamentos. Além disso, foi feita a leitura das normas técnicas
aplicaveis ao tema, principalmente a NBR 5410 - 2004 InstalagGes
Elétricas de Baixa Tensdo, que serviu como orientacdo para 0
entendimento de diversos termos técnicos. A pesquisa qualitativa “¢ uma
metodologia ndo estruturada, exploratoria, baseada em pequenas
amostras que proporcionam insights e compreensdo do contexto do

problema” (CROCCO, 2006, p.45) entdo esse foi o segmento utilizado,
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onde por meio das normas e dos livros foram retiradas exigéncias,
parametros de escolhas e as restricdes expostas em cada item do manual
e de sites e artigos foi explorado o viés argumentativo e critico para
entender mais 0s conceitos e usos dos materiais utilizados em projetos
elétricos.

4. Revisdo: Para o aperfeicoamento e revisdo do manual, foi utilizado como
instrumento de coleta de dados uma entrevista presencial no dia 06 de
novembro de 2019 com o dono da empresa construtora, que ira utilizar
futuramente o produto, o0s questionamentos foram de carater
investigativo sobre o uso do manual e aplicabilidade. Depois da coleta a
equipe se reuniu e definiu algumas revisdes feitas para garantir o
atendimento a problematica do cliente.

5. Para a construcdo do anexo do roteiro de projetos foi utilizado como base
um documento de um docente da Faculdade de Tecnologia SENAI
CIMATEC, no qual expde todo o passo a passo de como realizar um
projeto elétrico e um projeto real enviada em formato .dwg, no software
AutoCAd, pelo cliente da MEGA REALTY. Essa parte do documento
foi feito ao final da construcdo do manual, entdo o conhecimento ja tinha

sido explorado anteriormente o que facilitou a confeccao do roteiro.

Ja a elaboracdo da planilha de levantamento de quantitativo seguiu as seguintes
etapas:

1. Para a construcdo da planilha de itens do levantamento de quantitativo
utilizou-se como base o conhecimento de excel e a coleta de dados em
entrevistas, para saber em qual base computacional realizavam essa
tarefa, e com essa definicdo, a selecdo de elementos foi sendo feita por

meio de pesquisas e dados orgcamentarios livres como a SINAPI.

42



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. OPRODUTO

O manual elaborado, exposto no apéndice A, tem como objetivo principal atingir
os participantes no processo de desenvolvimento da fase orcamentéria, sendo esses o
seu publico alvo principal. Porém, 0 mesmo ndo se restringe apenas a este grupo de
pessoas, atendendo assim qualquer integrante da organizacéo.

O produto esta estruturado em disciplinas referentes a andlise, interpretacdo e
levantamento de quantitativo para projetos de instalacBes elétricas, sendo essas
compostas por: defini¢des, dimensionamento bésico e todas as informagfes necessarias

para o entendimento dos itens que compdem o manual.

MEGA

REALTY

MANUAL PARA ANALISE,
INTERPRETACGAO E
LEVANTAMENTO
QUANTITATIVO PARA
PROJETOS DE INSTALAGOES
ELETRICAS

Figura 22: Capa do manual.
Fonte: Propria.

4.1.1. Termos e defini¢bes

Neste item foram expostos os termos e definicbes necessarios para a
compreensdo dos projetos inseridos no escopo do manual, e leitura clara de todo o
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produto. Esses termos sdo necessarios, de modo a estarem referenciados nas normas

pertinentes a cada disciplina e usualmente utilizado no mercado.

SUBESTACAO

TERMOS E DEFINICOES
CARGA INSTALADA

Soma do: poténcias nominciz des
equipamento: alstico: insalade:
nc unidode consumidom, em
condigdes de entrar em

funcionamento,  expresc em
quiowatis (kW);
DISTRIBUIDORA

Agenfe fihdor de concessdo ow
pamizzdo federal pora prestar o
zervigo pibico de dzitbuigdo de

em Media Tenzdo de Dishibuigdo a
Edificag3o Individual;

CONCETO

Subestog®o & um conjunto de
eguipcmentos indusériaiz,
condutores e aparelhos

relacionados entre 3, desfinados o
alterar iensdes, adminisirar o fuxo
de pofencia e modificar ¢ nahweza
do comente eleirico, cléem de
aszegurar @ protegdo do zztema
eletico.

Ao longo do frojeto exiziente enire

energia eléfrica; a: winas e a: cidodes, a
eleincidode percome por vodos
UNIDADE

CONSUMIDORA

subesiagées, de modo o possiilitar
que oz transformodcre: elevam o
terzdo no inicio do fransmiszdo,
pera reduzr @ perda de energc oo
longo do camirho, & diminuem a

Cornjunto composio por instalogoes,
equipamenios elétricoz, condutores

e . inchida @ subestagdo, tersdo ekitico co que vai ze
quande do  formecimento  em aproxmando do: cendro: wbonor,
fenz3o primara, g peo i o difibuigde do

parr
recebimenio de energia eletica enargic por feda o cidade.
em agpencs um ponto de entrega,
com  medigdo indvidudizada,

comezpondente @ um Unico

CLASSIFICACAO

conzumidor e locaizode em uma CENTRAL DE TRANSMISSAO
e rredade ® ®™ 30 comumente  consiidos
= b L orésime daz uina: produtora: de
energic elefrica;
DOCUMENTOS DE
REFERENCIA RECEPTORA DE
TRANSMISSAO

ABNT NBR 14039:2002 - Insiclogdes
elékicas de média fenzdo; 330 oquelas conectoda: airaves
de lirha: de fomsmizde &
subesiagdo de trarumizzdo ov @
outra zubestogdo recepiora

NOR DSTRBU-ENGE-0022:2017 -
Formecimanto de Energic Biéfico

Figura 23: Termos e defini¢des de subestacéo.
Fonte: Propria.

4.1.2. Leitura e andlise de projetos

A leitura e interpretacdo de projetos de instalagdes elétricas sdo de extrema
importancia para a orcamentacdo e desenvolvimento executivo. Isso esta relacionado ao
fato de que durante a analise de projetos torna-se possivel compreender possiveis

problemas antes ocultos e que podem provocar danos no or¢gamento.
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INTRODUCAO A LEITURA DE PROJETOS ELETRICOS

OBJETIVO

Esta seg 30 dedermina as
onfenfogbes fecricas basicas pora
andise = inferpreiogdo de projeios
aléficos, asim como toda a
fundomentosdo feddca, boseoda
nas Homnas vigertes & padries de
gquaidode  determinodas pela
Ii=ga Recity.

ABRANGENCIA

Esto segdo & empregada o todas
a5 afvidodes  referendes 4
interprato@c = andiise de projeioz
= instologfes alticos.

DOCUMENTOS DE
REFERENCIA

HRIC: 2018 - Zegwonga em
Instalogdes &  Servigos =m
Bairicidads;

ABNT MER 53561:1%%6 — Dispntores de
baxa tersdo;

ABNT MBR S£104:2004 — Inshologdes
Blétricas de B Tenso;

ABNT NBR 135341995 — Inshalogdes
Elefricas em Estabelecimentos de
Assishencicis de Solde - Reguistos
de Seguranga;

ABNT MBR 14206:19%9 — Protego
Bética = Compafibiidode
Betromagrefica am Redes Inbermasz
de Telecomunicog oes em
Edificogdo — Projeto.

TERMOS E DEFINI(_:E)ES
FROJETO ELETRICO

Ea previsdo escito da insialogSo,
com todos o sews  defolhes,
locaizogdo dos  pontos  ce
ulifrogdo  do  enengio  elshico,
comandes, frojefo dos condudores,
divisda em circuitos, s=gSo dos
conduionss, abe;

FROJETIZTA

Parficipante afive das elopas de
comnstrugdo de insologdes eletica:
em gerol, resporsavel  pelo
qualidade, eficiéncia e seguranca
do projefo;

CIRCUTOS ELETRICOS

Lligogdo de elemenios, formando
um caminho fechado, fomando
posdvel o possogam dao comanbe
eletrico;

GUADRD DE DISTRIEUIC_I;D

Componenie de uma irsialogSo
eletico desfinodo o abrigar wm ou
mais disposiivos de protegdo efou
de monobro = O conexdo de
conduforss  elehicos  inferfigodos
gos mesmas, com o fim de disiibur
o energio slefico ooz divesos
circuitos;

Figura 24: Introducéo a leitura e interpretacdo de projetos.
Fonte: Propria

4.1.3. Roteiro

Nesta sec¢do foi utilizado um projeto real do cliente, de modo a ser realizada toda
a parte de dimensionamento e interpretacdo do projeto no intuito de direcionar o
usuario. O roteiro foi elaborado levando em consideragdo todas as etapas necessarias
para o desenvolvimento de um projeto de instalacdes elétricas em um empreendimento

residencial.
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APENDICE A

ROTEIRO

Consuia prefiminar [conceszsionarna);

Levantomento de dado: doimdvel (planta baixe, area & penmeatro);
Previzdo de carga: de iuminagdo;

Previz30 de carga: de fomadas - TUG e TUE

Quadro de carge: e poténcia instdada:

Mo omokwp

Modclidode e imite de fornecimento;

Calcuio da demanda maxima e dimensionomento do ramal de enfrada;

4

Locciizog o do quadre de distribuigdo;

0

Divisdo da inshalag 3o am circuites:
Dimensionamendo cos conduiores;
Dimenzionamenio cos elefrodutor;
Dimensionamenio dos dispozfivos de protegdo;

Dimenzionamenio do sistema de gieramento;

@ EEp 28

Levantomento de material e de custo;

Memorial Técrico Descritive;

i6. Memedal descrifivo (documentagSo do projeto);

Taxa: de projeto junto oo CREA (ART - Anclagdo da Responzabiidode
Técrical;

18. 3chicitagdo de ligogdo de energic.

MEGA

REALTY

Figura 25: Roteiro.
Fonte: Propria.

4.2. PROCEDIMENTO ORCAMENTARIO

Orcamento é um procedimento que determina 0s gastos necessarios para a
execucdo de um projeto, com base nos dados coletados nos projetos cedidos.

No processo de orcamentacdo das disciplinas de instalacdes elétricas, 0 método
que vai ser utilizado € o de levantamento de quantitativos, o qual estabelecerd os
quantitativos de insumos existentes em instalacdes elétricas, a partir da analise e

interpretacédo dos projetos.
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AR -

PROCEDIMENTO ORCAMENTARIO

Org & um p 1 o que defermina o: gasto: necesanc: parc o
execugdo de um projefo, com baze nos dades coletodos nes projetos cedidos.

Mo procenzc de crgamantogdo doz diciping: de inslalogde: sidtica:, o matodo
que vdii zer ufizado & o de levantamenio de quandiaiivos, o qual esiabelecera o:
quarditctivos de incumoz existentes em instalogdes elétices, o partr da andlize e
inferprefag o dos projetos.

PROCEDIMENTO PARA O LEVANTAMENTO QUANTITATIVO

ARGUIVOS
“O: projetcz de instclogdes elefrica: cesenvolvide: pelo projefisic, devem zer
enviados @ Mega Recity nos formatos: “.didy” ou “.dwg”, junto com a cenfigurog o
de penas no exterzdo: “.cib”;

“Os memonais dezcrifivec e oulros documento: perfinenie: cevem zer
encaminhados no: formatos: “.doc”, “ds" ou . pdf™.

MEMORIAIS DESCRITIVOS

E necezzario que confenha nestes: a idenificagdo do projeto, © objefivo, nomas,
a: condigde: especificaz e jodc a descrigdo do sitema, envoivendo a:
coraciensfcos do materais que zardo uliizodoz.

Desta forma, & de fundamental importancia andlizar @ documenéagdo e reaizar

urre lisha com oz materiai: descrito: pare verficag e nez prajetor

Deve-ze ficar atento co material aplicado em code ssterna. Como por exemplo,
pere a: instologdes de tomadas, dependendo da bitola do fio gue zerd ufiizado,
pode ocomer uma deficidncic ou sobrecarga no siziema.

LEVANTAMENTO GUANTITATIVO
Para dar nicic co quarditofivo, & imporiante fazer uzo de uma pionilha cu

formulanio com o finaidode de regzirar © memorial de caiculo ate ze obder todoz oz
quersitctives dos matenal esistentas nos projetor.

Figura 26: Procedimento or¢camentario.
Fonte: Propria.

4.2.1. Arquivo

Os projetos de instalacdes elétricas desenvolvidos pelo projetista, devem ser
enviados a Mega Realty nos formatos “.dxf;” ou “.dwg”, junto com a configuracdo de
penas na extensdo “.cth;”

Os memoriais descritivos e outros documentos pertinentes devem ser

encaminhados nos formatos “.doc”, “.xIs” ou “.pdf”.

4.2.2. Memoriais descritivos

E necessario que contenha nestes: a identificagdo do projeto, o objetivo, normas,
as condicdes especificas e toda a descri¢do do sistema, envolvendo as caracteristicas dos
materiais que serdo utilizados.

Desta forma, é de fundamental importancia analisar a documentacéao e realizar
uma lista com os materiais descritos para verificagdo nos projetos.

Deve-se ficar atento ao material aplicado em cada sistema. Como por exemplo,
para as instalagdes de tomadas, dependendo da bitola do fio que serd utilizado, pode

ocorrer uma deficiéncia ou sobrecarga no sistema.
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4.2.3. Levantamento quantitativo

Para dar inicio ao quantitativo, é importante fazer uso de uma planilha ou
formulério com a finalidade de registrar o memorial de célculo até se obter todos os
quantitativos dos materiais existentes nos projetos.

E necessario:

a) Analisar e identificar os elementos descritos, mediante da planta baixa,
cortes, representacdes isométricas e detalhamentos;

b) Primeiramente, deve-se levantar 0s quantitativos a partir das
representacdes em planta baixa, quantificando todos os pontos de
tomadas e iluminacao, interruptores, luminarias, elementos e itens do
quadro de distribuicdo que compdem o projeto.

= Quantificar as extensfes dos fios e cabos na dire¢do horizontal
de todos os espacos

= Quantificar os outros itens de acordo com suas respectivas
especificacoes.

c) Posteriormente, utilizar da mesma andalise para o levantamento de
guantitativos para as representacdes isométricas e dos detalhamentos.

Para facilitar as etapas acima descritas, pode-se fazer uso da “Planilha de
Levantamento de Quantitativo” (Apéndice B), ou similar, para obter o memorial de
calculo e todos os quantitativos para cada memorial.

Para utilizar a Planilha, deve-se:

Através da opcdo de filtro, deve-se localizar o item levantado através da coluna
“item”.

Por exemplo: Foi levantado 20m de cabo de 2,5mm, 2 disjuntores tripolar de
20A e 8 luminérias tipo calha para lampada de 18W.

MR VA LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVO

Responsével pelo projeto: Equipe do projeto | Nome da Projeto: Manual para anélise, interpretacio e levantamento de quantitativo para projetos de instalagbes elétricas. Data do Levantamento: Out/2019

I

ntd. ntd. itnd. por
Material Descrices Descrigio Tamanho Unidade INSERIR % £ WEELE Qntd. Lotes
Levamad Comercia Lote
— cABO 1,5 CABO DE COBRE FLEXIVEL I50LADO, 1,5 MMZ, ANTI-CHAMA 450,750 | Circuitos 1 Smm
V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO Terminais
CABO 1,5 CABO DE COBRE FLEXIVEL 1SOLADO, 1,5 MM, ANTI-CHAMA D,6/1,0  Circuitos 15mm m
KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAD. | Terminais
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 M, ANTI-CHAMA 450/750 | Circuitos
CABO 2,5 : e 2,5mm m
V. PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAQ.  Terminais
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 M, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 | Circuitos
CABO 2,5 L o 1,5mm m
KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORMECIMENTO E INSTALACAD. | Terminais
CABO DE COBRE FLEXTVEL IS0LADO, 4 M, ANTI-CHAMA 450/750 | Circuitos
CABO 4,0 - L 4mm m
V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO Terminais
— CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MMZ, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, Circuitos
CABO 4,0 o . amm m
PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAD Terminais
i z " S
CABO 6,0 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 5 MM, ANTI-CHAMA 450/750  Circuitos smm m
V. PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAQ.  Terminais
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, § MM, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, Circuitos
8 CABO 6,0 s e 10mm m
PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORMECIMENTO E INSTALACAO. Terminais

Figura 27: Filtro Planilha.

Fonte: Propria.
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Com a planilha é possivel ir filtrando e marcando os itens que deseja selecionar.
Para escolher o cabo de 2,5 mm, por exemplo, filtra-se as op¢Bes disponiveis e digita

com um “x”’ na coluna “INSERIR”.

B A et LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVO

Responsavel pelo projeto: Equipe do projeto | Nome do Projeto: Manual para andlise, interpretacéo e levantamento de quantitativo para projetos de instalagdes elétricas. Data do Levantamento: Qut/2019

- - an Qntd. Qtnd. por
Descrigbes Descrigio Tamanho INSERIR k = Qntd. Lotes
Levantadg Comercia Lote
E{ - - - - - - - - =
" - ®

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM, ANTI-CHAMA 450/750 | Circuitos
V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAD. Terminais
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 | Circuitos
KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. Terminais

CABO 2,5 2,5mm

“

CABO 2,5 25mm m

Figura 28: Selecéo dos itens da planilha.
Fonte: Propria.

A partir da acéo de filtrar e selecionar todos os itens, a planilha pode ser filtrada

na coluna “INSERIR” e mostrar um resumo de tudo que levantou e escolheu.

MR VEA LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVO

Responsavel pelo projeto: Equipe do projeto | Nome do Projeto: Manual para andlise, interpretacdo e levantamento de quantitativo para projetos de instalagdes elétricas. Data do Levantamento: Out/2019

- = oo . Qntd. Qntd. Qtnd. por
S
m 20

CABO 2,5 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADQ, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 | Circuitos
" V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO Terminais
DISIUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A -

2,5mm

INSERIR
T

DISIUNTOR | o NECIMENTO E INSTALACAO. AF D4/2016 204 } un 2
LUMINARAs | FMINARIATIPO CALHA, DESOBREPOR, COM 1 LAVIPADATUBULAR | Law i .
DE 18 W - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_11/2017

Figura 29: Resumo dos itens selecionados.
Fonte: Propria.

Com o resumo do que selecionou é possivel saber do fornecimento, a quantidade
minima para compra, a quantidade fornecida por cada lote e no final quantos lotes serdo
realizados para a entrega. Essas Gltimas informagBes devem ser localizadas pelo

usuario, a planilha ndo fornece.
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5. CONCLUSAO

A elaboragdo do produto, planilha e manual apresentado neste trabalho,
possibilitou o aprendizado e estudo sobre andlise, interpretacdo e levantamento de
quantitativo de projetos elétricos, mensurando a funcionalidade e importancia desses
processos para uma empresa. Além disso, a experiéncia de estar em contato direto com
o mercado, tentando solucionar as “dores” expostas foi enriquecedora e marcante, pois
trouxe bagagem de um tema especifico e muito importante.

As relacBes empregadas com docentes e corpo técnico da empresa facilitou o
entendimento do assunto e a problematica que deveria ser sanada. A demora nas
atividades de orcamentagdo e a inexperiéncia dos funcionérios compromete a
competitividade da empresa, pois o time do mercado é muito curto, as horas pagas por
esse servico é baixo, entdo a produtividade precisa ser alta.

Ao aplicar o produto e analisar seu resultado final é perceptivel o quanto que
atende as normas, as especificacdes dos materiais e seus fabricantes. O manual traz boa
parte dos conceitos necessarios para 0 entendimento de um projeto elétrico, junto as
suas simbologias empregadas de maneira clara e sistematica. A sequéncia dos topicos
foi muito bem discutida e fundamentada para uma facil leitura e interpretacdo do
usuario, ponto critico trazido pelo cliente, como uma das suas maiores dificuldades.

Como maneira de melhorar 0s processos da empresa e ndo precisar parar o Corpo
técnico para construcdo desse documento, a saida de explorar uma equipe académica
para entregar este produto foi essencial e com custo beneficio muito bom para a
empresa. A elaboracdo seguiu como o cliente desejou, com entrevistas e discussoes
sobre 0 escopo do manual.

Para compor a solicitacdo do cliente a entrega da planilha podera facilitar a
atividade de levantamento de itens e servir como base para o corpo técnico evoluir ainda
mais a automatizacdo, com inser¢do de novos dados especificos ou préprios que a
empresa utiliza.

Portanto, a utilizacdo do produto permite uma padroniza¢do nos processos de
orcamentacdo, uma evolucdo nas etapas com maior eficiéncia. E o processo de
construcdo do mesmo trouxe a equipe muito conhecimento técnico e cientifico, por

meio das pesquisas, das leituras e da aplicabilidade pratica de projetos elétricos.
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