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RESUMO

Na atualidade, a construgdo das edificacdes deve prever as cargas elétricas que ali estardo em opera-
¢do. Nessa perspectiva, o projeto elétrico da edificacao ¢ elaborado como uma antecipacao das ativi-
dades, com o objetivo de orientar a execu¢ao da obra com a maxima seguranca e maior reducdo de
custos possiveis. Com o passar do tempo, o arcabougo regulatorio evoluiu, assim como as estratégias
para a representacdo grafica do projeto se alteraram, desde as mais primitivas pranchetas, passando
pelos softwares de desenho técnico em ambiente CAD (desenho assistido por computador), e o futuro
que se encontra presente na contemporaneidade, com 0s novos programas computacionais que, além
de ajudarem na representacdo, auxiliam também nos céalculos e até na geragdo da lista de materiais
necessarios para a execucao da instalacdo. Essas trés formas de elaboracio de projetos de instalagdes
elétricas que este artigo tem o objetivo de discutir.
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ABSTRACT

In the construction of today's buildings, must be provided for the electrical charges that operate in
this building. In this perspective, the electrical design of the building is designed as an anticipation of
the activities, in order to guide the implementation of the work with the maximum safety and greater
reduction of possible costs. Over time, the regulatory framework has evolved, as well as strategies for
the graphical representation of the project have changed over time, from the most primitive boards,
through the technical drawing software CAD environment (computer aided design) and the future is
present today with new computer programs and help in representation, also assists in the calculations
and to the generation of the list of materials needed to perform the installation. Thus, this article aims
to discuss these three forms of preparation of electrical installations projects.
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INTRODUCAO

No ano de 2011, a norma que regula-
menta os projetos de instalagdes elétricas de
baixa tensdo, (NBR 5410/2008), completou
70 anos de existéncia, tendo como entidade
primordial a Inspetoria Geral de Iluminagao,
fundada em 1914, que veio a publicar o Codi-
go de Instalagdes Elétricas em 1941, admitin-
do, assim, esse cddigo como sendo a primeira
tentativa de padronizar e normatizar a execu¢ao
das instalagdes elétricas de baixa tensao. Com
o passar dos anos e com a evolugdo tecnologi-
ca, essa norma sofreu sucessivas revisdes: em
1960, 1980, 1990, 1997, e a mais recente, em
2004. Assim, a norma se encontra na sua sexta
geracdo, com periodos cada vez mais curtos en-
tre as revisoes, fruto das constantes mudancas
do setor.

Até a década de 80 do século passado, as
formas de elaborar um projeto eram idénticas as
praticadas na década de 40, conforme ilustra a
Figura 1.

Figura 1 - Sala de Desenho Técnico DT — 1920, Escola
Técnica Paulista.

Fonte: Colegdo Elétrica, n. 3 (2007).

Para a elaboragdo de qualquer projeto,
na concepc¢ao de prancheta, ¢ necessaria a exis-
téncia da prancheta, que serve de apoio para a
folha, o banco para dar assento ao projetista, e
a iluminacdo de plano do trabalho para auxiliar
na visualizacdo dos detalhes. Assim, quando
observamos as salas da atualidade, nas univer-
sidades mais conservadoras, essa estrutura esta
mantida, como mostra a imagem de uma sala de
elaboragdo de projetos, na Figura 2.

Figura 2 - Sala de Desenho Técnico DT — Universidade
Presbiteriana Mackenzie.

| 4

Fonte: Portal Mackenzie — SP (2016).

Além dos elementos basicos para a ela-
boracdo do projeto, sdo necessarios elementos
secundarios, como as lapiseiras com diversos
diametros para reproduzir as penas, a borra-
cha, a régua “T”, o escalimetro, as esquadras, o
compasso, a escova para limpeza, o gabarito, o
tubo para guardar o projeto, etc., ou seja, uma
infinidade de elementos para o desenvolvimen-
to da atividade-fim.

Para a elaboracdo do projeto em am-
biente CAD (Computer Aided Design — Dese-
nho Assistido por Computador), ¢ necessaria
apenas uma estagao de trabalho com o software
CAD a disposicao, como mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Laboratodrio de Informatica — Universidade
Federal de Mato Grosso.

Fonte: Portal UFMT (2016).

PRANCHETA VERSUS CAD

A representagdo grafica através do com-
putador apresenta grande diferenga em relacao
a visualizacdo do trabalho, quando comparada a
prancheta de desenho. Na prancheta, a escala ¢
fixa e a nogao de distancia € estatica, o que aca-
ba contribuindo para a visualiza¢do do projeto,
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podendo atuar com mais precisdo em rela¢do ao
traco.

Quando se utiliza o ambiente CAD,
contrariamente ao desenho manual, a precisao
¢ menor em relacdo a perspectiva visual, pois
o projeto se dd em um ambiente virtual, vi-
sualizado por meio de um monitor de compu-
tador, em torno de 21 polegadas, o que obriga
o projetista a utilizar o recurso de “zoom” na
imagem vista na tela, aproximando o desenho
para uma visualizagdo mais detalhada. Ja no
caso da prancha, trabalha-se utilizando folhas
de tamanho A1 ou A2, necessitando, para isso,
de um espacgo maior. Além da questdo colocada,
caso seja necessario realizar qualquer alteracao
no trabalho, o trabalho nas pranchetas ¢ muito
maior quando comparado ao realizado em am-
biente CAD.

O PROJETO ELETRICO

O Projeto de Instalagdes Elétricas de um
empreendimento ¢ a especificagdo dos conduto-
res, fios, eletrodutos e disjuntores para o aten-
dimento das cargas elétricas acionadas no local
em questdo, ou seja, ¢ uma antecipagdo plane-
jada da instalacdo a ser executada. Nessa pers-
pectiva, divide-se o projeto elétrico em duas
partes: primeiramente, a representagdo grafica
da instalacdo e, posteriormente, os calculos do
dimensionamento dos condutores. A primeira
etapa ¢ o desenho das instalagcdes com a aloca-
¢ao dos pontos elétricos, como mostrado na Fi-
gura 4. A segunda etapa ¢ chamada “memorial
de calculo”, na qual contam as especificagdes.

Figura 4 — Projeto Elétrico de uma Sala Residencial.

-
1

Fonte: Apostila Prysmian (2012).

A elaboracdao do memorial de calculo
sofreu avangos tecnologicos, desde a utilizagdo
da régua de calculo, nas décadas de 50 e 60, ja
com as calculadoras da década de 70 ¢ 80, até
meados da década de 90, quando foram muito
utilizados os softwares de planilhas, como, por
exemplo, o Excel, da Microsoft Corporation, na
perspectiva de automatizar os calculos através
de planilhas eletronicas, porém, sem a interacao
entre as planilhas e a representagdo gréfica.

O primeiro passo ao se iniciar o projeto
de instalacdes elétricas é conhecer a finalidade
da instalagdo, as cargas que serdo ligadas na
edificacdo, o tipo de estrutura a ser utilizada,
para que seja definido o método de conducao
de cabos elétricos que serd utilizado. Para a
realizagdo do projeto elétrico € necessaria uma
discussdo entre as equipes de projetacdo da
obra (elétrica, civil, sanitaria, arquitetura, etc.),
na perspectiva de minimizacdo de erros. Para
realizar o levantamento de toda a carga da edi-
ficacdo, ¢ importante que seja observada a nor-
ma local vigente. Na Tabela 1, ¢ mostrado um
exemplo da norma da atual concessionaria do
estado de Mato Grosso. A Tabela apresentada
a seguir mostra um exemplo de listagem de po-
téncias médias de aparelhos eletrodomésticos
usuais em edificagoes.

Tabela 1 — Poténcias tipicas de equipamentos de uma
instalagao elétrica residencial.

TIPO POTENCIA (W)

; A 80 L 1.500
‘;‘gﬁggﬁdm‘l’jla‘ég AU e 1002 TR0 L 2500
De 200 2400 L 4000
Aquecedor de Agua por Passagem 6.000
Aquecedor de Ambiente 1.000
Aspirador de P6 700
Batedeira 100
Cafeteira Uso Doméstico 600
(Mag. Café) Uso Comercial 1.200
Chuveiro 12TV 4200
220V 6.000

Equipamento de Som 50
Ebulidor 1.000
Enceradeira 300
Espremedor de Frutas 200
Exaustor/Coifa 100
Ferro de Passar Automético 1.000
Freezer 1 ou 2 portas 250
Freezer 3 ou 4 portas 500
Fogéo (por boca) 1.500
Forno (De Embutir) 4500
Forna de microondas 1.200

Fonte: Tabela 1.1 — Rede CEMAT — NTE 013 (2014).
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Ap0s a realizagdo do levantamento da
carga, € necessario calcular o ramal de entrada
da residéncia, ou seja, os condutores que levam
a energia elétrica desde o quadro de medicdo
(externo a edificacdo) até o quadro de distribui-
¢do (interno a edificagdo). De posse da norma
local, € possivel saber o padrao de tensdo utili-
zado na localidade, para, assim, poder calcular
a corrente elétrica solicitada pela edificacao,
com o objetivo de especificar os condutores
elétricos utilizados na edifica¢do, conforme de-
monstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Ramal de uma instalagdo elétrica residen-
cial.

I RAMAL DE ENTRADA - 220127 V I TABELA-39
3
B o |RemaLoE ENTRADA <
= =9 . .
- P z 4 & | POTENCIA DO MAIOR
S |4 "
z z o MOTOR MONOFASICO
UNIDADE ] 3 <] = DIS:SLE:S;DA 8 OU SOLDA A MOTOR
consumpora | & I & 3 o Eletroduto - o ©vy
£ < (o) 2
8 < g g COBRE | gidmetro il
9 s APE intemo ;
3 ey | mm) 2
=
< | [ | e
Monopolar
mi ff aes 1000) 2 5 € | 1
MONOFASICA 50 M
De 5.1 | Monopoar
vz =5 16(16) 2 7 0| 2
ac7s | 70
D78 | Bipolar
B1 | ate 1000) £ 13 0| 2|3
BIFASICA 10 50
B2 |00 | Brol 2528] 2 15 | 2
agis | %0 =)
D= 15,1
Tripolar
T | ate e D) ) 2 w2 | 3| s
23 | eouss
02 231 | Trpotar
| ae Pl 25025) an a7 5 2 s 20
27 0
ES]
71\ Trigolar
=R IED 3505) 0 38 © | 3 [75| 2
TRIFASICA E 100
D= 35,1
| Trpolar y
R D > PP sos0) 50 45 s | s |75 | 2
a7 125
De 7,1
TS ate || TPl o 70(70) 50 57 3 | 75 [ 0| =
60 150
D= 60,1
91 Tripolar
T | ae o5(as) &5 &7 0 |75 | 10| 4
7s 200

Fonte: Tabela 9 — Rede CEMAT — NTE 013 (2014).

Quando se utiliza um software de insta-
lagdes elétricas, a velocidade e a produtividade
aumentam muito, pois os softwares ja possuem,
em uma biblioteca prdpria, o conjunto de nor-
mas locais, dispensando, assim, por parte do
projetista, a posse de normas em mao para a
elaboracdo do projeto.

Um exemplo classico de software dis-
ponivel no mercado ¢ o Lumini, da AltoQi,
que auxilia na elabora¢do do projeto elétrico,
no dimensionamento dos ramais de entrada, de
acordo com a norma de cada concessionaria, 0
que exige que o software seja constantemente
atualizado a cada nova versao disponibilizada
pela concessionaria. Na Figura 5, ¢ mostrada
uma tela do software Lumini, da AltoQ1i, exem-
plificando um ramal de uma instalacdo elétrica
residencial.

Figura 5 — Ramal de uma instalagao elétrica residencial
utilizando o Lumini da AltoQi.

Entradas de servio

Concessiondrias Individual | Coletivo (AL-QM) | Coletivo (GM-GD)|
127V FN) | [ s Opgies
2207127V @FN)
220/127V @FN) [© Corga nstalada (<W) (9] Neuro adotar sempre igual a0 fase:
220V FaN) ,
380/ 220 (2FN) = || © Caga demandada (kva) [ Tera: wiizar seg3o da concessiondia
380/ 220V (3FN)
© CELESC (embuiido) Fomecmento | Carga | Dajmior | Fase | Fase | Tema | Tema | Conduto)
220 FN) w | evero) | owesn) | evero) | oareso)
380/ 220V (2FN) -
e ci 035 |3 10 0 10 [0 ot B
5 CELESE fublenarea)] 2|2 %30 |40 10 10 0 10 o
220V (F+N) 3 e 30-35 [0 10 10 10 10 ot”
e i e %40 |60 1 16 1 16 11
380/ 220V () - | 2]
O CELE (séie0) 5| cs w-s |70 B = 1 1 ot 18
220V (F+N) 6| cs 50-65 100 3 3 16 16 o1 12"
F0izavii 7| 65-75 | 125 7 7 B 3% 21z
380/ 220V @FsN) — 1
) CELG [sublenéneo) &
V (FN) 9 =
380/ 220V (2FsN) 2
] GG

BB
Fonte: AltoQl — Entrada de Servico (2016).

[echa ][ e ]

Uma das grandes vantagens da utiliza-
cdo do software ¢ a elaboracdo automadtica de
lista de materiais e quantitativos que devem ser
adquiridos para a execucao do projeto. Assim, a
agilidade alcangada se torna bastante significa-
tiva em relagdo ao trabalho com a prancheta, e
ainda bastante vantajosa se comparada a utiliza-
cdo do CAD, apenas para desenho. Quando se
trabalha na prancheta ou mesmo em Ambiente
CAD, ¢ necessario realizar o levantamento de
materiais em cada trecho e em cada item loca-
do, conforme pode ser visto na Figura 6, onde ¢
demonstrada uma lista de materiais.

Figura 6 — Lista de materiais elétricos utilizando o sof-
tware Aditivo CAD.

Lista de materiais elétricos k ['5?|
Itemn  Descrigio Uridade Quantidade
1 Eletroduto de Py Flexivel Corrugada de 20mm . Metros 5831 ~
2 Eletroduto de Pve Flexivel Corrugada de 25mm Metros 58.26 o]
3 Eletroduto de Pve Flexivel Corrugada de 32mm Metros 283
4 Fio Preto Bitola 2 Srm2 Metros 10271
&  FioAzul Claro Bitola 2 Bmm2 Metros 106.71
6 FioBranco Bitola 2. 5mm2 Metros 44,90
7 FioVerde Bitala 2.5mm2 Metros 100.80
8 FioPreto Bitala 4.0mm2 Metros 14.80
9 FioAzul Claro Bitola 4.0mm2 Metros 14.80 =
10 Fio Verde Bitala 4.0mm2 Metros 14.80
11 Digjuntor Unipolar de 104 Peca 3
12 Digjuntor Unipolar de 154, Peca 1
13 Digjuntor Unipolar de 204, Pega 1
14 Digjuntor Unipolar de 304, Peca 2 >
Desenharg | Exportar... ‘ : Fechar Ajuda

Fonte: AltoQl (2016).

APREDIZADO VERSUS
PRATICA

A fim de confrontar os trés diferentes
métodos de realizacdo de projetos de instala-
cOes elétricas, foi realizado um questionario
com engenheiros e estagidrios que ja tiveram a
oportunidade de utilizar todos eles.

O método utilizando software de dese-
nho técnico foi o mais votado para ser adota-
do no aprendizado do aluno, com a justificati-
va mais usual de que, ao utilizar um programa
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de projetagdo de instalagdes elétricas, o aluno
passaria a ndo aprender os conhecimentos ba-
sicos de projetacdo. E, ainda, que, a partir do
momento em que o aluno conhece os conceitos,
calculos e desenvolvimento de como se realiza
um projeto elétrico, terd mais facilidade para
utilizar um software de projeto elétrico, pos-
sibilitando achar erros no projeto criado pelo
programa. A seguir, no Grafico 1, sdo mostra-
dos os resultados da pesquisa realizada, com a
preferéncia entre os métodos a serem utilizados
no aprendizado.

Grafico 1 — Melhor método para o aprendizado.

Melhor método para o aprendizado

Prancheta

Software de 22%

Desenho Técnico
Assistido por
Computador

(AutoCAD,
ZWCADe etc...)
67%

Software de
projeto elétrico
(Lumine, Pro—

Elétrica,
AUTOPOWER,
CAD Proje etc...)
11%

Fonte: Questionario realizado pelos autores.

J& no uso profissional, por necessida-
de de agilidade e praticidade na realizacdo de
projetos elétricos, o sofiware de projeto elétri-
co ¢ visto como o mais adequado, ainda que,
as vezes, possa ocorrer alguns erros, mas a sua
rapidez na realizac¢do de projetos ¢ um fator po-
sitivo determinante no competitivo mercado de
trabalho. Esse tipo de programa ja realiza pra-
ticamente todos os calculos necessarios e ainda
gera a lista dos materiais necessarios para a rea-
lizagao da construcao. No Grafico 2 sao mostra-
dos os métodos recomendados ao uso profissio-
nal, fortalecendo a preferéncia pelo software de
projeto elétrico.

Grafico 2 — Recomendacao ao uso profissional.

Recomendag&o ao uso profissional

Software de
Desenho Técnico
Assistido por
Computador
(AutoCAD,
ZWCADe etc...)
27%

Software de
projeto elétrico
(Lumine, Pro—

Elétrica,
AUTOPOWER,
CAD Proje etc...)
73%

Fonte: Questionario realizado pelos autores.

Este questionario foi realizado a fim de
solidificar as informacdes aqui apresentadas,
mostrando de forma explicita a preferéncia na
utilizacao de softwares de desenho e de projeto,
que sdo mais praticos e ageis, e surgiram gragas
aos avangos da tecnologia.

CONSIDERACOES FINAIS

A confecgdo de um projeto elétrico tem
mudado significativamente desde o tempo das
pranchetas e réguas de calculo, passando pelos
computadores e os softwares que ja realizam o
dimensionamento auxiliando na elaboracao do
projeto. Na perspectiva do ensino de projeto
de instalacdes elétricas, a prancheta ¢ dispen-
savel, por ndo agregar conhecimentos adicio-
nais quando comparada a nova concepgao de
elaboracdo de projeto via softwares de desenho
assistido por computador (CAD). Assim, rea-
lizar projetos elétricos em ambientes virtuais
tornou-se um atrativo maior para os estudantes,
por ser um facilitador do processo de criagdo,
considerando a flexibilidade na operagao, faci-
lidade na corre¢do dos erros, além de permitir o
envio para qualquer lugar, via internet, de ma-
neira mais simples e rapida.

A utilizagdo do software de projeto elé-
trico se mostra interessante para o ensino apenas
como complementagdo e adequacdo ao merca-
do de trabalho, treinando o aluno para ser for¢a
de trabalho, pois a sua utilizagao desde o inicio
prejudicaria o processo de ensino/aprendiza-
gem uma vez o estudante deixa de conhecer as
etapas e ndo tem dominio cronolédgico da elabo-
racao do projeto. Pode-se comprovar o que € in-
formado através da opinido de profissionais que
ja tiveram a oportunidade de utilizar os méto-
dos abordados (prancheta, software de desenho
técnico assistido por computador e software de
projeto elétrico), comprovando a eficiéncia do
software de projeto elétrico em relagdo aos de-
mais, lembrando porém que, no aprendizado,
esse método ndo deve ser o foco, devendo ser
adotado apenas como um adicional, pois, sem o
conhecimento requerido de projetagdo, pode-se
gerar um deficit de conhecimento quando for
necessario realizar um projeto.
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