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RESUMO

Desde os mais remotos tempos o homem dedica tempo e sua inteligéncia
em busca de meios que o permita realizar tarefas com o minimo esforgo possivel.
Essa eterna busca, a cada dia, se torna mais dindmica e importante, a medida que o
homem se propde a realizar cada vez mais tarefas em menos tempo. A busca em
funcdo de uma maior produtividade pode levar a realizacdo de trabalhos com uma
consideravel margem de erro, crescendo proporcionalmente a quantidade de
realizagdo num mesmo periodo de tempo.

Nos tempos atuais essa busca por produtividade com exceléncia de
qualidade, ou seja, sem erros se tornou uma exigéncia por partes dos profissionais e
tém se mostrado ponto primordial na carreira. Para conseguir essa produtividade
todos os profissionais tém langado mé&o de ferramentas que o permita automatizar
seus processos. Uma enorme preocupacédo € automatizar garantindo qualidade do
produto final.

Visualizando esta preocupacdo e a busca de produtividade, qualidade e
seguranga na criagdo de projetos elétricos de padrao externo residencial com ramal
de entrada subterraneo, esse trabalho apresenta a constru¢do de um software em
linguagem Visual C#, uma plataforma de desenvolvimento da Microsoft, que permite
a criagao desse tipo de projeto através de entradas simples de informagbes em
formularios pré-definidos. Nao tendo o profissional projetista que se preocupar com
detalhes de como construir um projeto elétrico de padrao externo residencial com

ramal subterraneo, fica ele direcionado para outras tarefas.
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INTRODUCAO

A cada dia, o homem vem criando recursos para facilitar sua vida. Ha muitos
e muitos anos, o homem se deparou com um grande problema, como locomover um
objeto muito pesado de um lado para outro, sendo que mesmo juntando varias
pessoas nao era possivel nem mesmo mové-lo por centimetros. Para a solugao
deste problema ele criou a roda, um dos maiores, ou diria 0 maior invento que
proporcionou ao homem milhares de funcionalidades. Assim, usufruindo de suas
capacidades intelectuais, a cada dia sédo criadas inveng¢des e novas formas de se
otimizar processos e realizar as tarefas.

Em muitas empresas nos dias de hoje, sdo feitas buscas por melhorias e
agilidades nos processos, sejam eles os burocraticos ou mesmo para se ganhar
tempo para entrega de um trabalho. Esta busca por melhorias na execugédo de
tarefas pode ser entendida como uma automagao de processo, para ganho de
tempo e sem perder a qualidade do processo desenvolvido.

Para um engenheiro eletricista, um dos processos mais comuns que se é
desenvolvido € a criagao de projetos elétricos. Um projeto elétrico € o projeto que se
€ desenvolvido para antever uma instalacdo elétrica de uma edificacdo. Sendo
possivel assim ver quais sdo as necessidades do proprietario da edificagdao, o que
sera instalado, o que tera que usar na construcdo, quais serdo 0s circuitos,
eletrodutos, fios, disjuntores, cargas demandadas, cargas instaladas, etc...

A criacao deste tipo de trabalho requer muito conhecimento e pesquisa para
sua conclusdo, pois se tem varias regras que devem ser seguidas para que o
mesmo seja aceito e aprovado na concessionaria vigente na localidade da
edificagao.

Sendo assim, sdo regulamentadas diversas especificagbes para criagao do
mesmo, tal como a iluminagao ideal para um tipo de ambiente, quantidade minima
de tomadas em determinado tipo de ambiente, tendo em vista sua area e perimetro,
respectivamente, e mais condicbes que sao passadas como parametros que
norteiam os engenheiros para que o projeto seja concebido com resultado de
bastante qualidade e economia.

Entendendo que neste processo sao exigidas varias implementagbes de

parametros, foi percebida a necessidade e a possibilidade de automatizar estes
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processos, com a criagao de um software que seja capaz de receber as informagdes
e especificidades dos equipamentos que serdo usados na edificagao e tratar estas
informagdes conforme as normas de exigéncias da ABNT NBR 5410, e também
conforme as normas da concessionaria vigente na localidade.

Para isso sdo consultadas manualmente diversas tabelas, o que exige um
grande tempo do profissional, além de atenc&o e conhecimento pleno do processo
feito, pois qualquer detalhe que possa nao ser considerado pode interferir na eficacia
do projeto.

A proposta do sistema criado é automatizar a elaboragao do projeto elétrico,
criando todas as documentagdes exigidas para aprovagdo da concessionaria. Desta
forma todos os pardmetros e especificacbes estardo sendo sempre considerados,
trazendo seguranga, agilidade e maleabilidade aos profissionais da engenharia
elétrica. Como a criacdo de um sistema que atenda a todos os requisitos para a
elaboracdo de um projeto € muito amplo e complexo, foi implementado um sistema
capaz de criar o um projeto elétrico urbano, n&o incluindo a area rural, com ramal de
entrada subterraneo, ndo especificando a possibilidade de ser aéreo.

No capitulo 3 é apresentado um teste do funcionamento deste software que
pode reduzir até 70% do trabalho de um engenheiro eletricista na criagdo de um
projeto elétrico de padrdo externo residencial urbano com ramal de entrada

subterraneo.
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CAPITULO 1 —- REFERENCIAL TEORICO

1.1 - PROJETOS ELETRICOS

Em épocas remotas em que eletrodomésticos nao existiam, ou pelo menos
ainda nao existiam com tanta variedade, instalacbes elétricas baseavam-se na
distribuicdo de alguns fios ligando as poucas tomadas e lampadas da residéncia.

Essa ndo é a atual realidade, por causa do aumento da variedade de
aparelhos que demandam a energia elétrica para o seu funcionamento, aumentou-
se também o numero de tomadas e novas instalagdes nos ambientes. O intuito &
fornecer funcionalidades, disponibilidades e comodidade aos usuarios desses
aparelhos sejam em suas casas, empresas, escolas, igrejas ou qualquer outro tipo
de ambientes em que se vivem.

Com a variedade de possibilidades de locais para se utilizar tais recursos,
aumentou-se também a quantidade de produtos e aparelhos que demandam energia
para o seu funcionamento. Com isso, tornou-se necessario seguir algumas normas e
padrbes para criagdo, funcionamento e regularizagdo dos aparelhos, o intuito é
prover ao usuario do imoével uma maior seguranga em seu uso diario. (GRIEP,
2007).

As padronizagdes criadas através de normas de regulamentagao que prioriza
a segurancga, qualidade e economia devem ser seguidas por todos os eletricistas
que projetam e implementam tais ambientes.

Ainda falando de padronizagédo, segundo a ultima atualizagdo em 2002 da
norma Brasileira que trata da padronizagao de plugues e tomadas até 20A/ 250V no
Brasil (NBR14136 : 2002) da ABNT, todas as tomadas devem ter as dimensdes
padronizadas e possuir trés terminais fémea, sendo o terminal central referente ao
condutor terra. Visando uma maior seguranga, de modo a evitar choques elétricos, a
tomada fémea devera ser rebaixada para que o usuario do equipamento s6 tenha
contato com a parte ndo isolada eletricamente apds a sua desenergizagéo. (CALVIN
e CERVELIN, 2006).

Nao seria muito agradavel que uma residéncia ficasse no escuro de repente

pelo simples fato de o chuveiro ter sido ligado ao mesmo tempo em que outro
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eletrodoméstico. Isso simplesmente por falta de um projeto que apontaria a

necessidade de equipamentos que suportasse uma carga maior.

Um projeto elétrico consiste principalmente em seguir
normas no qual sdo dimensionados os componentes a
serem usados, a norma tem a fungao de padronizagao.
(GRIEP, 2007).

Um projeto elétrico é a previsdo escrita da instalacdo, apontando a carga
possivel a ser instalada, trazendo economia na aquisicao de materiais, uma vez que
ja prevé as possibilidades de carga, informando exatamente o que deve ser utilizado
sem super ou sub-dimensionamento. Além da economia na execugdao das
instalagbes, com estes procedimentos proporciona-se ao projeto mais seguranga,
estando este menos sujeito as panes elétricas. Ele ndo é um simples pedaco de
papel com um ou mais desenhos. E o resultado de inimeros calculos matematicos e

atividades que envolvem diferentes visdes.

Projeto elétrico residencial € baseado em normas,
seguindo assim passo a passo todos os detalhes do
projeto elétrico de uma residéncia, dando assim garantia
do projeto que no futuro ndo ocorra nenhum problema de
condutores sobrecarregados e falta de seguranca para
os usudarios. (GRIEP, 2007).

Para se iniciar um projeto, o engenheiro deve seguir alguns passos como se
seguisse uma receita de bolo, pois algo que n&o tenha sido previsto no inicio do
processo for necessario em uma fase do projeto, pode comprometé-lo
completamente.

Iniciando um projeto elétrico, deve ser analisado todo o projeto arquiteténico
da edificacéo, suas dimensdes e definir qual o tipo de ambiente sera cada um dos
cdmodos do imovel. Quantos e quais equipamentos elétricos serao utilizados. Definir
os locais de cada tomada, cada interruptor, da iluminagdo, quadro de distribuicao,
etc. Tendo em base algumas exigéncias basicas das normas de regulamentagéo
NBR5410.
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Definir o dimensionamento da carga geral da edificac&o, tal como carga de
iluminagao, carga das tomada de uso geral ou especifico, o local onde ira passar
cada eletroduto, quantos circuitos serao divididos a construgdo, e o que cada circuito
€ responsavel (por exemplo, pode fazer um circuito todo o sistema de iluminacéo de
um imovel, um sistema de tomadas, circuito de aquecedores, etc.) facilita a
instalagdo e a manutencgao do sistema elétrico da edificagdo. Tendo como exemplo o
sistema de divisdo de circuitos, em caso de manuteng¢ao ou pane no imovel, pode-se
desligar parcialmente o sistema elétrico do imével, ndo comprometendo totalmente o

uso de energia, facilitando assim a manutengao.

E no campo da iluminagdo que existe a oportunidade
para conservar energia, ou seja, temos uma iluminagéo
adequada dentro dos padrbes estabelecidos pela norma,
porem com economia de energia. (CALVIN e CERVELIN,
2006).

Além das questdes de conservagao, distribuicdo e divisdo de cargas deve-se
definir a tensdo que sera usada no projeto, pois dependendo do que sera usado no
imével ha a necessidade de ser instalado um sistema do tipo monofasico, bifasico ou
trifasico. (GRIEP, 2007).

Num projeto elétrico também devem ser tratados alguns circuitos, mesmo nao
sendo exatamente circuitos elétricos, como por exemplo: sistema de telefone,
sistema de seguranga, cabeamento estruturado, etc. Estes trabalham sempre em
conjunto, dependendo das instalagbes elétricas. Um equipamento de alarme ou
computador deve ter em sua proximidade a disponibilidade da rede elétrica, rede
telefénica e acesso aos cabeamentos do imével, por exemplo.

Um projeto elétrico pode ter varias versdes, por exemplo, se pedirmos a trés
engenheiros para eles elaborem um projeto elétrico de uma mesma residéncia,
teremos trés projetos diferentes. Dizer que tenhamos assim um projeto mais certo
que outro pode n&do ser uma verdade, pois todos poderdo estar certos, mesmo que
todos tenham levado em consideragcédo as recomendagdes técnicas nas normas da
ABNT e vigentes da concessionaria, mais cada um tera um detalhe ou

particularidade diferente dos outros. Um engenheiro pode achar mais interessante
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colocar o QDC' em um lugar diferente de outros, pode ter um niimero diferente de
tomadas, um sistema de iluminagcdo usando three—way2 em um cdmodo que outro
nao viu a necessidade, etc.

Sendo entdo, um projeto elétrico é basicamente a representagdo grafica e
matematica da construgdo, seja ela residencial ou mesmo somente de um padrao.
Muitas vezes s&do confeccionados projetos semente padrdo, pois sdo estes que as
concessionarias exigem para fazer a ligagao elétrica para imovel. (CALVIN e
CERVELIN, 2006).

Este projeto € apresentado a concessionaria de energia elétrica, e através do
mesmo é demonstrado o dimensionado toda a carga a ser instalada, através do
calculo de equipamentos que serao instalados, quantidade de tomadas e aparelhos
de iluminacao. Dessa forma, uma vez que o projeto esteja de acordo com as normas
vigentes da concessionaria, o projeto sera aprovado, o que servira como documento
de garantia para o cliente, para o engenheiro responsavel e para a concessionaria
local, pois 0 mesmo determina exatamente a poténcia consumida pela residéncia.

Além de serem criados para definir o que devera e como devera ser
construido em uma edificagdo, o projeto elétrico também pode ser utilizado como
documento de um laudo de pericia, por exemplo, pode ser usado para comprovar
como se encontra as instalacbes de uma imovel, em caso de processo que envolva
concessionaria, proprietario ou inquilino de um imével.

Especificamente o objeto desse trabalho, é a realizacdo automatica de um
projeto elétrico de padrdo externo residencial urbano com ramal de entrada
subterraneo. Esse projeto elétrico de padrdo externo € o estudo das cargas do
projeto elétrico interno para determinar qual tipo de caixa, fios, eletrodutos serao
usados. Especificamente o trabalho trata de projetos para ambiente residencial, nao
comercial, definindo atendimento somente para residéncias localizadas na area
urbana que tenham atendimento com ramal de entrada subterraneo, que a recepcéao
do condutor da concessionaria de energia elétrica local através de um eletroduto que
o leva do poste a uma caixa situada, normalmente, na calgcada da edificacdo, com

sua tampa superior nivelando com a superficie da rua, nao trabalhando com ramal

! Quadro de Distribuicdo de Circuitos

* Sistema de interruptores ligados em paralelo. Este encontra aplicagdes em locais onde uma carga
(uma ldmpada, por exemplo) precisa ser controlada de dois pontos diferentes. No inicio e no topo de
uma escada, por exemplo.
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aeéreo. Vale ressaltar que sera utilizado as normas técnicas vigentes na localidade de
Caratinga-MG.

1.2 - NORMAS TECNICAS

Normas Regulamentadoras ou NR sdo normas da ABNT — NBR 5410 que
estabelecem requisitos e condigdes minimas objetivando a implementagdes de
medidas para construgdo e controle de sistemas elétricos, de forma a garantir a
segurancga e a saude dos individuos que direta ou indiretamente, que no nosso caso,
interajam em instalagdes elétricas e servigos com eletricidade.

Esta NR se aplica as fases de geracéo, transmissao, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construgdo, montagem, operagdo, manutencao das
instalacbes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades,
observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos érgaos competentes
e, na auséncia ou omissdo destas, as normas internacionais cabiveis. (Fonte:
Associagao Brasileira de Normas técnicas, 2006)

Fundada em 1940, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o
orgao responsavel pela normalizagao técnica no pais, fornecendo a base necessaria
ao desenvolvimento tecnolégico brasileiro. E uma entidade privada, sem fins
lucrativos, reconhecida como unico Foro Nacional de Normalizagdo através da
Resolugdo n.° 07 do CONMETRO, de 24.08.1992. E membro fundador da ISO
(International Organization for Standardization), da COPANT (Comissao
Panamericana de Normas Técnicas) e da AMN (Associacdo Mercosul de
Normalizagcédo). A ABNT ¢é a unica e exclusiva representante no Brasil das seguintes
entidades internacionais: ISO (International Organization for Standardization), IEC
(International Electrotechnical Comission); e das entidades de normalizagao regional
COPANT (Comissao Panamericana de Normas Técnicas) e a AMN (Associagao
Mercosul de Normalizag&o).

Os trabalhos da ABNT atualmente sdao desenvolvidos por 58 Comités
Brasileiros e 4 ONS — Organismos de Normalizagao Setorial. Tratando Normalizagao
no campo da eletricidade, eletronica e telecomunicagbes compreendendo geracgao,
transmissado e distribuicdo de energia; instalagcbes elétricas e equipamentos eletro-

eletrénicos, inclusive para atmosferas explosivas; dispositivos e acessorios elétricos;
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instrumentagdées; bens de consumo; condutores elétricos; iluminagao;
compatibilidade eletromagnética no que concerne a terminologia, requisitos,
métodos de ensaio e generalidades. (ABNT/CB-03, 2006)

1.3 - CEMIG — COMPANHIA ENERGETICA DO ESTADO DE MINAS
GERAIS - CONCESSIONARIA DE ENERGIA LOCAL

A Empresa comegou a ser planejada no Governo Milton Campos (1945 a
1950), quando foram realizados estudos sobre a questdo da energia elétrica, com o
objetivo de analisar as condi¢gbes energéticas do Estado e propor a criagdo de uma
empresa que fosse responsavel pela execugao desse projeto, dando suporte para a
implantacdo de um parque industrial em Minas. Sua criacdo, no entanto, sé ocorreu
no dia 22 de maio de 1952, no Governo Juscelino Kubitscheck. Sua primeira fonte
de receitas veio com a transferéncia que lhe foi feita pelo Estado, da Usina de
Gafanhoto, construida em 1946, com capacidade instalada de 12.880kW (Fonte:
CEMIG, 2009).

A CEMIG foi criada para gerar, transmitir e distribuir energia elétrica para o
Estado de Minas Gerais, detendo, atualmente, o segundo mercado consumidor do
pais, levando conforto as residéncias, movimentando as industrias, ajudando a
elevar o nivel de atividade e dinamizando o trabalho no campo. Em seus primeiros
dez anos de atividade, a CEMIG se preocupou, essencialmente, com a geracéo de
energia elétrica para atender a demanda do parque industrial mineiro. Essa fase
culminou com a inauguragéo da grande usina de Trés Marias, ainda hoje um marco
da engenharia nacional. Apds construir um moderno sistema de transmissao, capaz
de permitir a interligacdo de toda a energia gerada e a sua distribuicdo por
praticamente todo o Estado, a CEMIG teve condi¢cbes de estender seus servigos as
principais cidades de Minas, que, através de um servigo de fornecimento de energia
elétrica seguro e confiavel, puderam implantar planos de crescimento e
desenvolvimento (Fonte: CEMIG, 2009).

A conexdao da CEMIG com as entidades de normalizagdo técnica, com
destaque para a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, se da também
de forma matricial através da divulgacdo de atividades e documentos dessas
entidades, da coordenacdo e da participagao direta nas Comissdes de Estudos ou

Grupos de Trabalho e da analise e votagcdo da CEMIG, apds consenso interno, dos
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projetos de norma elaborados. Varios especialistas participam, direta ou
indiretamente das atividades de normalizacdo da ABNT, em cerca de 260
Comissbes de Estudos da maioria dos Comités Brasileiros. Cerca de 100 projetos de
norma sao analisados anualmente, apds circulagdo interna ampla entre as areas
interessadas, resultando no encaminhamento a ABNT de mais de 50 votos.

A participagao dos especialistas da CEMIG nos féruns de normalizagéo e a
existéncia de uma estrutura de busca do consenso interno asseguram que diversos
produtos, metodologias e critérios adotados em escala nacional estejam em
consonéancia com as praticas desenvolvidas na Empresa. O grau de incorporagao de
tecnologia aos produtos de uma empresa tem uma forte relagdo com o envolvimento
em comités técnicos de entidades de normalizagéo. (Fonte: CEMIG, 2009)

Para que um projeto possa ser executado, ele tem de ser aprovado pela
concessionaria local onde se encontra a edificagdo, sendo no caso deste trabalho a
concessionaria operante é a CEMIG. Este projeto devera seguir com rigor todas as
exigéncias apresentada pela concessionaria, para garantir seguranga e a plena
aceitabilidade do projeto.

Segue abaixo, algumas das tabelas que sdo exigéncias das normas de

regulamentacgdes:

Tipos de Ligagbes Cargas Fases Qtde fios
A até 10kw 1 2
B Maior que 10 e menor ou igual a 15kw 2 3
D Maior que 15 e menor ou igual a 75kw 3 4

Tabela 1 — Tabela de Tipos de ligagdes (Manual de instalagbes Elétricas Residenciais — CEMIG)

Na tabela 1, sdo demonstrados os tipos de ligagdes, que podem ser
instaladas em um imovel. Podendo ser uma ligacdo monofasica, bifasica ou trifasica.
Mostra as especificacbes de cada uma delas com seu numero de fase e quantidade

de fios que deverao ser utilizados.

Area do Cémodo (m?) Carga de iluminagéao (VA)
Até 6 100
de 6,1a 10 160




22

de 10,1 a 14 220
de 14,1a 18 280
de 18,1 a 22 340
de 22,1 a4 26 400
de 26,1 a 30 460

Tabela 2 — Tabela de iluminagéo (Manual de instalagdes Elétricas Residenciais — CEMIG)

Na tabela 2, sdo demonstradas as cargas de iluminagdo que deve ser
instalada em determinado cémodo. A cada faixa de area dos cOmodos, é citada a

carga minima de iluminagéo exigida pela norma da concessionaria.

Cdmodo (perimetro) Tomadas — qtde — potencia (VA)
qualquer, até 6m? 1-100
qualquer, maior que 6m? 1 a cada 5 m?- 100

Cbmodos especificos . 5
1 a cada 3,5 m“- 100"

(cozinha, area de servigo, lavanderias, etc.)

Tabela 3 - Tabela de Tomadas (Segundo Manual de Instalagdes Elétricas Residenciais — CEMIG)
*0BS.: Podendo variar. Para cozinhas, copas, areas de servigo, lavanderias, as 3 (trés) primeiras tomadas deveram ser de

600VA e as demais, se existirem, de 100VA para compor a carga minima do cdmodo. Para banheiro, pelo menos uma tomada

proxima ao lavatério, e a ligagéo especifica do chuveiro.

Na tabela 3, sdo demonstradas as cargas das tomadas que devem ser
instalada em determinado cémodo. A cada faixa do perimetro dos comodos, é citada
a carga minima das tomadas que devem ser instaladas segundo exigéncias feitas

pela norma da concessionaria.
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Fomecimento Medidor Transformadoer de Corrente Ramal de Ligagio Adreo Multiplex Ramal de Ligagio Subterraneo
Comente Extenzio ( e em menos ) Condutor Eletroduto
Tipo |Faixa Nominal Nimero Relagio Aluminio PVC ou Amianto | Ago
Maxima de n:n e<ls | 15<e <25 ex>25 XLPE - 90° Didmetro Nominal
A Elementos (FT=2) mm” mm” mm
A Al 15/60 1 D-10 D-16 D-25 25
A2 15/100
B - 2 T-10 40 40
C Cl 15/60 e 15/120 T-10 T-16 16
C2 T-16
D1 16
D2 15/60 Q-16
D3 15/100 3 50
D4 15/120 Q-35 60 50
D D5 30/120 70
D6
D7 2,5/10 3 200:5 Q-70 120 75 65
DS
E2 15/100 1
B E3 3 Fios
E 15/120 e 30/120 2
ES 2.5/10e2,5120 2 200:35
Fl
F F2 15/120 e 30/120 3
F3
F4 2,5/10 20035

Tabela 4 - Tabela de Dimensionamento dos ramais liga¢des e da medigédo. Fonte: CEMIG

Na tabela 4, sdo apresentadas informacdes sobre os medidores, transferéncia

de correntes e os tipos de ramais de ligagdo. Os ramais de ligagdo podem ser

classificados como ramal

especificacao.

aéreo ou subterrdneo, sendo

cada um tem uma

Fomecimento Nimero de Protecio Ramal de Entrada Embutido Atemramento Poste (5) Pontalete (5)
Carga Instalada Disjuntor Condutor Cobre Eletroduto Mesmo Lado Lado oposte
Tipo Faixa Fios Faze Termo - PVC - 70°C PVC | Aco Condutor Eletrodo da Rede da Rede Ago
de I ate Magnetico (3) Diimetro Nominal Ago Ago | Concreto Ago | Concreto
kW A mm” mm (7) Quantidade Tipo Tipo
A Al - 5.0 2 1 40 § 25 20
A2 5.1 100 70 1
B3 - 10.1 15,0 3 2 60 16 32 25 6.4 mm PAl PC1 PA4 PC2 PTI1
C Cl 10,1 15,0 3 1 60 40 32 (%7)
C2 15,1 20,0 70 25

Tabela 5 - Tabela de Dimensionamento para unidades consumidoras urbanas / rurais — ligagdes a 2 e 3 fios. Fonte: CEMIG

Na tabela 5, tendo como parametro principal o tipo de fornecimento, sdo

demonstradas a quantidade de fios e fases de cada tipo, o disjuntor ideal capaz de

atender com seguranga a exigéncia da norma, o tamanho dos eletrodutos, que pode

ser ago ou PVC, e qual o material a ser usado para o aterramento e para ligagao do

imével ao poste.
No software elaborado estas tabelas foram configuradas para que

automaticamente seja criados projetos que respeitem e sigam as normas e

especificagdes vigentes na referida localidade atendida pela concessionaria de
energia CEMIG.
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1.4 - AUTOMACAO

A automacao esta cada vez mais presente em nosso dia a dia, substituindo e
aprimorando processos que sao repetitivos e ndo requerem tanto interacdo com

pessoas. Esse € um movimento € irreversivel.

“Automacao é a aplicagao de técnicas
computadorizadas ou mecéanicas para diminuir o uso de
méao-de-obra em qualquer processo, especialmente o
uso de robds nas linhas de producdo. A automacgao
diminui os custos e aumenta a velocidade da produgéo.”
(LACOMBE, 2004)

Automacéo (do latim Automatus, que significa mover-se por si), € um sistema
automatico de controle pelas quais 0s mecanismos verificam seu proprio
funcionamento, efetuando medicdes e introduzindo correcdes, sem a necessidade
da interferéncia do homem. Também pode ser definida como um conjunto de
técnicas que podem ser aplicadas sobre um processo objetivando torna-lo mais
eficiente, ou seja, maximizando a produgdo com menor consumo de energia, menor
emissao de residuos e melhores condigdes de seguranga, tanto humana e material
quanto das informacgdes inerentes ao processo (HOLANDA, 1975).

Também podemos conceituar automacgcdo como, solucdo responsavel por
tornar automaticas atividades repetitivas com uso de sistemas e equipamentos que
efetuam coleta de dados e atuam nos processos, minimizando a necessidade da
interferéncia humana e resultando em maior velocidade nas operacgdes, redugao de
erros, controle e principalmente em fidelidade de informacgdes, elementos essenciais
para um gerenciamento eficaz. (GEORGINI, 2003)

Visando a diminuicao de erros, o aumento da produtividade e a economia, é
aplicada a automagao em processos que normalmente sdo padronizados ou que
variem em um grau muito pequeno. Processos n&o padronizados incluem grau de
imensa dificuldade para aplicar a automagéo, uma vez que exigem em alguns, ou
varios, passos o raciocinio para determinar que caminho seguir.

Processos executados manualmente estdo sujeitos a uma margem de erro

maior, a uma variancia na produtividade inesperada. Sdo diversas variaveis capazes
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de comprovar as grandes vantagens de se automatizar. Entre elas a maior facilidade
de substituicdo de mao de obra sem perder tanto na produtividade.

Para viabilizar a possibilidade de se implantar a automacdo em um
determinado processo, existe a necessidade preliminar de se fazer um estudo
técnico ou levantamento de dados, verificando todas as necessidades para
concretizar o desenvolvimento processo pretendido, determinando ai a melhor
estratégia de controle e a escolha dos recursos de hardware e/ou software
necessarios para a aplicagao. (LACOMBE, 2004)

Tendo em vista estes conceitos sobre automacdo de processos e visto
também a complexidade da criagdo de um projeto elétrico de padrdo externo
residencial urbano, foi proposto a criacdo de um sistema capaz de conceber um
projeto elétrico com o minimo de dedicagdo humana, proporcionando agilidade ainda
e garantindo seguranga no resultado final, tendo como principal requisito o respeito
as normas regulamentadoras, tanto da ABNT quanto da concessionaria vigente na
localidade da edificagao, no caso a CEMIG.

O sistema criado foi desenvolvido na linguagem de programacgao Visual C#

ser executado na plataforma Windows.

1.5 - VISUAL C#

C# (ou C Sharp) é uma linguagem de programagédo orientada a objetos
desenvolvida pela Microsoft como parte da plataforma .NET. A sua sintaxe orientada
a objetos foi baseada no C++ mas inclui muitas influéncias de outras linguagens de
programagao, como Delphi e Java.

Durante o desenvolvimento da plataforma .NET, as bibliotecas foram escritas
originalmente numa linguagem chamada Simple Managed C (SMC), que tinha um
compilador préoprio. Mas, em Janeiro de 1999, uma equipe de desenvolvimento foi
formada por Anders Hejlsberg, que fora escolhido pela Microsoft para desenvolver a
linguagem. Da-se inicio a criagdo da linguagem chamada Cool. Um pouco mais
tarde, em 2000, o projeto .NET era apresentado ao publico na Professional
Developers Conference (PDC), e a linguagem Cool fora renomeada e apresentada
como C#. (LIMA, 2002).

A criagdo da linguagem, embora tenha sido feita por varios programadores, é
atribuida principalmente a Anders, hoje um Distinguished Engineer na Microsoft. Ele
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fora o arquiteto de alguns compiladores da Borland, e entre suas criagbes mais
conhecidas estao o Turbo Pascal e o Delphi.

.NET é a nova plataforma de desenvolvimento da Microsoft que tem como
foco principal o desenvolvimento de Servicos WEB XML. Um servico Web XML, ou
simplesmente Web Service transcende ao que nds conhecemos como paginas
dindmicas, as quais podem ser acessadas a partir de um browser. A idéia central de
um Web Service consiste em permitir que as aplicagdes, sejam elas da Web ou
Desktop, ou ainda middleware, se comuniquem e troquem dados de forma simples e
transparente, independente do sistema operacional ou da linguagem de
programacao. (LIMA, 2002).

Ainda é citado por Edwin Lima, que a linguagem C# (pronuncia-se C Sharp)
faz parte do conjunto de ferramentas oferecidas na plataforma .NET e surge como
uma linguagem simples, robusta, orientada a objetos, fortemente tipada e altamente
escalavel a fim de permitir que uma mesma aplicacdo possa ser executada em
diversos dispositivos de hardware, independentemente destes serem PCs,
handhelds ou qualquer outro dispositivo mével. Além do mais, a linguagem C#
também tem como objetivo permitir o desenvolvimento de qualquer tipo de
aplicagéo.

A empresa baseou C# nas linguagens C++ e Java, e ela é considerada a
linguagem simbolo do .NET, por ter foi criada praticamente do zero para funcionar

na nova plataforma, sem preocupagdes de compatibilidade com cédigo existente.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Esse projeto nasceu da percepgao, em sala de aula, do enorme trabalho
despendido por um projetista para elaborar um projeto elétrico de padrao externo.
Durante as aulas de desenho técnico, usando o software Autocad, e também das
aulas especificas de instalacdes elétricas, nas quais eram solicitadas a elaboragao
de diversos projetos, por meio de desenhos de plantas e também do célculo de
carga e demanda. Esse processo, sempre manual, poucas vezes com auxilio de
uma planilha de calculo, mostrou-se excelente do ponto de vista didatico, porém,
pouco produtivo para o mercado de trabalho.

Percebeu-se entao a necessidade de automatizacao destas tarefas, podendo
trazer ganho de produtividade, confianga e automagao para se realizar um projeto
elétrico. O mercado oferece diversos softwares para elaboragao de projetos elétricos
residenciais e comerciais, mas nenhum se aplica ao projeto elétrico de padrao
externo, ficando a cargo de cada profissional tentar encontrar a melhor forma para o
seu trabalho, porém, nenhuma delas seria suficientemente automatizada e ao
mesmo tempo confiavel.

Tendo em vista ainda que na elaboragdo desse projeto € necessaria uma
constante consulta em normas técnicas disponibilizadas pela concessionaria de
energia elétrica, visando atender com perfeicdo as exigéncias para instalagdo do
medidor de energia, o projeto, para ter total confiabilidade, precisa seguir uma
consulta a essas normas muito minuciosa, dedicando-se mais tempo ainda. Nem
mesmo 0 mais experiente profissional projetista tem o conhecimento total de todas
as regras a serem seguidas, visto que cada projeto é uma nova realidade.

Visualizando essa dificuldade constatou-se que era possivel a criacdo de
métodos automatizados que garantiria um ganho de produtividade altamente
perceptivel com toda confiabilidade necessaria, apresentando enormes facilidades
na elaboragéo dos projetos e dispensando todas as consultas manuais as normas.

Esse novo processo para elaboragdo desses projetos nasceu em forma de
um software desenvolvido em Dot Net e C Sharp, usando como base de
conhecimento e referéncia as normas técnicas da CEMIG, armazenando todas as

informacgdes necessarias em uma base de dados do mysql 5.0.
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A definigdo da linguagem escolhida deve-se ao fato de que os pesquisadores
em questdo ja possuem bom conhecimento em desenvolvimento ja estar
direcionados para essa plataforma, o que dispensa dedicacado ao aprendizado.

O uso de uma base de dados em mysqgl deve-se ao fato de ser um
gerenciador de banco de dados de uso livre e de facil instalagdo e manutengéo,
ficando disponivel para, até mesmo, um quase leigo em informatica fazé-lo.

Apés essas definicbes para criagdo desse projeto iniciou-se a busca por
melhores e maiores informagdes para agregar valor ao mesmo. O primeiro passo foi
a leitura do documento disponibilizado pela CEMIG, o qual contém todas as regras
para elaboragdo de um projeto elétrico de padrao externo residencial individual ou
coletivo. Essa leitura possibilitou a coleta de diversas informagdes que levaram a
definir as diversas variaveis que deveriam estar contidas no sistema.

O segundo passo foi a elaboragdo do projeto que daria inicio ao
desenvolvimento do sistema. Esse projeto tinha como proposta definir todas as
tabelas e colunas que deveriam compor a base de dados, assim como definir todos
0s passos que o sistema deveria seqguir. Para a criagdo da estrutura de tabelas e

explicacdo detalhada que segue: abaixo:

COMODO

ID (Pk) < ID (pk) <« ID (Pk)

DESCRICAO = IDPROJETO (Fk) =» IDMEDICOES (Fk)

DATA DESCRICAO DESCRICAO

USUARIO NIVEL AREA

MEDICOES TIPO PERIMETRO
AMBIENTE <°°——|

DISTRIBUICAO

TIPO (Px) TIPO (k) < ID (Pk)

DESCRICAO DESCRICAO = IDCOMODO (rk)
QUADRO “» TIPO
POTENCIA
QUANTIDADE

Tabela 6 — Conjunto de tabelas utilizadas no sistema.

DESCRIGAO DA TABELA PROJETO

Essa é a tabela inicial do sistema onde ficam armazenadas as informacdes

basicas composta pelos campos (colunas) abaixo:
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ID
o ldentificador exclusivo da tabela. Ao iniciar um projeto o sistema define
um numero unico para esse campo. Através desse valor o sistema
reconhece o projeto.
DESCRIGCAO
o Nessa coluna fica armazenada uma descricdo qualquer para facilitar a
identificacdo do projeto por parte do usuario.
DATA
o Armazena a data em que o projeto comegou a ser construido. Essa
coluna é preenchida automaticamente pelo sistema, usando a data do
computador.
USUARIO
o Armazena o nome do usuario que realiza o projeto. Também ¢é de
forma automatica, usando o login do sistema.
MEDICOES

o Armazena a quantidade de unidades consumidoras o projeto abrange.

DESCRIGAO DA TABELA MEDIGOES

Armazena informagdes sobre cada unidade consumidora, seja residencial

individual ou coletiva.e € composta pelas colunas abaixo:

ID

o ldentificador exclusivo da tabela. Ao iniciar cada unidade consumidora
o sistema define um numero Unico para esse campo. Através desse

valor o sistema reconhece cada unidade.

IDPROJETO
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o Nessa coluna fica armazenada o valor referente a qual projeto pertence
essa unidade consumidora. Esse valor foi definido no inicio do projeto,

na coluna ID da tabela projeto.
e DESCRIGAO

o Nessa coluna fica armazenada uma descrigao qualquer para facilitar a
identificacdo da unidade consumidora por parte do usuario. Por
exemplo cada unidade consumidora pode receber nomes como: Apto

101, Apto 102, Apto 201 e assim sucessivamente.
e NIVEL
o Define a qual andar essa unidade consumidora pertence.
e TIPO

o Define se é residencial individual, como valor R ou coletiva, recebendo

o valor C.

DESCRIGCAO DA TABELA COMODO

Tabela responsavel por armazenar todas as informagdes de cada cédmodo
(cozinha,sala, banheiro e outros) da unidade consumidora. Composta pelas colunas
abaixo:

e ID

o ldentificador exclusivo da tabela. Ao iniciar a definicdo de cada cdmodo
o sistema define um numero Unico para esse campo. Através desse

valor o sistema reconhece cada unidade.
e ID MEDI(;()ES

o Define a qual unidade consumidora esse cébmodo pertence. Esse valor

€ definido no campo ID da tabela medigdes.

« DESCRIGAO
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o Nessa coluna fica armazenada uma descricdo qualquer para facilitar a

identificacédo do cdmodo por parte do usuario.
o AREA
o Nessa coluna ficar armazenada a area do cémodo.
o PERIMETRO
o Nessa coluna fica armazenado o perimetro do cémodo.
e AMBIENTE

o Nessa coluna fica armazena a sigla correspondente ao cémodo
(AS=Area de servico, BA=Banheiro, CC=Copa Cozinha, CO=Cozinha,
CP=Copa, LA=Lavanderia, QU=Quarto, SA = Sala, SC=Sala Copa).

DESCRIGAO DA TABELA DISTRIBUIGAO
Tabela responsavel pelo armazenamento dos itens que comporéo a carga de

cada comodo. Nessa tabela ficam armazenadas a quantidade de lampada, tomadas,

chuveiros, eletrodomésticos e outros elementos. Composta pelas colunas abaixo:

e ID
o ldentificador exclusivo da tabela. Ao iniciar a distribuicdo de cargas o
sistema define um numero unico para esse campo. Através desse valor
o sistema reconhece cada elemento e sua carga.
e TIPO

o Essa coluna armazena o tipo de elemento que compdem a carga total.

Para cada elemento um codigo, como explicado:

1-LaAmpada

» 2-Tomada de uso geral

» 3-Tomada de uso especifico
= 4-Chuveiro

= 5-Forno microondas
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* 6-Forno elétrico
= 7-Condicionador de ar
» 8-Banheira de hidromassagem
=  9-Motor
e« POTENCIA
o Armazena a poténcia de cada elemento incluido no projeto.
e QUANTIDADE

o Armazena a quantidade de cada elemento de igual poténcia incluido no

projeto.
e AMBIENTE

o Nessa coluna fica armazenado o tipo de ambiente. Esse tipo esta
cadastrado na tabela tipo e aqui fica apenas o codigo para

relacionamento.

DESCRIGAO DA TABELA TIPO

Tabela responsavel por armazenar a relagdo de itens que compdem a carga
total do projeto. Essa tabela ndo armazena os itens do projeto em si e sim os itens
que estao disponiveis para serem adicionados ao projeto.

e TIPO

o Identificador exclusivo da tabela. Através desse valor o sistema

reconhece cada item.
e DESCRIGAO
o Nome dado ao item para melhor identificagdo do usuario.

e QUADRO
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o Nessa coluna fica armazenada a descricdo pela qual o item é tratado
no momento de construir o quadro de cargas (iluminagédo, tomadas,

aquecimento, motor)

DESCRIGAO DA TABELA AMBIENTES

Nessa tabela ficam armazenados os possiveis comodos de uma unidade
consumidora. Cada um deles identificado por uma sigla.
e TIPO

o Sigla que identifica o comodo.
e DESCRIGAO

o Descricdo do cdmodo para melhor identificacdo por parte do usuario.

Com essas informagdes e relacionamentos entre as classes foi

implementado uma interface grafica, para facilitar a criagao de projetos elétricos.
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CAPITULO 3 — ANALISE DE RESULTADOS

O sistema PEPE desenvolvido para automatizar a elaboracdo de projetos
elétricos de padrao externo residenciais apresenta uma interface que disponibiliza
diversos recursos para esse fim. Sera apresentado agora as opg¢des que o
compdem.

Ao acessar o sistema a primeira tela solicita usuario e senha para acessar o
sistema, isso faz com que seja necessario permissdo para usar o software,
garantindo seguranga e confiabilidade das informagdes, como apresentado na

imagem a seguir.

Frojeto Efétrico de Fadrde Externo

Usuério

Senha

Cancelar J l LConfirmar

Figura 1 — Tela de abertura do sistema para acesso do usuario.

Basta digitar um usuario e senha valida e clicar no botdo Confirmar para
acessar o sistema. Ao fazer isso a tela inicial € apresentada.
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L= Projeto Eltrico de Padra EXterno:

arquivo  Sobre

Figura 2 — Tela inicial do Sistema, para acesso ao menu do software.

Essa tela possui as opgbOes necessarias para acessar 0S recursos que

permitem a criagao do projeto. Veja abaixo:

L% Projeto Eletrico de Padrao Externo
Arquivo | Sobre

| Movo Chrl+n |
Abrir... Ctrl+a

Salvar Como...

Gerar Projeto... F7

Fechar Ctrl+F4

Sair

Figura 3 — Barra de Menu para acesso as op¢des disponiveis no sistema.

Menu Descrigcao das fungbes
Novo Permite a criagdo de um novo projeto.
Abrir Edita um projeto ja existente.

Salvar Como | Cria uma cépia do projeto ja existente.

Gerar Projeto | Gera todas as informacbes e desenhos que serdo
enviados para a aprovagdo da concessionaria de
energia.

Fechar Fecha o projeto que esta aberto.
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Sair Sai do sistema.

Tabela 7 - Tabela de Comando do Menu principal

Para melhor entendimento dos menus e opgdes, sera apresentado a seguir

todas as funcionalidades do software.

Ao selecionar a opgéo “Novo” a seguinte tela aparecera:

L= Projeto EEtrico de Padran EXterno

Arquivo  Sobre

L& Projeto

Mediges Descrigo
(

4§ | Medigdes | InformagBes adicionais

. Unidade

Cémodos

Ambiente

Descrigdo Otde Poténcia Poténcia

Figura 4 — Tela de elaboragéo do projeto.

O primeiro passo é informar quantas unidades consumidoras fardo parte

Medigdes

digitar ou clicar nas setas para cima ou para baixo para aumentar ou diminuir o valor

desse projeto. Informe isso na opgdo medi¢des . Para selecionar basta

respectivamente. No campo descricao deve-se informar o nome do projeto. Esse

nome serve para identifica-lo. Ao definir essas variaveis deve-se clicar no botao

=

Todas as medi¢bes criadas recebem por padrdo o nome “nova medi¢cado”. Veja

para salvar o projeto e ja criar a primeira medi¢ao (unidade consumidora).

abaixo:
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MedigBes Descrigio
E 3 [¢ |PROJETO ELETR!ED PARA TCC ENGENHARIA TELCOM

“ ‘1 Medictes : Informacdes adicionais |
o Unidade
Posigdo

B m Descricio
CNNE I . - cdicso 1

%

Figura 5 — Tela inicializagéo do projeto, com descrigdo para identificar a unidade, podendo ser casa ou apartamento.

Para alterar essa descricdo, que serve para identificar cada casa ou
apartamento, basta clicar sobre ela e digitar o novo nome. Como é apresentado na

figura a seguir:

Medigtes [ Informagies adicionais
Unidade

Descrigdo Posicio
1

[ oo 1|

Figura 6 — Tela de alteragdo da descrigdo da unidade.

A coluna posicao define em qual andar o apartamento se localiza e pode ser

alterada clicando com o botéo direito do mouse sobre o numero desejado e escolher

Aumentar ou diminuir. Veja abaixo:

Posigao
1
Aumentar

Dirninuir

Figura 7 — Tela alteragéo da posi¢ao da unidade.

Para definir os cdmodos da casa ou apartamento, basta selecionar o botao

Il;m
2L  Veja a seguir:
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el Projeto

M Descrigdo
B 3 [2] |PROJETO ELETRICO PARA TCC ENGENHARLA TELCOM

)|
2 a
Ll

u il
ade

_ Posigo
[ 1]

Cémodos

| Descrigio Ambiente Area Perimetro
OUTROS | o000 0.00

Figura 8 — Tela de inicializagdo do projeto, acesso a criagao dos comodos da unidade.

Sempre que um novo cdomodo é adicionado ele recebe como nome padrao
‘“Novo Ambiente”. Esse nome também pode ser alterado clicando sobre ele e
digitando o novo nome. A coluna Ambiente define o tipo de ambiente. Para alterar
basta clicar com o botdo direito do mouse sobre ela e escolher. Na coluna area e
perimetro deve ser digitado o valor correspondente a area e perimetro do ambiente
respectivamente. Ao definir os valores corretos para ambiente, area e perimetro o
sistema PEPE aplica toda sua inteligéncia para comecgara a definir as tomadas e
ldampadas necessarias nesse ambiente, seguindo rigidamente as regras descritas na
norma NBR 5410. A seguir é apresentado como fica a distribuicdo de lampadas e
tomadas para uma cozinha com area igual a 12 m? e perimetro de 55 m. Veja a

primeira tela onde fica definida apenas a coluna descricao e a coluna ambiente:

Cémodos

Descrigdo Ambiente Area Perimetro
4 Apto 1 COZINHA

Distribuices

Descrigdo Otde Poténcia Poténcia
TOMADA DE USO GERAL 1 100 100

Figura 9 — Tela de cdmodos e distribuicdes de tomadas e iluminagéo.
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O sistema ja define uma toma de uso geral de 100 Watts e aguarda a
informacgao da area e perimetro para continuar a distribuicdo. Veja abaixo como fica

ao definir a area:

Cémodos

Descrigdo Ambiente Area Perimetro
4 Apto 1 COZINHA 0.00

Distribuicdes

Descrigdo Otde Poténcia Poténcia
LAMPADA FLUUORESCENTE 1 100 100

LAMPADA FLUORESCENTE 2 60 120

Figura 10 — Tela de cébmodos e distribuicdes de tomadas e iluminagéo, validando area informada.

As lampadas sao definidas de acordo com a area do ambiente, entdo o

sistema define as lampadas de acordo com essa medida. Ao definir o perimetro veja

como fica:
Cémodos
Descrigdo Ambiente Area Perimetro
4 Apta 1 COZINHA

DistribuigBes

Tipo Descrigdo Qtde Paténcia Poténcia
» LAMPADA FLUUORESCENTE 1 100 100

1 LAMPADA FLUORESCENTE 2 60 120

2 TOMADA DE USO GERAL 13 100 1300

TOMADA DE USO ESPECIFICO 600 1800

Figura 11 — Tela de cébmodos e distribuicdes de tomadas e iluminacéo, validando perimetro informado.

As tomadas sao definidas de acordo com o perimetro. Para cozinha é
necessario, de acordo com a NBR 5410, que sejam previstas 3 tomadas de uso
especifico de 600 Watts. Dessa forma, simplesmente entrando com informacgdes
basicas (tipo de ambiente, area e perimetro) o sistema PEPE ja define as tomadas e

lampadas necessarias. Essa distribuicdo nao é fixa. O projetista pode alterar a
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quantidade e poténcia de cada uma. Bastando para isso, clicar na célula especifica

e digitar o novo valor. Se for necessario ainda, a exclusdo de um desses elementos

basta seleciona-lo e clicar na ferramenta x . O sistema perguntara se deseja
realmente excluir. Se responder sim o elemento sera excluido.

A exclusao pode ocorrer nas distribuicdes (excluindo somente as |lampadas,
tomadas e outros elementos), nos cémodos (excluindo o cdmodo selecionado e toda
a distribuicdo dele automaticamente) ou da unidade — Apartamento — (excluindo
todos os cdmodos e distribuigdes correspondentes). Para definir qual dos objetos
(medigao, comodo ou elemento do projeto elétrico) sera excluido, basta clicar sobre
o quadro que mostra o objeto desejado. Quando se clica, a grade dados selecionada
se destaca com uma cor de fundo mais clara que os outros. Nas trés figuras abaixo

a grade selecionada. Em seqiéncia, medigdo (unidade consumidora), comodos

(ambiente) e elementos da distribuigao:

Arquivo  Sobre

L& Projeto

Mediges Desciigio
Q |PROJETO ELETRICO PARA TCC ENGENHARIA TELCOM

/Ia Mediges | Informagdes adicions|

Unidade
“ﬁ Descrigio Posigio

»

o< | 3]

Cémodos

Ambiente Area  Perimetio
COZINHA 12,00 55,00

Descrigdo Otde Poténcia Poténcia

LAMPADA FLUDRESCENTE 100
LAMPADA FLUDRESCENTE 120
TOMADA DE USD GERAL 1300
TOMADA DE USD ESPECIFICO 1800

Figura 12 — Tela de unidades, comodos e distribuicbes de tomadas e iluminagéo, selecionando unidades.

Na figura acima, ao clicar na ferramenta x esta se excluindo o Apto 1.
Consequentemente todos os objetos (cOmodos e elementos da distribuigdo) que

pertencem ao Apto 1 também serdo excluidos.
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L= Projeto EEtrico de Padran EXterno

Mediges Desciigio
G |PROJETO ELETRICO PARA TCC ENGENHARIA TELCOM |

4 | Mediges | Informagdes adicionais |

. Unidade

Cémodos

Descrigo Ambiente Area  Perimetio
» COZINHA | 12m] 55,00

Tipo Descrigdo Otde Poténcia Poténcia
» LAMPADA FLUDRESCENTE 1 100
1 LAMPADA FLUDRESCENTE 2 )

2 TOMADA DE USD GERAL 13 100
TOMADA DE USD ESPECIFICO 600

Figura 13 — Tela de unidades, cobmodos e distribuicbes de tomadas e iluminagéo, selecionando cémodos.

Na figura acima, ao clicar na ferramenta x estd se excluindo Minha
Cozinha. Consequentemente todos os objetos (elementos da distribuicdo) que

pertencem a “Minha Cozinha” também serao excluidos.

L= Projeto EEtrico de Padran EXterno

Mediges Desciigio
G |PROJETO ELETRICO PARA TCC ENGENHARIA TELCOM

4 | Medigies | Informagdes adicionais |

. Unidade

Cémodos

Descrigio Ambiente Area  Perimetio
12,00 55,00

Tipo Descrigdo Otde Poténcia Poténcia

> LAMPADA FLUDRESCENTE 1 100 100
1 LAMPADA FLUDRESCENTE 2 60 120
2 TOMADA DE USD GERAL 13 100 1300
3 TOMADA DE USD ESPECIFICO 3 600 1800

Figura 14 — Tela de unidades, comodos e distribuicbes de tomadas e iluminagéo, selecionando distribui¢des.

Na figura acima, ao clicar na ferramenta x estd se excluindo Lampada

Fluorescente de 100 Watts, ou qualquer outro selecionado.
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Todos os elementos da distribuicdo podem ser adicionados ou alterados suas
quantidade e poténcias. Para adicionar um novo elemento da distribuicdo basta

posicionar o mouse sobre a ferramenta '~ . Ao fazer isso aparecer4a uma nova

barra de ferramentas com diversas opg¢des. Veja abaixo:

ol SOUL CR R 1 TR

Figura 15 — Imagens de tomadas especificas.

Bastando clicar em qualquer uma das ferramentas desejadas para adicionar o
elemento no projeto, no comodo selecionado. Segue a descricdo detalhada de cada

ferramenta:

° Ferramenta usada para adicionar uma tomada de uso especifico
genérica. Essa ferramenta deve ser usada para representar uma tomada
qualquer, com carga especificada pelo projetista. Essa ferramenta pode
substituir quaisquer das outras ferramentas. As ferramentas especificas
(Condicionador de ar,aparelho de som, cafeteira e outros) devem ser usadas
com finalidade facilidade o entendimento do projeto.

° Ferramenta usada para adicionar uma tomada de uso comum de 100

Watts. Mesmo sabendo que essa poténcia pode ser alterada.

4400 Watts, simbolizando o chuveiro. Essa poténcia pode ser alterada.

o gFerramenta usada para adicionar uma tomada de 1200 Watts. Essa
poténcia pode ser alterada.

e - - e
° Ferramenta usada para adicionar uma carga especifica. Essa

ferramenta, como qualquer outra que possui uma seta apontando para baixo
no seu Aldo direito, possui sub-opgdes, portanto ao clicar sobre ela essas

sub-opg¢des aparecerao. Veja abaixo:
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2 Bocas
4 Bocas
5 Bocas

6 Bocas

Deve-se selecionar a quantidade de bocas para o fogéo.

Sera calculado 1500 Watts por boca. Essa poténcia pode ser alterada.

- Ferramenta usada para adicionar uma carga de 750 Watts para um

forno microondas. Essa poténcia pode ser alterada.

ﬁ Ferramenta usada para adicionar uma carga de 4500 Watts para um

forno elétrico. Essa poténcia pode ser alterada.

v

Ferramenta usada para adicionar uma carga especifica para um
condicionador de ar. Essa ferramenta, como qualquer outra que possui uma
seta apontando para baixo no seu lado direito, possui sub-opc¢des, portanto

ao clicar sobre ela essas sub-opg¢des aparecerao.
.5 ‘ ;,1

|

8500 Btus

] 10000 Btus
12000 Btus
14000 Btus

18000 Btus
21000 Btus

30000 Btus . . .
L. Deve-se selecionar a quantidade de Btus desejada para

o condicionador de ar. De acordo com a escolha o sistema calcula a poténcia

consumida.

BTU Poténcia (Watts)

8500 1300
10000 2500
12000 3000
14000 3500
18000 4500
21000 5250
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30000 7500

Tabela 8 — Tabela de classificagdo de poténcia consumidora (Watts) referente a poténcia do condicionador de ar.

¢ .
e -/ Ferramenta usada para adicionar uma carga de 1500 Watts para uma

banheira. Essa poténcia pode ser alterada.

o lle' Ferramenta usada para adicionar uma carga de 500 Watts para um
motor. Essa poténcia pode ser alterada.
o * Ferramenta usada para adicionar uma carga de 600 Watts para um

aspirador de po6. Essa poténcia pode ser alterada.

e« ' Ferramenta usada para adicionar uma carga de 100 Watts para um

batedeira. Essa poténcia pode ser alterada.

o g’ Ferramenta usada para adicionar uma carga de 600 Watts para um

cafeteira. Essa poténcia pode ser alterada.
Y
aparelho de som. Essa poténcia pode ser alterada.

{

° - Ferramenta usada para adicionar uma carga de 1000 Watts para um

Ferramenta usada para adicionar uma carga de 100 Watts para um

ebulidor. Essa poténcia pode ser alterada.

. 'é Ferramenta usada para adicionar uma carga de 300 Watts para uma

enceradeira. Essa poténcia pode ser alterada.

®

e <= Ferramenta usada para adicionar uma carga de 200 Watts para um

espremedor de frutas. Essa poténcia pode ser alterada.

o @ Ferramenta usada para adicionar uma carga de 150 Watts para um

exaustor. Essa poténcia pode ser alterada.

Qualquer outra carga necessaria pode ser representada pela tomada de uso

geneérico.
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Algumas informagdes adicionais ao projeto, que pertencem ao projeto como

um todo e ndo especificamente a alguma unidade consumidora, sdo necessarias.

- .. . Informagdes adicionais . )
Essas opgdes sao informadas clicando na aba . A primeira

informacado é sobre se o ramal de entrada é aérea ou subterrdnea. Selecione em

Eletroduto do ramal de entrada embutido

RAMAL DE ENTRADA AERED
ACO
PVC

. A opcéao “RAMAL DE ENTRADA AEREOQ” define
que o ramal sera aéreo. Se selecionar “ACO” ou “PVC” esta definindo que o ramal
de entrada é subterraneo com eletroduto de ago ou PVC.

A segunda opcéao é sobre o tipo, de ago ou concreto, e o lado do poste, do mesmo

Poste

1-AC0 DO MESMO LADO D& REDE

2-AC0 DO OUTRO LADO D& REDE

3-CONCRETO DO MESMO LADO D& REDE
da rede ou n3o. Selecione em #LONCRETO DO OUTRO LADD DA REDE

Ao definir todas essas opg¢des o projeto esta pronto para ser gerado. Para
isso basta selecionar o menu “Arquivo” opgao “Gerar Projeto” ou ainda pressionar
“F7”. Sera gerado um arquivo tipo pdf com todo o projeto pronto.

A seguir sera demonstrada uma simulagéo no software de construgdo de um

projeto elétrico de padrao externo de um prédio de trés apartamentos

3.1. — EXEMPLO DA UTILIZACAO DO SISTEMA

Para iniciar o projeto deve-se acessar o sistema com o usuario e senha

permitidos, como mostra a figura abaixo:
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(3]

Frojeto Eléirico de Fadrdo Externo

Usuério

‘edson

I Cancelar | l Confirmar I

Figura 16 — Tela de abertura do sistema para acesso do usuario.

Para iniciar o projeto propriamente dito deve-se acessar o menu “Arquivo”,

opgao “Novo”, como mostra a figura abaixo:

Il Movo Ctrl+N ||
Abrir... Ctrl+A
Salvar Como...
Gerar Projeto... F7
Fechar Ctrl+F4
Sair

Figura 17 — Barra de Menu Arquivo, de acesso as opgdes disponiveis no sistema.

Os dados do projeto seguem nas figuras abaixo:



47

L= Projeto Eletrico de Padrao BXterno <

Arquivo  Sobre

L& Projeto

Medighes Dessiigo
G |PREDIO FERREIRA
/la Mediges | Informagdes adicions|
-

Uridads
\l Il}g fpto2
Ml

Apto3

Condominio

o< &l .

Cémodos

Desciigio Ambiente Aea  Perimetio
» SALA 1134 22,68

Varanda OUTROS 5,46 10,92
Copa COPA 9,66 19,32
Cozinha COZINHA 1554 31,08
Corredor OUTROS 330 660
Quarto QUARTOD 9,72 19.44

Tipo Descrigdo Oide  Poténcia
LAMPADA FLUORESCENTE 100
LAMPADA FLUDRESCENTE 60
TOMADA DE USO GERAL 100

Figura 18 — Tela de visualizagdo das unidades informadas no sistema, com seus respectivos comodos.

Sendo este projeto € composto por trés apartamentos (Apto 1, Apto 2, Apto 3
e Condominio), cada um desses apartamentos estd composto pelos cdmodos

abaixo:

Cémodo Area Perimetro
Sala 11,34 22,68
Varanda 5,46 10,92
Copa 9,66 19,32
Cozinha 15,54 31,08
Corredor 3,30 6,60
Quarto 9,72 19,44
Quarto 16,20 32,40
Banheiro 3,60 7,20
Banheiro 3,60 7,20

Tabela 9 — Tabela dimensées dos comodos de um dos apartamentos demonstrados.

Nas figuras ilustrativas com as interfaces do sistema sdo apresentadas a

disposi¢ao de como ficaram distribuidas as cargas para cada comodo:
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Sala

Cémodos

Descrigdo Ambiente Area Perimetro
» SALA 11.34 22,68

Varanda OUTROS 546 10,92
Copa COP& 9,66 19,32
Cozinha COZINHA 15,54 31,08
Corredor OUTROS 3,30 6,60
Quarto QUARTO 9,72 19,44

Distribuiges
Tipo Descrigdo Otde Poténcia Poténcia

4 LAMPADA FLUDRESCENTE 100 100
1 LAMPADA FLUDORESCENTE 60 120
2 TOMADA DE USO GERAL 100 500

Figura 19 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminag&o previsto para a sala.

Varanda

Cémodos
Descrigdo Ambiente Area Perimetro
Sala SaLa 11,34 2268
Copa COPA 9,66 19,32
Cozinha COZINHA 15,54 31.08
Corredor OUTROS 3,30 6,60
Quarto QUARTO 9,72 19,44

DistribuigBes

Descrigio Otde Poténcia Poténcia

LAMPADA FLUORESCENTE

60

60

TOMADA DE USO GERAL

100

Figura 20 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminag&o previsto para a varanda.

100

Copa
Cémodos
Descrigdo Ambiente Area Perimetro
Sala SALA 11,34 2268
Yaranda OUTROS 546 10,92
» COPA 966 19,32
Cozinha COZINHA 15,54 31.08
Corredor OUTROS 3,30 6,60
Quarto QUARTO 9,72 19,44
Distribuigdes
Tipo Descrigdo Otde Poténcia Poténcia
4 LAMPADA FLUDRESCENTE 100 100
LAMPADA FLUDRESCENTE 60 60
2 TOMADA DE USD GERAL B 100 600

Figura 21 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminag&o previsto para a copa.

Cozinha




49

Cémodos
Descrigdo Ambiente Area Perimetro
Sala SALA 11,34 2268
Varanda OUTROS 546 10,92
Copa COP& 966 19,32
» COZINHA 15,54 31,08
Carredor OUTROS 330 6,60
Quarto QUARTO 9,72 19,44
Distribuiges
Tipo Descrigdo Gtde Poténcia Poténcia
> LAMPADA FLUDRESCENTE 1 100 100
1 LaMPADA FLUORESCENTE 3 60 180
2 TOMADA DE USD GERAL [ 100 600
3 TOMADA DE USO ESPECIFICO 3 600 1800

Figura 22 — Tela de distribuigdo dos equipamentos e iluminagao previsto para a cozinha.

Figura 24 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminag&o previsto para o primeiro quarto.

Quarto

Corredor
Cémodos
Descrigdo Ambiente Area Perimetro
Sala SALA 11.34 2268
Varanda OUTROS 546 10,92
Copa COPA 966 19,32
Cozinha COZINHA 15,54 31.08
> F_ OUTROS 330 660
Quarta QUARTO 9,72 19,44
| P, lwnta 40 a0 an 40
DistribuigSes
Tipo Descrigdo Gtde Paténcia Poténcia
» LAMPADA FLUDRESCENTE [=01] 60
2 TOMADA DE USO GERAL 100 100
Figura 23 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminag&o previsto para o corredor.
Quarto
Cémodos
Descrigio Ambiente Area Perimetro
Sala SALA 11.34 2268
Varanda OUTROS 546 10,92
Copa COPA 966 19,32
Cozinha COZINHA 15,54 31,08
Corredor OUTROS 3.30 660
> QUARTO 972 19.44
DistribuigSes
Tipo Descrigio Otde Poténcia Poténcia
» LAMPADA FLUORESCENTE 1 100 100
1 LAMPADA FLUORESCENTE 1 60 60
2 TOMADA DE USO GERAL 4 100 400
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Cémodos
Descrigio Ambiente Area Perimetro
Varanda OUTROS 5,46 10,92
Copa COP& 966 19,32
Cozinha COZINHA 15,54 31,08
Corredor OUTROS 3.30 660
Quarta QUARTO 9,72 19,44
Distribuigdies
Tipo Descrigdo Gtde Paténcia Poténcia
> E_ LAMPADA FLUDRESCENTE 1 100 100
1 LAMPADA FLUDORESCENTE 3 60 180
2 TOMADA DE USD GERAL 7 100 700
Figura 25 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminagéo previsto para o segundo quarto.
Banheiro
Cémodos
Descrigdo Ambiente Area Perimetro
Copa COP& 966 19,32
Cozinha COZINHA 15,54 31.08
Corredor OUTROS 3,30 660
Quarto QUARTO 9,72 19,44
Quarto QUARTO 16,20 3240
Distribuigdies
Tipo Descrigdo Gtde Paténcia Poténcia
4 LAMPADA FLUDRESCENTE 1 60 [=01]
2 TOMADA DE USD GERAL 1 100 100
4 CHUVEIRD 1 4400 4400
Figura 26 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminagao previsto para o primeiro banheiro.
Banheiro
Cémodos
Descrigdo Ambiente Area Perimetro
Cozinha COZINHA 15,54 31.08
Corredor OUTROS 3.30 660
Quarta QUARTO 9,72 19,44
Quarta QUARTO 16,20 32,40
Banheiro BANHEIRD 360 7.20
» BANHEIRD 360 7.20
Distribuigdies
Tipo Descrigdo Gtde Poténcia Poténcia
» LaMPADA FLUORESCENTE 1 60 60
2 TOMADA DE USD GERAL 1 100 100
4 CHUVEIROD 1 4400 4400

Figura 27 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminagéo previsto para o segundo banheiro.

Sendo apresentado acima, somente a carga do Apto 1, porém o Apto 2 e Apto

3 possuem exatamente a mesma carga. Segue na proxima figura a carga do

condominio.
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Medices | Informagies adicionais |

Unidade
Descrigio Posig&o
Apto 1 1
Apto 2 1
1
» 1

Cémodos

Ambiente Area Perimetro
OUTROS 10,00 22,00

Descrigio

Distribuiges

Qtde Poténcia Poténcia
1 100 100

6 60 360

Descrigio
LaMPADA FLUORESCENTE

LAMPADA FLUDRESCENTE

Figura 28 — Tela de distribuicdo dos equipamentos e iluminagéo previsto para o condominio.

Diante desses dados ja preenchido, basta ao usuario projetista gerar o projeto

selecionando a opgao Gerar Projeto no menu Arquivo. Vide figura a seguir:

Arquivo
Movo Chrl+N
abrir... Chrl+A

Salvar Como...

Gerar Projeto... F7

Fechar Ctrl+F4

Sair

Figura 29 — Tela do Menu do Arquivo, mostrando a opgéo de geragéo do projeto.

Ao fazer essa operagao sera gerado um arquivo tipo pdf com os dados que

seguem abaixo:



Cargas |AQUECI (ILUM. ILUM. TOMADA (TOMADA [TOTAL [FASEA |FASEB |[FASEC |FAIXA
MENTO |FLUO. 60 |FLUO. |S 100 S 600 (W)
4400 100
Apto 1 2 14 5 32 3 15140 7570 7570 B2
Apto2 |2 14 5 32 3 15140 7570 7570 B2
Apto3 |2 14 5 32 3 15140 7570 7570 B2
Condomin 6 1 460 460 Al
io
TOTAL |6 48 16 96 9 45880 15293 15293 15294 D5

Figura 30 — Figura do documento gerado pelo sistema referente ao Quadro de Cargas.
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O quadro acima apresenta as cargas de cada apartamento e condominio,

dividindo-as por categoria (aquecimento, iluminagdo, tomadas) como regem as

normas da concessionaria de energia elétrica.

DA=9,083704 x 0,39 = 3,54264456

ILUM. FLUO.

DIC = 460 x 0,45 =207

TOTAL = 207

Figura 31 — Figura do documento gerado pelo sistema referente ao Calculo de Demanda.

CALCULO DE DEMANDA

DEMANDA APARTAMENTOS

DEMANDA CONDOMINIO

A figura 31 apresenta o calculo de cargas do apartamento ( através da

variavel DA — Demanda dos apartamentos ) usando a area média do mesmo e

também a carga do condominio ( DIC — Demanda de lluminagdo do Condominio )

separando pelas categorias. Nesse caso foi apresentado no condominio somente o

sistema de iluminacao. Nao tendo tomadas e outros equipamentos.
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CAIXA DE MEDICAO
A-Apto 1
B - Apto 2
C-Apto3
D - Condominio
1 - Cx protecdo e medicdo tipo CM-2
2 - Cx prote¢do e medicdo tipo CM-2
3 - Cx protecdo e medigéo tipo CM-2
4 - Cx prote¢do e medi¢do tipo CM-2
5 - Cx protecdo e medico tipo CM-2
6 - Eletroduto de PVC 50mm
7 - Condutor de proteco 10,00mm?*

03 04
\ \
[] []
c D z
[ 0 [ -
i | ’ ‘ n g

Py

Figura 32 — Figura do documento gerado pelo sistema referente a Caixa de Medigdo.

A figura 32 apresenta as caixas de medi¢cao que deverao ser usadas para 0s
medidores de cada apartamento e condominio. Definindo o tipo de caixa, eletrodutos
e condutores.

DIAGRAMA UNIFILIAR GERAL

1 - Poste da CEMIG

2 - Ramal de ligagdo - XXXXXX 03
3 - Caixa ZB ra
4 - Condutor de protecdo 10,00 mm?* }/--{@'
5 - Disjuntor 120 ‘ [ S
- 02 02 01
6 - Condutor 6,00 _;; 04

7 - Disjuntor 40

8 - Condominio | /
O
¥ B
02 4
—’ =
06
For
02 ) ;
”") +
06
\
08

Figura 33 — Figura do documento gerado pelo sistema referente ao Diagrama Unifilar Geral.
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A figura 33 mostra o diagrama unifilar, informando a quantidade de fases
para atender apartamentos e condominio, assim como disjuntores necessarios e

bitola do condutor.

DIAGRAMA UNIFILIAR - APARTAMENTOS

Apartamento

Figura 34 — Figura do documento gerado pelo sistema referente ao Diagrama Unifilar de um apartamento.

A figura 34 mostra o diagrama unifiliar por apartamento. Sendo que cada
andar possui um apartamento esse diagrama € o mesmo para todos os

apartamentos, como ja foi explicado.
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DETALHE DAS CAIXAS

A
G
CEMI 9 - CEMIG E
» —
b T b I = =
=4k =l I 1 1=
TAMPA E ARO ARTICULADOD TAMPA E ARO ARTICULADO

PARA CAIXA TIPO ZB-GARAGEM PARA CAIXA TIPO ZB-PASSEID

700 +-7 640
MOLDURA DE CONCRETO 4 4
NIVEL ACABADO AREAFERRO  TAMPA FERRO PARA FIXACAO DA TAMPA
DO PASSEIO FUNDIDO FUNRIDO
. £ « »
DIMENSOES INTERNAS {mm)
TIPOS = " =
PAREDES DAS CAIXAS EM . Y~ Z7{HEDIO)
ANEL PREMOLDADO DE ZA 280 280 490
CONCRETO. ALVENARIA z6 520 440 700
t ‘ zc m 670 908
-
o
.
BRITAN® 1

Figura 35 — Figura do documento gerado pelo sistema referente ao Detalhe das Caixas.

A figura 35 mostra o tipo de caixa que devera ser usada para entrada do

ramal subterrdneo, com as informacdes necessarias sobre a mesma.

DETALHES DO RAMAL SUBTERRANEO

CHAVLS FUSIVLIS £ PARA RAIOS

YTy
SONTO DL ENTREGA 9

ol

LSTRUTURA DL
DERIVACAD

EDIFICACAD

PINTAR N° 00 POSTE

AMARRACAD ( § VOLIAS

.
:
!
! :
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AR ATANRERN "\ AR A A
»
i

PROTECAD
GERAL

’
-
w

Figura 36 — Figura do documento gerado pelo sistema referente ao Detalhe do Ramal Subterraneo.
A figura 36 mostra o detalhe do ramal subterréneo. Onde esta o poste e

onde esta a construgao.



CORTE ESQUEMATICAO - PRUMADAS

A- Terreo

B - Apto 1

C-Apto2

D - Apto 3

1- Centralizador

2 - Medidor (Apto 1)
3 - Medidor ( Apto 2 )
4 - Medidor ( Apto 3 )
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A

4H3H2]

P

Figura 37 — Figura do documento gerado pelo sistema referente ao Corte Esquematico - Prumada.

A figura 37 apresenta o corte esquematico, ou seja, cada fio atendendo cada

apartamento, originando da caixa subterranea.

Estando com estes documentos em maos o profissional pode apresentar a

concessionaria para solicitar analise e posterior aprovagdo para em seguida

comecar a obra.
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CAPITULO 4 — CONCLUSAO

A realizagao deste trabalho teve como objetivo principal a otimizar o tempo do
profissional da engenharia na criagdo de projetos elétricos de padrédo externo urbano
de ramal subterraneo.

Por meio das ferramentas de desenvolvimento de software como a linguagem
de programacéao .net e o c# foram implementadas as rotinas necessarias para que
seja criados projetos elétricos que atendessem as normas regulamentadoras da
ABNT NBR5410 e da concessionaria de energia elétrica. Assim o sistema criado é
capaz de identificar as necessidades do proprietario de um imével e ajudar ao
projetista ou engenheiro a se adequar para atendimento das normas com seguranga
e confiabilidade, o que é totalmente desejavel para a criacdo do projeto elétrico da
edificacgao.

Com os testes elaborados pdde-se analisar a eficacia do sistema ao receber
dados de uma determinada obra e gerar quadro de cargas, calculo de demanda,
caixa de medic¢ao, diagrama unifilar geral, diagrama unifilar apartamentos, detalhes
das caixas, detalhe do ramal subterrdneo e corte esquematico. Levando em
consideragcao o tempo necessario para a criagao de todos estes documentos pode-
se concluir que o software proporciona uma maior produtividade.

O grande mérito na construgao desse trabalho é a possibilidade da criagdo de
projetos elétricos de padrdo externo, seguindo rigidamente normas pré-
estabelecidas pelos orgaos competentes. Esse trabalho apresenta uma solugao
especifica e eficaz, porem limitada a uma determinada concessionaria e tipo de
projeto, apresentando-se como trabalhos futuros a complementagado desse software
que venha gerar projetos elétricos de padrdo externo rural, n&o residencial, com
cargas além 75 kw.

Outro trabalho futuro seria a ampliagdo para especificar outros tipos de
projetos e para atender normas de outras concessionarias de energia elétrica de
outras localidades.
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