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Em todo o espaco ha energia... € (s0)
uma questdo de tempo até que os
homens tenham éxito em associar seus
mecanismos ao aproveitamento desta
energia

(Nikola Tesla)



RESUMO

Com o objetivo de facilitar e agilizar os calculo para a realizacédo de projetos elétricos,
presentes na NBR 5410, este trabalho se propde desenvolver um aplicativo em
Python para célculos elétricos residenciais de baixa tensdo, juntamente com a
elaboracdo de um manual de uso do préprio, bem como demonstrar todo o estudo,
fontes, normas e teorias que foram utilizadas como base para o desenvolvimento do
cédigo de programacdo, concluindo em um estudo de caso para verificar seu
funcionamento, resultados e instru¢cdes de uso.

Palavras-chave: Aplicativo. Projeto. Elétrico. Python.



ABSTRACT

With the objective of facilitating and speeding up the calculations for carrying out
electrical projects, present in NBR 5410, this work proposes to develop an
application in Python for low voltage residential electrical calculations, together with
the elaboration of a manual for its use, as well as demonstrating the entire study,
sources, norms and theories that were used as a basis for the development of the
programming code, concluding in a case study to verify its operation, results and
instructions for use.

Keywords: Application. Project. Electric. Python.
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1 INTRODUCAO

Com o avancgo da tecnologia, a eletricidade tornou-se tornou o combustivel do
mundo moderno, desde o acender de uma lampada, ligar a televisédo, o computador,
manter o alimento preservado em uma geladeira, carregar nosso smartphone, entre
varias outras utilidades. Diante de todos esses fatores enumerados percebe-se que
estamos nos cercando cada vez mais aparelhos ou ferramentas que necessitam de
energia, seja em nossa casa, em nosso trabalho ou lazer. Portanto, comegando pela
nossa zona de conforto, a nossa residéncia, precisamos ter um cuidado especial, para
isso necessita-se da elaboracdo de projetos elétricos bem dimensionados e
executados que suportem a demanda do nosso dia a dia.

Segundo Pires, Almeida e Farias (2020, p. 71-84) a elaboracao de um projeto
elétrico quando realizada de forma adequada que atenda as normas, evita acidentes

e garante uma instalacédo segura e de qualidade.

A falta do projeto elétrico traz inUmeros prejuizos aos usuérios da residéncia,
além de afetar a seguranca dos individuos pde em risco a vida util do imével.
A inexisténcia do projeto elétrico acarreta uma série de consequéncias:
ocorréncias de choques elétricos, curto circuitos e aquecimento de cabos.
Silva (2021).

Diante deste cenério se faz necessario a elaboracdo de um projeto elétrico,
entretanto, as realizacfes de tais projetos sdo demasiadamente complexas. Vale
ressaltar que os valores obtidos nos célculos devem se enquadrar nas normativas
para garantir a confiabilidade do sistema projetado Silva, Antonio (2020 apud
COMBEGE, 2013).

Exposta essa problematica, faz- se necessario a utilizacdo de meios mais
confiaveis diretos, amigaveis e intuitivos para o usuario para realizacdo de tais
calculos como aplicativos e softwares, que calculem de forma automatica todos os
requisitos da NBR 5410:2004, porem surgiu outra problematica as dificuldades de

acessos desses softwares como o REVIT, EXCEL.

Dentre as dificuldades iniciais relatadas por aqueles que ja aderiram a
plataforma BIM, estdo o alto custo do treinamento de pessoal e dos
computadores (que necessitam ter uma configuragdo mais robusta), além do
preco dos programas. Melillo et al. (2020, p. 12-13).
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Aplicativos possuem diversas vantagens, porque sao ferramentas que tem
como objetivo facilitar a interatividade e a mobilidade ja que séo ferramentas de facil
entendimento e disposicdo pois necessitam apenas de um dispositivo mével, ou
mesmo desktop.

“‘De maneira geral, entende-se que os dispositivos moveis e seus aplicativos
podem colaborar nesse sentido, favorecendo visualizacGes e analises, de maneira
pratica, em qualquer tempo e lugar” (BATISTA, SILVA,2010. p.13).

Este trabalho, portanto, justifica-se pela dificuldade e demora para a
elaboracado de um projeto elétrico, visando servir como um guia para projetos elétricos
por meio de um aplicativo para facilitar e agilizar a obtencéo de resultados, de maneira
geral, por meio de estudos de caso, serdo realizados dimensionamentos que buscam
elucidar os parametros de célculos elétricos das normas vigentes, bem como uma
breve explicagdo de como inserir esses valores no aplicativo, além de descrever quais
cédigos e variaveis o0 aplicativo usa para chegar no resultado final do

dimensionamento, demonstrando a agilidade e a facilidade do manuseio do proéprio.

1.1 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho € elaborar um guia para o desenvolvimento de

projetos elétricos com auxilio de um aplicativo de smartphone.

1.1.1 Objetivos especificos

1). Levantar parametros e critérios relevantes para o dimensionamento
elétrico de um projeto.

2). Desenvolver um codigo de programacédo para dimensionar poténcia de
iluminacdo, tomadas os disjuntores finais dos circuitos elétricos assim como seus
respectivos didmetros nominais dos cabos de acordo com os parametros levantados.

3). Escrever um guia que elucide o passo a passo para projetistas que queiram

adotar a ferramenta.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Diante do tema a ser pesquisado, a fundamentacao tedrica tem como principal
base trabalhos cientificos sobre 0 assunto em questédo, em especial os trabalhos de
Filho (2001), e utilizando como principal referéncia a NBR 5410:2004 para os métodos
de célculos e parametros necessarios a serem considerados. Para o
dimensionamento pratico métodos de instalacbes e consideracfes que Sao
levantadas partir da experiéncia vivida na pratica, sera referéncia o manual de
instalacbes (PRYSMIAN CABLES & SYSTEMS).

2.1 SIMBOLOGIA GRAFICA

Para passar todas essas informacfes que foram discorridas para o projeto
elétrico devem ser representados por meios de simbologias que facilitem o
entendimento dos responséaveis pela execucdo do projeto. Essas simbologias séo
inseridas partir do projeto arquitetbnico de planta baixa previamente realizado. Porém
nao existe em norma como deve ser as simbologias como fala. (FREITAS, s.d).

Infelizmente, ndo existe ainda no Brasil um consenso a respeito da simbologia
a ser utilizada nos desenhos de projetos de instalacbes elétricas. A atual norma
brasileira, NBR 5444 (Simbolos Graficos para Instalacdes Elétricas Prediais:
Simbologia), ndo foi plenamente adotada pelos projetistas. (FREITAS, s.d, p. 3).

Para tal sera adotada as simbologias do Quadro 1,2,3,4 e 5.



Quadro 1 - Quadro de distribuicéo

Simbalu

Sigailicada

Chiadro sermnal de haz e
forca apareuee

.
. :

| Quadro termainal de luz e
Forgn el

Cundeo garal de luz ¢ fouga
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Quadro geral de Inz & forga
embutda

Judl

| Caixa de relefone
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Fonte: Freitas (s.d, p. 4)

Quadro 2 - Interruptores
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Fonte: Freitas (s.d, p. 4)
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Quadro 3 - Tomadas

Sigificada

Olbwervagies

Tomads barxa (0. 3m do
piso)

Townads mesdia (1 30w do
50}

Tomads alea [2)00m do paso)

Tomada ne puas
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Fonte: Freitas (s.d, p. 5)

Quadro 4 - Luminarias

Sigmifieado
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Fonte: Freitas (s.d, p. 5)
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Quadro 5 - Dutos e distribuicdo

Stnbale | Sigaific aila | Observagars
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Fonte: Freitas (s.d, p. 6)

2.2 ILUMINACAO

Para levantamento de carga de iluminacao faz se necessario um bom projeto
de iluminacdo para cada ambiente, pois estamos lidando com a percepcéao 6tica do
morador da residéncia, no qual o conforto visual € extremante necessario, escreve

Fiorini.

Nem sempre se conhece ou se da importancia necessaria a esse tipo de
projeto. Um sistema de iluminacg&o inadequado pode causar acidentes, erros
de trabalho, fadiga, cefaleia e irritabilidade, os quais apresentardo como
consequéncia diminuicdo da atividade produtiva. Fiorini (2006).
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Portanto para o estudo de iluminacdo existem varios métodos que podem ser
utilizados para determinar o nivel de luminosidade como, 0 método pela carga minima
prevista em norma, pelo método dos limens e pelo método das cavidades zonais.
(FIORINI, 2006).

Nesse estudo sera utilizado o método pela carga minima prevista em norma,
por funcdo de um aplicativo por ser o método mais simples para este
dimensionamento. As condi¢cdes minimas previstas na norma NBR 5410:2004, na qual
€ observado o nivel minimo de iluminagdo em funcdo das areas dos comodos da
residéncia serdo descritos na Figura 1. A norma NBR 5410:2004 n&o estabelece
critérios de iluminagdo para areas externas em residéncia, cabe ao projetista

estabelecer esses critérios. (FILHO, 2001).

Figura 1 - Carga de iluminagé&o

atribuir um minimo
para de 100 VA para os
area primeiros 6m?,
superior acrescido de 60VA
a bm? para cada aumento
de 4m? inteiros

para
area igual

atribuir
um minimo

ou inferior de 100VA

a bm?

Fonte: Prysmian Cables & Systems (p. 16)

Também devem ser observados as quantidades minimas para a distribuicao
dos pontos de luz, A norma NBR 5410:2004 especifica que deve ser previsto pelo
menos um ponto de luz no teto comandado por um interruptor na parede, para o0 uso
de arandelas no banheiro devem ser observados pelo menos uma distancia de 60 cm
do limite do box.

Para o célculo da corrente de iluminacdo em amperes do circuito deve ser

utilizada a formula abaixo.

Poténcia(V A

Corrente(A) = Tensao(V) (1)
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Lembrando que o valor da tencéo é informado pela concessionaria da regido

usualmente sao utilizadas as tensdes de 127V e 220V.

2.3TUG'S

Tomadas de uso geral (TUG'S) sdo dedicadas para uso de aparelhos
portateis tais como de iluminacdo e eletrodomésticos que ndo exijam grandes
potencias. Também entram na lista televisores, geladeiras, computadores e
liquidificadores. Como seu proprio nome diz sdo tomadas que podem ser utilizadas
para aparelhos em geral no qual ndo necessitam de aparelhos que exijam poténcia
especifica. (FILHO, 2001).

A NBR 5410:2004 prever condicbes minimas para as deposicbes das
tomadas de uso geral (TUG'S), no quais sdo determinados em funcdo de sua
destinacdo e previsdes de equipamentos elétricos que poderdo ser utilizados no
recinto.

Portanto seré utilizado, os critérios de acordo com a Figura 2.

Figura 2 - Distribuicéo de tomadas

cdmodos au

dependéncias no minimo um
com &drea gual ponto de tomada
ou inferior a bm?

pelo menos um
ponto de tomada

salasevarandas  no minimo um ponto
dormitérios de tomada para cada
Independenteda 5mou fragdo de

area e comodos perimetro, espacadas
ou dependéncias  tdo uniformemente
com mals de Em2  quanto possivel

varandas

um ponto de tomada no minimo um

para cada3,5m ou
cozinhas, fracdo de perimetro, banhel
copas, independente da anneiros i
:u:as-cuzlnhas, area, Acima da ::;T'i um; ﬂ';;ﬁ:ff a
ireas de servigo,  bancada da pia nima de bilc
lavanderias devem ser previstas, do limite do boxe
e locals no minima, duas
semelhantes tomadas de corrente,

no mesmo ponto ou

em pontos separados

ponto de tomada
junto ao lavatério

Fonte: Prysmian Cables & Systems (p. 18)
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Entretanto como o manual de instalagdes Prysmian Cables & Systems indica
gue em algumas situacfes € recomendavel a utilizacdo de pontos de tomadas acima
do minimo em alguns recintos, para ser evitado o uso de (T's) ou benjamins que
podem acarretar riscos de sobre aquecimentos e até causar incéndios, ou perda de
eletrodomésticos.

Também na NBR 5410:2004 sao previstas condicdes para estabelecerem as
potencias minimas das tomadas de uso geral (TUG'S) baseados nas potencias de
equipamentos no qual poderdo ser utilizadas em determinado recinto, no qual sera

descrita na Figura 3.

Figura 3 - Potencia minima tomadas

banheiros, cozinhas, - atribuir, no minimo,
copas, copas-cozinhas, 600VA por ponto de
areas de servigo, tomada, até 3 tomadas.

lavanderias e S
. = atribuir 100 VA para
locais semelhantes 05 excedentes,

demais, cdmodos - atribuir, no minimo, 100VA
ou dependéncias por ponto de tomada

Fonte: Prysmian Cables & Systems (p. 19)

Para o calculo da corrente de tomadas em amperes do circuito deve ser
utilizada a Formula 1.

Lembrando que o valor da tenc&o é informado pela concessionaria da regiao
usualmente séo utilizadas as tensdes de 127V e 220V.
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24 TUE'S

Tomadas de uso especifico (TUE"S), sao destinados para equipamentos fixos.
Sao Geralmente propostas para circuitos exclusivos que demandam uma corrente
superior a 10A (amperes), usualmente sao utilizados para ar-condicionado, chuveiros
elétricos e torneiras elétricas (FILHO, 2001).

A quantidade de pontos de tomadas de uso especifico € baseada pela
guantidade de equipamentos a serem utilizadas, para a previsao de poténcia devem
ser verificados no manual do fabricante do equipamento, caso ndo seja possivel tal
verificacdo da poténcia do equipamento podem ser adotados valores pré-
determinados como os vistos na Tabela 1.

Tabela 1 - Poténcias tipicas

Aparelho Poténcia (W) Aparelho Poténcia (W) .
i Aquec, de dgua até 100 | 1500 Congelador {freezer) ] 300 a 500
Acuee. de agua 100-150] 2500 Exaustor domestico 300
Aguec, de dgua 200-4001 /000 Ferro de passar roupa 500 a 1000
Aquec, de dgua passagenm G000 Fogiao residencial 4000 a 12000
Aspirador de po 250 a 8OO Farno de Microondas TO0 a 1500
Batedeira de bolo 70 a 300 Geladeira doméstica 150 a 400
Cafeteira 600 a 1200 Lavadora de pratos 1200 a 2000
Chuveire 3000 a 6000 Lavadora de roupas 500 a 1000
Condic. de ar 2500 keal/h 1400 Liguidificadar 100 a 250
Candic, de ar 3000 keal/h 1600 Micracomp, Impressora 504 & B0
Condic. de ar 4500 keal/h 2600 Secadora de roupa 3500 a 6000
Condic. de ar 5250 kcal/h 2800 Televisar 70a 300
Condic. de ar 7500 kealh 3600 Tornelra elétrica 2500 & 3700

Fonte: Filho (2001, p. 22)
Para o céalculo da corrente de tomadas em amperes do circuito deve ser

utilizada a Formula 1.
Lembrando que o valor da tencédo é informado pela concessionaria da regiao

usualmente sao utilizadas as tensdes de 127V e 220V.
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2.5 CIRCUITOS

Toda instalacéo deve ser dividida em circuitos de forma que garantam maior
seguranca e que garantam o seccionamento de cada um, a norma NBR 5410:2004
também estabelece critérios para as divisdes dos circuitos, como separacdo dos
circuitos de tomadas de uso geral (TUG'S) e iluminacao, circuitos independentes e
exclusivos para cada equipamento com corrente nominal superior a 10A (FILHO,
2001, p. 22).

Além dos critérios estabelecidos pela norma, os projetistas estabelecem
outros critérios, que visam minimizar as dificuldades referentes a instalacdo e
execucao, se os condutores forem muito carregados, resultara em fios com secéo
terminal (bitola) muito grande dificultando na instalagéo e podendo acarretar um maior
custo no orcamento do projeto. Para que isso ndo ocorra 0 manual (PRYSMIAN
CABLES & SYSTEMS) recomenda para as tomadas de uso geral (TUG'S) uma
limitacdo de corrente até 1270VA (volt-ampere) para tensbes de 127V (volts) e
2200VA (volt-ampere) para tensdes de 220V (volts).

Outros critérios de separacdo de divisao de circuitos adotados por projetistas
visando a praticidade seréo os vistos na Figura 4.
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Figura 4 - Diviséo de circuitos

os circuitos de iluminagdo em 2:

sala

dormitério 1 copa

cozinha

dormitorio 2 Servico
banheiro
hall

ial . c
Socia area de servigo

area externa

Os circuitos de pontos de tomadas de uso geral em 4:

sala
dormitdrio 1
Social dormitério 2 Servico

banheiro
SEWi!;D}

hall
No exemplo adotaremos a divisdo em 6 circuitos, circuito 1 para iluminacdo

area de
servico

Servico

Fonte: Prysmian Cables & Systems (p. 47)

geral, circuito 2 para tomadas sociais (quartos, sala, banheiro e circulagéo), circuito 3
cozinhas, circuito 4 para o chuveiro elétrico e circuitos 5 e 6 para o0s ares

condicionados da sala e do quarto respectivamente.

2.6 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES ELETRICOS

Segundo (FILHO, 2001). Dimensionar um circuito elétrico € dimensionar a
sec¢do minima dos fios para que suportem de forma satisfatoria e simultaneamente as
condicbes de limite de temperatura, limite de queda de tensdo, capacidade dos
dispositivos de protecédo contra sobre carga e capacidade de conducao da corrente
de curto-circuito por tempo ilimitado, além de ndo super dimensionar os condutores
gerando custos mais elevados desnecessariamente.

Antes de iniciar o dimensionamento primeiro deve-se escolher o método de

instalacdo, a NBR 5410:2004 fornece varios métodos de referéncia que devem ser
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utilizados como visto no Quadro 6 que demonstra alguns tipos de métodos

referenciados na norma.

Quadro 6 - Tipos de linhas elétricas

Meétodo de
inslalacao
nimero

Esquema ilustratvo

Descrigao

Metado de
referéncia”

Face
Q| Interna

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletrodubo de se¢o circular embutido em
parede termicamente isolante”’

Al

Face
g | Interna

Cabo multipolar em eletrodubo de secao
circular embutido em parede termicamente
isolante®

Condutores isolados ou cabos unipolares em
detrodul aparenie de se¢do circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o diametro do dletrodutn

B1

Cabo muitipolar em eletrodulo aparente de
se¢do circular sobre parede ou espagado
desta menos de 0,3 vez o diametro do
detroduo

Condutores isolades ou cabos unipolares em
eetroduto aparenie de se¢ao ndo-circular
sobre parede

B1

Cabo multipolar em eetroduto aparents de
se¢d0 ndo-<circular sobre parede

Condutores isdlados ou cabos unipolares em
alatroduto de se¢do circular embutido em
alvenana

B1

Cabo multipolar em eletrodubo de segao
circular embutido em alvenana

11

Cabos unipolares ou cabo multipolar sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o diametro do cabo

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2004, p. 90)

Para o célculo da secao do fio seréa utilizado a tabela 36 da NBR 5410:2004

(tabela 1), no qual usa como base os métodos de referencia Al, A2, B1, B2, C e D,

utilizando condutores de cobre ou aluminio, isolacédo de PVC, temperatura do condutor

70°C e temperaturas de referéncia do ambiente: 30°C (ar), 20°C (solo).
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Tabela 2 - Capacidades de conducédo de corrente, em amperes, para os métodos de referéncia

Segbes — — h'le‘a.l:b: de Effh-&-n..a 'l'-:l _ai:uaz.a 1a:-ea| 33 |
MO mEs
"‘1"12 KNidmero de conduiores camegados
2 | 3 2 | 3 | 2 a | 2 3 | =2 3 | 2 ] 3
m_ T &l @ 4 1 s 1@ | @ [ @& [ @ Joao [ gn [ g3 ]03
Cobra

0,5 7 7 ) a -] ] - 10 a 12 10

015 ] a a [ 11 10 " 10 13 11 15 12
1 1 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1.5 145 | 135 1 i3 175 | 155 | 165 | 15 195 | 175 | 2 | 48
25 185 8 185 | 115 | 24 21 23 20 27 24 2 | M
4 6 24 35 23 az I8 3 27 36 a2 38 | a
& Y 31 3z 20 4 35 35 34 [ 41 47 3
10 A6 42 43 30 57 ] 53 a5 =) 57 53 | &2
16 &1 56 57 52 76 68 & 62 &5 76 &1 &7
25 B0 73 75 B8 101 ) a0 [ 112 o5 04| B8
35 ] o] 12 83 125 110 111 o] 138 118 125 103
50 118 | 108 [ 110 o 151 134 | 433 116 | @8 | 44 148 | 122
70 151 136 | 130 | 125 | w2 | 471 | 68 g | 243 | 184 183 | 151
a5 182 | sa 167 50 | 23 | 207 | oo 170 | 288 | son | =18 [ ame
120 210 | 188 | 102 | 172 | 260 | 230 | 232 | 206 | 200 | 250 | 246 | 03
0 240 216 219 1898 300 275 265 236 24 syt 278 230
55 273 | 245 | 248 | 223 | 383 | 344 | 00 | 268 | o2 | 341 | 31z | 2se

240 apd | 288 | 209 261 | 415 | aro | as 313 | a1 | aos | 381 | o7
00 367 | a8 | aa4 | zos | 4r7 | 428 | 4ot 358 | BaD | 484 | 408 | 338

400 438 | 300 | a8 [ 365 | s71 | si0 | avr | 425 | s34 [ ss7 | are | st
540 53 | 447 | 4ts | 408 | &86 | SA7 | 545 | ads | 7eo | @4z | 40 | 448

630 578 | 514 | %26 | 467 | 758 | 678 | 626 | S50 | 843 | 743 | 614 | 506
B00 660 | 5o | ooo | sa0 | #e1 | ves | 723 | s4s | ors | ses | joo | 5i7

1000 767 | 670 | 6ok | 616 | 1082 | 008 | 827 738 | 1125 | oo6 | 7oz | 52

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2004, p. 101)

Lembrando que para circuitos de iluminacdo a secdo nominal minima a ser

utilizada é de 1,5mmz2, e para tomadas 2,5mm2.

Os numeros de condutores carregados dependem do sistema de distribuicdo

para os circuitos de iluminacdo, tomadas de uso geral (TUG) sdo utilizados dois

condutores carregados sendo eles uma fase e um neutro. E tomadas de uso especifico

(TUE) dependem do equipamento a ser utilizado como exemplo motores de indugéo

trifasicos. Podemos pegar como referéncia para o nimero de condutores carregados

a Tabela 3.
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Tabela 3 - Nimero de condutores carregados a ser considerado, em func¢ao do tipo de circuito

Esquama de condutores
vivos do circuito

Numeam de condutores
carmgados a ser adolado

Monolasico a dois condulonas 2
Monofasico a lms conduloms 2
Duas Tasas sam naulro 2
Duas fasas com neulro 3
Trtasico sem neulo 3
Tritasico com nedtmo Joud”

1 '
Ver6256.1.

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2004, p. 112)

Segundo a NBR 5410:2004, caso a temperatura as temperaturas forem

diferentes da utilizada na tabela 36 da NBR 5410:2004, devem ser aplicados os fatores

de correcdo de temperatura conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Fatores de correcdo para temperaturas ambientes diferentes de 30°C para linhas
ndo-subterraneas e de 20°C (temperatura do solo) para linhas subterréaneas

Temperatura lolagsn
C PC EPR ou XLPE
Ambienis
10 1.22 A5
15 117 112
20 1,12 1,08
25 108 104
35 0,64 0,88
40 087 kL]
45 0,7a Q87
50 0.71 062
55 061 0,76
L] 050 o
&5 - 055
] - 0,58
15 = 050
80 041
Do solo
10 1,10 1,07
i5 105 1.04
25 0,85 088
30 088 043
35 0 24 084
40 0,77 085
a5 (1Bl 0E0
1] 063 a6
55 055 a7
&0 045 055
&5 == 060
] = 033
TE = 046
80 - 038

Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas (2004, p. 106)

Para aplicar fator de correcao dever ser usado a formula abaixo.
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Correntecorrigida(A) = Corrente(A) x FC

Também devem ser aplicados os fatores de agrupamentos, no qual é
observado o numero de circuitos que estdo passando pelo mesmo eletroduto, esse

fator é visto na Tabela 5.

Tabela 5 - Fatores de correcdo aplicaveis a condutores agrupados em feixe (em linhas abertas
ou fechadas) e a condutores agrupados num mesmo plano, em camada Unica

NGMEro 46 croums ou 48 cabos mul polares Tatmlas dos
Foma de agrupamento dos
- condueores 1 2 & s 8 o a Sa | 12a | %a | _ |méndosde
s ;i . " 15 ] N refuréncin
Em oo 20 ar vra ou Ba3d
1 sches supsificis ambutdos, | 100 | 080 |O70 | 065 | 060 | 057 |054 052 [0S0 | 045 041 |08 (enéd Ocion
am cond ko lechado AaF)
Camads ureca soles
2 |poede pso, ou ambordejs | 100 JOBS Q78075 a2 020 070 Eel’
nio parfirada ou pratelers (método C)
3 | Camada unca no telo Q98 OB 072 068 | 065 J 068 | 063 | 082 0 81
Cambds Grico embandsis  |100 088 |082 JOT7T |075 JO73 |07 072 .
a oz Eed
perfirada
= : (metocos
g |Comadotnicasobrelei, | 400 | 087 | 082 | aeo | a0 |o7e o |ore 0.7 EoF)
Supocie ol

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2004, p. 108)

Para aplicar fator de agrupamento dever ser usado a formula abaixo.

Correntecorrigida(A) = Corrente(A) x FA

Em seguida ap6s descobrir a corrente de projeto em ampares (A), volta para
a Tabela 2 para a escolha da sec¢&o do condutor corrigida.

Apoés 0 passo a passo seguido é escolhido a corrente de especificacdo do
disjuntor, no qual é vendido comercialmente. Para tal deve ser observado a seguinte
informacéo.

IB=IND = INC

IB = Corrente de Projeto Calculada
IND =Corrente de especificacdo do disjuntor

INC =Capacidade nominal do condutor escolhido
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IND pode ser encontrado através da Tabela 6 de disjuntores comerciais.

Tabela 6 -Disjuntores comerciais

Corrente Nominal‘
do Disjuntor

10A
16A
20A
25A
32A
40A
50A
63A

Fonte: Mattede

2.7 PYTHON

A linguagem de programacgao Python, dentre outras linguagens como JAVA,
JavaScript e C#, esta foi escolhida para a elaboragéo do aplicativo presente neste
trabalho, por conta de sua facilidade de programacéo, por ser de facil aprendizado e

totalmente gratuita.

A linguagem de programacao Python é muito interessante como primeira
linguagem de programacéo devido & sua simplicidade e clareza. Embora
simples, é também uma linguagem poderosa, podendo ser usada para
administrar sistemas e desenvolver grandes projetos. Menezes (2014).

Apesar de seu front end, ser menos robusta como as demais, ou seja, seu
visual de telas e palhetas de cores serem menos agradaveis e com menos variacoes,
parecendo ser bastante simples elementos como botdes e visores, esta linguagem
ganha em relacdo as demais na sua velocidade de programacao, linhas de cédigos
gue seriam gigantescas em JAVA, nédo levam mais que algumas linhas em Python.
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Embora simples a linguagem é capaz de criar muitas ferramentas complexas
gue ajudam no dia a dia, por isso € a mais usada para os iniciantes em programacao
segundo Menezes (2010).

Outra vantagem desta linguagem de programacgao, sdo as “bibliotecas” onde
contem codigos prontos e testados por outros usuarios que podem ser inseridos no

seu script e melhorando-os de forma a adequar—se ao seu trabalho.

3 METODOLOGIA

A metodologia da presente pesquisa € de abordagem exploratoria, trata-se de
uma pesquisa de um estudo de caso, a pesquisa estara centrada principalmente na
utilizacao de um aplicativo de dispositivo movel para a realizac&o de célculos elétricos

de uma determinada residéncia, a partir de sua planta baixa.

3.1 PLANTA BAIXA DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso em questdo sera uma residéncia simples de 72m? (setenta
e dois metros quadrados) que contém uma sala de 16m?2 (dezesseis metros
guadrados), um quarto de casal com 16mz2 (dezesseis metros quadrados), um guarto
com 8m? (oito metros quadrados), um banheiro com 4m? (quatro metros quadrados),
uma cozinha com 12,45m? (doze virgula quarenta e cinco metros quadrados). E uma
circulacédo que dé acesso a todos os compartimentos da residéncia como simplificado
na Figura 5 e Tabela 7.
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Figura 5 - Planta baixa com cotas

4.0000

0000

4.0000 ' 4.0000

4.0000

4.0000

Fonte: Proprio autor (2022)

Tabela 7 - COmodos e areas

Cémodo A B AREA

Sala 4 4 16
Quarto 1 4 4 16
Quarto 2 2 4 8
Banheiro 2 2 4
Cozinha 4,15 3 12,45

Fonte: Préprio autor (2022)

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O procedimento da pesquisa foi realizado por meio de. Reviséo bibliogréafica
utilizando-se da leitura de artigos académicos especializados no assunto mais
especificamente em buscas na plataforma google académico no qual foi visado artigos
com estudos de casos reais utilizando diferentes métodos de célculos para depois

comparé-los, contudo a obra se aprofundou mais especificamente na leitura da norma
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regulamentadora brasileira NBR 5410:2004, no qual é a principal norma sobre o tema
a bordado, além da leitura do manual Prysmian de InstalacGes elétricas, principal
referéncia na area.

Ao final as pesquisas irdo culminar na elaboragéo de um aplicativo que facilite

na elaboracgéo dos calculos demandados em projetos elétricos.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Com base de estudos na literatura e na norma NBR5410, foi possivel
estabelecer parametros relevantes, tais como: perimetro, area dos comodos, tipo de
cébmodo, tensao local, numero de pontos de iluminacdo, nUmero de pontos de tomada,

etc. Tais parametros encontram-se no escopo do aplicativo.

4.1 O APLICATIVO

O aplicativo a ser utilizado foi desenvolvido pelo préprio autor deste trabalho
de concluséo de curso utilizando a linguagem de programacao Python,

Além de ser bastante intuitivo o aplicativo é ideal para calculos de residéncias
de unifamiliares, possuindo varias ferramentas de céalculos que auxiliam na elaboracao
de um projeto elétrico, como se¢do nominal dos condutores e disjuntores

O aplicativo possui duas partes principais a primeira parte calcula as poténcias
de iluminacdo e tomadas, conforme visto na Figura 6, além das quantidades de

tomadas indicadas para seus respectivos comodos.
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Figura 6 - Tela Inicial

? TelaInicial — w

Sala @ Banheiro [l Cozinha |l Quarto Varanda | Lavanderia
Cancelar

MNome | lluminagdo | Tomada |

[~

Fonte: Préprio autor (2022)

Ao selecionar cada cémodo pode ser inserido alguns parametros digitados pelo
usuario a fim de realizar o dimensionamento, além de ter uma caixa de texto onde

pode ser inserido detalhes relevantes do comodo, conforme visto na Figura 7.
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Figura 7 - Tela Sala

T Gals - b

Dedalhes do cdmodn

Cimaresiee.

Largura(m|= Comprinentol m)

lummagio

Poténcialvial=

Tomada de uso geral(TLG)
Poidncia{VAl=
Cluantidade=

Poléncia Toal{Vi)=

Toenada da uzp especificofTUE)L '

fparatho | Peténcia

Fonte: Préprio autor (2022)

A segunda parte do aplicativo calcula os circuitos do aplicativo indicando as secdes
nominais dos cabos e os disjuntores que deverao ser usados em seus respectivos

circuitos, conforme visto na Figura 8.
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Figura 8 - Tela Cabos e Disjuntor

2 Cabo e Disjuntor — X

Circuita:
I
Tensédo= H
Tipo= u
Cabos Carregados= H
Mimeros de Circuitos= H
Poténcia=
Secdo Nominal =
Disjuntor =

Salvar

Circuito | Secio Nominal | Disjuntor =

Fonte: Préprio autor (2022)

4.2 DESENVOLVIMENTO

O aplicativo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacéo Python
gue é extremamente facil e amigavel de desenvolver.

O seu desenvolvimento se deu utlizando cédigos simples focando
basicamente em estruturas condicionais de programacao, aplicando uma interface
comum, o codigo foi compilado utilizando o “Visual Studio Code”, desenvolvido pela
Microsoft.

N&o serd liberado todo o cédigo desenvolvido em Python para evitar plagio,

por tanto abaixo teremos algumas imagens para a compreensao da estrutura do script
montada.
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Figura 9 - Cédigo Python A

elif ewentos == 'Calcular’:
larg = valores['largura’]
com = valores[ ' comprimento” ]
larg =float(larg)
com = float(com)
mult = larg*com
if mult <= 6:
janela[ "potencia’].update(’188" )

total = {{(mult-6)//4)*68) + 168
janela[ 'potencia’].update(total)

Fonte: Préprio autor (2022)

O cadigo acima é o calculo de iluminacdo da sala conforme a NBR 5410 como
descrito na Figura 1, € feito a leitura das variaveis “larg” (Largura) e “com”
(Comprimento), resultando em outra variavel “mult”’, que é a multiplicagdo das duas
variaveis descobrindo assim a area da sala em metros quadrados, como na norma é

feita as ponderagdes condicionantes.

Condicional SE (if):
Se a area da variavel “mult” for menor ou igual a 6m? a poténcia adotada de iluminagao
sera 100VA

Condicional SENAO (else):

Se a area da variavel “mult” for maior que 6m? entao sera utilizada formula abaixo

mult — 6
total = ((T) * 60) =100

Onde o total seré a poténcia adotada de iluminacdo em VA.
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Figura 10 - C4ddigo Python B

if numeros chave ==
fca =

elif numeros chave
fca

elif numeros chave
fca = 8.78

elif numeros chave
fca = B.65

elif numeros chave
fca = 8.6

elif numeros_chave

- ==

fca = 8.

elif numeros chave

fca = B.

elif numeros_ chave

elif numeros chave
fca = 8.5

Fonte: Préprio autor (2022)

O cdbdigo acima séo os fatores de correcao aplicaveis a condutores agrupados
em feixe (em linhas abertas ou fechadas) e a condutores agrupados num mesmo
plano, em camada Unica conforme a NBR 5410, como descrito na Tabela 5.

Este fator é representado pela variavel “fca”, seguindo as seguintes chaves
de acesso.

Condicional SE (if):

Se a chave selecionada pelo usuario for “1”, a variavel “fca” recebera o valor 1
Condicional OU ENTAO (elif):

Se a chave selecionada pelo usuario for “2”, a variavel “fca” recebera o valor 0.80, e

assim por diante, conforme visto na Figura 10.

4.3 MANUAL DE UTILIZACAO DO APLICATIVO

O aplicativo é bastante simples de ser utilizado, as informacdes principais

necessarias ficam na tela inicial, possui uma interface com varios botdes, e uma
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planilha onde fica o resumo de todos os resultados finais, recomenda-se para o

funcionamento o preenchimento de todos os campos de calculo.
4.3.1POTENCIA DE ILUMINACAO E TOMADAS

Utilizando o aplicativo basta-se inserir as dimensbes dos c6modos da
residéncia, o aplicativo ja vem com comados pré-definidos na aba inicial, conforme
visto na Figura 11, entdo sO basta seleciona-lo, ou seja, para utilizar o aplicativo s6 é

necessario digitar as informacoes.

Figura 11 - Tela Inicial A

¢ Telalnicial — e

Cancelar

Nome l Hluminacdo l Tormada

Fonte: Préprio autor (2022)

Digitando as dimensoes de largura e comprimento conforme foi realizado na
Figura 12, apoés clicar em calcular a poténcia de iluminacdo, a poténcia de tomadas,
além da quantidade de pontos necessarios sao apresentados de forma automatica,
também podendo-se ser editada, portanto para a elaboracdo deste estudo de caso

serd mantida a poténcia indicada pelo aplicativo.
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Figura 12 - Tela Poténcias Sala

2 sala — X

Detalhes do cdmoda:

d ]

Dimensdes:

Larguraim)= |4 Comprimento(m) |4
lluminagdo:

Poténcia(VA)= (2200

Tomada de uso geral(TUG):

Poténcia(WA)= 100

Quantidade= |4

Poténcia Total(WA)= 400

Tomada de uso especifico(TUE):

Fonte: Préprio autor (2022)

Clicando no simbolo de cruz na parte inferior do cdBmodo, a exemplo da Figura
13 e 14 abrira uma aba onde adicionaremos um ar condicionado de 1800W na sala e

no quarto, e um chuveiro elétrico de 6500W no banheiro.
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Figura 13 - Tela Poténcias Ar condicionado A

Detalhes do cdmodo:

Dimensdes:

Largura(m)= |4 Comprimento{m) |4

Calcular

lluminagio:

Puo
To

téncia(VA)= 2200
mada de uso geral(TUG):

Poténcia(WA)= (100
Quantidade= 4
Poténcia Total(VA)= |400

?

Aparelho= |Ar condicionado

Poténcia(w)= |1800]

||
Fonte: Préprio autor (2022)

40



41

Figura 14 - Tela Poténcias Sala Geral

2 sala — x

Detalhes do cdmodo:

A Dl

w
Dimensdes:

Largura(m)= |4 Comprimento(m) |4

lluminacao:
Poténcia(WA)= [220.0
Tomada de uso geral(TUG):
Poténcia(WA)= 100
Quantidade= |4
Poténcia Total(VA)= 400

Tomada de uso especifico(TUE):

Aparelho | Poténcia B3

Ar condionado 1800.0

Ed

Fonte: Préprio autor (2022)

Apbs o usuério do aplicativo inserir todos os dados necessarios do comodo
especifico é importante que clique no botdo salvar, para que todas as informacdes
geradas sejam transformadas em planilha no final. Repetindo 0 mesmo processo para

todos os coOmodos teremos.



Banheiro

Figura 15 - Tela Poténcias Banheiro

? Banheira —

Detalhes do camodo:

Dimensdes:

Larguraim)= |2 Comprimento(m) |4

Calcular

luminagdo:

Poténcia(VA}= 100

Tomada de uso geral(TUG):

Poténcia(VA)}= 100 FPoténcia(WA)= 600
Quantidade= |0 Quantidade= |1
Poténcia Total(VA)= |600

Tomada de uso especifico(TUE):

Aparelho | FPoténcia |

Cozinha

ch elétrico 6500.0

Fonte: Préprio autor (2022)

4 b
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Figura 16 - Tela Poténcias Cozinha
? Cozinha —

Detalhes do cdmodo:

Dimensdes:

Larguraim)= 4.15 Comprimento(m) |3

lluminagdo:

Poténcia(VA)= |160.0

Tomada de uso geral(TUG):

Poténcia(WA)= 100 Poténcia(WA)= |600
Cluantidade= |2 Quantidade= |3
Poténcia Total(WA)= 2000

Tomada de uso especificolTUE):

Aparelho | Poténcia |

Fonte: Préprio autor (2022)

Quarto 1

4 |l
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Figura 17 - Tela Poténcias Quarto Filhos

? Cuarto —

Detalhes do cdmodo:

quarto filhos

Dimensdes:

Larguraim)= |2 Comprimento(m) |4]
lluminagdo:

Poténcia(VA)= (1000

Tomada de uso geral(TUG):

Poténcia(VA)= 100

Quantidade= |3

Poténcia Total(VA)= |300

Tomada de uso especifico(TUE):

Aparelho | FPoténcia |

Fonte: Préprio autor (2022)

Quarto 2

4|l
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Figura 18 - Tela Poténcias Quarto casal

2 Quarto — >

Detalhes do cémodo:

Suite F
~

Dimensdes:

Larguraim)= 4 Comprimento(m) |4|

lluminag&do:

Poténcia(VA)= (2200
Tomada de uso geral(TUG):
Foténcia(VA)= 100
Quantidade= |4

Poténcia Total(WA)= 400

Tomada de uso especifico(TUE):

Aparelho | Poténcia |
ar condicio 1800.0

Bl

Fonte: Préprio autor (2022)

No final do processo na pagina inicial do aplicativo temos um resumo completo
de todas as potencias de iluminagao e tomadas de cada comodo, conforme a Figura
19.
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Figura 19 - Tela Poténcias Totais

? Telalnicial — o
Cancelar

Mome | lluminagdo | Tomada | o
Sala 2200 400
Banheiro 100 600
Cozinha 160.0 2000
Quarto 100.0 300
Quarto 2200 400

~

Fonte: Préprio autor (2022)

Observacoes:
Para a circulacdo sera adotada uma poténcia de iluminacdo de 100VA.
Para a circulacéo sera adotada duas tomadas de 100VA.

Ficamos com a seguinte disposi¢ao do estudo de caso, como pode ser visto na Figura
20.



a7

Figura 20 - Tela Imagem layout

CIRCUL

COZLIMNHA

Fonte: Préprio autor (2022)

4.3.2 DISJUNTORES E DIAMETRO NOMINAL DOS CABOS

Na aplicacdo(APP) todo calculo e consideracfes de tabelas citados a cima
séo realizados de maneira automatica bastando apenas digitar algumas informacdes
para o aplicativo sugerir as se¢cdes hominais e os disjuntores dos circuitos, este célculo

fica na aba cabo e disjuntor no canto inferior do aplicativo, a exemplo da Figura 21.
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Figura 21 - Tela Cabos e Disjuntor A

2 Cabo e Disjuntor — X

Circuita:
I
Tensédo= H
Tipo= u
Cabos Carregados= H
Mimeros de Circuitos= H
Poténcia=
Secdo Nominal =
Disjuntor =

Salvar

Circuito | Secio Nominal | Disjuntor =

[~
Fonte: Préprio autor (2022)

A aba cabo e disjuntor € igual a imagem abaixo com algumas informacdes
como tensdo, que pode ser escolhida 220V ou 127V, tipo que também existem duas
opcBes como iluminacdo e tomada, quantidade de cabos carregados, namero de
circuitos no mesmo eletroduto, e poténcia em watts, quanto apertado o botéao calcular
ele apresenta os resultados indicados para se¢ao nominal e disjuntor.

A partir do esquema da planta abaixo, Figura 22 sera definida a quantidade

de circuitos e nimero de circuitos dentro de um eletroduto.



Figura 22 - Esquema elétrico

Fonte: Préprio autor (2022)
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A diviséo dos circuitos ficou conforme explanado abaixo.

e Circuito 1 de iluminacéo:
Foram somadas todas as potencias das lampadas manualmente no qual os valores

podem ser vistos na Figura 23 mais 100w adotado para a circulacdo , a soma resultou
em um valor de 900w, colocado o valor total no aplicativo o tipo escolhido foi de

iluminac&o com 3 circuitos no mesmo eletroduto.

Figura 24 - Circuito 1

# Cabo e Disjuntor - *

Circuito:
Circuito 1
Tensdo= 220 M
Tipo= |lluminacdo !
Cabos Carregados= |2 !
Mimeros de Circuitos= E H
Poténcia= (30(]
Secdo Nominal = 1.5mm?

Disjuntor = Entre 54 e 12A

Salvar

Circuito | Secdo Nominal | Disjuntor
Circuito 1 1.5mm? Entre 5A e 12A

Fonte: Préprio autor (2022)

A sec¢do nominal adotada foi 1,5mm? e o disjuntor adotado foi de 10A

e Circuito 2 de tomadas social:
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Foram somadas manualmente todas as potencias das tomadas social, que sdo as
tomadas dos quartos sala e banheiro mais as tomadas adotadas da circulacéo tais
valores podem ser vistos na Figura 25, ficando 1900w e colocado o valor total no

aplicativo o tipo escolhido foi de tomadas com 3 circuitos no mesmo eletroduto.

Figura 26 - Circuito 2

2 Cabo e Disjuntor - X

Circuito:
Circuito 2
Tensdo= 220 N
Tipo= H
Cabos Carregados= |2 H
Mimeros de Circuitos= |3 u
Poténcia= [1800
Secdo Nominal = 2 5mm?
Disjuntor = Entre 9A e 16A

Salvar

[

Circuito | Secéo Nominal | Disjuntor
Circuito 1 1,5mm? Entre 54 e 124
Circuito 2 2.5mm? Entre 94 e 16A

=

Fonte: Préprio autor (2022)

A secao nominal adotada foi 2,5mm? e o disjuntor adotado foi de 15A

e Circuito 3 de tomadas cozinha:
Foi utilizada a potencias das tomadas da cozinha, que pode ser vista na Figura 27,
ficando 2000w e colocado o valor total no aplicativo o tipo escolhido foi de tomadas

com 3 circuitos no mesmo eletroduto.
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Figura 28 - Circuito 3

2 Cabo e Disjuntor - x

Circuita:
Circuito 3
Tensso= 220 [
Tipo= |Tomadas !
Cabos Carregados= |2 H
Nimeros de Circuitos= |3 H
Poténcia= (200(]
Secdo Mominal = 2 5mm?

Disjuntor = Entre 10A e 16A

Salvar

Circuito | Secdo Nominal | Disjuntor o
Circuito 1 1,.5mm? Entre 54 e 12A
Circuito 2 2.5mm? Entre 94 e 164
Circuito 3 2 hmm? Entre 104 e 164
Ed

Fonte: Préprio autor (2022)

A secao nominal adotada foi 2,5mm3 e o disjuntor adotado foi de 15A

e Circuito 4 chuveiros elétrico:
Foi inserida a poténcia chuveiro de 6500w elétrico e colocado o valor total no aplicativo

o tipo escolhido foi de tomadas com 1 circuitos no mesmo eletroduto.
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Figura 29 - Circuito 4

2 Cabo e Disjuntor — >

Circuito:
Circuito 4
Tensdo= (220 W
Tipo= |Tomadas H
Cabos Carregados= |2 H
Mimeros de Circuitos= ﬂ H
Poténcia= 6500

Calcular

Secdo Nominal = 4mm?®

Disjuntor = Entre 30A e 32A

Salvar

Circuito | Secdo Nominal | Disjuntor =
Circuito 1 1,5mm? Entre 5A & 12A
Circuito 2 2. 5mm? Entre 94 & 16A
Circuito 3 2.5mm® Entre 94 & 16A
Circuito 4 4mm?® Entre 30A & 32A
[~

Fonte: Préprio autor (2022)

A secdo nominal adotada foi 4mm3 e o disjuntor adotado foi de 32A

e Circuito 5e 6 Ar condicionados:
Foram inseridos a poténcia do ar condicionado de 1800w e colocado o valor total no

aplicativo o tipo escolhido foi de tomadas com 1 circuitos no mesmo eletroduto.



? Caboe Disjuntor

Figura 30 - Circuito 5

Circuito:
Circuito &
Tensdo= 220 W
Tipo= |Tomadas H
Cabos Carregados= |2 H
MNumeros de Circuitos= |1 H

Poténcia=

1800

Calcular

Secdo Nominal =

2.5mm?

Disjuntor = Entre 94 e 24A
Circuito | Secdo Nominal | Disjuntor
Circuito 1 1,5mm? Entre 54 & 124
Circuito 2 2.5mm? Entre 94 & 164
Circuito 3 2.5mm? Entre 94 & 164
Circuito 4 4dmm? Entre 30A e 324
Circuito 5 2.5mm? Entre 94 e 244

Fonte: Préprio autor (2022)
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Figura 31 - Circuito 6

? Cabo e Disjuntor — X

Circuito:
Circuito g
Tensso= 220 [N
Tipo= |Tomadas H
Cabos Carregados= |2 H
Mimeros de Circuitos= |1 H
Poténcia= |1800
Secdo Mominal = 2 5mm?

Disjuntor = Entre 9A e 24A

Salvar

Circuito | Secdo Nominal | Disjuntor =
Circuito 1 1,.5mm? Entre 5A & 12A
Circuito 2 2.5mm? Entre 9A & 16A
Circuito 3 2,5mm? Entre 94 & 16A
Circuito 4 dmm? Entre 30A & 32A
Circuito 5 2,5mm® Entre 9A & 24A
Circuito B 2,5mm? Entre 94 e 244

~

Fonte: Préprio autor (2022)

A secao nominal adotada de ambos foi 2,5mm? e o disjuntor adotado foi de 20A

No final pode ser visto uma tabela resumindo a diviséo de circuitos e seus respectivos

resultados.
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Figura 32 - Circuito Totais

Circuito | Secdo Nominal | Disjuntor =
Circuito 1 1.5mm? Entre 5A e 12A
Circuito 2 2.5mm? Entre 9A e 16A
Circuito 3 2.5mm? Entre 9A e 16A
Circuito 4 Amm? Entre 30A e 32A
Circuito 5 2.5mm? Entre 9A e 24A
Circuito 6 2,5mm? Entre 9A e 24A

Fonte: Préprio autor (2022)

Para o disjuntor geral foi feito a soma de todas as potencias dividido por 220
ficando

13100 5054
220 77

Portanto serd adotado um disjuntor geral de 63A.

O quadro de distribuicdo da residéncia ficou com o seguinte diagrama.
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Figura 33 - Quadro de Distribuicéo

Cuadro de distribuicéo residencial

llumninacdio Geral

Tomadas social

Tomadas cozinha

Chuveiro elefrio

A Condicionado do Sala

A Condicionado da Quarin

A Circuito Reserva

Fonte: Préprio autor (2022)

4.4 DISCUSSOES

Como pode ser visto o aplicativo ajuda a agilizar varios céalculos elétricos,
entretanto muitas consideracdes e escolhas ficam a cabo do projetista, porem o app
da um norte para escolhas mais acertadas.

Por ser um aplicativo experimental e ainda em desenvolvimento existem
algumas limitagdes, ndo é aconselhado seu uso para calculos de disjuntores gerais e
equipamentos de altas voltagens, ao longo da criagdo do codigo em Python foram
realizados varios testes para identificar possiveis “bug’s”, todavia pode ter passado
algum erro de cddigo desapercebido, por isso o aplicativo precisa ainda passar por

varios outros estudos de casos.
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No célculo de tomadas o aplicativo considera que o perimetro do cébmodo seja
ou um retangulo ou um quadrado regular de angulos retos, demais variacdes podem
causar inconstancias nos resultados.

No calculo da resisténcia do condutor, foi adotado apenas para condutores de
cobre com temperatura de referéncia do ambiente de 30°C, utilizando assim o fator
de correcdo de temperatura igual a um, também tem uma restricdo no método de
instalacéo, ele adequado apenas para o método de referencia B1, condutores isolados
ou cabos unipolares em eletroduto aparente de secéo circular.

Este aplicativo ainda ndo existe uma verséo oficial nem para o sistema
Android nem para 10S, apenas uma versao teste ainda em desktop, porem pode ser
facilmente convertida para ambas as plataformas.

Como a linguagem Python é extremamente maleavel e facil de editar, muitas
outras melhorias ainda podem ser inseridas em futuras versdes como célculos de
gueda de tensao, célculo de diametro de eletrodutos e insercao de novas variaveis

para perimetro em caso de comodos irregulares.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para o desenvolvimento de um bom projeto elétrico observou-se uma
guantidade relevante de consideracdes, tabelas e fatores a serem observados e
levantados a fim de garantir a seguranca e confiabilidade do projeto, seguir todos os
requisitos da NBR 5410 é fundamental em toda instalacdo elétrica porem € um
trabalho demasiadamente demorado onde o erro ndo deve ser tolerado, levando
assim ao desenvolvimento de algo que facilite a vida dos projetistas.

Este trabalho trouxe como componente principal de sua elaboracdo a
importancia do uso da tecnologia para a resolucédo de problemas do dia a dia de um
engenheiro, ao logo do estudo pdde ser visto que varios calculos e consideracfes
normativas complexas podem ser facilmente simplificas dentro de um aplicativo, o
ramo da construcdo civil busca a cada ano se desenvolver tecnologicamente, varios
softwares séo criados a cada ano, entretanto chegam ao mercado com valores muito
alto no mercado.

Ao decorrer deste trabalho foi observado a importancia de um bom projeto
elétrico calculado corretamente, apesar de basico foi demonstrada varias vantagens
do uso do aplicativo como a agilidade no processo do calculo podendo ser feito em
minutos além da economia gerada, pois este demonstra 0os equipamentos, matérias e
valores de forma mais otimizada visando o menor consumo possivel, toda via a
decisao final fica a cargo do projetista.

Inicialmente, ao estudar a literatura acerca de projetos de instalacdes elétricas
de baixa tensdo, foi possivel elencar alguns parametros fundamentais para
elaboracao do projeto, tais como: perimetro e area dos cémodos, tensdo, nimero de
tomadas de uso especifico, poténcia Uutil, etc.

Nos resultados encontramos 0 passo a passo de utilizacdo do aplicativo
desenvolvido, que com a insercdo dos parametros elencados nos retorna as
dimensdes dos cabos e disjuntores que devem ser utilizados em cada circuito da
instalacao.

Por fim a tecnologia ndo substitui o projetista apenas o auxilia, portanto, o
mercado busca cada vez mais profissionais capazes de desenvolver ferramentas que
automatizem problemas, existem uma gama de linguagens de programacgao de
diversas dificuldades de aprendizado e com uma gama de recursos que possibilitam

resolver os mais diversos problemas possiveis, tais como Python, Java e C++.
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