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RESUMO

A metodologia BIM surgiu como uma solucdo para otimizar a elaboracdo de processos no
desenvolvimento de um empreendimento que sera construido, pois, nos moldes tradicionais da
elaboracdo de projetos, diversos erros surgem, com destaque para a compatibilizagdo de
disciplinas, além do detalhamento de estruturas para auxilio no momento da constru¢do. Dessa
forma, o uso do BIM, no Brasil, faz parte do plano de disseminagao da tecnologia em ambito
nacional, através do decreto n® 10.306 de 02 de abril 2020, uma vez que a metodologia consiste
na integracdo de diferentes disciplinas em um unico espago de trabalho, isto ¢, modificagdes
em qualquer parte do projeto sdo automaticamente alteradas em todas as instancias e vista do
arquivo. Ademais, com a modelagem em 3D, ¢ possivel a elaboracdo de diversos detalhes que
facilitam o entendimento da liga¢do, como nas mudancas de nivel da infraestrutura elétrica, por
exemplo. Assim, este trabalho tem como objetivo de apresentar o dimensionamento de um
projeto elétrico em baixa tensdo de um empreendimento comercial, evidenciando-se as
vantagens da metodologia BIM, por intermédio do sofiware Revit ®. Tal empreendimento
corresponde a uma instituicdo académica denominada de Escola X, estando localizada no
interior do Estado da Bahia, recebendo alunos do 1° ao 9° ano do ensino fundamental. O projeto
elétrico foi dimensionado seguindo os critérios minimos descritos na norma ABNT NBR 5410,
porém, adotou-se valores de secdo do condutor superiores as minimas, em alguns circuitos, com
o intuito de atender as previsdes atuais e futuras do empreendimento escolar. Além disso,
utilizou-se como base a norma técnica da Companhia Neoenergia, a DIS-NOR-030-REV3, para
determinar o grupo de fornecimento por meio do célculo de demanda. Tendo isso em vista, €
possivel verificar as vantagens que essa metodologia pode fornecer, ja que foi possivel realizar
a compatibilizacdo com as demais disciplinas do projeto, além do quantitativo dos materiais
adotados na elaboragdo do projeto de forma automética. Outrossim, com a modelagem
paramétrica do software, foi possivel a elaboracdo de detalhes precisos da instalacdo elétrica,
uma vez que ela possibilita o realce do modelo 3D, auxiliando no momento da construgdo do

empreendimento.

Palavras chaves: Modelagem da Informagdao da Construgdo; Compatibilizagdo; Instalagdes

elétricas.



ABSTRACT

The BIM methodology emerged as a solution to optimize the elaboration of processes in the
development of an enterprise that will be built, because, in the traditional way of the elaboration
of projects, several errors arise, with emphasis on the compatibility of disciplines, in addition
to the detailing of structures for assistance during construction. In this way, the use of BIM in
Brazil is part of the plan to disseminate the technology nationwide, through decree No. 10,306
of April 2, 2020, since the methodology consists of integrating different disciplines into a single
space of work, that is, modifications to any part of the project are automatically changed in all
instances and views of the file. In addition, with 3D modeling, it is possible to elaborate various
details that facilitate the understanding of the connection, such as changes in the level of
electrical infrastructure, for example. Thus, this work aims to present the dimensioning of a
low-voltage electrical project for a commercial enterprise, highlighting the advantages of the
BIM methodology, through the Revit ® software. This enterprise corresponds to an academic
institution called School X, located in the interior of the State of Bahia, receiving students from
the 1st to the 9th grade of elementary school. The electrical project was dimensioned following
the minimum criteria described in the ABNT NBR 5410 standard, however, values of conductor
section higher than the minimum were adopted, in some circuits, in order to meet the current
and future forecasts of the school enterprise. In addition, the technical standard of Companhia
Neoenergia, DIS-NOR-030-REV3, was used as a basis to determine the supply group by
calculating demand. With this in mind, it is possible to verify the advantages that this
methodology can provide, since it was possible to make the compatibility with the other
disciplines of the project possible, in addition to the quantity of materials adopted in the
elaboration of the project automatically. Furthermore, with the parametric modeling of the
software, it was possible to elaborate precise details of the electrical installation, since it allows

the enhancement of the 3D model, helping at the time of construction of the project.

Keywords: Building Information Modeling; Compatibility; Electrical installations.
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1 INTRODUCAO

Projeto elétrico corresponde a previsao escrita da instalagao, isto ¢, o levantamento de
toda a carga que o empreendimento a ser executado necessita para seu funcionamento, além da
localizagao dos pontos elétricos, dimensionamento das protegdes e dos condutores elétricos,
bem como a infraestrutura elétrica e seu percurso (CREDER, 2016).

O desenvolvimento de projetos elétricos, atualmente, se baseia no uso de softwares que
auxiliam na elaboragdo do mesmo, tornando-se imprescindiveis para os projetistas com o uso
da tecnologia Computer Aided Desing (CAD), em portugués, Desenho Assistido por
Computador (DAC) (PEREIRA, 2017).

Apesar dos softwares de instalagdes elétricas facilitarem na elaboracdo de projetos, no
momento de execucdo, o principal problema se dd ndo sé na interpretacdo do projeto, mas
também na compatibilizagdio com outras disciplinas que estdo presentes em um
empreendimento, como o projeto de estruturas, projeto de climatizagao, projeto de cabeamento
estruturado e projeto hidrossanitario.

As adversidades de interpretacdo se dao, principalmente, pela dificil elaboragdo de
detalhes especificos, da instalacdo de dispositivos ou de mudangas de nivel, por exemplo. Em
programas que oferecem modelagem apenas em duas dimensdes (2D), os projetistas costumam
apresentar detalhes genéricos que abordam a maior parte da instalagdo, porém, por muitas
vezes, faz-se necessario o uso de detalhes mais claros e particular daquela instalagdo.

Outrossim, o segundo problema que afeta o periodo de execucdo de obra acontece na
falta de compatibilizagdo entre os projetos de disciplinas distintas, uma vez que em varios casos
existem a sobreposicao de diferentes equipamentos ou infraestruturas, ou seja, um eletroduto
ou eletrocalha cruzando uma infraestrutura do projeto de climatizag¢do ou hidrossanitario, por
exemplo, e o posicionamento de tomadas ou interruptores elétricos sobrepondo os dispositivos
do cabeamento estruturado ou at¢ mesmo, em casos extremos, de equipamentos que estdo em
desacordo com a arquitetura do empreendimento.

Diante dessa realidade, desenvolveu-se novas tecnologias que buscam diminuir a
influéncia dessas adversidades, visto que, em muitos casos, atrasam na execucao de obra,
gerando diversos prejuizos. Assim, uma das tecnologias desenvolvidas € o Building Information
Modeling (BIM) ou, em portugués, Modelagem da Informacao da Construcao (MIC) que,
segundo Menegaro e Piccinini (2017), a tecnologia permite o desenvolvimento mais detalhado
do projeto, atuando na compatibilizagdo de disciplinas, como também na elabora¢do de um

detalhamento proximo do que sera executado, visto que a metodologia permite o
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desenvolvimento tridimensional (3D) do projeto. Além disso, o uso de metodologia BIM
permite a apresentagdo de uma linguagem mais clara e especifica dos diferentes setores que
compoe toda a construgao, sejam eles os engenheiros das diferentes areas, arquitetos e o proprio
contratante (EASTMAN et al., 2011).

Conforme abordado por Teles e Rocha (2013), o uso da metodologia BIM consiste em
um empenho significativo nas etapas iniciais de projeto. Essas etapas sdo de suma importancia,
visto que € nela que ¢ verificada a viabilidade da construgdo, além de procurar atender as
expectativas do contratante. Os meios tradicionais tém seu empenho voltado mais para a
elaboracdo dos projetos executivos, atrelados com a construgdo, isto ¢é, alguns ajustes, desenhos
e necessidades, sdo alocadas na etapa pré-obra e, muitas vezes, até durante a construgao

(TELES; ROCHA, 2013). A Figura 1 aborda o diagrama de esfor¢o em funcao do tempo.

Figura 1 - Diagrama de esfor¢o versus tempo entre metodologia BIM e Tradicional

DIAGRAMA ESFORCO X TEMPO

Impacto no custo e
funcionalidade

Custo das mudangas
do projeto

Processo tradicional
de projeto

101 [

Provavel processo
[ de projeto com BIM

Esforgco/Efeito

C - Concepcio
EP = Estudo Preliminar
AP — Anteprojeto

PE - Projeto Executivo

- CO - Contratagdes
EP AP

PE :iCO! EX (OP

Tem po OP - Operagao

EX - Execugao

Fonte: TELES, Dario Junior Xavier; ROCHA, José Nelson Vieira da Rocha. (2013, p. 16).

A curva de esforgo versus tempo da Figura 1 elucida as vantagens do processo usando
o BIM, uma vez que nota-se um deslocamento do pico de esforco para etapas iniciais de projeto,
no qual o esforgo para viabilizar o empreendimento ja ¢ elevado, como pode ser observado na
curva Impacto no custo e Funcionalidade e qualquer mudanga terd um baixo impacto no custo
do projeto. Ja no método tradicional, tem-se ndo s pico de esfor¢o maior do que no projeto

usando o BIM, mas também tem seu pico na etapa de projeto executivo, etapa essa em que ja
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esta sendo elaborado o projeto que serd usado na construgdo. Além disso, tem-se que eventuais
altera¢des no método tradicional, ird impactar no custo do projeto.

Desse modo, o poder publico resolveu estabelecer o uso da metodologia BIM para
elaboragdo de projetos, o que se deu por meio do decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, que
instituiu que, para execucdo direta ou indireta de obras e servigcos de engenharia, sejam elas
feitas pelos orgdos ou pelas entidades da administracdo publica federal, juntamente com
empresas privadas que participam de licitagdes de obras ou qualquer servigo de engenharia,
devem ser usados softwares que apliquem a metodologia BIM, a fim de se obter maior precisao,
transparéncia e eliminar o desperdicio nas agdes (SODRE, 2021).

O decreto presidencial n° 10.306 (BRASIL, 2020) estd baseado no plano de
disseminag¢do da tecnologia em ambito nacional. Em seu art. 4°, o decreto prevé que a
implementa¢do do BIM ocorrerd de forma gradual, alicer¢ada em trés fases sucessivas de
implementagdo. A primeira fase teve seu inicio no dia 1 de janeiro de 2021, dispondo da
aplicagdo do BIM em todos os projetos de arquitetura e engenharia, tendo como foco a
realizagdo de novas construgdes ou ampliagdes e reformas das obras existentes, consideradas
de grande relevancia para a dissemina¢ao do BIM, nos termos do disposto no art. 10 do decreto,
sendo ainda uma etapa de adaptagao.

Ja segunda fase tem data de inicio no dia 1 de janeiro de 2024 e, além de contemplar os
critérios definidos na primeira fase, acrescenta a orcamentagdo € o planejamento da obra,
juntamente com o controle da execu¢do da obra, além de todas as modificagdes realizadas
durante o processo, ou seja, deve ser gerado um as built do projeto. Por fim, conforme previsto
na terceira fase do decreto 10.306, que deve entrar em vigor dia 1 de janeiro de 2028, ¢
necessaria a aplicacdo da metodologia BIM durante todo o ciclo de vida da obra, incluindo-se
as etapas de gerenciamento e a manutencdo do empreendimento apds a finalizagdo da
construg¢ao (BRASIL, 2020).

Portanto, este trabalho busca apresentar aos projetistas que visam desenvolver seus
novos projetos, o uso da metodologia BIM, que sera a base para os projetos futuros, como
observado nas etapas descritas do decreto nacional. Além disso, este trabalho visa apresentar as
suas vantagens, através do dimensionamento de um projeto elétrico de baixa tensdo utilizando

o software Autodesk ®, o Revit ® 2022.
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2 UMA BREVE VISAO DO SOFTWARE REVIT ®

O software adotado para elaboracao deste trabalho consiste no programa desenvolvido
pela Autodesk ®, empresa especializada na elaboragao de projetos. A Autodesk ® corresponde
a uma instituicdo que possui diversos softwares para as mais diversas areas do conhecimento
que variam desde softwares para renderizagao de videos, games e animagdes 3D até softwares
que elaboram placas de circuito impresso (PCB).

Tendo isso em vista, com a crescente ¢ necessidade do uso da metodologia BIM, os
desenvolvedores elaboraram um software que retne todas as caracteristicas para elaboragdo de
um projeto em BIM, podendo ser usado por projetistas, construtores e desenvolvedores. O
programa permite a elaboracdo de formas, estruturas, infraestruturas e sistemas de forma
tridimensional, além de possibilitar a unificacao de diversas disciplinas especializadas em um
ambiente de trabalho tinico que pode, ou ndo, ser executado em um sistema de rede nico, ou
seja, em um servidor compartilhando o mesmo arquivo entre diversas pessoas (AUTODESK,
2023).

Dentre os setores que sao unificados na elaboracao do empreendimento se destacam o
setor de arquitetura, setor de engenharia estrutural, setor de engenharia de MEP, isto ¢&,
mecanica, elétrica e tubulagdes, e, por fim, do setor de constru¢do (AUTODESK, 2023).

Para o projeto em questdo, utilizou-se de duas disciplinas para o desenvolvimento do
projeto elétrico, sendo a disciplina de arquitetura e a disciplina de cabeamento estruturado. O
Revit ® permite a criagdo de vinculos com os arquivos de cada disciplina, ou seja, quaisquer
alteragdes em um desses arquivos serdo evidenciadas no arquivo a qual esté criado o vinculo e,
com 1isso, € possivel elaborar um projeto com grande riqueza de detalhes e ja compatibilizado.

A Figura 2 mostra o procedimento para criar um vinculo com o projeto.
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Figura 2 - Criacao de vinculo
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Fonte: O proprio autor (2023).

Dessa forma, com a aba inicial aberta, clica-se com o botdo direito do mouse e, em
seguida, clica em novo vinculo. Isso ird resultar em um pop-up para sele¢ao do arquivo e, entdo,
basta seguir até o arquivo de origem a qual se deseja criar o vinculo. Assim, a Figura 3 mostra

os vinculos de arquitetura e cabeamento estruturado carregados no projeto.

Figura 3 - Vinculos carregados no projeto
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Fonte: O préprio autor (2023).

Vale salientar que os vinculos carregados ndo sdo passiveis de alteracdo dentro do
projeto em questdo. Para execucdo de alguma alteracdo, faz-se necessario ir até o arquivo

original e, tal mudanca, seré refletida no arquivo no qual foi gerado o vinculo.
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Além dos vinculos, o Revit ® também permite a modelagem de familias, isto €, conjunto
de objetos com diferentes visibilidades. A criagdo dessas familias consiste no uso de catalogos
de fabricantes, com o fito de obter as caracteristicas e especificidades técnicas dos elementos
modelados, e, dessa forma, serem reproduzidos de forma fiel na elaboragao do projeto. A Figura

4 mostra a regido para criagdo dessas familias, sendo usado como exemplo o condulete tipo X.

Figura 4 - Ambiente para criacao de familias no Revit ®

Qo= Autodesk Revit 2022 - ALUMINIO - CONDULETE TIPO - Xrfa - Vista 30; Vista 1 0 8 rogedeisio ~ T (@ -

1T, Linha do modelo ) Texte do modelo i Conector elétrico 53 Cone

ra ] Componente &3 Conectorde duto ¢ Badh
[i2] Grupo de modelos ~

Modelo Controle

X [= VISTA INICIAL [} TERREQ ADM (MODELAGEM) i Vista 1 x ~ Propried

o red... [Utilizar diametro

Cruzeta

Diémetro

Didmetro

s 2280300711
Condits

Didm etro/d

_/Dia

15 DARBEESET < >
Pronto. 0

Fonte: O proprio autor (2023).

O desenvolvimento dessas familias € de suma importancia para a execu¢ao do projeto,
uma vez que reproduzem com veracidade as caracteristicas do equipamento, além de fornecer
um detalhamento consideravel, aproximando da realidade que serd executado em obra.

Vale destacar que essas familias ndo se restringem apenas para os conduletes, elas
podem ser usadas para criagdo de tomadas, isto €, tomadas simples, duplas e triplas,
interruptores de se¢do Unica, dupla e tripla, além dos paralelos. Podem ser usadas para modelar
infraestrutura elétrica como eletrodutos, eletrocalhas, perfilados e suas conexdes para os
diferentes tamanhos e, por fim, modelagem de equipamentos mais técnicos como cameras com
todas as suas especificidades de distancia focal, raio de atuagdo, tamanho, renderizacao e
envergadura de movimentagao.

Outro ponto que o Revit ® possibilita para o usudrio estd na possibilidade de definir
diferentes areas de trabalhos, isto ¢, ¢ possivel a criacao de diferentes vistas de trabalho, no qual
sdao definidos critérios de visibilidades distintos. A Figura 5 apresenta o modelo de vista

denominado de modelagem.
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Figura 5 - Vista da modelagem da sala da diretoria
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Fonte: O proprio autor (2023).

Nessa vista, sdo adotados os critérios de maior renderizacdo da planta baixa, ja que
corresponde ao local onde a modelagem dos equipamentos e da infraestrutura ¢ executada, com
0 objetivo de atender todas as necessidades da instalacao.

Ja a Figura 6 elucida a vista que serd inserida em prancha, com uma renderizagao
inferior, mas com os elementos comumente adotados pelo mercado e que garante total

compreensdo do projeto.

Figura 6 - Vista da planta baixa da sala da diretoria
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Fonte: O préprio autor (2023).

Vale salientar que nessa vista, ocultou-se o vinculo do projeto de cabeamento

estruturado, uma vez que esse modelo visa destacar apenas o projeto elétrico.
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Por fim, o processo de desenho no Revit ® ¢ semelhante aos demais softwares de
projetos, visto que em ambos os casos a modelagem se da em 2D. Entretanto, apesar de elaborar
as estruturas em duas dimensdes, no Revit ®, ¢ gerado automaticamente a estrutura no modelo
tridimensional definido pela familia.

A Figura 7 caracteriza esse poder e, com isso, nota-se que alocou duas luminarias, um
condulete tipo X e quatro segmentos de eletrodutos, podendo ser observado a vista em 3D (a)

e a vista na planta baixa (b).

Figura 7 - Caracterizagdo de modelo 3D (a) e 2D (b)

= E] 4 =
(a)
1:50 B TR F3 0 e o R &8 < 3
Madelagem =
(b)
1:50 BEFk MES e RiE5E« »

Fonte: O proprio autor (2023).

Diante dessa realidade, nota-se as varias utilidades que o software proporciona para
desenvolvimento de um projeto para as mais diversas areas de atuagdo, nesse caso, em especial,
a elétrica.

A edificacao usada para evidenciar o uso da metodologia BIM, em conjunto com o Revit
®, corresponde a um empreendimento escolar, localizado no interior do Estado da Bahia. Ele
matricula alunos do fundamental anos iniciais, isto é, 1° ao 5° ano, além do fundamental anos
finais, ou seja, do 6° ao 9° ano. Vale destacar que foi autorizado somente o uso da arquitetura,
ndo sendo permitida, a identificagdo da escola. Dessa forma, para a instituicdo académica sera

adotada o nome de Escola X.
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Por estar localizada na Bahia, a distribuidora responsavel pelo atendimento do
fornecimento de energia elétrica, pertence a Companhia Neoenergia, na subsidiaria da Bahia,
comumente chamada de Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia — COELBA.

A Figura 8 exibe a vista isométrica da institui¢do escolar, com a aplica¢do de texturas

definidas e caracterizadas no software para dar énfase no detalhamento da area de estudo.

Figura 8 - Vista isométrica do empreendimento escolar
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Fonte: O proprio autor (2023).

Ja a Figura 9 revela a planta baixa com a aloca¢do dos moveis.

Figura 9 - Planta baixa da institui¢cdo académica
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Fonte: O proprio autor (2023).
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Ademais, tem-se que a Escola X foi dividida em trés setores, o Setor Administrativo,
Setor de Servigo e Apoio e o Setor Pedagdgico. A Figura 10 apresenta a divisdo fisica dos

setores na planta baixa da edificacao.

Figura 10 - Divisao setorial do empreendimento escolar
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Fonte: O proprio autor (2023).

Tal setorizagdo deu-se com o objetivo de apresentar maior organizacao e funcionalidade

da entidade académica.
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3 PREMISSAS E CRITERIOS DE PROJETO

Segundo Mamede (2017) esta etapa ¢ de grande importancia, visto que € nela que o
projeto tomara forma pelo levantamento de necessidades, posicionamento das cargas e seu
dimensionamento para, entdo, elaborar os calculos com o intuito de determinar a se¢do dos

condutores, protecao e infraestrutura elétrica.

3.1 Divisao de circuitos

Este topico tem como finalidade evidenciar a divisdo dos circuitos da instalagao elétrica.
Desse modo, a divisdo dos quadros elétricos se deu mediante a alocacdo de trés quadros de
distribuicao, tratando-se do Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT), o Quadro de Distribuigao
de Circuitos 2 (QDC2) e o Quadro de Distribui¢do de Circuitos 3 (QDC3).

Com isso, tem-se que o QGBT sera responsavel por alimentar a area destinada como
setor Administrativo, o0 QDC2 fornecera energia para o setor de Servico e Apoio e, por fim, o
QDC3 sera o responsavel pelo setor Pedagogico.

A divisdo dos circuitos terminais da instalacao levou em consideracao a aloca¢ao dos
quadros de distribui¢ao além das necessidades apresentadas na arquitetura, bem como dos itens
descritos no item 4.2.5.2 da norma técnica brasileira para instalagdes elétricas de baixa tensdo,
ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008), os quais sdao seguran¢a, conservacao de energia, fungao,
producdo e manutengao.

Além disso, também levou-se em consideragdo os requisitos previstos nos itens 4.2.5.3
a 4.2.5.6 desta norma, dentre as principais informagdes, destacam-se a necessidade da
individualizagdo dos circuitos mediante a funcao do equipamento, além dos que requerem uma
necessidade de controle especifico, sendo levado em consideragdo, ainda, eventuais ampliagdes
futuras e, por fim, que os circuitos terminais sejam alocados entre as fases de alimentagdo de

modo a apresentar o maior equilibrio possivel.

3.2 Levantamento das cargas de iluminacao

De acordo com a ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008) a previsao de carga de iluminagao
deve ter seus critérios minimos atendidos segundo os critérios previstos no item 9.5.2.1.2.
a) Em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m?, deve ser prevista uma

carga minima de 100 VA;
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b) Em comodo ou dependéncias com area superior a 6 m?, deve ser prevista uma carga

minima de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cada aumento de 4

m? inteiros.

Outra forma de determinar a carga de iluminacao ¢ por meio da ABNT NBR ISO/CIE
8995-1 (ABNT, 2013) que corresponde a norma para ilumina¢do de ambientes de trabalho,
sendo comumente utilizada para projetos luminotécnicos, no qual ¢ definido um nimero
minimo de iluminancia para cada estagao de trabalho.

Vale salientar que para o levantamento das cargas de iluminacao adotou-se a utilizagao
do projeto luminotécnico ja fornecido pela contratante. Desse modo, a Tabela 1 apresenta o

valor da poténcia e a quantidade de lumindrias para os circuitos de iluminacdo de cada quadro.

Tabela 1 - Descri¢ao dos dados obtidos no projeto luminotécnico

lluminacdo do QGBT

[luminacao (W)
1x12 | 1x30 | 1x50
11 [luminagdo ADM 2 1 21
[luminacdo do QDC2

Circuito Utilizacao

[luminacao (W)
1x12 | 1x30 | 1x50
11 [luminacédo Servico e Apoio + Patio| 9 7 16
[luminacdo do QDC3

Circuito Utilizacao

[luminagéo (W)

Circuito Utilizacao 112 | 1x30 | 1x50
11 Iluminacdo Externa 17 - -
12 lluminacdo WC 12 - -
13 Iluminacdo Salas e Corredor - 6 48

Fonte: O préprio autor (2023).

Dessa forma, a Figura 11 apresenta a planta baixa com a alocagdo das luminarias,

enquanto a Figura 12 corresponde a vista isométrica das luminarias.
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Figura 11 - Planta baixa com alocacdo das luminérias
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Fonte: O proprio autor (2023).

Figura 12 - Vista isométrica de alocag@o das luminarias
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Fonte: O proprio autor (2023).

Assim, ¢ possivel notar a alocagdo das lumindrias para os trés setores do

empreendimento escolar, inclusive nas areas nao cobertas.

3.3 Levantamento das cargas de tomadas
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Segundo ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008) os pontos de tomadas para uso geral (TUG),
devem variar de acordo com o ambiente em que se encontra, além dos equipamentos elétricos
que serao utilizados no local de instalagao. Atentando-se para os seguintes critérios minimos:

a) em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préxima ao lavatorio
com poténcia 100 VA por ponto de tomada;
b) em cozinhas, copas, copas-cozinha, areas e servigo, cozinha-area de servigo, lavanderias

e locais andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5

metros, ou fragdo de perimetro, cuja poténcia atotada para os trés primeiros pontos de

tomadas de 60 VA e os demais com 100 VA.

Além disso, para as demais areas da instalacao, levou-se em consideragdo o ambiente e
a arquitetura local para atribui¢do do nimero de tomadas, bem como sua poténcia, com o fito
de apresentar mais eficiéncia e usabilidade do empreendimento.

J& para as tomadas de uso especifico (TUE), ou seja, aquelas tomadas cuja corrente
nominal ultrapassa 10 A, faz-se a necessidade de apresentarem um circuito exclusivo para
alimentacdo dessas cargas. Entretanto, como boa pratica de projeto, recomenda-se o uso de
circuitos exclusivos para alimentagdo de maquinas de condicionamento de ar, mesmo que elas
ndo apresentem corrente nominal superior a 10 A.

Diante dessa realidade, a Tabela 2 elucida as cargas de tomadas para uso geral.

Tabela 2 - Descri¢ao das cargas de TUG

Tomadas de uso geral do QGBT

- e Forca (VA)
Circuito Utilizacdo 100 VA | 600 VA
C1 T.UG.ADM 1 12 2
C2 T.U.G. ADM 2 10 -

C3 T.U.G Informatica 1 - 6
C4 T.U.G Informatica 2 - 6
Tomadas de uso geral do QDC2

. e Forca (VA)
Circuito Utilizacao 100 VA | 600 VA
C1 T.U.G. Lavanderia - 2
C2 T.U.G. Repouso + WC 4 4
C3 T.U.G Cozinha 3 4
Tomadas de uso geral do QDC3

. e Forca (VA)
Circuito Utilizacao 100 VA | 600 VA
C1 T.U.G. WC Masc. e Fem. - 4




C2 T.U.G Salas 01, 02, 05 e 06

12

C3 T.U.G Salas 03, 04, 07 e 08

12

Fonte: O proprio autor.
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Ja a Tabela 3 caracteriza as cargas para uso especifico e as cargas dos condicionadores

de ar, ambas as tabelas por quadro de distribuicdo. Nota-se que diferente das TUG, as Splits

representam as principais cargas da edificagdo.

Tabela 3 - Descricao das cargas de TUE e dos condicionadores de Ar

Cargas especificas do QGBT

Circuito Utilizagéo Poténcia (W) | Poténcia (VA)
C5 Split Secretaria 12000 BTU 1080 1350
C6 Split Diretoria 12000 BTU 1080 1350
c7 Split Atendimegflg)UEspecial 12000 1080 1350
C8 Split Sala dos Professores 12000 BTU 1080 1350
C9 Split Sala de Informética 12000 BTU 1080 1350
C10 Split Biblioteca 12000 BTU 1080 1350

Cargas especificas do QDC2

Circuito Utilizagéo Poténcia (W) | Poténcia (VA)
C4 T.U.E Cozinha 2500 3125
C5 Split Repouso 12000 BTU 1080 1350

Cargas especificas do QDC3

Circuito Utilizagéo Poténcia (W) | Poténcia (VA)
C4 Split Sala 01 24.000 BTUs 2150 2688
C5 Split Sala 02 24.000 BTUs 2150 2688
C6 Split Sala 03 24.000 BTUs 2150 2688
C7 Split Sala 04 24.000 BTUs 2150 2688
C8 Split Sala 05 24.000 BTUs 2150 2688
C9 Split Sala 06 24.000 BTUs 2150 2688
C10 Split Sala 07 24.000 BTUs 2150 2688
Cl1 Split Sala 08 24.000 BTUs 2150 2688
C12 Projetor Sala 01, 02, 05 e 06 1200 1500
C13 Projetor Sala 03, 04, 07 e 08 1200 1500

Fonte: O préprio autor (2023).

Outrossim, a Figura 13 apresenta o posicionamento dessas cargas na planta baixa da

instalacdo para o setor administrativo, enquanto a Figura 14 a posi¢ao para o setor de servigo e

apoio e a Figura 15 para as cargas do setor pedagogico.
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Figura 13 - Posicionamento das cargas de tomadas do setor administrativo
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Fonte: O proprio autor (2023).
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Figura 14 - Posicionamento das cargas de tomadas do setor de servigo e apoio
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Figura 15 - Posicionamento das cargas de tomadas do setor pedagdgico
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Fonte: O proprio autor (2023).

Em tempo, a Figura 16, Figura 17 e Figura 18 evidenciam as vistas isométricas das

cargas de tomadas do setor administrativo, setor de servico e apoio e do setor pedagogico,

respectivamente.

Figura 16 - Vista isométrica das tomadas do setor administrativo
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Fonte: O proprio autor (2023).
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Figura 17 - Vista isométrica das tomadas do setor de servigo e apoio
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Fonte: O proprio autor (2023).

Figura 18 - Vista isométrica das tomadas do setor pedagogico
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Fonte: O proprio autor (2023).

3.4 Dimensionamento dos condutores

Os condutores elétricos sdo parte essenciais de uma instalagao elétrica, uma vez que eles
sdo responsaveis por levar a corrente elétrica para os usuarios finais. Desse modo, o

dimensionamento dos condutores, também chamados de alimentadores, sdo com base no valor
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da corrente do circuito a qual pertencem, sendo calculados mediante a Equagdo 1 para circuitos
monofasicos e a Equagdo 2 para circuitos trifisicos. Os critérios adotados para o
dimensionamento dos alimentadores foram o da Capacidade de Corrente e Queda de Tensao.
Vale salientar que a se¢do dos condutores deve atender a todos os critérios de forma simultanea.

Ademais, o critério de minimo de se¢do também foi levado em consideragao, visto que
segundo a ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008) o circuito de iluminac¢ao requer uma se¢ao minima
de 1,5 mm? e os circuitos de tomadas de uso geral necessitam de uma se¢ao minima de 2,5 mm?.
Diante dessa realidade, com o fito de obter maior margem de expansdao e eficiéncia da

edificagdo, adotou-se o critério minimo para ambos os tipos de circuito, isto €, uma se¢ao de

2,5 mm?2.
Sc
Ie = —— (1)
Ven
Onde,
I — Corrente nominal do circuito, em A;
Sc = Poténcia nominal do circuito, em VA;
Ven — Tensdo monofasica, em V.
Sc
lp =——— 2
3V ()

Onde,

I — Corrente nominal do circuito, em A;

S¢ — Poténcia nominal do circuito, em VA;

Vpr — Tensao trifasica, em V.

Desse modo, a Tabela 4 retrata os valores das correntes nominais dos circuitos terminais

por quadro de distribuigao.

Tabela 4 - Corrente nominal dos circuitos terminais

‘Corrente nominal dos circuitos do QGBT

Circuito Utilizagédo Poténcia (VA) | Tenséo (V) | Corrente (A)
11 [luminagdo ADM 1104 220 5,02
C1 T.U.G.ADM 1 2400 220 10,91
Cc2 T.U.G. ADM 2 1000 220 4,55
C3 T.U.G Informatica 1 3600 220 16,36
C4 T.U.G Informatica 2 3600 220 16,36
C5 Split Secretaria 1350 220 6,14
C6 Split Diretoria 1350 220 6,14
C7 Split Atendimento Especial 1350 220 6,14
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C8 Split Sala dos Professores 1350 220 6,14
C9 Split Sala de Informatica 1350 220 6,14
C10 Split Biblioteca 1350 220 6,14
Q1 QDC2 19789 380 30,07
Q2 QDC3 32909 380 50,00
Corrente nominal dos circuitos do QDC2
Circuito Utilizacdo Poténcia (VA) | Tenséo (V) | Corrente (A)
11 [luminagéo Se,r\{igo e Apoio 1118 290 5,08
+ Patio
C1 T.U.G. Lavanderia 1200 220 5,45
Cc2 T.U.G. Repouso + WC 2800 220 12,73
C3 T.U.G Cozinha 2700 220 12,27
C4 T.U.E Cozinha 3125 220 14,20
C5 Split Repouso 1350 220 6,14
Q1 QB-1 2800 380 4,25
Corrente nominal dos circuitos do QDC3
Circuito Utilizagéo Poténcia (VA) | Tenséo (V) | Corrente (A)
11 llum. Externa 204 220 0,93
12 Iluminacdo WC 180 220 0,82
13 [luminagdo Sala 01 a 08 + 3975 290 14,66
Corredor
C1 T.U.G. WC Masc. e Fem. 2400 220 10,91
C2 | T.U.G Salas 01, 02, 05 e 06 1200 220 5,45
C3 | T.U.G Salas 03, 04, 07 e 08 1200 220 5,45
C4 Split Sala 01 24.000 BTUs 2688 220 12,22
C5 Split Sala 02 24.000 BTUs 2688 220 12,22
C6 Split Sala 03 24.000 BTUs 2688 220 12,22
C7 Split Sala 04 24.000 BTUs 2688 220 12,22
C8 Split Sala 05 24.000 BTUs 2688 220 12,22
C9 Split Sala 06 24.000 BTUs 2688 220 12,22
C10 | Split Sala 07 24.000 BTUs 2688 220 12,22
Cl1l1 | Split Sala 08 24.000 BTUs 2688 220 12,22
C12 | Projetor Sala 01, 02, 05 e 06 1500 220 6,82
C13 | Projetor Sala 03, 04, 07 e 08 1500 220 6,82

Fonte: O préprio autor (2023).

3.4.1 Critério da capacidade de corrente

O critério da capacidade de corrente consiste, de acordo com a ABNT NBR 5410

(ABNT, 2008), em determinar a se¢do minima que garanta o funcionamento e longevidade dos

condutores elétricos, uma vez que, durante o periodo de funcionamento, o condutor estd

diretamente ligado ao Efeito Joule produzido pela passagem da corrente elétrica.
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Com isso, a secdo dos condutores ¢ tabelada na ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008) e, nas
tabelas, sdo levadas em consideragdes o método de referéncia, que consiste na forma que sera
instalado os condutores elétricos, o tipo de material do condutor, isolagdo, temperatura no
condutor e a quantidade de condutores carregados. Dessa forma, com o valor da corrente
nominal do circuito dimensionado, o valor da secdo do alimentador serd aquele que apresente
corrente nominal igual ou superior a corrente que foi calculada.

Tendo isso em vista, a Tabela 5 denota os valores das se¢des dos circuitos determinadas

pelo critério da capacidade de conducao de corrente.

Tabela 5 - Valores da se¢ao dos condutores pelo critério de condugdo de corrente

Secdo nominal dos circuitos do QGBT pelo critério de conducdo de corrente

Método de Condutores
referéncia Carregados

Circuito | Corrente (A) Secéo (mm?)

11 5,02 B1 2 25
Cc1 10,91 B1 2 25
C2 4,55 B1 2 25
C3 16,36 B1 2 25
C4 16,36 B1 2 25
Cc5 6,14 B1 2 25
C6 6,14 B1 2 25
Cc7 6,14 B1 2 25
cs 6,14 B1 2 25
C9 6,14 B1 2 25
c10 6,14 B1 2 25
Q1 30,07 B1 3 6,0
Q2 50,00 B1 3 16,0

Secdo nominal dos circuitos do QDC2 pelo critério de conducéo de corrente
Método de Condutores

Circuito | Corrente (A) Secéo (mm?)

referéncia Carregados
11 5,08 Bl 2 2,5
C1l 5,45 Bl 2 2,5
Cc2 12,73 Bl 2 2,5
C3 12,27 Bl 2 2,5
C4 14,20 Bl 2 2,5
C5 6,14 Bl 2 2,5
Q1 4,25 Bl 3 2,5

Secdo nominal dos circuitos do QDC3 pelo critério de conducdo de corrente

Método de Condutores
referéncia Carregados

11 0,93 Bl 2 2,5
12 0,82 Bl 2 2,5

Circuito | Corrente (A) Secdo (mm?)




13 14,66 Bl 2 2,5
C1l 10,91 Bl 2 2,5
C2 5,45 Bl 2 2,5
C3 5,45 Bl 2 2,5
C4 12,22 Bl 2 2,5
C5 12,22 Bl 2 2,5
C6 12,22 Bl 2 2,5
C7 12,22 Bl 2 2,5
C8 12,22 Bl 2 2,5
C9 12,22 Bl 2 2,5
C10 12,22 Bl 2 2,5
Cil1 12,22 Bl 2 2,5
C12 6,82 Bl 2 2,5
C13 6,82 Bl 2 2,5

Fonte: O proprio autor (2023).

3.4.2 Critério da queda de tensdo
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A ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008) prevé que a queda de tensdo do empreendimento

ndo deve ser superior a 5% para o ponto de entrega com fornecimento em tensao secundaria de

distribuicdo e 7% para os demais casos.

De acordo com Mamede (2017), existem duas formas de determinar a se¢ao minima do

condutor pelo critério da queda de tensdo, sendo uma a forma simplificada e a outra a equagdo

completa. A equagdo simplificada € representada pela Equagao 3, para circuito monofasico, e

pela Equacdo 4 para circuito trifasico, elas apresentam resultados muito proximos da equagao

completa, Equacao 5, para as se¢des de 1,5 mm? até 25 mm?, pois a influéncia da reatincia do

condutor € baixa.

Onde,

S¢ — Se¢do minima, em mm?;

p — Resistividade do material condutor (cobre): 1/56 0 . mm?/m
Lc — Comprimento do circuito, em m;

I — Corrente nominal do circuito, em A;

AV — Queda de tensdo maxima admitida em projeto, em %;

200 pxLexlc

Veny — Tensao monofasica, em V.

3)
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Onde,

S¢ = Se¢do minima, em mm?;

p — Resistividade do material condutor (cobre): 1/56 0 . mm?/m

L = Comprimento do circuito, em m;

I — Corrente nominal do circuito, em A;

AV — Queda de tensdo maxima admitida em projeto, em %;

Ver — Tensao trifasica, em V.

Para segdes superiores a 25 mm? a influéncia da reatincia ja ¢ significativa para
determinar a secao e, por isso, deve ser levada em consideragdo no calculo (MAMEDE, 2017).
A Equagdo 5 evidencia a queda de tensdo para uma determinada se¢do, sendo levada em

considera¢do a resisténcia e reatancia do condutor que difere de fabricante para fabricante.

V3% Lc %I * [R * cos(@) + X * sen(®)]

5
10 * Nep * Vi ©

AVC =

Onde,

AV — Queda de tensdo do circuito, em %;

Lc — Comprimento do circuito, em m;

I — Corrente nominal do circuito, em A;

R — Resisténcia do condutor, em m{)/m;

X — Reatancia do condutor, em m{)/m;

® — Angulo do fator de poténcia;

N¢p — Numero de condutores em paralelo por fase;

Ver = Tensao trifasica, em V.

Com isso, dimensionou-se a secdo dos condutores pelo critério da queda de tensao,
sendo os valores encontrados descritos na Tabela 6. Vale destacar que, usou-se as equagoes 3 €

4 para calcular a secao minima.

Tabela 6 - Valores da se¢dao dos condutores pelo critério da queda de tensao

Secdo nominal dos circuitos do QGBT pelo critério de queda de tensdo
Comprimento Queda_de tensao x

(m) adm_ltlda em Secdo (mm?)

projeto (%)

11 220 5,02 27,50 2,0 2,5

C1 220 10,91 22,00 2,0 2,5

Circuito | Tensdo (V) | Corrente (A)




C2 220 4,55 29,00 2,0 2,5
C3 220 16,36 21,00 2,0 2,5
C4 220 16,36 24,00 2,0 2,5
C5 220 6,14 7,00 2,0 2,5
C6 220 6,14 15,00 2,0 2,5
C7 220 6,14 19,00 2,0 2,5
C8 220 6,14 16,00 2,0 2,5
C9 220 6,14 22,00 2,0 2,5
C10 220 6,14 26,00 2,0 2,5
Q1 380 30,07 32,00 2,0 4,0
Q2 380 50,00 54,00 2,0 10,0

Secdo nominal

dos circuitos do QDC2 pelo critério de queda de tenséo

Comprimento

Queda de tensdo

Circuito | Tensédo (V) | Corrente (A) admitida em Secdo (mm?)
(m) projeto (%)
I1 220 5,08 37,00 2,0 2,5
Cl 220 5,45 14,70 2,0 2,5
C2 220 12,73 17,30 2,0 2,5
C3 220 12,27 10,00 2,0 2,5
C4 220 14,20 6,95 2,0 2,5
Cs 220 6,14 14,90 2,0 2,5
Q1 380 4,25 13,20 2,0 2,5

Secdo nominal

dos circuitos do QDC3 pelo critério de queda de tensdo

Comprimento

Queda de tensdo

Circuito | Tensédo (V) | Corrente (A) admitida em Secdo (mm?)
(m) projeto (%)

11 220 0,93 66,00 2,0 2,5

12 220 0,82 37,00 2,0 2,5

13 220 14,66 32,00 2,0 2,5
Cl 220 10,91 22,00 2,0 2,5
Cc2 220 5,45 43,00 2,0 2,5
C3 220 5,45 43,00 2,0 2,5
C4 220 12,22 13,00 2,0 2,5
C5 220 12,22 19,30 2,0 2,5
C6 220 12,22 32,40 2,0 2,5
C7 220 12,22 38,70 2,0 2,5
C8 220 12,22 18,00 2,0 2,5
C9 220 12,22 24,30 2,0 2,5
C10 220 12,22 32,40 2,0 2,5
Cl1 220 12,22 38,70 2,0 2,5
C12 220 6,82 37,00 2,0 2,5
C13 220 6,82 37,00 2,0 2,5

Fonte: O préprio autor (2023).
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Ademais, vale destacar que para os circuitos referentes as Splits, isto ¢, os
condicionadores de ar, adotou-se o valor de se¢do igual a 4,0 mm?, uma vez que buscou-se
garantir uma maior seguranga para a instalacdo no momento da partida desses equipamentos.

Tais valores estao representados no diagrama unifilar e no quadro de carga em anexo.

3.5 Dimensionamento das protecoes

Os elementos que fazem parte de uma instalagdo elétrica, isto ¢, alimentadores e
equipamentos elétricos, devem ser protegidos contra curto-circuito € contra sobrecarga
(NISKIER; MACINTYRE, 2008). Os dispositivos de prote¢do que serdo responsaveis pela
protecdo do empreendimento sdo os disjuntores termomagnéticos (DTM), os interruptores
diferencial-residuais (IDR) e os dispositivos de prote¢do contra surtos (DPS), sendo cada
equipamento responsavel por proteger contra sinistros especificos que ocorram a instalacao,

protegendo as pessoas € 0s equipamentos.

3.5.1 Disjuntores termomagnéticos (DTM)

Os disjuntores termomagnéticos sdo dispositivos de protecdo ¢ manobra capazes de
proteger contra curto-circuito e sobrecarga de corrente, isto €, se a intensidade de corrente
encontrar-se acima do valor suportado pelo condutor, este podera sofrer com danos na sua
isolacdo e, consequentemente, causar acidentes no empreendimento (NISKIER;
MACINTYRE, 2008). Assim, o disjuntor termomagnético deve interromper a passagem de
corrente elétrica, protegendo o circuito e, por conseguinte, a instalagdo elétrica.

De acordo com a ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008) o dimensionamento do dispositivo
de protecdo deve seguir de acordo com a Equacdo 6, no qual a corrente do disjuntor deve ser
superior a corrente nominal do circuito, com o fito de garantir o fornecimento de energia, mas
inferior a capacidade de corrente do condutor, com o objetivo de proteger o alimentador na
sobrecarga e, assim, evitando os danos na isolagdo dele.

Ic <z <1, (6)

Onde,

I — Corrente nominal do circuito, em A;

Iz — Corrente nominal do disjuntor termomagnético, em A;

I; — Capacidade de corrente do condutor de acordo com seu método de instalacdo, em
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De posse desse entendimento, dimensionou-se os disjuntores termomagnéticos dos
circuitos de alimentagdo e, desse modo, a Tabela 7 elucida os valores das correntes nominais

dos disjuntores, bem como o valor da corrente suportada pelo condutor a sua dada secao.

Tabela 7 - Valores das correntes nominais do DTM dos circuitos

Corrente nominal dos disjuntores termomagnéticos dos circuitos do QGBT

Disjuntor Corrente de curto- ~ . | Corrente méxima
Circuito Corrente Termomagnético circuito maxima Segao admitida pelo
(A) Y L (mm?) P

(A) admitida do DTM (kA) condutor (A)
11 5,02 16 3,0 2,5 24
C1 10,91 16 3,0 2,5 24
C2 4,55 16 3,0 2,5 24
C3 16,36 20 3,0 2,5 24
C4 16,36 20 3,0 2,5 24
C5 6,14 16 3,0 4,0 32
C6 6,14 16 3,0 4,0 32
C7 6,14 16 3,0 4,0 32
C8 6,14 16 3,0 4,0 32
C9 6,14 16 3,0 4,0 32
C10 6,14 16 3,0 4,0 32
Q1 30,07 40 3,0 6,0 48
Q2 50,00 63 3,0 16,0 88

Corrente nominal dos disjuntores termomagnéticos dos circuitos do QDC2
Disjuntor Corrente de curto- Corrente maxima

. .| Corrente - L " Secéo .
Circuito (A) Termomagnético circuito maxima (mm?) admitida pelo
(A) admitida do DTM (kA) condutor (A)
11 5,08 16 3,0 2,5 24
C1 5,45 16 3,0 2,5 24
C2 12,73 16 3,0 2,5 24
C3 12,27 16 3,0 2,5 24
C4 14,20 20 3,0 2,5 24
C5 6,14 16 3,0 4,0 32
Q1 4,25 16 3,0 4,0 37

Corrente nominal dos disjuntores termomagnéticos dos circuitos do QDC3

Disjuntor Corrente de curto- ~ . | Corrente méaxima
. .| Corrente " L " Secgao .
Circuito (A) Termomagnético circuito maxima (mm?) admitida pelo
(A) admitida do DTM (kA) condutor (A)
11 0,93 16 3,0 2,5 24
12 0,82 16 3,0 2,5 24
13 14,66 20 3,0 2,5 24
C1 10,91 16 3,0 2,5 24
C2 5,45 16 3,0 2,5 24
C3 5,45 16 3,0 2,5 24
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C4 12,22 16 3,0 4,0 32
C5 12,22 16 3,0 4,0 32
C6 12,22 16 3,0 4,0 32
C7 12,22 16 3,0 4,0 32
C8 12,22 16 3,0 4,0 32
C9 12,22 16 3,0 4,0 32
C10 12,22 16 3,0 4,0 32
Cl1 12,22 16 3,0 4,0 32
C12 6,82 16 3,0 2,5 24
C13 6,82 16 3,0 2,5 24

Fonte: O proprio autor (2023).

3.5.2 Interruptor diferencial-residual (IDR)

Os IDR sdo os equipamentos de prote¢cdo responsaveis por proteger contra as correntes

de fuga que, muitas vezes, sdo causadas devido a contatos indiretos. Desse modo, eles sdo

geralmente previstos em circuitos que alimentam areas molhadas, como cozinhas, copas-

cozinhas, areas de servigos e banheiros, visto que sdo areas em que existem a maior

possibilidade de correntes de fuga, juntamente com contados indiretos (CREDER, 2016).

A Equagdo 7 evidencia o dimensionamento do IDR e, com isso, nota-se que o valor da

corrente nominal do IDR deve ser igual ou superior a corrente nominal do disjuntor

termomagnético ou de algum outro dispositivo de protegao.

Onde,

Ipg — Corrente nominal do IDR, em A;

Iz = Corrente nominal do dispositivo de protecao, em A;

Vale ressaltar que segundo a ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008) os IDR com sensibilidade

(7

de 30 mA sdo considerados de alta sensibilidade e sdo utilizados com a fun¢do de evitar choques

elétricos por meio do toque. Desse modo, serdo adotados os interruptores diferenciais-residuais

de alta sensibilidade para os circuitos que estdo alocados e alimentam as areas molhadas.

Assim, a Tabela 8 apresenta os valores da corrente nominal de cada dispositivo IDR,

bem como sua sensibilidade para os circuitos a qual o dispositivo foi dimensionado.

Tabela 8 - Valores dos IDRs por quadro de distribuigao

Corrente nominal do IDR do circuito do QGBT

Circuito

Disjuntor
Termomagnético (A)

Interruptor Diferencial-
Residual (A)

Sensibilidade do

IDR (mA)
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Cc1 16 | 25 | 30
Corrente nominal dos IDRs dos circuitos do QDC2
Circuito Disjun?o_r Interrupt(_)r Diferencial- | Sensibilidade do
Termomagnético (A) Residual (A) IDR (mA)
11 16 25 30
C1 16 25 30
C2 16 25 30
C3 16 25 30
Corrente nominal dos IDRs dos circuitos do QDC3
Circuito Disjungo_r Interruptqr Diferencial- | Sensibilidade do
Termomagnético (A) Residual (A) IDR (mA)
11 16 25 30
12 16 25 30
C1 16 25 30

Fonte: O proprio autor (2023).

3.5.3 Dispositivo de protecio contra surtos (DPS)

O DPS corresponde a um equipamento de protecdo que visa proteger a instalagdo contra
surtos de sobretensao provisoria, conforme previsto na ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008). Dessa
forma, existem trés classes de DPS, o DPS classe I, classe II e classe II1.

Os DPS de classe I sdao aqueles que recebem a sobretensdo causada por descargas
atmosféricas diretas no ponto de conexao. Ja os DPS de classe II sdo aqueles que a sobretensao,
também causada por uma descarga atmosférica, ¢ carregada por meio dos alimentadores e sdo
instalados nos quadros elétricos. Por fim, os DPS de classe III sdo aqueles que visam proteger
diretamente dispositivos elétricos e eletronicos (AVILA, 2010). Cada classe de DPS representa
uma barreira de prote¢do da instalacao.

A escolha do DPS deve seguir as orientacoes descritas na ABNT NBR 5410 (ABNT,
2008) no item 6.3.5.2.4. Além disso, a ABNT NBR 5410 (ABNT, 2008) elucida os esquemas
de ligacdo do DPS mediante o sistema de aterramento do local da instala¢do, sendo evidenciado

na Figura 19.



Figura 19 - Esquemas de ligagdo do DPS
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Fonte: Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (2008, p. 131)

Tendo isso em vista, o esquema de ligagdo adotado para a instituicdo escolar foi o
esquema de ligagcdo 1, além do uso de DPS de classe II. Assim, a Tabela 9 evidencia o

dimensionamento dos DPS usados na instalagao.

Tabela 9 - Valores adotados para os DPS da instalacao

Te_nsao Tensao Corrente de Corrente de .
Maéaxima de . ; . Nivel de
Quadro| operagéio nominal de | descarga nominal | descarga maxima orotecio
continua U operacdo Uy | Iy (8/20) us Inax (8/20) us Uy (KV)
V) ¢ V) (kA) (kA) P
QGBT 275 240 20 45 1,5
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QDC2 275 240 20 45 1,5

QDC3 275 240 20 45 1,5
Fonte: O proprio autor (2023).

3.6 Calculo de demanda

O célculo de demanda se baseia no critério normativo definido pela Companhia
Neoenergia Bahia de acordo com a norma de fornecimento DIS-NOR-030-REV3, que
corresponde a norma para fornecimento de energia no nivel de tensdo secundario de
distribuicdo, ou seja, em baixa tensdo para edificagdes individuais.

Outrossim, conforme descrito na norma da Companhia Neoenergia, a demanda
calculada deve ser usada para definir o grupo de fornecimento a qual o empreendimento sera
alimentado, bem como o valor do disjuntor da protecdo geral, mediante o quadro 1 descrito na
norma (Neoenergia, 2023).

A Equagdo 8 determina a forma de como a demanda deve ser calculada.

D=a+b+c+d+e+f+g+h+i (8)

Onde:

a — Demanda referente a iluminagao ¢ tomadas;

b — Demanda referente a chuveiros, torneiras, aquecedores de dgua de passagem e
ferros elétricos;

¢ — Demanda referente a aquecedor central ou de acumulacao;

d — Demanda de secadora de roupa, forno elétrico, maquina de lavar louga e forno de
microondas;

e — Demanda referente a fogdes elétricos;

f — Demanda referente a condicionador de ar;

g — Demanda referente a motores e maquinas de solda a motor;

h — Demanda referente a equipamentos especiais;

i = Hidromassagem.

Tendo isso em vista, tem-se que a demanda total da Escola Fundamental apresenta o

valor de:
D=2396+04+0+254+0+2786+22+04+0—->D =56,51kVA

Portanto, observa-se que por apresentar uma poténcia instalada entre 0 e 75 kW,

juntamente com uma demanda de 42,1 a 60 kVA, a unidade consumidora deve ser atendida
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dentro do grupo T7, conforme quadro 1 da DIS-NOR-030-REV3, ou seja, tensdao de
fornecimento trifasico de 380 V e tensdo monofasica de 220 V, com disjuntor de 100 A e
medicao direta, além de apresentar o ramal de conexdo aéreo em aluminio com secdo de 25
mm? e ramal de entrada subterraneo de 35 mm? para o condutor de cobre.

Vale destacar que os valores individuais do calculo de demanda sdo descritos com maior

detalhamento nos itens 3.6.1, 3.6.2, 3.6.3, 3.6.4, 3.6.5, 3.6.6, 3.6.7, 3.6.8, 3.6.9.

3.6.1 Demanda referente a iluminagdo e tomadas (a)

Segundo a DIS-NOR-030-REV3 para determinacdo da demanda referente as cargas de
iluminacao e tomadas dos empreendimentos de tensao de fornecimento trifasico que nao sao de
carater residencial, faz-se necessario separar as cargas de iluminacdo das cargas de tomadas.
Além disso, a norma diz que, deve-se utilizar o fator de poténcia unitario para as cargas de
tomadas, enquanto deve-se utilizar o fator de poténcia de 0,8 para luminarias de LED e, por
fim, deve-se adotar o fator de demanda de acordo com a tabela 22 da DIS-NOR-030-REV3

(Neoenergia, 2023). Desse modo, a Tabela 10 evidencia os resultados.

Tabela 10 - Demanda das cargas de iluminagdo e tomadas

Demanda da carga de iluminacéo

Poténcia (W) | Fator de Poténcia | Fator de demanda | Demanda (VA)

5150 0,8 1,0 6437,5
Demanda da carga de tomadas gerais
Poténcia (W) | Fator de Poténcia | Fator de demanda | Demanda (VA)

12000 1,0 1,0 12000

320 1,0 0,5 160

Demanda da carga de tomadas em cozinhas
Poténcia (W) | Fator de Poténcia | Fator de demanda | Demanda (VA)

5360 1,0 1,0 5360
Fonte: O préprio autor (2023).

Desse modo, o indice de demanda “a” se dé pela soma total de cada demanda.

a = 6437,5+ 12000 + 160 + 5360 — a = 23,96 kVA

3.6.2 Demanda referente a equipamentos de aquecimento 1 (b)
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Para determinar o fator de demanda dos aparelhos de aquecimento da edificacdo, a DIS-
NOR-030-REV3 informa que deve ser adotado o valor da carga do eletrodoméstico, atrelado
ao fator de demanda encontrado na tabela 7 da propria norma e com fator de poténcia igual a
1,0 para todos os casos.

Assim, os aparelhos de aquecimento que entram nessa categoria sdo os chuveiros
elétricos, torneiras elétricas, aquecedores de dgua de passagem e ferros elétricos (Neoenergia,
2023). Tendo isso em vista, a escola ndo possui nenhuma carga referente aos equipamentos

descritos e, portanto, o indice de demanda “b” ¢ igual a zero.

3.6.3 Demanda referente a aquecedor central ou de acumulacgdo (c)

Os aquecedores centrais ou de acumulagdo sdo responsaveis por manter a temperatura
da 4gua reservada. De forma andloga ao fator de demanda dos equipamentos de aquecimento,
a demanda referente aos aquecedores centrais se da pelo valor da carga instalada informada
pelo fabricante, considerando um fator de poténcia de 1,0 e fator de demanda com valor
determinado pela tabela 8 da norma (Neoenergia, 2023).

Contudo, o empreendimento escolar n3o apresenta nenhuma carga com essa

caracteristica e, com isso, o indice de demanda para esse tipo de carga ¢ zero.

3.6.4 Demanda referente a equipamentos de aquecimento 2 (d)

Segundo a DIS-NOR-030-REV3 os equipamentos de aquecimento para o indice de
demanda “d” sdo secadores de roupa, forno elétrico, maquina de lavar louca e forno
microondas. O critério normativo para determinar a demanda desses equipamentos se da pelo
valor da poténcia do equipamento, juntamente com o fator de poténcia, considerado unitario, e
o fator de demanda mediante a tabela 8 da DIS-NOR-030-REV3 (Neoenergia, 2023).

Com isso, a Tabela 11 apresenta o valor do indice de demanda.

Tabela 11 - Demanda do equipamento de aquecimento

Fator de demanda de aquecimento 2
Poténcia (W) | Fator de Poténcia | Fator de Demanda | Demanda (VA)

2500 1,0 1,0 2500
Fonte: O proprio autor (2023).
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Portanto, o indice de demanda “d” serd a propria poténcia do equipamento de
aquecimento.

d=25kVA

3.6.5 Demanda referente a fogoes elétricos (e)

De forma semelhante aos topicos 3.6.2, 3.6.3, 3.6.4, a demanda dos fogdes elétricos se
baseia pela poténcia instalada de cada fogao associado com o fator de poténcia igual a 1,0 e
com fator de demanda de acordo com o valor definido na tabela 9 da norma (Neoenergia, 2023).
Entretanto, o empreendimento escolar ndo possui nenhum fogao elétrico, sendo, entdo,

a demanda para o indice “e” igual a zero.

3.6.6 Demanda referente a condicionador de ar (f)

Segundo a DIS-NOR-030-REV3, a demanda dos equipamentos condicionadores de ar
¢ distinta para sua aplicagdo, uma vez que faz-se necessdrio saber qual a finalidade do
empreendimento, isto ¢, o fator de demanda sofre alteracdo se a instalacdo ¢ de carater
residencial ou de carater comercial.

Diante dessa realidade, tem-se que a escola possui um carater comercial e, com isso, 0
fator de demanda ¢é determinado de acordo com a tabela 12. Ademais, além do fator de demanda,
deve-se somar toda a carga instalada dos condicionadores de ar (Neoenergia, 2023). A Tabela

12 apresenta o quadro com a demanda desses aparelhos.

Tabela 12 - Demanda das cargas dos condicionadores de ar

Demanda dos condicionadores de ar
Poténcia (W) | Poténcia (VA) | Fator de Demanda | Demanda (VA)

24760 30950 0,9 27855
Fonte: O préprio autor (2023).

Desse modo, o indice de demanda “f” possui demanda de:

f=12786kVA

3.6.7 Demanda referente a motores e maquinas de solda a motor (g)
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Os motores da instalagdo sdo utilizados para alimentagdo de bombas de recalque e
bombas de incéndio. Desse modo, a DIS-NOR-030-REV3 informa que, de preferéncia, devem
ser adotados os dados de placa para determinar o somatorio da poténcia dos motores. Além
disso, adotar o fator de demanda para motores de acordo com a tabela 14 da norma e, assim, a

Tabela 13 explicita o valor de cada bomba para definir o indice de demanda “g”.

Tabela 13 - Demanda das bombas de recalque e incéndio

Demanda dos motores elétricos
Poténcia (W) | Poténcia (VA) | Fator de Demanda | Demanda (VA)
1472 1600 1,0 1600

1104 1200 0,5 600
Fonte: O proprio autor (2023).

Assim, o indice de demanda se da pela soma da demanda individual de cada bomba.

g =1600+ 600 - g = 2,20 kVA

3.6.8 Demanda referente a equipamentos especiais (h)

Os equipamentos especiais sdo 0s equipamentos de raio-x, maquinas de solda a
transformador, fornos elétricos a arco, fornos elétricos a indugdo, retificadores e equipamentos
de eletrdlise e a poténcia instalada deve ser determinado mediante aos dados de placa
(Neoenergia 2023). Além disso, a DIS-NOR-030-REV3 informa que, deve-se considerar um
fator de poténcia de 0,5 quando ndo se ¢ informado nos dados de placa do equipamento, além
de adotar o fator de demanda de acordo com a tabela 15 da norma de fornecimento.

Diante dessa realidade, a institui¢do de ensino ndo apresenta nenhum dos aparelhos

descritos e, assim, tem-se que a demanda para esse indice ¢ nulo.

3.6.9 Demanda referente a hidromassagem (i)

De forma semelhante ao item 3.6.7 a demanda referente a carga de hidromassagem se
d4 mediante a poténcia descrita no dado de placa do aparelho. Vale destacar que a DIS-NOR-
030-REV3 descreve que deve ser adotado um fator de poténcia unitario, além do fator de

demanda conforme a tabela 16.
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Desse modo, o empreendimento de cardter académico ndo possui nenhuma carga de

hidromassagem. Portanto, tem-se que a demanda para esse indice apresenta o valor zero.
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4 APLICACAO DA METODOLOGIA BIM NO PROJETO ELETRICO

Este topico tem como finalidade evidenciar o projeto elétrico de baixa tensdo
desenvolvido, apresentando a utilizacdo da metodologia BIM na elaboragao do mesmo.

Vale destacar que o software permite a elaboragdo de filtros para todo o projeto e, com
isso, definiu-se que a cor laranja, e seus tons, representam todos os equipamentos e
infraestrutura pertencentes ao projeto de cabeamento estruturado, enquanto os equipamentos €
infraestrutura na cor cinza, e seus tons, estao atreladas ao projeto elétrico em questao.

Com a criagdo dos vinculos com as demais disciplinas, em questdo a disciplina de
arquitetura e a disciplina de cabeamento estruturado, pode-se observar que a alocacdo dos
pontos de carga torna-se mais claros e assertivos, evidenciando a compatibiliza¢do de projetos.

Tendo isso em vista, com a disciplina de arquitetura, ¢ possivel alinhar corretamente os
pontos de tomadas, interruptores e quadros elétricos com o acabamento da parede, além de
possibilitar visualizar melhor o posicionamento dos mdveis para determinar a alocagdo dos
pontos de carga de modo a garantir maior eficiéncia e usabilidade. A Figura 20 destaca o

posicionamento do corte paralelo, ou frontal, da sala de secretaria e coordenagao na planta baixa

do projeto.
Figura 20 - Vista do corte frontal em planta baixa
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Fonte: O préprio autor (2023).

J& a Figura 21 evidencia o acesso a propria vista do corte, podendo ser analisado o uso

de trés tomadas RJ-45, uma simples e uma dupla, do projeto de cabeamento estruturado, uma
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tomada dupla 2P+T de 10A e o0 QGBT com o uso de textura para evidenciar que todos os

eletrodutos estdo embutidos na alvenaria.

Figura 21 - Vista do corte frontal usando textura

(=]
“=2D

O © O ©

11 EG% LEEW e Bavld < >

Fonte: O proprio autor (2023).

Ademais, a Figura 22 corresponde a mesma vista do corte da sala de secretaria e

coordenacdo sem o uso da textura indicando as ligagdes de cada infraestrutura e suas conexdes.

Figura 22 - Vista do corte frontal sem textura
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Fonte: O proprio autor (2023)
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Além disso, a Figura 23 compartilha a vista isométrica de toda a sala com aplicacdo da

textura do projeto de arquitetura e a Figura 24 evidencia a vista retirando o uso da textura.

Figura 23 - Vista isométrica da sala de secretaria e coordenagdo com textura
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Fonte: O proprio autor (2023).

Figura 24 - Vista isométrica da sala de secretaria e coordenacao sem textura
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Fonte: O proprio autor (2023).

Outrossim, a compatibiliza¢ao de projetos também permite uma melhor visualizagdo da

infraestrutura geral da instalagcdo, uma vez que, por meio dela, ¢ possivel evitar o cruzamento
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das diferentes infraestruturas. Com isso, a Figura 25 apresenta a vista da sala da dire¢do, no

qual ¢ a sala onde o servidor do cabeamento estruturado foi alocado.

Figura 25 - Vista frontal da sala da direcao
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Fonte: O proprio autor (2023).

Desse modo, ¢ possivel observar que ndo existe a interse¢do entre disciplinas, ou seja,
nenhuma infraestrutura elétrica intercepta eletrodutos da disciplina de cabeamento estruturado.
Nota-se ainda que os eletrodutos, em laranja, encontram-se no nivel superior da laje, enquanto
os eletrodutos em cinza, do projeto elétrico, estdo no nivel mais baixo da laje. Em tempo, a

Figura 26 mostra a vista isométrica da sala da dire¢do.

Figura 26 - Vista isométrica da sala da dire¢ao

un B L GRBEBD 0 RAEGITE <

Fonte: O préprio autor (2023).
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Ademais, o Revit ® também permite apresentar detalhes para compatibilizagdo e
execug¢do de servigos, como quando ocorre mudancas de nivel devido a arquitetura da
edificagdo, por exemplo. A Figura 27 mostra a planta baixa da vista de modelagem e a Figura

28 a vista isométrica.

Figura 27 - Planta baixa da vista de modelagem
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Fonte: O proprio autor (2023).

Assim, tem-se que ndo € possivel verificar com detalhes a profundidade a qual se deve
estar o eletroduto para as mudangas de nivel. Além disso, a vista traz a sensacdo de que as

luminarias, por exemplo, estdo na mesma altura.

Figura 28 - Vista isométrica da compatibilizacdo de mudanga de nivel
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Fonte: O proprio autor (2023).
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Ja com o detalhamento 3D, percebe-se com maior clareza a mudanca de nivel a qual os
eletrodutos estdo submetidos, bem como as curvas que sdo necessarias para chegar até a carga
que sera alimentada.

Outrossim, ainda ¢ possivel realizar a identificagao da passagem de circuitos, bem como
o tamanho do eletroduto que, no periodo de obra, facilita a execugdo, visto que se tem o
detalhamento vertical da instalacdo elétrica. Tal identificagdo de circuitos e equipamentos, da

sala Biblioteca, podem ser verificadas na Figura 29.

Figura 29 - Vista isométrica com detalhamento dos circuitos

CAIXA DE PASSAGEM
INSTALADA MO TETO

c10 o2 "
CAIXA DE PASSAGEM

#40 - s
INSTALADA NO TETO~ -~

TOMADA ELETRICA
~F 2P+ 10 A

-

TOMADA ELETRICA,
1| 2pT10A
© |

INTERRUPTOR
SIMPLES

- CAIXA DE PASSAGEM
2 INSTALADA NA ALVENARIA

_'_"_'I'_

TOMADA ELETRICA

2PsT10A cz
+HE e
TOMADA ELETRICA
“~ /J/ 2P+T10 A ©
1:50 BB OB o i did < >

Fonte: O préprio autor (2023).

Desse modo, observa-se que ¢ possivel a alocagdo dessas informagdes na vista
1sométrica, possibilitando a compreensao total da instalagdo, uma vez que sdo apresentados os
esquemas verticais e, com isso, mudanga de nivel, compatibilizacdo das disciplinas, além das
informacodes elétricas.

Com o objetivo de exemplificar mais uma vez, a Figura 30 informa o detalhamento do

QGBT.



53

Figura 30 - Vista isométrica com detalhamento dos circuitos do QGBT
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Fonte: O proprio autor (2023).

Nessa vista, ¢ possivel notar a inser¢ao das informagdes dos alimentadores dos outros
quadros, além da secao dos eletrodutos e de suas conexdes. Em processos construtivos, o uso
desse detalhamento, principalmente nas saidas dos quadros elétricos, ¢ de grande valia, uma
vez que sdao nessas salas que existe uma quantidade significativa de eletrodutos e,
consequentemente, circuitos elétricos, auxiliando na redu¢do de erros.

Além disso, um processo de extrema importincia para os projetos executivos e para
construgdo € a etapa de levantamento de materiais que serao usados na obra. Atualmente, esse
processo se dd, muitas vezes, por estimativa, ja que a maioria dos softwares empregados
apresentam apenas modelagem em duas dimensdes. Com isso, € possivel medir, com exatidao,
apenas as infraestruturas elétricas que estdo em laje e embutidos no piso, visto que sdo os
eletrodutos ou eletrocalhas que estdo alocados na posi¢ao perpendicular ao plano de vista.

Dessa forma, tem-se que as estruturas elétricas que se encontram na vertical precisam
ser quantificadas e, para isso, faz-se necessario realizar alguns célculos simples para determinar
com precisdo o comprimento vertical. Assim, para exemplificar, as tomadas elétricas sdo
diferenciadas mediante a sua altura de instalacdo, tomadas baixas sdo alocadas a 0,30 m,
tomadas médias sdo instaladas a 1,00 m e tomadas altas situada a 2,40 m, ambas referéncias de
altura sdo em relagdo ao piso acabado. Logo, para determinar o comprimento da infraestrutura
que alimentam essas cargas, faz-se necessario subtrair a altura do pé direito do empreendimento

escolar pela altura em que se encontra a tomada. Vale salientar que esse célculo deve ser
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realizado para cada tomada e interruptor da instalacdo, evidenciando a ineficiéncia desse
método, gerando, muitas vezes, atrasos e prejuizos para o contratante.

Entretanto, com o uso da metodologia BIM e do Revit ®, o levantamento dos materiais
elétricos se da de forma automatica. De forma semelhante ao que foi abordado no topico 2
(Uma breve visdo do Software Revit ®), na medida em que ¢ realizada a modelagem das
infraestruturas e dos equipamentos elétricos em planta, automaticamente o modelo 3D ¢
elaborado e o comprimento da estrutura ou a unidade do equipamento ¢ atualizado na tabela de
levantamento de materiais.

A Figura 31 evidencia a modelagem da ligacdo vertical e horizontal de um interruptor e

uma tomada elétrica.

Figura 31 - Corte para quantitativo de materiais
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Fonte: O proprio autor (2023).

Desse modo, nota-se que a vista em questao elucida o comprimento parcial dos trechos
de eletrodutos de 25mm ou ©?3/4” de polegada, com valor total de 2,83m, além de um
interruptor simples e uma tomada elétrica 2P+T de 10 A. J4 a Figura 32 mostra as tabelas de

quantitativo que o proprio software constroi.



Figura 32 - Tabelas de levantamento de materiais do Revit ®

‘CONJUNTO MONTADO DE 1 TOMADA ELETRICA 2P+T-10A/250V (COM IDENTIFICADOR DE TENSAQ), PADRAQ BRASILEIRO, INSTALADA EM CAIX | 1

FE EL - INTERRUPTOR

Al

CONJUNTO MONTADO DE 1 INTERRUPTOR SIMPLES, INSTALADO EM CAIXA DE PVC DE 10x5x5cm. 1 |

= EL - ELETRODUTO =
A B

|ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @3/4", FORMA DE INSTALAGAO: EMBUTIDO EM ALVENARIA | 283 |

Fonte: O proprio autor (2023).
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Vale destacar que essas tabelas podem sofrer edi¢des para a forma que o usuario preferir,

podendo ocultar e exibir propriedades dos itens modelados na familia, aplicagao de filtros para

agrupar itens semelhantes, para separar por localidade e diversas outras fungdes, inclusive

estéticas. Outrossim, o Revit ® ainda permite a comunicagdo com outros programas, dentre eles

o Microsoft ® Excel ®, no qual essas tabelas de quantitativos podem ser convertidas em

planilhas.

i:

Em tempo, a Figura 33 traz toda a vista isométrica da instalagao elétrica.

Figura 33 - Vista isométrica da instalagao
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Fonte: O proprio autor (2023).
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Ja a Figura 34 evidencia o quantitativo de eletrodutos do projeto elétrico.

Figura 34 - Quantitativo total de eletrodutos

EMBUTIDO EM ALVENARIA

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @3/4°, FORMA DE INSTALACAQ: EMBUTIDO EM ALVENARIA 262,06
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @17, FORMA DE INSTALACAO: EMBUTIDO EM ALVENARIA 9,57

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @1.1/4", FORMA DE INSTALACAO: EMBUTIDO EM ALVENARIA 252

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @2", FORMA DE INSTALACAO: EMBUTIDO EM ALVENARIA 1.39

EMBUTIDO NA LAJE

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @3/4", FORMA DE INSTALACAO: EMBUTIDO NA LAJE 33648
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @17, FORMA DE INSTALACAQ: EMBUTIDO NA LAJE 57.81
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @1.1/4", FORMA DE INSTALACAO: EMBUTIDO NA LAJE 17.81
EMBUTIDO PISO

ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @17, FORMA DE INSTALACAO: EMBUTIDO PISO 73,60
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @1.1/4°, FORMA DE INSTALACAO: EMBUTIDO PISO 39,85
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA @2", FORMA DE INSTALACAO: EMBUTIDO PISO 240

Fonte: O proprio autor (2023).

Desse modo, observa-se o valor, em metros, do comprimento de cada eletroduto,
aplicando-se o filtro da forma de instalagdo. Vale destacar, ainda, que o agrupamento dos
eletrodutos se deu mediante o valor do didmetro. De forma anéloga, a Figura 35 apresenta o a

quantidade de interruptores e a Figura 36 a quantidade de tomadas elétricas.

Figura 35 - Quantitativo total de interruptores

CONJUNTO MONTADQ DE 1 INTERRUPTOR SIMPLES, INSTALADO EM CAIXA DE PVC DE 10x5x5¢cm. 22
CONJUNTO MONTADOQ DE 1 INTERRUPTORES PARALELO, INSTALADO EM CAIXA DE PVC DE 10x5x5cm. 2
CONJUNTO MONTADQ DE 3 INTERRUPTORES SIMPLES, INSTALADOS EM CAIXA DE PVC DE 10x5x5cm. 11

Fonte: O préprio autor (2023).

Figura 36 - Quantitativo total de tomadas elétricas

ALTA

COMJUNTO MONTADO DE 1 TOMADA ELETRICA 2P+T-204/250V (COM IDENTIFICADOR DE TENSAQ), PADRAO BRASILEIRO, INSTALADA EM CAIXA DE PVC 4™%2°, A 15
BAIXA

COMJUNTO MONTADO DE 1 TOMADA ELETRICA 2P+T-104/250V (COM IDENTIFICADOR DE TENSAQ), PADRAC BRASILEIRO, INSTALADA EM CAIXA DE PVC 4727, A 50
COMJUNTO MONTADO DE 1 TOMADA ELETRICA 2P+T-204/250V (COM IDENTIFICADOR DE TEMNSAQ), PADRAC BRASILEIRO, INSTALADA EM CAIXA DE PVC 4727, A 1
COMNJUNTO MONTADO DE 2 TOMADAS ELETRICAS 2P+T-104/250V (COM IDENTIFICADOR DE TENSAQ), PADRAD BRASILEIRO, INSTALADA EM CALKA DE PVC 47527 G
MEDIA

COMJUNTO MONTADO DE 1 TOMADA ELETRICA 2P+T-10A/250V (COM IDENTIFICADOR DE TEMSAQ), PADRAO BRASILEIRO, INSTALADA EM CAIXA DE PVC 47427, Al 11 |
COMJUNTO MONTADO DE 2 TOMADAS ELETRICAS 2P+T-10A4/250V (COM IDENTIFICADOR DE TENSAO), PADRAO BRASILEIRD, INSTALADA EM CALXA DE PVC 47527 4 |

Fonte: O proprio autor (2023).
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Tendo isso em vista, nota-se a praticidade que o Revit ® entrega para determinar o
levantamento de infraestrutura e materiais elétricos, com uma precisdo exata do que foi alocado

em projeto.
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5 CONCLUSAO

Diante dessa realidade, nota-se que ¢ de extrema valia o uso de metodologia BIM para
as diversas aplicacdes do setor de projetos, independente da area de atuagao, isto €, arquitetura,
estrutura ou MEP. E uma metodologia que ja esta criando o seu espago ¢ a tendéncia é que os
projetos atuais e futuros venham a ser desenvolvidos usando metodologia BIM. Tal fato se faz
presente na necessidade de que o governo brasileiro ja esta exigindo que os projetos publicos
sejam realizados com base na metodologia BIM até 2028 que serd o ano em que o decreto
entrard, na sua totalidade, em vigor. Dessa forma, faz-se necessario que os projetistas das mais
diversas disciplinas se capacitem para empregarem a metodologia ao longo de todas as fases da
elaboracdo do projeto.

Além disso, ¢ evidente que a utilizacdo dessa forma de pensar projetos tem sua curva de
erros reduzidas de forma significativa e deslocada para regides de concepgdo de projeto ou
projeto basico. Fases essas que o prejuizo, principalmente financeiro, é baixo, uma vez que é o
momento em que os projetistas estdo, em conversa com o contratante, desenvolvendo as
premissas e necessidades individuais do projeto, buscando viabilizar o empreendimento.

Com isso, foi possivel constatar que € possivel a elaboracdo de um projeto elétrico em
baixa tensdo usando o Revit ®, para as diferentes etapas do desenvolvimento, isto ¢, com o
software usado, foi possivel verificar as necessidades que a instituicao académica necessita para
seu funcionamento elétrico, além de realizar a alocag¢do ndo s6 de interruptores e tomadas, mas
também da infraestrutura elétrica de forma compatibilizada com as demais disciplinas
vinculadas no projeto base, para as diferentes visibilidades, tamanhos e caracteristicas definidas
na modelagem das familias. De forma analoga, o programa adotado também possibilita o uso
de vistas em cortes em duas dimensdes e em trés dimensdes que auxilia nesse processo de
compatibilizagdo de projeto.

Outrossim, com o Revit ® ainda € possivel realizar detalhes que sdao primordiais na etapa
de construcao do empreendimento, facilitando o entendimento da instalagdao. Vale destacar que
tais detalhes sdo gerados j4 no momento em que o projetista encontra-se desenhando, visto que
o programa possui uma modelagem paramétrica, ou seja, na medida que o desenho ¢ criado, o
software ja gera o seu modelo 3D e, com isso, cabe ao projetista apenas realizar as devidas
indicagoes da vista.

Além dos detalhes, as tabelas do levantamento de materiais sdo geradas de forma
automatica na medida em que um eletroduto ¢ modelado, no momento em que um interruptor

¢ alocado e qualquer outro elemento que se faga presente na instalacao elétrica.
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Ademais, vale salientar que, apesar do Revit ® apresentar todas essas vantagens de
mudangas que refletem em todas as vistas devido a integragdo que a metodologia BIM fornece,
faz-se necessario sempre a atualizacao do projetista perante as normas vigentes, visto que o
programa nao possui capacidade de realizar uploads de normas técnicas e, consequentemente,
de identificar erros que estdo fora do critério normativo.

De posse do conhecimento para a aplicacdo da metodologia BIM, outros trabalhos
podem ser desenvolvidos mediante o que foi apresentado. Dentre eles, a elaboracdo de um
projeto elétrico para prédios de multiplas unidades consumidoras (PMUC), realizando todo o
dimensionamento ¢ modelagem da infraestrutura para todos os pavimentos da edificacao.

Pode-se desenvolver, também, projetos de subestacdes industriais, bem como outros
edificios comerciais. Além do mais, com a crescente do uso de geracao solar fotovoltaica, pode-
se realizar projetos fotovoltaicos, com toda a concep¢do da modelagem de placas, inversores e
infraestrutura, com aplicacdo de um estudo de sombreamento da usina georreferenciada, para

as diferentes posi¢des do Sol ao longo do ano.
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ESCALA: SEM
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LEGENDA ELETRICA DE CONDUTORES - QDC-3

NOTAS:
1. PROJETOD

2.  ADOTAR SECAO NOMINAL DOS CONDUTORES DE 2,5 mm?, EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO.

ESENVOLVIDO BASEANDO-SE NAS NORMAS BRASILEIRAS, NBR5410/08.

LEGENDA ELETRICA

@

LUMINARIA QUADRADA LED DE SOBREPOR, ONDE "POT" INDICA POTENCIA DA LUMINARIA, "C" O CIRCUITO DE ALIMENTAGAO E
"r" INDICAGAO DO RETORNO.

LUMINARIA TIPO ARANDELA, DE SOBREPOR, CORPO E GRADE DE PROTEGAO EM ALUMINIO INJETADO, DIFUSOR EM VIDRO
PRENSADO, COM BORRACHA DE VEDAGAO, COM LUMINARIA LED A60 DE 12 WATTS, INSTALADA A 1,90m DO PISO.

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A
1,20m DO PISO.

E%& N ?

INTERRUPTOR SIMPLES (3 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A
1,20m DO PISO.

V)
[H’i;

INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A
1,20m DO PISO.

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10A/250V, PADRAO BRASILEIRO, CONFORME ABNT NBR 14136, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A 0,30m DO PISO ACABADO.

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10A/250V, PADRAO BRASILEIRO, CONFORME ABNT NBR 14136, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A 1,20m DO PISO ACABADO.

e | Oy | 0>

TOMADA ALTA DE EMBUTIR ESPECIFICA (1 MODULO), 2P+T 20A/250V, PADRAO BRASILEIRO, CONFORME ABNT NBR 14136,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A 2,00m DO PISO ACABADO.

DERIVAGAO LATERAL SIMPLES PARA ELETRODUTO EM CHAPA DE AGO PARA ELETROCALHA OU PERFILADO

&I . CONEXOES PARA PERFILADO PERFURADO EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 38x38mm, TIPO: CURVA DE 90°, T, X E CONEXAO
DE DESCIDA, RESPSCTIVAMENTE;
_— === PERFILADO PERFURADO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 38x38mm, SEM TAMPA;
| CAIXA EM PVC 4"x4", DE EMBUTIR, INSTALADA A 0,30m DO PISO ACABADO, EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO;
. CAIXA EM PVC 4"x4", DE EMBUTIR, INSTALADA NO TETO;
@] CAIXA OCTOGONAL EM PVC, DE EMBUTIR, INSTALADA NO TETO;
- ELETRODUTO EM PVC RIiGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA DE 3/4", EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO, COM CONEXOES
(CURVAS E LUVAS) APROPRIADAS E PRE-FABRICADAS, INSTALACAO EMBUTIDA NO PISO.
ELETRODUTO EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA DE 3/4", EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO, COM CONEXOES
(CURVAS E LUVAS) APROPRIADAS E PRE-FABRICADAS, INSTALACAO EMBUTIDA ALVENARIA E/OU NA LAJE.
[ —
L — INDICAGAO DE INFRAESTRUTURA QUE SOBRE, DESCE E PASSA, RESPECTIVAMENTE;
O
EL CAIXA ENTERRADA ELETRICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACIGOS, FUNDO COM BRITA,
DIMENSOES INTERNAS: 0,4X0,4X0,4 M.
I
CONDUTORES: NEUTRO, FASE, RETORNO, E TERRA, RESPECTIVAMENTE;

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE ILUMINAGAO E FORGA, DE EMBUTIR, COMPLETO COM DISJUNTORES E BARRAMENTOS,
CONFECCIONADO EM CHAPA DE AGO 1010/1020 COM GRAU DE PROTEGAO IP54, ATENDENDO OBRIGATORIAMENTE NA
INTEGRA A NORMA ABNT NBR IEC 61439-1 E 61439-3 DE 2017, INSTALADO A 1,50m DO PISO ACABADO AO CENTRO DO
MESMO.

e

glg Bl

=
.

TOESYN

bd

Y4

PLANTA

DE SETORIZAGCAO

04

ESCALA: SEM

13 C2 C4 C5
R e e S A
#4,0 #4,0
C8 C9 C12
e e N AR I
#4,0 #4,0
C3 C6 C7
L e B e e AT I
#4,0 #4,0
C2 C10 C11 C13
D] e o el A B
#4,0 #4,0
1 12 C1
S HL e e A
13 C2 C8 Cco C12
e L A a1
#4,0 #4,0
C3 C6 C7
S
#4,0 #4,0
C10 C11 C13
P D Y B I
- [ [ [
#4,0 #4,0
13 C3 Cé6 c7 C8
m ° I T N T T i iy L
d [ [ [ [ 1
#4,0 #4,0 #4,0
C2 C9 C10 C11 C12 C13
P T Y Y oy’ &
e I I [ 1 1 [
#4,0 #4,0 #4,0
13 C2 C3 C8 C9 C10 C11 C12 C13
D A RN
#4,0 #4,0 #4,0 #4,0
13 C3 Cé6 c7 C13
o e
#4,0 #4,0

LEGENDA DE CONDUTORES - QDC-3
ESCALA: SEM

03

00 | ABR/2023 ROGER PRIMEIRA EMISSAO
N° DATA RESP. DESCRICAO
OBRA:
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC
CONTEUDO: DESCRIGAO DO PROJETO:
PLANTA BAIXA DO SETOR SERVIGO E APOIO Projeto Elétrico de Baixa Tens&o
DETALHES ISOMETRICOS DA INSTALAGAO DOCUMENTAGAO:
Roger Lélis
FOLHA:
A1
RESPONSAVEL TECNICO: ESCALA: DATA: PRANCHA:
Roger Lélis Gondim Silva
9 422608 INDICADA ABRIL/2023 03/ 05



AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO QUE SOBE PARA O PERFILADO

AutoCAD SHX Text
ELETRODUTO QUE SOBE PARA O PERFILADO

AutoCAD SHX Text
FOLHA PADRÃO A1 - NBR-8.403/10.068/13.142

AutoCAD SHX Text
FOLHA PADRÃO A1 - NBR-8.403/10.068/13.142


/&)
N

S

G

w
S
)
5o

c2 c2 m €2 13
fu > G O e B @y
C2 2 13 Qy c2 13 Qy Qly C2 2 13 Qy
}%@T PROJETOR PROJETOR %PROJETOR %PROJETOR
13
T i B e nT T‘I"?)TH}TC‘;Z"T}%@T T‘IT:B’H}T(‘:Z"T}%@T
. B e e e o e s o o
o RE— = HT}%ZT ’ST}%QT a1 T e o 21 #4,0 sl e s il
3 I #4,0 —l 3 @ 3 @ 3 i #4,0
3 3|d 3 3
> SALA 01 SALA 02 3/ SALA 05 b P
13 43T 13 c2 13 13 13 SALA 06
® SUERE L T+ e e cs
c2 il
13515 (a, b, c) c2 [\ /N 13505 ( 13515 (m, n, 0) cs #4,0 135 (p, q, 1) co
\ =) = S = = = = S|
1 Bd (2
* ﬁ 13 13 13
1 2N 2N 2N 2N
eI e/ Sle/ Sl Sle/
[ — — — [ — [ — — | — —
hi)Si B c3 i‘% (k1) Sz3 13573 (s, t, u) c10 BSE (W, X, Y) cn
13 AN e c 13 TC3—T \TBT 13 13
- ki - R S i
30 SALA 03 3 SALA 04 3 SALA 07 3 SALA 08
3 y Qﬂ w Qy w C13 QW 13 C3 C11
o S " c3 Tl i i T n i e el B s
13 | TBT | ‘#“‘r, | a “ 13 C3 C10 C11 Cc13 #4.0
—+1le a c13  c3 13 > c3 13 e B A 1t ey et 1 C c3 13
T 49 1Ty ] T i I ors #4.0  #4,0 T 1Ty ors
- S S
B c3 13 c3 13 c3 13
3 PROJETOR 3 PROJETOR B 3 PROJETOR @ 3 PROJETOR
LH> H>
3l B 3/ kes &

Ee)
>

0 30

=m

NOTAS:

1. PROJETO DESENVOLVIDO BASEANDO-SE NAS NORMAS BRASILEIRAS, NBR5410/08.
2.  ADOTAR SECAO NOMINAL DOS CONDUTORES DE 2,5 mm?, EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO.

LEGENDA ELETRICA

@

LUMINARIA QUADRADA LED DE SOBREPOR, ONDE "POT" INDICA POTENCIA DA LUMINARIA, "C" O CIRCUITO DE ALIMENTAGAO E
"r" INDICAGAO DO RETORNO.

LUMINARIA TIPO ARANDELA, DE SOBREPOR, CORPO E GRADE DE PROTEGAO EM ALUMINIO INJETADO, DIFUSOR EM VIDRO
PRENSADO, COM BORRACHA DE VEDAGAO, COM LUMINARIA LED A60 DE 12 WATTS, INSTALADA A 1,90m DO PISO.

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A
1,20m DO PISO.

E%& N ?

INTERRUPTOR SIMPLES (3 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A
1,20m DO PISO.

)

INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A
1,20m DO PISO.

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10A/250V, PADRAO BRASILEIRO, CONFORME ABNT NBR 14136, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A 0,30m DO PISO ACABADO.

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10A/250V, PADRAO BRASILEIRO, CONFORME ABNT NBR 14136, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A 1,20m DO PISO ACABADO.

e | Oy | 0>

TOMADA ALTA DE EMBUTIR ESPECIFICA (1 MODULO), 2P+T 20A/250V, PADRAO BRASILEIRO, CONFORME ABNT NBR 14136,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA, INSTALADA EM CAIXA DE PVC DE 4"x2" A 2,00m DO PISO ACABADO.

DERIVAGAO LATERAL SIMPLES PARA ELETRODUTO EM CHAPA DE AGO PARA ELETROCALHA OU PERFILADO

&I . CONEXOES PARA PERFILADO PERFURADO EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO 38x38mm, TIPO: CURVA DE 90°, T, X E CONEXAO
DE DESCIDA, RESPSCTIVAMENTE;
_— === PERFILADO PERFURADO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 38x38mm, SEM TAMPA;
| CAIXA EM PVC 4"x4", DE EMBUTIR, INSTALADA A 0,30m DO PISO ACABADO, EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO;
. CAIXA EM PVC 4"x4", DE EMBUTIR, INSTALADA NO TETO;
@] CAIXA OCTOGONAL EM PVC, DE EMBUTIR, INSTALADA NO TETO;
- ELETRODUTO EM PVC RIiGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA DE 3/4", EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO, COM CONEXOES
(CURVAS E LUVAS) APROPRIADAS E PRE-FABRICADAS, INSTALACAO EMBUTIDA NO PISO.
ELETRODUTO EM PVC RIGIDO ROSCAVEL, COM BITOLA DE 3/4", EXCETO QUANDO INDICADO EM PROJETO, COM CONEXOES
(CURVAS E LUVAS) APROPRIADAS E PRE-FABRICADAS, INSTALACAO EMBUTIDA ALVENARIA E/OU NA LAJE.
[ —
L — INDICAGAO DE INFRAESTRUTURA QUE SOBRE, DESCE E PASSA, RESPECTIVAMENTE;
O
EL CAIXA ENTERRADA ELETRICA RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS MACIGOS, FUNDO COM BRITA,
DIMENSOES INTERNAS: 0,4X0,4X0,4 M.
I
CONDUTORES: NEUTRO, FASE, RETORNO, E TERRA, RESPECTIVAMENTE;

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE ILUMINAGAO E FORGA, DE EMBUTIR, COMPLETO COM DISJUNTORES E BARRAMENTOS,
CONFECCIONADO EM CHAPA DE AGO 1010/1020 COM GRAU DE PROTEGAO IP54, ATENDENDO OBRIGATORIAMENTE NA
INTEGRA A NORMA ABNT NBR IEC 61439-1 E 61439-3 DE 2017, INSTALADO A 1,50m DO PISO ACABADO AO CENTRO DO
MESMO.
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[ C1 C2 C3 C4 Cb Cb Cc7/ C8 C9 C10 QDC2 QDC3 QDC3
= P Py QUANTIDADE DE =
] ILUMINAGAO (W) FORCA (W) CLIMATIZAGAO (btu) POTENCIA ] WETODO DE ] CONDUTOR coNDUTOREs | MAX CONDUGAO DE CORRENTE DISJUNTOR | CoRR. .. PO DO DISPOSITIVO BALANCEAMENTO DAS FASES
aRAUTO UTILIZAGRO 1x12[1 x 30[1 x 50| 80 | 480 | 800 |9.000(10.000{12.000|24.000(30.000| (W VA) TENSROW | nsTaLagao | 1SOLAGHO {mm?) c%ﬁi?;?::[?oss oOR(FI{AI)E'\”E PROJETO (A)| TEMPERATURA | F.C. TEMP. A(:;I:S:H[?(;SS F.C. AGRUP. CORg;EIDA ol MAX. 8y DISIUNTOR gg;ﬁﬁﬁfl(ﬁ; R s T
K flum. Externa 7 204 204 220-19 B EPRIXLPE - 1kV F2525 125 2 3 0.93 35,00 0.9 9,00 050 1,93 1 3 DISJ. + DR % 204,00
QGBT 2 luminagéo WC 7 144 180 22010 B EPRIXLPE - 1kV #25(25/125 2 3 0,82 35,00 0,9 9,00 0,50 1,70 1 3 DISJ. +DR 2% 144,00
e _ _ QUANTIDADE-DE _ 13| luminagdo Sala 01 a 08 + Coedor 6 | % 2580 325 | 220-19 B EPRIXLPE - 1kV B2.525/725 2 3 14,66 35,00 0.9 9,00 0,50 3054 2 3 TERMOMAGNETICO ; 2.580,00
) GAO (W) FORGA (W) CLIMATIZAGAO (btu) POTENCIA ) METODO DE ) CONDUTOR CONDUTORES | MAX CONDUGAO DE CORRENTE DISJUNTOR | CoRR c. PO DO INTERRUPTOR BALANCEAMENTO DAS FASES c1 T.UG. WC Masc. e Fem. 3 1920 2400 | 22018 B EPRIXLPE - 1kV #25(251125 2 3 10,01 35,00 0,9 9,00 0,50 273 1 3 DISJ. +DR % 1.920,00
CIRCUITO UTILIZAGAO TENSAO (v) - ISOLAGAO X CORRENTE o DIFERENCIAL RESIDUAL 2 T.U.G Salas 01, 02, 05 & 06 2 960 1200 | 220-18 B EPRIXLPE - 1kV 25251125 2 3 545 35,00 0.9 9,00 0,50 11,36 1 3 TERMOMAGNETICO ; 960,00
1x 12|1 x 30|1 x 50| 80 | 480 | 800 |9.000 | 10.000 [12.000(24.000, (W) vA) INSTALAGAO (mm?) C%A’\g?gs::ggs A PROJETO (A)| TEMPERATURA |F.C. TEMP. ACGIESEESSS F.C. AGRUP. COR;')GIDA @ MAX. (kA) DISJUNTOR @ R S T c3 T.UG Salas 03, 04, 07 ¢ 08 12 960 1200 | 22019 B1 EPRIXLPE - 1kV #25(25/T25 2 3 545 3,00 0,9 9,00 0,50 11,36 1 3 TERMOMAGNETICO 960,00
___ i c4 Spit Sala 01 24.000 BTUs 1 2.150 2688 | 220-19 B EPRIXLPE - 1kV H#4{4)+T4 2 7 12.22 35,00 0.9 9,00 050 %545 1 3 TERMOMAGNETICO 2.150,00
1 luminagéio ADM 2 L 2 1104 1104 20-10 B1 PVC-750V #2,5(2,5)+12.5 2 A 5,02 35,00 0,94 8,00 0,52 10,27 16 3 TERMOMAGNETICO - 1.104,00 C5 sﬁm Sala 02 24.000 BTUs 1 2.150 2.688 220 - 10 B1 EPRIXLPE - 1kV #4(4)T4 2 2 12,22 35,00 0,9 9,00 0,50 25,45 16 3 TERMOMAGNETICO 2.150,00
c1 TUG. ADM1 121 2 1.920 2400 220-19 B1 PVC -750 V #2,5Q2,5+12,5 2 24 10,91 35,00 094 8,00 0,52 2.3 16 3 DISJ. +DR % 1.920,00 C6 Spit Sala 03 24.000 BTUs 1 2150 2.688 220-10 B1 EPRIXLPE - 1KV #4(2)yeTa 2 2 12,22 35,00 0,96 9,00 0,50 25,45 16 3 TERMOMAGNETICO 2.150,00
C2 T.U.G. ADM 2 10 800 1.000 220- 10 B1 PVC-750V #2,5(2,5)+12,5 2 24 4,55 35,00 0,94 8,00 0,52 9,30 16 3 TERMOMAGNETICO - 800,00 c7 Split Sala 04 24.000 BTUs 1 2.150 2688 220- 10 B1 EPRIXLPE - 1KV #4(4)+T4 2 4 12,22 35,00 0,9 9,00 0,50 25,45 16 3 TERMOMAGNETICO 2.150,00
C3 T.U.G Informatica 1 6 2.880 3.600 2010 B1 PVC - 750 V #2,5(2,5)+T2,5 2 2% 16,36 35,00 0,94 8,00 0,52 33,48 20 3 TERMOMAGNETICO 2.880,00 c8 Spit Sala 05 24,000 BTUs 1 2.150 2688 | 220-10 BT EPRIXLPE - 1kV #4()+T 2 2 2,2 35,00 0,9 9,00 0,50 25,45 1% 3 TERMOMAGNETICO 2.150,00
C4 T.U.G Informatica 2 6 2.880 3.600 220- 10 B1 PVC - 750 V #2,5(2,5)+72,5 2 2 16,36 35,00 0,94 8,00 0,52 33,48 20 3 TERMOMAGNETICO 2.880,00 co Split Sala 06 24,000 BTUs 1 2.150 2688 | 220-10 B1 EPRIXLPE - 1kV #Ta 2 2 12,22 35,00 0,9 9,00 0,50 25,45 1 3 TERMOMAGNETICO 2.150,00
c5 Split Secretaria 1 1.080 1350 20-10 B1 PVC 750V #4(A)+T4 2 2 6,14 35,00 0,94 8,00 0,52 1255 16 3 TERMOMAGNETICO 1.080,00 c10 Spit Sala 07 24,000 BTUs 1 2.150 2688 | 220-10 BT EPRIXLPE - 1kV #4(4)+T 2 2 2,2 35,00 0,9 9,00 0,50 25,45 1% 3 TERMOMAGNETICO 2.150,00
C6 Split Diretoria 1 1.080 1.350 220- 10 B1 PVC-750 V #A(4)+T4 2 32 6,14 35,00 0,94 8,00 0,52 12,55 16 3 TERMOMAGNETICO 1.080,00 Cc11 Split Sala 08 24.000 BTUs 1 2.150 2.688 220 - 19 B1 EPR/XLPE - 1kV #4(4)+T4 2 42 12,22 35,00 0,96 9,00 0,50 25,45 16 3 TERMOMAGNETICO 2.150,00
=7 Spiit Alendimento Especia 1 1080 1350 22010 B BVe 750V HAyTE 3 > o1 =0 oo 300 05 B S 3 TERMOMAGNETEO 060,00 c1 Projetor Saa 01, 02, 05 e 06 1200 150 | 220-18 BT EPRIXLPE - 1kV #2,502,5/125 2 3 6,62 35,00 0,9 9,00 0,50 12,20 1 3 TERMOMAGNETICO 1.200,00
o) Split Sala dos Professores 1 1,080 1350 20-19 B1 PVC - 750V HAA)T4 2 2 6.4 3,00 0.9 8.00 052 1255 16 3 TERMOMAGNETICO — 1.080,00 c® Projetor Sala 03, 04, 07 ¢ 08 1.200 1500 | 220-19 B1 EPRIXLPE - 1kV #2,52,51T2.5 2 31 682 3,00 0.9 9,00 050 1420 16 8 TERMOMAGNETICO 1.200,00
Co9 Split Sala de Informatica 1 1.080 1.350 20-10 B1 PVC - 750 V #AA)TA 2 2 6,14 35,00 0,94 8,00 0,52 12,55 16 3 TERMOMAGNETICO 1.080,00 g ; ggggixﬁ - - -
Cc 10 Split Biblioteca 1 1.080 1.350 220-19 B1 PVC -750 V #A(4)+T4 2 32 6,14 35,00 0,94 8,00 0,52 12,55 16 3 TERMOMAGNETICO 1.080,00 R3 RESERVA
Qi QDC2 16.954 | 19.769 380- 30 B1 EPRIXLPE - 1 kV 3#6(6)-T6 3 43 30,07 35,00 0,96 1,00 1,00 31,32 20 3 TERMOMAGNETICO 565133 | 566133 | 565133 R1 RESERVA
Q2 QDC3 26368 | 32.909 380- 30 B1 EPRIXLPE - 1 kV 3#16(16)+T16 3 88 50,00 35,00 0,96 1,00 1,00 52,08 63 3 TERMOMAGNETICO 878933 | 878933 | 878933 SOMA VERTICAL DOS TTENS » | 6 | & | 2] 4 8
R1 RESERVA - - - SOMA VERTICAL DAS POTENCIAS 348 180 | 2400 | 1920 | 1920 17200 26.358 32.909 B
R2 RESERVA TOTAL DEMANDADO (100%) TOTAL:| 26.368 | 32.909 380-30 B1 EPR/XLPE - 1 kV 3#16(16)+T16 3 88 50,00 35,00 0,96 1,00 1,00 52,08 63,00 3,00 TERMOMAGNETICO 9.774,00 | 7.554,00 | 9.040,00
R3 RESERVA
R4 RESERVA
SOMA VERTICAL DOS TTENS 2 1 21 | 22| 14 6
SOMA VERTICAL DAS POTENCIAS 24 | 30 | 1050 | 1760|6720 6480 %.386 | 72502 -
TOTAL DEMANDADO (100%) TOTAL:| 59.386 | 72.502 380-30 B1 EPR/XLPE -1 kV 3#35(35)+T16 3 481 91,16 35,00 0,96 2,00 0,80 118,70 100,00 18,00 TERMOMAGNETICO 20.584,67 | 21.400,67 | 17.400,67
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or o o #2,5mm? . y . 9 - @
[ C1 C2 C3 C4 C5 QB—1 CIRCUITO TERMINAL DE FORGA;
%m Lo FASE C A\@ 1
N N #2,5mm? ©
11 11 /j CONTACTOR TRIFASICO;
NEUTRO % o s
N N N N N
1]] RELE TERMICO TRIFASICO;
COMANDO PARA BOMBAS DE RECALQUE NEUTRO
(PARTIDA DIRETA) SovER
: : : COMBUSTAO f CHAVE COMUTADORA,;
COMANDO PARA BOMBA DE INCENDIO O COMANDO PARA O ACIONAMENTO ©
(PARTIDA COM INVERSOR) DA BOMBA DE INCENDIO DEVERA o—{ }—o FUSIVEL NH;
DISPOR DE KIT PARA O ACIONAMENTO
DA BOMBA A COMBUSTAO
QDC2
ILUMINAGAO (W) FORCA(W)  CLIMATIZACAO (btu)  MOTOR (CV) POTENCIA . QUANTIDADE DE 1 yax conpugio DE CORRENTE INTERRUPTOR BALANCEAMENTO DAS FASES
. . METODO DE . CONDUTOR CONDUTORES DISJUNTOR | CORR. C.C. TIPO DO
CIRCUITO UTILIZACAO TENSAO (V) ~ ISOLACAO , CORRENTE CIRCUITOS CORRIGIDA . DIFERENCIAL
1x 12[1 x 30(1 x 50| 80 | 480 | 800 |10.000|12.000(24.000| 1 |1.1/2| 2 (W) (VA) INSTALACAO (mm?) C%A'ZREGADOOSS (A) PROJETO (A)| TEMPERATURA | F.C.TEMP. | -0 0 = |F.C. AGRUP. ) (A) MAX. (kA) DISJUNTOR RESIDUAL (A) R S T
NSIDERAD
[ 1 lluminagdo Servigo e Apoio + Péatio 9 7 16 1.118 1.118 220 - 10 B1 PVC-750V #2,5(2,5)+T12,5 2 24 5,08 35,00 0,94 4,00 0,65 8,32 16 3 DISJ. + DR 25 1.118,00
C1 T.U.G. Lavanderia 2 960 1.200 220 - 10 B1 PVC-750V #2,5(2,5)+T12,5 2 24 5,45 35,00 0,94 4,00 0,65 8,93 16 3 DISJ. + DR 25 960,00
C2 T.U.G. Repouso + WC 4 4 2.240 2.800 220 - 19 B1 PVC-750V #2,5(2,5)+72,5 2 24 12,73 35,00 0,94 4,00 0,65 20,83 16 3 DISJ. + DR 25 2.240,00
C3 T.U.G Cozinha 3 4 2.160 2.700 220 - 19 B1 PVC-750V #2,5(2,5)+T2,5 2 24 12,27 35,00 0,94 400 0,65 20,09 16 3 DISJ. + DR 25 2.160,00
C4 T.U.E Cozinha 2.500 3.125 220 - 1@ B1 PVC-750V #2,5(2,5)+T12,5 2 24 14,20 35,00 0,94 4,00 0,65 23,25 20 3 TERMOMAGNETICO - 2.500,00 00 | ABR/2023 | ROGER | PRIMEIRA EMISSAO
C5 Split Repouso 1 1.080 1.350 220 - 10 B1 PVC-750V #4(4)+T4 2 32 6,14 35,00 0,94 4,00 0,65 10,04 16 3 TERMOMAGNETICO - 1.080,00 N°| DATA RESP. | DESCRICAO
Q1 QB -1 1 1 2.576 2.800 380 - 3@ B1 EPR/XLPE - 1kV HA(4)+TA 2 42 425 35,00 0,96 1,00 1,00 443 16 3 TERMOMAGNETICO - 858,67 858,67 858,67 OBRA:
R1 RESERVA - - - - ESCOLA X
R2 RESERVA - - - - TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC
R3 RESERVA - - - -
SOMA VERTICAL DOS ITENS 9 7 16 7 10 5 1 1 16.954 19.789 - CONTEUDO: DESCRIGAO DO PROJETO:
SOMA VERTICAL DAS POTENCIAS 108 210 800 | 560 | 4800 5400 1104 | 1472 ' ' - DIAGRAMA UNIFILAR Projeto Elétrico de Baixa Tens&o
TOTAL DEMANDADO (100%) TOTAL:| 16.954 19.789 380-30 B1 EPR/XLPE -1 kV 3#6(6)+T6 3 48 30,07 35,00 0,96 2,00 0,80 39,15 40,00 3,00 TERMOMAGNETICO 8.456,67 | 8.638,67 | 8.498,67 QUADROS DE CARGAS DOCUMENTAGAO:
Roger Lélis
FOLHA:
A0
RESPONSAVEL TECNICO: ESCALA: DATA: PRANCHA:
Roger Lélis Gondim Silva
g 422608 INDICADA ABRIL/2023 05/05

DIAGRAMA UNIFILAR

ESCALA: SEM
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