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RESUMO

A proposta desse artigo & o desenvolvimento de um sistema inteligente
que utiliza as informagbes de rea e perimetro de uma residéncia para obter um
levantamento de poténcla de baixa tensSo. O sistema elaborado dentro do
software Excel, baseado em formulas desenvolvidas durante o andamento da
pesquisa, realiza os célculos especificos de cada ambiente, com a finalidade de
atender as necessidades do projeto residencial, como quantidade de tomadas
gerais/especificas e pontos de luz. A partir das dificuldades encontradas com os
alunos e profissionais que T itam d Iver os célculos necessarios
elétricos, verificou-se a necessidade de um sistema que facilitasse o
desenvolvimento do mesmo, elencando os padrbes estabelecidos pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, seguindo as condigdes
especificadas pela ABNT NER 5410 — Instalagdes elétricas de baixa tensio.
Tendo em vista os dados apresentados o progresso obtido viabiliza a utilizagao
de tempo para enfoque em outros estagios propondo praticidade para os futuros
levantamentos elétricos. Logo com o aprimoramento do sistema o resultado
tanto qualitativo quanto quantitativo e espera-se que 0s alunos e profissionais da
area sejam capazes de fazer cdlculos de baixa tensdo de forma concisa, claro e
possibilita redugao de tempo.

Palavras-chave: software Excel. Dimensionamento elétrico. Projeto residencial.
NBR 5410.
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INTRODUGAO

O consumo de energia elétrica se tornou cada vez maior e de acordo com
a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) o consumo residencial cormesponde &
8.7% do consumo final de energia elétrica em 2016, tendo um possivel
crescimento de 1,8% por ano ate 2026, esse aumento é justificado pelo
desenvolvimento econdmico, novos domicllios e da expansdio da malha
energética.

A relevancia do setor exige uma andlise relativa, pois cada consumidor
tera necessidades especificas de acordo com seu projeto com a finalidade de
habilitar o projeto com eficiéncia energética. O soft di ve as anali
de acordo com as especificidades apontadas pelo cliente, e gera os resultados
relacionados a cada drea. Além de otimizar o tempo, oferece seguranga para os
clientes. Durante o processo de planejamento de qualquer tipo de edificio &
necessdria uma atengdo especial ao dimensionamento elétrico da construgao.
Considerando a falta de pesquisas e embasamento tedrico na drea, a proposta
do artigo & obter um sistema inteligente que cumprird com fodas as
especificacbes e finalidades do projeto, seguindo corretamente as normas da
NBR 5410 e as influéncias de conhecimentos obtidos no decorrer do técnico.

O programa Microsoft Excel foi escolhido como executor do software pois
além de apresentar vasto campo para trabalho, & popularmente conhecido tanto
no ambito empresarial quanto no estudantil. Os conheci tos obtidos nas
matérias de Projeto de Instalagdes Prediais e Informética Aplicada & Construgio
Civil foram de suma importancia para a aplicagio da ideia, paralelos ao estudo
da Norma Brasileira Regulamentadora 5410 - Instalagbes Eléfricas de Baixa
Tenséo.

Come publico alve os alunos e os profissionais na area, o sistema traz
beneficios para um levantamento elétrico, garantindo um dimensionamento de
qualidade embasado na praticidade para sua execugéo, ofertando mais tempo
para outras etapas do projeto, resultando uma excelente funcionalidade.



DESENVOLVIMENTO

Para o &xito da parte elétrica de uma residéncia, a andlise bem executada
dos ambientes potencializa o uso do programa classificando e organizando o
processo da formagao de pontos de luz e tomadas em geral, tanto quanto suas
poténcias. A elaboragio do projeto elétrico de qualquer edificio necessita de uma
série de calculos para identificar as especificagbes do projeto a ser desenvolvido.
A partir dos cdlculos serd identificado o minimo de pontos de luz de um
compartimento e suas devidas cargas, além disso também ha o levantamento
da quantidade e carga das tomadas (tanto tomadas de uso geral como tomadas
de uso especifico) Os célculos tém como base a norma brasileira
regulamentadora (NBR) 5410 de instalagoes elétricas de baixa tensao que tem
como objetivo:

“4.1 Esta Norma estabelece as condigbes a que devem
satisfazer as instalagBes alétn'cas de baixa tensfio, a fim de
garantir a seguranga de p imais, o funci
adequado da instalagioe a oonsewap&o dos bens.

1.2 Esta Norma aplica-se princif nte as instalagd

de edificagbes, qualquer que seja seu uso (ruldnnolnl
comercial, publico, industrial, de servigos, agropecudrio,
hortigranjeiro, etc.), incluindo as pré-fabricadas™ (NBR 5410,
2005, p. 1).

Alguns dos principais pontos que esta norma se aplica em uma instalagéo
residencial s3o; A especificacio da altura das tomadas e dos interruptores,
tomadas de uso geral (TUG 110v), tomadas de uso especifico (TUE 220v), uso
do disjuntor, padrac de cores de cabos, simbologia, instalago de lampadas,
diferencial residual (DR), diferenciagio de calculos entre ambientes secos e
molhados, e etc. Trata-se de uma nomma extensa, completa e Gtil para o

£ "

imento do projet

Algumas das regras utilizadas no projeto sobre previsao de carga seria
que, em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto
de luz fixo no teto, comandado por interruptor. Segundo as diretrizes da norma
apresentam-se as seguintes especificagbes sobre iluminagdo:



"8.5.2.1.2 Na determinagio das cargas de iluminagio, como
alternativa 4 aplicagio da ABNT NBR 5413, conforme prescrito
na alinea a) de 4.2.1.2.2, pode ser adotado o seguinte critério:
a) em comodos ou dependéncias com drea igual ou inferor a 6
m?, deve ser prevista uma carga minima de 100 VA;

b) em cdmodo 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”
(NBR 5410, 2005, p. 183).

O software criado para os cdlculos elétricos foi desenvolvido por meio do
programa Microsoft Office Excel, um editor de planilhas criado pela Microsoft. O
software & utilizado como uma ferramenta para o desenvolvimento de folhas de
cdlculo, tabelas, muito usado por empresas para a efetuagio de operagdes
financeiras e contabilisticas. Ele tem uma interface intuitiva, constituidas por
células organizadas em linhas e colunas e acompanhado com ferramentas de
célculo, facilitando na construgio de tabelas, tornando o Excel um dos maiores
& mais Uteis programas de computador. Sendo compativel com os sistemas
Macintosh e para o sish Mi ft Wind nos computadores,
smariphones, notebook, tablet, entre outros aparelhos eletrénicos. Com isso foi
desenvolvido o software para desenvolvimento de célculos elétricos.

O desenvolvimento do software no programa Excel permitiu aperfeigoar o
dimensionamento elétrico, utilizando férmulas baseadas tanto na norma,
obedecendo as exigéncias regul das e padronizadas, quanto em
conhecimentos prévios obtidos no componente curricular “Projetos de
Instalagtes Prediais™ conforme plano de curso:

“Il.5 - Projetos de Instalagbes Prediais
1.3. Calcular diferenga de potencial, intensidade de cormrente,
resisténeia, potdncia e demanda em instalagbes elétricas.

2. Dimensicnamento de projetos de instalagbes elétricas
residenciais:

= Conceitos e identificagio de circuitos elétricos:



o Levantamento de cargas elétricas, padrio de
entrada, quadro de distribuicio, simbologia,
circuito de distribuicdo, condutores elétricos,
aterramento, planejamente dos eletradutos,
dimensionamento — comente elétrica, circuito
distribuicio, fiagio, quadro distribuico, ete”
(Plano de curso do técnico em edificagtes, p
42).

0 conhecimento obtido nas aulas de PIP foi o ponto de partida tedrico que
impulsionou a evolugdo do sistema, tendo em vista que todo o funcionamento do
mesmo fol aprendido em sala de aula acompanhado do Professor Lucas
Andrade.

Figura 1 & 2: teoria desenvolvida em aula.

Fonte: dos autores.



As férmulas quando estabelecidas em uma célula da planilha, exigirdo
sampre alguma outra célula base, de onde saira o valor de “x" para aplicagio.
Por exemnplo: a célula A2 obtém a formula “A1/5°, jogando o valor *100° na célula
A1, o resultado da célula A2 serad automaticamente 20.

Figura 3: aplicaglo das férmulas nas células.

A2 ~ @ fe | =(a1/5)
A 0
100

Fonte: dos autores.

O Excel permite a criagio de macros denominada de rotinas e também
chamada de fungbes. Essas rotinas, tem como finalidade, fazer com que tarefas
muito longas, cansativas e repetitivas, se tornem muito mais célere, ou seja, as
mesmas t&m a capacidade de automatizar toda uma tarefa. A macro € apta para
gravar uma sequéncia de agbes realizadas pelo usuario, depois de gravadas, ao
selacionar a macro, a mesma ird reproduzir todas as agbes anteriormente
executada.

Figura 4: funcionamento da macro.

m ) Gravar Macro

Usar Referéncias Relativas
Wisual Macros
Basic A Seguranga de Macro
Codigo

Fonte: dos autores.



Dentro do macro, hé a composigio de cédigos que sio conhecidos como
linguagem VBA, essa & basicamente um texto onde a méaquina tem a capacidade
de traduzir e transformar os codigos em agbes. Desfrutando dessa ferramenta,
& possivel a criagio de programas completos, (teis e de facil compreenséo e
utilizagdo, que serfio executados dentro do préprio Excel. A partir disso, o
funcionamento do programa se da da seguinte maneira:

Figura 5: primeira pagina ao executar o software.

Fonte: dos autores.

Figura &: aba de célculos para area seca, aberta apds clique em “iniciar
levantamento de poténcia”.

Fonte: dos autores.



Figura 7: aba de calculos para drea molhada, aberta apés cligue em “avangar
para @rea molhada®,

Fonte: dos autores.

Figura 8: aba de resultados final, aberta apés clique em “finalizar”.

Fonte: dos autores.

Os pré requisitos para o funcionamento do programa j& nas méos do
profissional, serdo apenas a classificagio do ambiente, como érea fria ou quente,
e valores métricos ja4 oferecidos pelo proprietério do imével, como 4rea e
perimetro. J4 com essas informages prontificadas, o dimensionamento &
oferecido de forma répida e eficaz.

A chave esta na junglo dos conhecimentos, tanto dos limites de
exploragdo oferecidos pelo Excel, quanto das normas pré-estabelecidas pela
NBR 5410. Portanto com as formulas plenamente desenvolvidas e aplicadas, o
sistema de dimensionamento elétrico esta pronto.



A melhoria dos calculos em comparagéo ao método tradicional & vidvel
para qualquer profissional que deseja trabalhar com a mistura de rapidez e
seguranc¢a sobre cada dado gerado pelo software. O modo tradicional para
calcular o consumo de energia e definir a quantidade adequada e minima em
cada comodo, & realizado por calculos de multiplicagio sobre a drea em questio
& 08 critérios de cada situagéo.

Com o desenvolvimento do software serd possivel reduzir o tempo de
calculo manual, pois ja calculard automaticamente a quantidade necessaria de
pontos de luz, tomadas gerais e especificas. O que devera ser feito apenas é a
aplicagao dos nimeros da drea e perimetro de cada cdmodo, sendo 4rea fria ou
quente. Para cada situag&o o software ird indicar o valor exigido na NBR-5410
sem margem de erro, podendo facilitar o processo de planejamento da instalagao
elétrica de residéncias.

Os principais pilares do trabalho foram desenvolvidos de maneira
gradativa pelos dois semestres, sendo estudo da parte teérica, metodologia para
a aplicagdo dos conhecimentos e aplicagao pratica, esses pilares estio
interligados possibilitaram o embasamento cientifico necessario para a produgao
da tabela e suas respectivas fungdes.

Figura 8: cronograma do projeto.

ATIVIDADE |22 SEM/2018|12 SEM/2019
TEORICO X
METODO X
PRATICA X
FINALZACAD X

Fonte: dos autores.

A pesquisa realizada teve como principal objetivo investigar a fundo a
maneira utilizada e as principais dificuldades dos estudantes e profissionais de
como realizar o levantamento de poténcia de baixa tensdo. Com a utilizagio da
NBR-5410, estudadas nas aulas de PIP (projeto de instalagdes prediais), foi



Baseado toda a parte tedrica sobre o gue era necessario para a elaboragao do
sisiema, a maneira de seus célculos e bases para que o desenvolvimento da
tabela fosse realizado com sucesso e clareza.

O método para a solugio das dificuldades de todos que realizavam a
tabela de levantamento de potdncia de baixa tensao foi, a elaboragdo de um
sislema que calculasse automaticamente toda a poténcia da residéncia
desejada. O desenvolvido do sistema foi pensado dentro do software Excel, por
ser de facil acesso em escolas e principalmente na internet. Foi desenvalvido
todas as formulas para a realizagio dos célculos, e tudo seguindo estreitamente
2 pesquisa realizada e baseada na NBR-5410 para que ndo houvesse margem
de erro. Depois de tragar todo o planejamento para a elaboragéo do sistema, na
aula de TCC, comegou o desenvolvimento no Software Excel, juntamente com
as formulas estudadas e planejadas. O sistema funcionard tendo apenas em
maos as medidas necessdrias da residéncia, sendo drea e perimetro. Com a
aplicagao desses nimeros, a tabela informard a quantidade minima e necesséria
de pontos de luz e tomadas gerais e especificas, juntamente com a soma das.
poténcias que serdo utilizadas na residéncia trabalhada.

Portanto, todo o sistema foi estudado e desenvolvido para ajudar na
praticidade, agilidade e qualidade dos estudantes e profissionais da area. Tendo
em vista que, além do tempo gasto que sera reduzido, ndo havera erros nos
valores dados para a instalagio elétrica, j& que, os mesmos sao precisos e
dentro da NBR-5410 Instalagtes Elétricas de Baixa Tens&o.

CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema elaborado com o intuito de realizar o dimensionamento elétrico
torna o processo mais répido e promove uma eficiéncia em relagdo aos
resultados obtidos a partir da érea e perimetro de cada ambiente do usuario.

O tema mostra sua relevancia quando se observa a falta de embasamento
cientifico das instalagbes elétricas, o que pode ser cbservado na baixa
quantidade de pesquisas relacionadas ao tema em comparagdo com outros



assuntos da construgdo civil. A partir deste artigo simplifica-se o processo de
levantamento de poténcia para compartimentos no geral, além de assegurar que
©s calculos necessérios foram feitos de modo eficaz reduzindo riscos por mau
funcionamento.

Pode-se consid como resultado final a obtencio do software
concluido, mas as influgncias do processo desse artigo atingiram campos mais
vasios. Elaborar esse tema durante o curso ofereceu aos autores experiéncias

plet; inovad do que se leva como definido o ato de produzir
frabalhos inter/disciplinares. Conforme progresso, percebia-se cada vez mais
que o conteddo criado era de total interpretagio dos mesmos, nesse quesito a
falta de teorias para referéncias agiu positivamente como impulso libertador de
desenvolvimento.

Os objetivos principais estabelecidos no inicio do processo foram
alcangados com eficiéncia, a otimizagéo do tempo e o dimensionamento seguro
530 os pilares principais do software. Além disso, leva-se como finalidade a
implantacao tecnoldgica em mais uma vertente da construgdo civil.

SOFTWARE FOR ELECTRICAL DIMENSIONS APPLIED TO THE
RESIDENTIAL PROJECT

ABSTRACT

The proposal of this article is the development of an intelligent system that
uses the area and perimeter information of a residence to obtain a survey of low
voltage power. The system developed in Excel software, based on formulas
developed during the course of the research, performs the calculations specific
to each environment, in order to meet the needs of the residential project, such
as quantity of general / specific sockets and points of light. From the difficulties
encountered with the students and professionals who need to develop the
necessary electrical calculations, it was verified the need of a system that



facilitates the development of the same, listing the standards established by the
Brazilian Association of Technical Standards, following the conditions specified
by ABNT NBR 5410 - Low voltage electrical installations.In view of the data
presented, the progress made enables the use of time to focus on other stages,
proposing practicality for future electrical surveys. As soon as the system
improves the result, both qualitative and quantitative, students and professionals
in the field are expected to be able to perform low voltage calculations in a
concise, clear way and reduce time.

Keywords: Excel software. Electrical design. Residential project. NBR 5410.
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