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RESUMO

As construcdes e projetos de construcdo de edificacbes sdo tdo antigas quanto a
prépria historia da humanidade, estando sempre relacionada a protecdo e ao fornecimento
de maior conforto ao estilo de vida do homem. Dessa forma, os métodos de se-construir e
de elaborar projetos de construcdo foram evoluindo ao longo do tempo juntamente com a
humanidade, de modo que o homem passou a elaborar projetos cada vez mais complexos e
com o auxilio de um nimero de ferramentas cada vez maior.

Com o desenvolvimento da tecnologia foram criados programas de computador com a
tecnologia CAD para auxiliar e aprimorar 0s projetos de construcdo a serem feitos pelo
homem. Tais ferramentas possibilitam a criacdo de plantas e visualizagdes em 2D,
discriminando as distancias e propriedades das formas geomeétricas inseridas no projeto, de
modo a aumentar a velocidade e eficiéncia do projeto. Com a evolugdo do CAD,
desenvolveu-se o conceito BIM, conceito utilizado com intuito de fornecer mais recursos
que o CAD, como visualizagbes em 3D associadas a outras informagfes como tabelas de
material e quantitativo. Esse conceito se mostrou muito Gtil para engenheiros de todas as
areas, tornando o desenvolvimento de projetos complexos mais facil e eficiente.

O Revit é um programa BIM que apresenta a possibilidade de editar suas familias de
componentes e seus respectivos parametros de acordo com a necessidade do usuério. Essa
caracteristica foi explorada nesse trabalho em relacdo aos componentes elétricos para
desenvolver ainda mais as possibilidades de utilizagdo do programa para diferentes
aplicagdes, como dimensionamento de fios e cabos, por exemplo.

Tal dimensionamento pode ser otimizado através de calculos especificos utilizando os
fatores de demanda relativos a cada um dos equipamentos instalados, devido ao fato de que
as demandas de equipamentos de mesmas caracteristicas instalados simultaneamente em
uma mesma instalacdo possuem poténcias efetivas menores. Dessa forma, foram utilizadas
as respectivas tabelas dos fatores de demanda, inseridas no SQL Server para executar o
dimensionamento dos cabos e fios dos circuitos.

Em associagdo com outros programas como o SQL Server e o SQL Management
Studio, os dados exportados do Revit para um banco de dados podem ser tratados e
utilizados em beneficio do usuario, de modo a fazer os eventuais calculos necessarios para

0 projeto e disponibilizar tabelas de acordo com o desejo do usuario.
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O mddulo desenvolvido foi aplicado em um projeto hipotético de uma casa para
determinacdo e dimensionamento dos circuitos correspondentes, determinacdo de

disjuntores e calculos de demanda de poténcia de diversos equipamentos.
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ABSTRACT

Constructions and construction designs are as old as humanity history, which has
always been related to protection, sheltering and providing more comfort to human
lifestyle. Thus, the methods of construction and developing construction projects kept
evolving as time passed by, along with the evolution of human society, in a way that
mankind started to develop projects more complexes with the assistance of more and
newer tools.

With the development of technology, computer programs were created based on CAD
technology in order to help and improve man-made construction projects. Those tools
enable the creation of blue prints and 2D views, specifying distances and geometric shapes
properties inserted in the project, in a way that can greatly increase the speed and
efficiency of the project. And, with CAD evolution, BIM emerged, a concept used to
provide more resources than CAD, like 3D views associated to other information such as
material and quantity tables. Therefore, this concept proved to be very useful to every
engineering area, turning the development of complex projects easier and more efficient.

The Revit tool, which uses the BIM concept, shows the user the possibility of editing
component families and their respective parameters according to their needs. This feature
was explored in this work, customizing the electrical components to enhance even more
the possibilities of different applications, such as electrical conductor sizing.

The sizing calculations can be optimized through specific estimations of the demand
factor for each of the equipment installed due to the fact that the demand of the same
characteristics equipment installed simultaneously in the same building have lower
effective power. Thus, tables of demand factors were utilized according to each equipment
and inserted in SQL Server to perform the necessary calculations of the sizing of circuit
wires.

In association to other programs such as SQL Server and SQL Management Studio,
Revit data was exported to a database and manipulated to benefit the user, making it easier
to calculate and generating any table that the user may need.

The module developed in this paper was applied in a hypothetic project of a house to
define the sizing of circuits wires, of circuit breakers and the power demand of the

electrical equipment.
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1 INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Desde os primordios da humanidade, o desenvolvimento de novas tecnologias e
conhecimentos se mostram essenciais para a melhoria das condic¢des e do padrdo de vida
das populacdes ao longo do tempo. Tais tecnologias e conhecimentos que fazem com que
as pessoas vivam com mais conforto e tranquilidade passam invariavelmente pela
engenharia e seus diversos campos de atuacdo, como a engenharia civil para a construcao
das estruturas ou a engenharia elétrica que permite a utilizacdo de ferramentas e aparelhos
que facilitam as tarefas cotidianas.

De acordo com o diciondrio Michaellis, Engenharia ¢ a “Arte de aplicar os
conhecimentos cientificos a invencdo, aperfeicoamento ou utilizacdo da técnica industrial
em todas as suas determinagdes”. Dessa forma, todo tipo de utilizagdo de conhecimentos
humanos para que sejam oferecidas melhores condi¢des de vida para as pessoas tais como
construcdo de estruturas, fornecimento de energia elétrica, dimensionamento de sistemas
de refrigeragcdo e desenvolvimento de softwares, sdo considerados conhecimentos de
engenharia.

A evolucdo da engenharia civil se inicia quando os povos deixam de viver como
ndmades e comecam a viver em aglomerados e em locais fixos, vendo que poderiam ter
melhores condicGes de protecdo, cacga, pesca e agricultura se ficassem em um s6 ponto.
Para se protegerem das intempéries e dos animais selvagens que as circundavam, as
pessoas passaram a viver em instalacdes rudimentares que proveriam maior abrigo a elas.
Dessa forma, as estruturas passaram a se relacionar intimamente com a existéncia humana,
evoluindo ao longo do tempo.

De acordo com Pedrosa (2011), em um primeiro momento das construcdes, havia a
figura do Master Builder (Construtor Mestre), que era a pessoa responsavel por todas as
etapas do projeto e da execucéo correta das obras e construgdes nos tempos da antiguidade.
Essa pessoa pode ser considerada como um precursor dos arquitetos e engenheiros dos
tempos contemporaneos, porém com um acumulo de fungdes que ndo corresponde a
maneira como sao feitas as obras e projetos atualmente. Alguns exemplos sdo as
construgdes feitas na Grécia Antiga como o Parthenon e, no Egito Antigo, as Pirdmides.
Deve-se destacar também os trabalhos de Arquimedes na Grécia, como um dos mais

conhecidos Master Builders devido a seus trabalhos com grande cunho cientifico.
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Ainda segundo Pedrosa (2011), tal maneira de se planejar e executar as obras evoluiu
com a chegada do Renascimento, com a impressao de livros e manuais de normas técnicas,
de modo que o responsavel pelos projetos passou a ser novamente valorizado, diferente do
que aconteceu durante o periodo da Idade Média. Com a chegada da Revolucéo Industrial,
novas tecnologias e materiais passaram a ser utilizados, fazendo com que os trabalhos em
engenharia passassem a ser cada vez mais técnicos e necessitassem de maior
especializacdo. A criacdo de escolas e centros de formacao de engenheiros passou a existir
com mais frequéncia no final do século XVIII e durante todo o século XIX, passando a
existir diferentes especializagOes de acordo com a crescente necessidade de méo de obra
especializada também no que diz respeito a parte mecanica e elétrica dos projetos.

Assim, 0s projetos passaram a ser fragmentados e divididos de acordo com a
existéncia de profissionais especializados em suas partes e,sendo assim, cada um se
preocupava e executava a parte referente a sua especialidade, de modo a agilizar o
processo de planejamento e execucdo das muitas partes necessarias. Além da agilidade, a
especializacdo dos profissionais também aumenta a qualidade de cada parte executada ja
que a divisdo das responsabilidades faz com que o foco de cada um seja ainda maior em
sua parte, prevenindo erros e problemas de projeto em cada uma de suas areas de atuacao.

Apesar das inimeras vantagens proporcionadas pela fragmentacdo e divisdo das
tarefas e projetos entre as diferentes equipes de especialistas em suas determinadas areas,
também existem desvantagens que podem atrapalhar o andamento do projeto,de modo que
a comunicacdo entre os envolvidos nas diferentes partes deve ser constante e muito bem
desenvolvida para que conflitos entre as partes ndo ocorram e 0 aprimoreamento seja
atingido de maneira completa. Alguns exemplos de falhas na fragmentacéo sdo o conflito
de dutos de ar para ar condicionado e eletrodutos, que podem fazer com que o todo o
projeto tenha que ser revisto e refeito, de modo a ocasionar maiores custos e maior tempo
para a execucdo ou ainda a instalacdo de tubulagcbes e equipamentos hidraulicos em locais
muito proximos ou incompativeis com a rede elétrica.

Em um mundo cada vez mais tecnolégico e ondeos acontecimentos se ddo de maneira
cada vez mais rapida, a melhoria do tempo gasto e dos custos deve ser buscada sempre
para que 0s projetos sejam cada vez mais rentaveis e passiveis de investimento. Dessa
forma, as falhas de fragmentacdo sdo erros graves em um projeto de construcdo e sua
correcao se tornou necessaria para a evolucao dos projetos de construgéo.

Outro grave problema que ocorre durante a elaboracdo de projetos de estruturas e

construcdes € o acompanhamento do andamento dos diferentes processos que ocorrem
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simultaneamente,j& que em um projeto existem muitas frentes a se trabalhar e com &reas de
atuacdo distintas, sendo responsabilidade de grupos de pessoas. Caso a comunicacgdo entre
as diversas partes seja ruim ou prejudicada por algum fator, o acompanhamento do
andamento do projeto é praticamente impossivel. Como as areas sdo diferentes, €
necessario um gerenciamento mais completo de toda a obra e do projeto para que seja
estipulado um cronograma mais preciso e o prazo de entrega ndo seja comprometido.

A solucdo para tais problemas de fragmentacao e gerenciamento faz com que a obra e
a construcdo sejam mais eficientes, executadas em menor tempo e com menor custo.
Assim, 0 processo passa a ser mais confiavel e eficiente, considerando as variaveis mais
importantes como tempo e orgamento. Além disso, uma previsao de custos e tempo pode
ser feita de maneira mais precisa caso tais problemas sejam sanados de maneira
satisfatoria.

Uma maneira de solucionar esses problemas de gerenciamento e fragmentacdo é a
utilizacdo de softwares baseados no conceito BIM, porque esseconceito possibilita o
gerenciamento e modificacdes do projeto em tempo real, em cada uma das frentes do
projeto, de acordo com suas respectivas necessidades e limitagcdes. Como as alteracbes
feitas pelos gestores das diferentes partes de um projeto podem ser acompanhadas por
todos os envolvidos no projeto global, a solugdo de um conflito passa a ser mais simples e
acessivel para todos.

A plataforma BIM também disponibiliza para os projetistas elementos como listas de
material e tabelas para facilitar o processo de construgéo, planejamento e orcamento. Dessa
forma, o projeto e a construcdo sdo mais eficientes nos custos ja que ha uma nogdo precisa
do material que necessita ser adquirido para que a obra seja concluida. Além disso, as
manutencdes previstas dos materiais de acordo com seu tempo Util de utilizacdo também
podem ser utilizadas na plataforma BIM.

Porém, ndo h& uma utilizagdo especifica e de facil manipulacdo da plataforma BIM
para a criacdo de projetos elétricos, tais como: dimensionamento de fios, cabos e
eletrodutos de uma instalagdo. Para melhorar ainda mais 0s projetos, uma associacdo da
plataforma a uma programacdo em linguagem de banco de dados se mostra muito Util e foi
um dos temas abordados nesse trabalho como a divisdo das instalacbes em ambientes e

Seus respectivos circuitos.
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1.2. MOTIVACAO

Com a evolucdo e o desenvolvimento dos projetos de construcdo, o conceito BIM
passou a ser amplamente utilizado com o intuito de melhorar e aprimorar tais processos.
Desse modo, a aplicacdo desse conceito em projetos elétricos deve ser explorada de
maneira mais completa, visando abranger todos os possiveis aspectos construtivos de um
projeto.

Visando a parte elétrica, a utilizacdo do conceito BIM pode ser muito Util para a
criacdo e aprimoramento de processos e projetos que dependem da caracteristica estrutural
e construtiva do projeto, bem como das caracteristicas das cargas instaladas. Com o BIM,
podem ser criados projetos elétricos como dimensionamento de cabos de acordo com
critérios de corrente e queda de tensdo, previsdo de orcamento e levantamento de material
necessario.

Atualmente, no Brasil, os produtos e softwares que utilizam o BIM para projetos de
construcdo sao utilizados majoritariamente por arquitetos ja que os programas como Revit
e ArchiCad possuem modelagens 3D muito Uteis para projetos de arquitetura e construgdo
civil. Porém, para projetos elétricos, as ferramentas disponiveis para realizacdo dos
projetos em BIM ainda sdo consideravelmente limitadasporque projetos de engenharia,
divisdo de circuitos, célculo de carga e dimensionamento de fios e cabos ainda ndo podem
ser realizados com utilizacdo de programas BIM. Vale ressaltar que os softwares possuem
objetos e familias de instalacBes elétricas como tomadas, eletrodutos, iluminacdo e outros
equipamentos que auxiliam nos projetos elétricos. Porém, o desenvolvimento de um
modulo que realize calculos de projetos elétricos se mostra ainda possivel para que 0s
projetos elétricos sejam aprimorados nessa plataforma.

Dessa forma, o desenvolvimento de programas em paralelo com a utilizacdo de uma
linguagem de banco de dados pode melhorar e auxiliar o trabalho de um engenheiro
eletricista que faga os célculos do dimensionamento de cabos e fios a partir da poténcia
instalada em cada um dos circuitos divididos previamente. Assim, o desenvolvimento de
tal modulo para um software como o Revit pode fazer com que o trabalho de engenheiros
eletricistas seja mais utilizado em plataformas BIM devido ao fato de que os calculos e
dimensionamentos elétricos seriam simplificados ao simplesmente se desenvolver a planta
de um projeto de construgdo. Dessa forma, os recursos da plataforma e seus respectivos

softwares aprimorariam os projetos elétricos.
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1.3. OBJETIVO

O projeto visa estudar os métodos de criacdo de novas familias de componentes na
ferramenta Revit e aplicacdo das mesmas em um projeto, visando gerar uma lista de
materiais em um banco de dados utilizando programacdo na linguagem SQL para
possibilitar o dimensionamento do projeto. A aplicacdo pratica foi realizada ao se
implantar as modificacdes e recursos criados em um projeto pratico em BIM utilizando o
software Revit, tornando possivel o dimensionamento baseado nas divisbes de circuito e

critérios de conducéo de corrente, que foram aplicados a esses projetos estruturais.

1.4. ESTRUTURA

O capitulo 2 deste trabalho apresenta a plataforma BIM, explicando o que €, como
funciona, quais sdo suas vantagens e desvantagens, bem como um breve historico. Além
disso, sdo mostrados 0s programas que operam com essa ferramenta e os estagios da
utilizacdo do BIM.

O capitulo 3 mostra um breve tutorial sobre a criacdo e edicdo de familias no
programa Revit, assim como o funcionamento de familias e pardmetros. Também é
explicada a divisdo dos parametros e familias de acordo com suas caracteristicas. Neste
capitulo sdo relacionados os programas que devem ser instalados para que o projeto possa
ser desenvolvido de maneira eficiente. Mostra-se, também, exibe como deve ser projetado
um dimensionamento elétrico a partir das tabelas de demanda e dos calculos de conducao
de corrente.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos pelo médulo em um projeto de casa
hipotético criado.

Os indices de figuras e tabelas, scripts e codigos de programacao em SQL encontram-
se nos apéndices.
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2 BIM

Nesta secdo serdo apresentados os programas disponiveis no mercado que utilizam a
plataforma e os conceitos BIM. Sera exibido um breve resumo sobre as caracteristicas de
cada um deles, bem como suas principais vantagens e desvantagens para criagdo de novos
projetos e implementacdo. Também foi realizada uma breve analise dos precos de cada um

para questdes comparativas.

2.1 0 QUE E BIM

Building Information Modelling é um conceito desenvolvido nos meados da década de
1990 com o objetivo de reunir todas as informac@es inerentes a um projeto de engenharia
como tabelas de materiais, cronogramas, quantitativos detalhados, especificacbes de
componentes, tempos de vida dos materiais e alguns outros detalhes importantes para o
planejamento e execucdo de uma maneira eficiente.

O BIM também é capaz de representar o ciclo de vida do projeto e da construcéo,
desde seu esboco e concepcdo iniciais, passando pela construcao até a demoli¢do, de modo
que os gestores e integrantes das diversas partes do projeto (engenheiros, arquitetos,
proprietarios, construtores e outros) podem acompanhar em tempo real todo o
desenvolvimento da construcdo. Dessa forma, pode-se ver o BIM como uma ferramenta
processual da construcéo civil.

De acordo com a literatura existem varias definicbes de BIM, de modo que segundo
Ray Crotty (2012),

“A modelagem BIM permite ao projetista construir o empreendimento em um mundo
virtual antes deste ser construido no mundo real. Ele o cria utilizando componentes
virtuais inteligentes, cada um deles sendo perfeitamente analogo a um componente real no
mundo fisico. ”

O BIM ¢ umatecnologia que tem por objetivo maior previsibilidade e
lucratividadetendo em vista que permite prever possiveis problemase falhas, fazendo com
que 0s gastos e custos com manutengdo e correcdo de eventuais erros de projeto sejam
menores e contabilizados com antecedéncia, de modo que a margem de lucros das
construgdes e projetos sejam cada vez maiores. Assim, tal conceito se mostra bastante (til
para um projeto de construgdo em empresas que visam margens de lucro cada vez maiores

no mercado, sendo uma ferramenta economicamente viavel.
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Analisando as mudancas do BIM nos projetos conceituais, pode-se inferir que o
cliente também possui maior satisfagdo com a utilizagdo e resultados proporcionados pela
ferramenta ja que a visualizacdo em 3D proporcionada pelo BIM faz com que o projeto
seja ainda mais proximo da realidade entregue pelo projetista. Também, pode-se inferir que
o cliente consegue transmitir melhor seus desejos ao projetista e aos engenheiros, de modo
a minimizar as falhas de comunicacgdo que por ventura possam ocorrer.

De acordo com Miller (2015), o BIM é uma ferramenta capaz de fazer com que
também sejam simuladas condi¢bes meteoroldgicas e do terreno, além de atualizar
automaticamente todas as partes do projeto, fazendo com que todos 0s gestores estejam
trabalhando sincronizadamente e seja possivel que vejam as alteragdes realizadas no
projeto por todos da equipe de trabalho. Ainda segundo Miller (2015),a simulacdo do
funcionamento e execucdo do projeto que o BIM permite, também é uma ferramenta muito
poderosa para antecipar gastos e futuras manutencdes dos equipamentos.

H& diversos estigios para a utilizacio do BIM, dependendo da integracdo e
comunicacdo entre os diferentes setores e areas de trabalho e também do compartilhamento
e colaboracdo entre os profissionais da equipe. Tais estagios sdo importantes para entender
o bom funcionamento da plataforma e seus respectivos beneficios, de modo que o avanco
da integracdo entre os sistemas e compartilhamento de dados faz com que o estagio seja
cada vez maior.

De acordo com a instituicdo National BIM Standard, o BIM também permite ao
projetista e a equipe de trabalho organizar as tarefas em um cronograma, que faz com que
0 acompanhamento e gerenciamento da obra seja feito de maneira ainda mais eficiente e
otimizada. Dessa forma, o andamento do projeto e velocidade de realizacdo da obra se

mostram ainda mais eficazes.

2.2 ESTAGIOS DO BIM

Os projetos que utilizam o BIM podem ser classificados de acordo com a integracéo
entre as partes do projeto e com a comunicagdo entre as mesmas. Dessa forma, sdo
utilizados estagios para a classificacdo dos projetos em BIM.

Os estagios vdo do 0 ao 4, conforme a FIG.2.1, em ordem crescente de integragédo e
comunicagdo. Portanto, quanto maior o estagio, maior é a tecnologia BIM utilizada. Esta

secdo mostra as caracteristicas especificas de cada um deles.
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FIG 2.1 — Estagios do BIM (MANZIONE, 2015)

2.2.1 ESTAGIO 0

O estagio 0 do BIM, também conhecido como fase pré-BIM, é o estagio em que nao
h& comunicacio entre as partes do projeto nem compartilnamento de dados. E baseado em
desenhos e plantas CAD em 2D, de modo que levantamentos especificos como listas de
material ndo sdo geradas ou compartilhadas.

No estdgio O, o trabalho é assincrono devido a falta de comunicacéo,
compartilhamento e interoperabilidade. A maior parte das obras e projetos realizados

atualmente ja se encontram em estagios mais avancados.
2.2.2 ESTAGIO 1

O estégio 1 representa o inicio da implementacdo do projeto em BIM, com o inicio da
utilizacdo dos softwares que permitem a integracdo e utilizacdo da plataforma como o
Revit, o ArchiCAD ou o Tekla. Nesse estagio ha a modelagem dos ambientes em 3D e
geracdo de pequenas tabelas de quantitativo sdo geradas, caracterizando o inicio da
inser¢do do BIM no projeto.

Segundo Manzione (2015):

“O processo de trabalho continua a ocorrer de forma ndo colaborativa, as trocas de
informagdes entre os agentes sdo unidirecionais e a comunicacdo se da de maneira
assincrona. As alocacdes de risco entre 0s agentes e 0 comportamento organizacional
persistem sem mudancas.

Entretanto, acreditamos que a natureza semantica acaba por encorajar o0 avango para
0 proximo estagio, o de colaboragdo.

A maior parte das empresas esta operando nesse estdgio, ainda que nao haja

comunicacgédo e compartilhamento entre as diversas partes do projeto e execucéo.
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2.2.3 ESTAGIO 2

No estagio 2 h4 um aumento da integracdo entre as partes envolvidas no projeto, em
relacdo ao estagio 1. A melhoria na comunicacéo e o trabalho colaborativo entre as partes é
a principal evolucéo encontrada no estagio 2. Nesse estagio, todas as partes possuem seus
respectivos projetos em CAD mas ainda ndo trabalham necessariamente em um Unico
projeto compartilhado entre as partes. Dessa forma, a comunicagdo entre as partes ainda é
assincrona.

Manzione (2015) afirma que as informacbes de Design normalmente ja séo
compartilhadas em apenas um formato de arquivo para que todos possam editar e realizar
suas modificagdes.

De acordo com Manzione (2015):

“Essa colaborag¢do pode ocorrer dentro de uma ou duas fases do ciclo de vida do
edificio, como, por exemplo: troca “projeto-projeto” entre modelos de arquitetura e
estrutura, troca “projeto-construcio” entre modelos de estrutura e modelos para
fabricagdo de estruturas metdlicas e troca “projeto-operacdo” entre modelos de
arquitetura e modelos para gestéo das utilidades.

2.2.4 ESTAGIO 3

Representa a colabora¢do completa entre todas as partes do projeto, sendo utilizado
apenas um documento compartilhado entre as partes, onde as alteracGes sao realizadas em
tempo real por todas as partes e todos conseguem editar 0 mesmo arquivo, fazendo com
que os erros e falhas de fragmentacdo sejam praticamente inexistentes ja que ndo ha
conflito entre as partes e todos podem ver as modificacdes realizadas.

Dessa forma, a comunicacdo entre os projetistas € sincrona, sendo importante
constatar que esse processo se mantém por todo o ciclo de vida do projeto, desde suas
concepcdes iniciais até sua demolicdo, incluindo sua construcdo e eventuais manutengoes e
modernizac6es.lsso capacita os projetistas a estipular prazos de manutencéo e correcdo de

falhas. A FIG. 2.2 representa o ciclo de vida do projeto.
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FIG. 2.1- Ciclo de vida do projeto (CARDOSO, MAIA et. al, 2013)
Um recurso importante para existéncia desse estagio do BIM é a computacdo em

nuvem para que o compartilhamento e colaboracdo sincrona funcione de maneira
organizada e eficiente. Tal recurso s6 pode ser utilizado em rede e isso limita a utilizacao
do BIM nesse estagio uma vez que essa comunicacdo depende de outros softwares e
programas, podendo ser um recurso que encarega 0 programa.

Esse nivel de trabalho ja foi atingido por algumas empresas e, atualmente, é adotado

como meta minima para obras publicas do governo do Reino Unido.

2.2.5 ESTAGIO 4

E a utilizacio do BIM em sua plenitude, incluindo fatores como cronogramas (4D) ou
ainda custos e manutencédo (5D) e até o gerenciamento da instalacdo (6D) em um processo
integrado e colaborativo entre as partes. Decisdes feitas em conjunto e planejamento

intensivo sdo necessarias em tal estagio.
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2.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO BIM

As principais vantagens do BIM séo:
e ldentificacdo de colisoes;
e Elaboracdo de cronograma virtual;
e Tabelas de orcamentos e quantitativos;
e Simulacgdes meteoroldgicas;
¢ Reducdo da ocorréncia de erros;
e Atualizacdes e modificacbes em tempo real; e

e Melhor uso do espaco.

Enquanto as maiores desvantagens sao:
e Interoperabilidade entre softwares;
e Requisitos operacionais elevados; e

e Capacitagéo de profissionais.

2.3 CURVA DE MACLEAMY
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FIG 2.3 — Curva de Macleamy (MATQOS, 2015)
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A curva de MacLeamy, FIG. 2.3,representa quatro curvas com diferentes propositos e
mostra a diferenca da utilizacdo do BIM para os projetos de construcdo. Nela pode-se

analisar algumas das vantagens da utilizacdo do BIM.

No eixo das ordenadas existem trés varidveis (efeito, custo e esforco) e o eixo das
abcissas representa o tempo, separado nas diferentes partes de um projeto de construcdo. A
curva numero lrepresenta a habilidade de se impactar o projeto tanto em custo quanto
performance, de modo que o eixo das ordenadas representa o efeito de tal habilidade de
impactar o custo caso alguma modificacdo seja realizada no projeto. Pode-se observar que
nas fases iniciais como projeto preliminar e detalhamento do projeto, tal habilidade se
mostra muito maior e vai diminuindo com o passar do tempo, até que na fase de operacao
essa habilidade é praticamente nula.

A curva nimero 2 representa os custos de se realizar modificacdes no projeto,
portanto, seu eixo das ordenadas representa o custo. Dessa forma, pode-se observar que o
custo de se realizar modificagfes nas primeiras fases como projeto e detalhamento do
projeto é muito inferior aos custos de se realizar mudancas nas fases mais avancadas.
Como com o uso do BIM as modificacdes sdo feitas majoritariamente nas fases iniciais, 0s
custos sdo muito menores em relacdo aos projetos realizados de forma tradicional.

A curva nimero 3 tem como eixo das ordenadas o esforco realizado no fluxo de
trabalho tradicional sem o uso do BIM. Pode-se verificar que a maior parte dos esforcos
estd concentrada na parte central do gréfico, fase de documentacdo, de modo que os
esforcos no projeto e no detalhamento do projeto sdo menores. Dessa forma, 0s custos de
modificacdo do projeto sdo relativamente altos caso modificacGes sejam necessarias.

A curva numero 4 representa o fluxo de trabalho com o uso do BIM, em que o eixo
das ordenadas também representa os esforcos realizados. Observa-se que a maior parte dos
esforcos se concentra na parte do projeto e detalhamento do projeto, de modo que
quaisquer alteragdes necessarias possuem custos menores quando comparadas com o fluxo
tradicional ja que a habilidade de se modificar é maior analisando a curva 1 e 0s custos de
alteracdo sdo menores analisando a curva 2. Assim, a curva de MacLeamy mostra como o
BIM pode fazer com que os custos sejam menores ao longo do tempo de vida de um

projeto.
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2.4 PROGRAMAS QUE USAM BIM

Nesta secdo serdo apresentados os programas disponiveis no mercado que utilizam a
plataforma e os conceitos BIM. Sera feito um breve resumo sobre as caracteristicas de cada
um deles, bem como suas principais vantagens e desvantagens para criagdo de novos
projetos e implementacdo. Também foi feita uma breve analise entre os precos de cada um

para questdes comparativas.

2.4.1ArchiCAD

Para Rosso (2011), o ArchiCAD é o programa em BIM mais antigo disponibilizado no
mercado e, portanto, € muito simples e intuitivo de se aprender. A empresa responsavel
pela sua criacdo é a Graphisoft, sendo amplamente utilizado em todo o mundo. A
biblioteca utilizada é relativamente grande e ampla,devido aos seus muitos anos de
existéncia e criacdo de muitas ferramentas que inicialmente eram inexistentes. Como é um
programa mais antigo, suas principais limitacdes sdo: o processamento e criacdo de
projetos muitos complexos e base de dados muito mais simples, quando comparada com
softwares similares. E compativel com outras ferramentas como os programas de
orcamento Orcamento Expresso e com o software EcoDesign, de célculo energético.

Custo: 7,8 mil reais.

2.4.2Bentley Architecture

Segundo Rosso (2011), a sua interface é pouco intuitiva, possui aprendizagem
complexa e sua base de usuarios no Brasil € pequena, além de possuir um custo mais
elevado. O programa da Bentley Systems é feito sobre a plataforma do Microstation, um
programa CAD e possui suporte para formato IFC. Possui alta capacidade de
processamento e consegue desenvolver projetos mais complexos.

Custo: 13,3 mil reais.

2.4.3Revit Architecture
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De acordo com Rosso(2011), é o programa em BIM mais popular do mercado
brasileiro, criado pela Autodesk, empresadesenvolvedora do AutoCad. Esse é um dos
fatores que o torna um dos programas mais difundidos no Brasil, pois acompanha o
sucesso de vendas da plataforma do AutoCad.

O Revit pode ser utilizado em conjunto com programas especificos de estruturuas
(Revit Strutcture) e de instalacfes (Revit MEP), que é a plataforma utilizada para a criacdo
de projetos e instalacGes elétricas. Dessa forma, a agilidade de criacdo de projetos é ainda
maior.

E bastante flexivel no que diz respeito a exportacio de arquivos, gerando arquivos de
visualizagdo gratuitos para seus usudrios. Entretanto, h& escassez de ferramentas,
limitacGes para trabalhar com arquivos muito grandes e dificuldade para se criar elementos
em suas bibliotecas.

Custo: 10 mil reais.

2.4.4Vectorworks Architect

Ainda segundo Rosso (2011): “O Vectorworks, da Nemetschek, é um software BIM e
Modelador 3D para arquitetura e design. Possui compatibilidade total com o formato IFC
para troca de arquivos com outros softwares BIM.”

O Vectorworks é um programa simples e barato, que possui como principal vantagem
a simples interface que permite executar o projeto como se fosse um simples CAD.

Custo: 4,3 mil reais (primeira licenca) e 3 mil reais (licencas adicionais). Versdes com
Renderworks: 5,3 mil reais, sendo 3,7 mil reais a licenca adicional.

2.4 RELACAO DO PROJETO COM O BIM

O projeto relacionado a este trabalho se propde a desenvolver bibliotecas e recursos
para facilitar e otimizar a criacdo de projetos de engenheiros eletricistas na construcéo
civil, de modo a inserir em uma plataforma BIM o calculo automético do dimensionamento
de cabos, fios e disjuntores a partir dos critérios de conducdo de corrente e de
sobrecorrente. A partir de uma interface do BIM com um banco de dados SQL, pode-se
determinar tais pardmetros de acordo com a instalagdo de elementos como tomadas e

outros equipamentos. Além disso, calculos de demanda a partir de tabelas especificas e do
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namero de aparelhos do mesmo tipo instalado também podem ser otimizados com a
ferramenta desenvolvida.

Primeiramente, é necessaria a criacdo de novas familias e componentes que exportem
os dados necessarios para os calculos de demanda e poténcia. Dessa forma, a criacdo de
parametros como o0 tipo do equipamento instalado e a poténcia que tal equipamento
necessita sdo necessarios para se determinar a demanda da instalacdo. Um exemplo seria a
utilizacdo de equipamentos do tipo chuveiro com poténcia de 5 kW, que teria tais dados
exportados para utilizagBes futuras. A partir do nimero de equipamentos do mesmo tipo
instalados, seria feito um calculo de demanda.

Em um segundo momento, ha a exportacdo dos dados para que eles sejam tratados e
fornecam dados de projeto importantes como a fiacdo e o disjuntor a ser utilizado em cada
um dos circuitos projetados. Dessa forma, o tratamento de dados faz com que o BIM
aperfeicoe e auxilie o desenvolvimento do projeto elétrico.

A FIG. 2.4 mostra um esquematico do projeto e sua relacdo com o BIM.

Calculos utilizando

Extracdo dos dados os dados extraidos —l

i

=

FIG 2.4 — Relacédo do projeto com o BIM



3 MODULO PARA DIMENSIONAMENTO DE PROJETOS ELETRICOS

Neste capitulo, serdo abordadas as informacg6es iniciais de como se desenvolver o
modulo de dimensionamento a partir das informacdes extraidas do projeto feito com o
Revit. Assim, todos os processos de utilizagcdo do software Revit para a criagdo do projeto
elétrico estdo especificados desde seu inicio em processos como carregar e editar familias
até a exportacdodos parametros e dados para o banco.

Primeiramente, ha uma introducdo teodrica sobre as familias, os tipos de familias
existentes e a funcdo de cada uma delas. Essa introducao se estende até os parametros das
familias e seus tipos, além de suas informacdes e principais utilidades.

Na segunda parte, foi elaborado um tutorial de configuracdo dos quadros elétricos e
dos sistemas de distribuicdo, carregamento e edicdo de parametros e familias no Revit para
futura exportacdo, gerenciamentodos parémetros de projeto e por fim exportacdo dos
mesmos para o banco de dados.

3.1TUTORIAL CRIACAO DE FAMILIAS E COMPONENTES REVIT

3.1.1 O QUE SAO FAMILIAS?

Familias sdo ferramentas utilizadas na plataforma Revit para agilizar e otimizar o
servico de se utilizar componentes e objetos especificos para determinadas aplicacGes
como portas, janelas e paredes. Também pode-se utilizar os parametros para identificacdo
de componentes com intuito de facilitar o trabalho a partir dos dados definidos pelo proprio
usuario.

Ha uma ampla utilizacdo dos componentes e familias de componentes elétricos como
tomadas, lampadas, luminérias, interruptores e quadros de distribuicdo, que facilitam e
organizam muito o projeto de um engenheiro eletricista. A modificacdo e insercdo de
novos parametros nas familias pode se tornar muito Gtil para calculos de projeto e outras
aplicacdes. As familias podem ser familias embutidas, ou seja, uma familia dentro da outra

como uma familia de tipos de tomada dentro de uma familia de tomadas.
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3.1.2 TIPOS DE FAMILIAS

De acordo com MAINARD (Revit: Familias Paramétricas, 2011, p.2) disponibilizado

pela AutoDesk em seu site, as familias sdo divididas em trés tipos:

System family:S&o as que ndo podem ser modificadas ou criadas externamente
ao arquivo .rvt, estando elas incluidas no template.

Annotation Family:Como o nome ja diz, sdo elementos utilizados para fazer
anotacbes no projeto, sdo feitas em 2D e utilizam o label para extrair
informagdes do modelo.

Model family: Sdo familias cujoselementos produzidos através de templates
disponiveis para cada categoria, sdo espaciais tendo suas vistas em 2D e 3D,
podem ser modelados (volumétricos) ou ser elementos em “2D” ¢ comandados

por parametros definidos na sua concepcao.

As familias possuem caracteristicas especificas de acordo com o template em que sédo

criadas, como telhados, escadas ou rampas. No caso do trabalho desenvolvido, a familia

editada é a de componentes elétricos, na qual se encontram tomadas, interruptores, quadros

elétricos e demais equipamentos elétricos, que podem ser editados ou alterados nas

familias para facilitar um novo projeto.

3.1.3 PARAMETROS

Os parametros de uma familia sdo propriedades inerentes aos elementos que

adicionamos ou editamos para obter informacdes. Tais parametros podem ser classificados

e separados de acordo com suas caracteristicas, dependendo de sua funcéo e utilidade.

3.1.4 TIPOS DE PARAMETROS

3.1.4.1 Classificacdo quanto a possibilidade de edigdo

Parametros do Sistema: ndo podem ser alterados, mas estdo sempre
disponiveis. Isso significa que aparecem em tags, tabelas, projetos e familias.

Parametros de projeto: sdo parametros que podem ser adicionados a um projeto
ou modificados no mesmo de maneira personalizada. Ao adicionar um

parametro de projeto, ele esta disponivel para todos os objetos da categoria

30



especificada ao longo do projeto e podem aparecer em tabelas, mas ndo em
tags.

3.1.4.2 Classificacdo quanto a especificacéo

Parametros de familia: sdo associados as respectivas familias em que estdo
sendo utilizados, ndo podendo ser utilizados ou alterados nas demais familias
do Revit. Também ndo sdo mostrados em tags ou tabelas.

Parametros Compartilhados: sdo definidos em um arquivo de texto externo, de
modo que tal arquivo pode ser compartilhado e, portanto, acessado por
qualquer familia. Assim, podem ser exportados e utilizados em tags e tabelas,
possuindo grande utilidade.O icone de acesso a esses parametros encontra-se
destacado na FIG 3.1.

v| 23 - R =2-FTOA 8- &S Projeto1 - Vista 3D: {3D}

L

Modificar

Selecionar v

Arquitetura  Estrutura  Sistemas Inserir  Anotar Analisar Massaeterreno  Colaborar Vista  Gerenciar ~ Suplementos

b = " -
Materiais 25 @ tx L8 Configuragdes lf‘ Opgoes de Gerenciar _ 1'
lu &g - adicionais @ - desenho Modelo principal v vinculos (@
Configuragdes Localizagdo do projeto Opgdes de desenho Gerenciar projeto

@E]u m ﬁ @ ﬁ@ Eﬁ

FIG 3.1. — Aba de acesso aos parametros compartilhados

3.1.4.3 Classificagdo quanto ao tipo de alteracgéo

Parametros de tipo: sdo parametros referentes a todos 0s componentes com o
mesmo tipo do objeto que esta sendo editado. Ou seja, 0s parametros de tipo
sdo alterados ou criados em todos os membros daquele tipo especifico. Na
construcdo de uma tomada, por exemplo, pode-se definir a tomada como tipo
chuveiro em que a poténcia tenha valor igual a 5000 W. Dessa forma, sempre
que o usudrio alterar ou utilizar uma tomada do tipo chuveiro, o objeto criado
tera 5000W de poténcia. Assim, pode-se dividir os equipamentos de acordo
com sua poténcia, separando-0s em tipos como Secador de Cabelo, Chuveiro,
Ar Condicionado e outros.

Parametros de instancia: Sdo parametros que se referem a apenas aquele objeto

especifico da familia que esta sendo editado, ou seja, ndo cria um novo tipo de
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elemento ou objeto, de modo que ha alteracdo apenas naquele Unico elemento,
ndo alterando os demais elementos daquele tipo que ndo estdo sendo
selecionados para a edi¢cdo. S&o bastante Uteis para determinar identificacdes
especificas e diferenciar os elementos. No exemplo anterior, utilizado para
tomadas, pode-se diferenciar os chuveiros de 5000 W criados como parametros
de tipo entre si, fazendo com que cada um possuisse um parametro
identificador que separasse 0s chuveiros em Chuveirol e Chuveiro2, ou ainda,

em ChuveiroSuite e ChuveiroSocial.

3.1.5 INFORMACOES DOS PARAMETROS

Sdo responsaveis por modificar as respectivas caracteristicas dos parametros, de

acordo com suas especificaces. A FIG. 3.2 exibe os dados de parametro.

Propriedades de parametros n
Tipo de parametro
(®) Parmetro de familia
(MN&o pode aparecer em tabelas ou identificadores)
() Parémetros compartilhados
(Pode ser compartilhado por miltiplos projetos e familias, exportado para
0DBC, e aparecer em tabelas e identificadores)
Selecionar. Exportar
Dados de pardmetro
Nome:
(® Tipo
Disciplina:
Elétrica v () Insténcia
Tipo de parametro: Parametro do relatdrio
Poténcia W
Parametro de grupo sob:
Elétrico - Cargas P v
Descricdo da dica de
<Nenhuma descri...
Editar dica de ferramenta...
OK Cancelar Ajuda

FIG 3.1 — Propriedades dos parametros

32



As informag0es referentes aos parametros sdo:

e Nome: nome dado ao referido parametro

e Disciplina: se refere a classificacdo do parametro de acordo com sua utilidade.
Pode ser dividido em comum, estrutural ou elétrico

e Tipo de Parametro: define qual o tipo de informacdo que esta contida naquele
parametro, de modo a especificar diretamente suas unidades de medida e
demais propriedades especificas inerentes aquele tipo de informacgdo. Dessa
forma, o programa ja determina se 0 parametro é de uma unidade de medida,
poténcia ou tensdo elétrica, por exemplo.

e Parametros de grupo sob: determina o grupo que o parametro vai integrar, de
modo a organizar melhor e facilitar quaisquer pesquisas ou utilizagdo dos
bancos de dados contendo tal informag&o.

e Reportar informacbes: botdo utilizado para reportar informacdes para
utilizacdes posteriores.

e Especificagdo categdrica dos parametros: selecdo do tipo e qualificacbes dos
parametros em suas divisoes:

o Pardmetros de Familia ou Pard@metros Compartilhados

o Parametros de Tipo ou Parametros de Instancia

3.2 CARREGANDO FAMILIAS NO REVIT

Para que se possa configurar o projeto elétrico no Revit de acordo com a distribuicao
adequada de circuitos nos seus respectivos quadros, deve-se primeiro atentar para as
tensdes de distribuicdo padrdo adotadas para o Revit, ja que o padrdo brasileiro na maioria
das vezes deve ser adicionado as configuracGes. O primeiro passo para tal configuracao
dos circuitos é carregar as familias e componentes a serem utilizados no projeto como
tomadas e quadros. Ao tentar adicionar equipamentos como tomadas e quadro no projeto, o
programa automaticamente abrird uma janela para carregar as familias. O passo a passo
deve ser feito de modo a se selecionar na aba superior a opcdo
Sistemas/Elétrica/Dispositivo/Materialelétrico, mostrada pela FIG. 3.3. Apds clicar na aba

material elétrico, uma aba se abrira para que se carregue uma familia no projeto, de acordo
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com a FIG. 3.4. Deve ser selecionada a opgao “SIM” para que uma nova janela de selegdes

se abra para escolha da familia.

ZHGE 9" = OA G- BT

Sistemas

Selecionar| AVAC  |Fabricagéo| Mecanico |Hidraulic...| Elétrica | Modelo \Planode..‘—
8

b D E ® B

Bandeja de Conduite Conduites Conexaoda  Conexdodo Equipamento| Dispositivo |Luminaria
cabos paralelos bandeja de cabos conduite elétrico 3

Elétrica o 2
(@)| Material elétrico

(:&) Comunicagées

m Dados

& Alarme de incéndio
lluminacéo

EE:' Chamada de enfermeira
Seguranga

% Telefone

FIG 3.2 — Selecionar equipamento elétrico

Nenhuma familia lluminacao elétrica esta carregada no
projeto. Deseja carregar uma agora?

FIG 3.3 — Carregar Familia Elétrica

Na nova janela que se abriu para selecdo de familias, conforme a FIG. 3.5, deve-se
escolher a opgdo “Elétrica” e posteriormente “MEP” para que o usuario escolha os tipos de
familias a serem adotadas em seu projeto. Em tal selecdo héa trés opc¢oes:

e Alimentacdo Elétrica
Ha 4 pastas relacionadas a Alimentacdo Elétrica, que séo:

o Distribuicdo: Painéis de Distribui¢do, Quadros Elétricos, Caixas de
Juncéo e Centros de Controle;

o Eletrodomésticos: Modelos de eletrodomésticos como Secador de
Cabelo, Secador de Mao, Ventilador e Aquecedor;

o Geracdo e Transformacgdo: Motores, Geradores e Transformadores; e

o Terminais: Tomadas, Interruptores, Temporizadores e Recipientes.

e Conectores
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o Conectores de Alimentagdo em geral.
¢ Informacédo e Comunicacao

o Alarme de Incéndio;

o Chamada de Enfermeira;

o Comunicacéo;

o Controles de Construcéo; e

o Seguranca.

v e B X B vides -

Visualizagdo

[] Nome Data de madifi »
Aberturas 02/02/2016 1T:
Documentos Ambiente 02/02/2016 17:
'FH Anatacdes 02/02/2016 1T:
- Bandeja de cabo 02/02/2016 1T:
Meu comp... Blocos de margens e carimbo 02/02/2016 17:
# Colunas 02/02/2016 17
Componentes de gabinete 02/02/2016 17:
Condigdes de limite 02/02/2016 17:
Conduite 02/02/201617:
Conexdes estruturais 02/02/201617:
Corriméos 02/02/201617:
Duto 02/02/2016 17

Elétrica 02/02/2016 17: I
Area de tr... Equipamento Especial 02/02/2016 17:

" Fsaueleto estrutural 02/02/2016 17:
<

Metric Library Nome do arquivo: |

n Arquivos do tipo: |T0dos os arquivos suportados (*.rfa, *.adsk)

Eerramentas ~ \bri Cancelar

FIG 3.4- Selecionar familia elétrica

Portanto, para selecionar as tomadas e os quadros, deve-se selecionar as abas de
terminais e distribuicdo dentro de Elétrica e Alimentacdo, respectivamente. As familias que
forem criadas ou editadas dentro do Revit também devem ser selecionadas para serem

utilizadas nos projetos elétricos.

3.3 CONFIGURACAO DO QUADRO ELETRICO

Os quadros elétricos disponiveis para utilizacdo nas bibliotecas do Revit estdo
adequados aos sistemas de distribuicdo americanos, de modo que as tensdes disponiveis
para alimentacéo e distribuicdo ndo séo de 127 V ou 220 V, fazendo com que ndo seja

possivel conectar circuitos de forca ou iluminacdo que possuam tensdo de alimentacdo 127

35



V. Dessa forma, é necessario editar a familia de quadros elétricos existentes no Revit para
que eles se adequem ao sistema de distribuicdo brasileiro.

Primeiramente, deve-se abrir as configuracdes elétricas do Revit para definir as novas
tensdes de 127 V e 220 V uma vez que tais op¢des ndo estdo disponiveis para distribuicao.

Para abrir tal janela basta clicar na aba representada na FIG. 3.6.

HG - S-2- 2L OA B -5 FLh-~

Sistemas

2 e B D || E &

Selecionar| AVAC |Fabricacdo| Mecanico |Hidraulic..| Flétrica | Modelo |Plano de...
j (2]
& b = @

Bandeja de Conduite Conduites Conexao da Conexdodo  Equipamento Dispositivo  Luminaria

cabos paralelos bandeja de cabos  conduite elétrico

Elétrica

FIG 3.5 — Aba de configuracdes

Na aba de configuragdes elétricas ha a possibilidade de se definir muitas condi¢des
para o projeto, tais como: didmetro das fiagOes utilizadas, tipos de fiacdo, configuracbes de
bandeja e de conduites. Para configurar a tensdo para os padroes brasileiros, primeiro deve-

se definir as tensdes padrdo de 127 V e 220 V, de acordo com a FIG.3.7.

Linha oculta
- Geral Minimo Maximo
- Bngulos
- Fiacio

=~ Tamanhos de fiagio

. Fatorde comrecdo

Condutores do terra

- Tipos de fiacdo
e Definicbes de voltagem
- Sistemas de distribuicdo
_ Configuracdo da bandeja

de cabaos
=2 Elevagdo queda

. Simbologia de linha

. Onica

. Simbologia de duas

linhas
- Tamanho
=) Canfiguragdo do conduite
- Elevagio queda

~ Simbologia de linha

. (nica

. Simbologia de duas

linhas
... Tamanho I Adicionar I | Excluir

Céleulos de carga

Padrdo

oK ‘ ‘ Cancelar

FIG 3.6 — Defini¢des de voltagem

Ao clicar na opc¢do de adicionar nova tensdo, uma nova linha é criada na tabela de

definicBes, de modo que a mesma pode ser editada de maneira simples ao clicar nos
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campos que deseja editar. Para utilizar as tensdes de 127V e 220V, basta adicionar tais
tensdes de acordo com a tabela apresentada na FIG.3.8, modificando os valores de tenséo
para 127 e 220:

Nome Valor Minimo Maximo
1 |Padrac .00V 0.00V .00V
2 127V 127.00V 126.00V 128.00V
3 220V 220.00V 219.00V 221.00V

FIG 3.7 — Novas tensoes definidas

Apbs as definicdes de voltagem, é necessario criar novos sistemas de distribui¢do que
incluam as novas tensdes criadas nas configuracOes elétricas. Para isso, deve-se selecionar
a aba “Sistemas de Distribui¢do” nas configuragdes elétricas e clicar na opgédo adicionar, de

acordo com a FIG.3.9.

Linha oculta
-~ Geral Configuracdo | Fiacdo | Voltagem L-L | Voltagem L-G
. Angulos
- Fiacdo

E| Tamanhos de fiagdo

. .-Fatorde correcdo

- Condutores do terra
ipos de fiagdo
- Definicdes de voltagem
2 Sistemas de disfribuicdo

Configuragdo da bandeja

de cabos
S Elevagdo queda
. Simbaologia de linha

Nenhum 2 Nenhum MNenhum

Simbologia de duas
linhas

... Tamanho
= Configuracdo do conduite
- Elevagdo queda
. Simbologia de linha
- (nica
. Simbologia de duas

linhas

- Caleulos de carga

FIG 3.8 — Sistemas de distribuicéo

Ao clicar em “Adicionar”, uma nova linha é criada na tabela assim como na de
Defini¢bes de Voltagem e o processo de edigdo dos sistemas de distribuicdo é o mesmo
que foi feito anteriormente, clicando nos campos que se deseja alterar e modificando da
maneira que se deseja. Na FIG.3.10 foi criado um sistema de distribuicdo trifasico,
conectado em Estrela a 4 fios, com tensGes fase-fase e fase-neutro iguais a 220V e 127V,

respectivamente.
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Nome Fase Configuracdo | Fiacdo | Voltagem L-L [ Voltagem L-G

1 Padrao Unico MNenhum 2 Nenhum MNenhum

2 [127v/220v Trés Ipsilon 4 220V 127V W

FIG 3.9 — Novo sistema de distribui¢do

Com o sistema de distribuicdo configurado para os padrBes brasileiros, € necessario
configurar os quadros de distribuicdo e tomadas nas novas tensdes para que 0s circuitos
possam ser definidos de maneira correta. Para isso, deve-se editar as familias dos quadros e

tomadas que seréo utilizados no projeto.

3.4 EDICAO DAS FAMILIAS

Primeiramente, € importante ressaltar que existem dois tipos de alteracfes para que
ocorram modificacdes nas bibliotecas disponiveis para o Revit, sendo elas a criacdo de
novas familias sem utilizacdo de nenhuma ja existente ou editar as familias ja existentes no
sistema. A criacdo de novas familias sem tomar outra como base pode ser observada a

partir da FIG. 3.11, em que no menu principal basta selecionar a opgao “Novo”.

EEL*"%'L"."E'J\{DA 9*0.:_:
S =]

Cria um arquive do Revit.

| MNovo [ E ij:tﬂ

Cria um arguivo de projeto do Rewit.

E vl £ Crie um conjunto de componentes

personalizados para uso em projetos.

Abre um modelo para criar um modela

E Sahlvar @ Massa conceitual

FIG 3.10 — Criagdo de nova familia

A outra opcdo existente para alteracdo da biblioteca de componentes do Revit é a
edicdo de familias j& existentes. Tal opcdo foi a utilizada para este trabalho uma vez que

familias de tomadas e outros dispositivos que desejam-se alterar ja existem no sistema e
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ndo haveria necessidade de criar um novo componente sendo necessario apenas modificar
e adicionar alguns parametros.

Para selecionar as tomadas deve-se selecionar as opg¢des “Sistema”, “Elétrica”,
“Dispositivo” e por fim “Material Elétrico”, como feito anteriormente para carregar as
familias no programa. Depois, basta selecionar a op¢do de tomada desejada e colocar no
projeto associada a uma parede. O parametro a ser alterado para que as tomadas e quadros
possam ser utilizados no novo sistema de distribuicdo criado é a tensdo padrdo de cada
uma delas. Para isso € necessario clicar no componente e selecionar a opgao “Editar

Familia”, como na FIG. 3.12.

ZHG-&-2-=2-F0A B8-05 503

Madificar | lluminagao elétrica

b - (BB & &
g | O o

Sele[lunar‘Pmpned Area de t.. ‘Geumetna| Maodificar ‘ Vista ‘ Criar Modo |Plano de...|Colocacdo| Criar sist...

Modificar | lluminagdo elétrica 9}

Propriedades X i

Editar

familia
M_Tomada simples -l Modo
Padréo

lluminagdo elétrica ( v 8 Editar tipo

FIG 3.11 — Editar familia de componentes

No modo de edicdo de familia, deve-se alterar as propriedades inerentes a tomada que
estdo localizadas na aba superior, de acordo com a FIG.3.13. Na nova caixa de dialogo
aberta, é selecionada a opcao voltagem e alterado o valor da tensdo para o desejado, ou
seja, 127V.

BHG - Q- =0 A @0 L

Modificar | Elemento conector

B D S B BB

by

Selecionar |Propried... |Area de t.. ‘Geumetna‘Modlﬂcar | Criar IEdltor de...
Meodi D conector
Proprie X

w| o0 —

B (o

Propriedades -

—

FIG 3.12 — Modificar propriedades da familia

O mesmo processo deve ser realizado para os quadros de distribuicdo, para que as
tensOes estejam adequadas de acordo com os sistemas de distribuicdo e com as tomadas do
sistema elétrico. A configuracdo da tensdo é dada de acordo com a FIG.3.14.
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Propriedades

OF Editar tip

Elétrico - Cargas
Tipo de sistema

Poténcia - Nao..

MNumero de polos

3

Estado de fator ...

Isolante térmico

Classificacdo de ..

.iQutro

I Voltagem

Carregar motor ...

O

220.00 V
——

Carga aparente ...

0.00 VA

Fase de carga a..

0.00 VA

Fase de carga a..

0.00 VA

Fator de poténcia

1.000000

Dados de identidade

Utilitario

O

Descricdo do co..

FIG 3.13 — Editando voltagem no quadro

Com as tomadas e quadros corretamente configurados, pode-se associar as tomadas

aos quadros desejados e estabelecer os circuitos do sistema elétrico, adicionando as
tomadas de forca ao circuito, de acordo com o menu, exibido pela FIG 3.15, que aparece

quando é selecionada a tomada.

TeH G- -9 -0 2 @A G- 05% il

i F:Q”ed"[]@@&

Selenonar|Prupned ‘Area det. |Geometr|a‘MDd|ﬂ[ar| Vista | Criar I Modo |Planm de... ‘Colo(

[é0 |Criar sist...

Modificar | lluminacéo elétrica (=)
Forca
Criar sistemas

FIG 3.14 — Selecionando circuito de forca

Modificar | lluminagdo elétrica

Propriedades x

M_Tomada simples127 -
Padréo

O proximo passo é definir o sistema de distribuicdo do quadro, de acordo com a aba

representada na F1G.3.16.
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D% B - BB D&
Selenonar‘Proprled ‘Area det.. ‘Geometna| Modlflcar Vista ‘ Criar I Modo ‘ Elétrica ‘Plano de.. ‘Colocagaoi
Meodificar | Equipamento elétrico | Sistema de distribuicdo: 220V [ 127V v
Propriedades X
: A
M_Painel de distribui¢do
da iluminacdo e eletro... ¥ £ »
225 A
#3
- - e S
Equipamento elétricc v | Editar tipo o0 v

FIG 3.15 — Selecionar sistema de distribuicdo do quadro

Ao concluir os passos de ligar a tomada ao quadro quando o sistema de distribuicdo ja
estd estabelecido, a tomada e o quadro estdo associados ao circuito 1, que pode ser
renomeado de acordo com a necessidade do usuario.

Os parametros criados devem ser do tipo compartilnado para que possam ser
exportados para o banco de dados ODBC. Para ajustar esse tipo de parametro e gerenciar

0s parametros criados e exportados, deve-se utilizar a janela representada na FI1G.3.17.

PHG-QR-rR-=2-FOA G-0%F of-3

%@fﬁ@@ij...alﬁ

Selecionar |Configur... Localiza;...| Opgaes... ‘Gerencia...‘ Fase | Selecdo | Consulta | Macros

Gerenciar

{E Estilos de objeto Pardmetros do projeto % Transferir normas do projeto

E@ ConfiguracGes estruturais %j

B2 i i i 20 il = : & =
n Snaps Unidades do projeto @ Limpar ndo utilizados Configuracées MEP Configuragdes

E;E Modelos da tabela de painéis ~  adicionais

Materiais

Eﬁ Informacdes do projeto E, Parametros compartilhados

FIG 3.16 — Parametros compartilhados

A edicdo dos parametros dos componentes para que sejam exportados de acordo com a
vontade do usuério deve ser feita de acordo com a janela de edicdo dos parametros da
familia, de modo a adicionar os parametros compartilhados aos elementos da familia, de

acordo com a FIG.3.18.
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Nome: | Padrdo v |

Tipos de familias

| Parémetro‘ Valor | Formula |Bloquear‘

Renomear...

Excluir
Voltagem do 127.00 V

Classificacdo Tomada Pardmetros

Carga 180.00 VA

Remover
Mover para cima
Mover para baixo
Ordem de classificagdo
Crescente

Decrescente

Tabelas de pesquisa

FIG 3.17 — Adi¢do de parametros

Em um segundo passo, sao selecionadas as caracteristicas dos parametros e as mesmas

sdo adicionadas. Para isso, deve-se selecionar “Parametros Compartilhados”, conforme a
FIG.3.19.

42



Tipo de pardametro
() Parametro de familia

(MNao pode aparecer em tabelas ou identificadores)

(@) Parametros compartilhados

(Pode ser compartilhado por miltiplos projetos e familias, exportado para
ODBC, e aparecer em tabelas e identificadores)

Selecionar... Exportar...

Dados de parametro

Mome:

<Menhum pardmetro selecionado= (@) Tipo

Disciplina:
() Insténcia

Tipo de pardmetro: Parametro do relatdrio

rPode ser utilizado para exirair o
valor de uma condicao

Pardmetro de grupo sob: geometrica e incluir em uma
formula, ou como um parameiro

SiEs de tabela)

Descricdo da dica de
=Merhurma descri..,

FIG 3.18 — Edicdo de parametros

Os parametros compartilhados previamente criados deverdo aparecer na janela de
selecdo. Caso ainda ndo tenham sido criados, basta selecionar a opgdo “Novo”, como na
FI1G.3.20. Caso ja tenham sido criados, basta escolher o parametro desejado para associar

a0 componente.

43



Arquivo de parametros compartilhados:

C:\Users\Rodolfo\Documents\IME\PFC\P Procurar...

Grupo de parametros:

Tomadas

Pardmetros: .
Farametros

Circuito
Corrente Movo...
Fator de Demanda
Fator de Poténcia
Identificacdo
Poténcia

Tensdo

Propriedades...
Maover...

Excluir

Grupos

FIG 3.19 — Editar pardmetros compartilhados

Por altimo, deve-se carregar os parametros e componentes adicionados ao projeto
selecionando a opgdo “Carregar no projeto” para que as familias, componentes e
parametros possam ser utilizados no projeto em questdo. Tal opgdo é mostrada na
FIG.3.21.
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_;h\ Conector elétrico @5 Conector de tubulagio . @ ﬁ:’ mg
b —
£

=4 Conector de dute ¢ Badeja de cabo conector

] Definir Carregar no
g Conector do conduite j projeto e fechar
Conectores | Dados | Plano de trabalho ditor de familia

FIG 3.20 — Carregar no projeto
O proximo passo é exportar 0s parametros criados e editados no projeto para o banco

de dados ODBC. Para isso, é preciso primeiro gerenciar os pardmetros do projeto de

acordo com a FIG.3.22.

HG- Q- =2-FOA 8- % B Projeto1 - Vista 3D: {30}

Gerenciar

N @ N EE %; e "

o] v .
Modificar| = Materiais 8 m EE] Configuragdes k. Opgoes de Gerenciar F?
[‘ﬁ .g £g - adicionais @ v desenho Modelo principal v | vinculos (@
Selecionar v Configuragdes Localizagdo do projeto Opgdes de desenho | Gerenciar projeto

FIG 3.21 — Selecionar pardmetros do projeto

A janela de gerenciamento aberta € como a da FIG.3.23. Ao selecionar a opgéo
“Modificar”, € abertauma nova janela, representada pelaFlG.3.24, em que é possivel
verificar as caracteristicas de cada um dos parametros, selecionando as categorias em que

cada um deles sera inserido.

ot

Pardmetros do projeto
Pardmetros disponiveis para elementos neste projeto:

Modificar. ..

Remover

| oK | | Cancelar | | Ajuda |

FIG 3.22 — Gerenciar parametros do projeto
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Propriedades de pardmetros *

Tipo de pardmetra Categorias
(O Parémetro de projeto Lista de filtros:
(Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identificadores) [Jocultar categorias n&o-verificadas

(®) Parametros compartilhados

(Pode ser compartilhado por miltiplos projetos e familias, exportado para
QDBC, e aparecer em tabelas e identificadores)

Altemar de sistema A
Ambientes

Bandgjas de cabos

Circutos elétricos

Selecionar. .. Exportar... Conduites
Conexdes da bandeja de cabos
Dados de parédmetro Conexdes do conduite
MNome: Diregies da bandeja de cabos
Circuito () Tipo Direcfies do conduite
Dispositivos de alarme de incén...
Disciplina: (®) Insténda Dispositivos de chamada de erfe
Comum Dispositivos de comunicagdo
. L ) Digpositivos de dados
Tipo de parametro: (s valores sdo alinhados por tipo de grupo

Dispositivos de iluminagdo
Dispositivos de sequrancga
Digpositivos de telefonia

nimero inteiro Os valores podem variar por instancia de arupo

Parémetro de grupe sobs:

OROO0ROOOOO0O0O0O0O0OROOO

Elétri Circuito: Eixos
- w
EIrico - LIrcuitns Equipamento elétrico
Descricdo da dica de ferramenta: Espagos w
£ >
Marcar todos Verificar nenhum
Adicionar para todos os elementos nas categorias seleconadas ;

Grcer | s

FIG 3.23 — Caracteristicas dos pardmetros do projeto

Para finalizar a exportacdo dos parametros para o banco de dados ODBC, deve-se
abrir o menu principal do programa e selecionar a opgao “Exportar”. Por ultimo, a opgao
de “Banco de Dados ODBC” deve ser selecionada para que a exportacdo para o banco de

dados desejada seja concluida, de acordo com a FIG.3.25.
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3.5.

SHA-K-P-2-7T0A 8- 5

&

B

Cria arquivos de intercdmbio e opcdes de
conjuntos.

Tipos de familias
Exporta tipos de familia da familia
atual para um arquivo de texto [txt).

gbXML
Salva o projeto como um arquivo
gbXML.

3
L
Salvar : e ;Hndeio de massa gh)_{ML _
como alva o modelo conceitual de enérgia
como um arquivo gbxXhL,
E IFC
* Exportar ’ @ Salva um arquivo IFC.
Banco de dados ODBC
Fluxos de 8 Salva dados do modelo em um banco
L trabalho » de dados ODBC.
do Suite
ET*T Imagens e animagoes
El Salva animacdes ou arquivos de [
E Publicar  » imagens.
T Relatorios

@ Imprimir
E Fechar

Iy

e

Salva uma tabela ou relatério de »
Ambiente/Area.

Opcoes
Define as opc¢des de exportacdo para b
CAD e IFC.

-

Opcdes Sair do Revit

FIG 3.24 — Exportar para banco de dados ODBC

PROGRAMAS A SEREM INSTALADOS

Este capitulo se propbe a identificar cada um dos programas utilizados para a
realizacdo do projeto, relacionando suas principais caracteristicas e propdésito dentro do
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projeto. As respectivas versdes utilizadas e a razdo da escolha de cada um deles também

sdo abordadas nesse capitulo.

3.5.1 REVIT

O primeiro programa a ser instalado é o Revit, o software com recursos da plataforma
BIM que deve ser utilizado para fazer os projetos de construcdo e elétrico propriamente
ditos como a estrutura fisica da casa, dos circuitos e tomadas instaladas na edificacédo, por
exemplo.

Revit foi o programa escolhido para o trabalho por possuir licenca gratuita para
estudantes e por ter recursos disponibilizados em tal versdo suficientes para a execucao do
trabalho. Além disso, as familias e estruturas ja disponiveis na versao padrdo da plataforma
foram muito importantes ja que se aproximavam muito das caracteristicas necessarias para
implementacdo. A simples exportacdo de dados para banco de dados ODBC e boa
comunicacdo do programa com o banco de dados também foram fatores que influenciaram
em sua escolha. A versdo do programa instalada foi a 2016 para 64 bits, escolhida de

acordo com o sistema operacional utilizado.

3.5.2 SQL SERVER

O programa de banco de dados utilizado para realizar o link e tornar possivel o
interfaceamento entre os dados exportados do Revit foi o SQL Server, da empresa
Microsoft. Esse programa torna possivel a utilizacdo dos dados exportados via ODBC pelo

Revit, fazendo com que os dados possam ser futuramente tratados.

3.5.3 SQL MANAGEMENT STUDIO

Este programa foi utilizado com o objetivo de realizar o tratamento dos dados
exportados do Revit e recebidos pelo SQL Server. Dessa forma, o SQL Management
Studio torna possivel a programacdo em linguagem SQL para que a manipulacdo dos
dados seja realizada de maneira eficiente para os calculos propostos no projeto.

O SQL Management Studio possui interface amigavel com o usuario e a linguagem de

programacdo se mostrou muito eficaz para obter os resultados desejados. Célculo de

48



demanda, corrente, dimensionamento de circuitos e disjuntores foram possiveis gracas a tal

programagéo.

3.6. DIMENSIONAMENTO

3.6.1 TABELAS UTILIZADAS

Para a execucao do projeto elétrico, foram utilizadas tabelas de demanda e do critério
de conducéo de corrente de acordo com Creder (2007, p.88, p.89, p.334 e p.335). Tais
tabelas sdo padronizadas de acordo com as normas técnicas brasileiras.

As tabelas de fatores de demanda foram utilizadas para diversos aparelhos e
instalacBes como aquecedores, motores, aparelhos de ar-condicionado, tomadas de uso
geral e tomadas de uso especifico. Tais tabelas sdo Uteis para determinar a demanda dos
aparelhos a partir da quantidade de aparelhos com mesma finalidade instalados no projeto.

A Tabela 3.1 se refere aos valores encontrados para os fatores de demanda de
aquecedores como chuveiros e aquecedores de ambiente. Essa tabela mostra que o

aumento do numero de aparelhos diminui a demanda dos aquecedores.

Tabela 3.1 — Fator de demanda de aquecedores (RECON LIGHT)

N° de Fator de N° de Fator de N° de Fator de
Aparelhos De?l;:r}wda Aparelhos Der(ngz?da Aparelhos De?qz?da
1 100 10 49 19 36
2 75 1 47 20 35
3 70 12 45 21 34
4 66 13 43 22 33
5 62 14 41 23 32
6 59 15 40 24 31
7 56 16 39 25 OU MAIS 30
8 53 17 38
9 51 18 37

Para o calculo de demanda dos aquecedores, deve-se utilizar o calculo simples a partir
da demanda em relacéo ao numero total de aparelhos, multiplicando o nimero de aparelhos
pelo fator de demanda correspondente daquele aparelho

D1 = Ngquipamentos * d (3.1)
A Tabela 3.2representa os fatores de demanda de acordo com a quantidade de

aparelhos de ar condicionado instalados no projeto da edificacdo. A tabela representa as
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faixas de valores em que a quantidade de aparelhos modifica a demanda dos aparelhos de
ar condicionado. Os fatores de demanda variam de 1 a 0,5.

Tabela 3.2 — Fator de Demanda de Ar Condicionado tipo janela, Split e fan-coil — utilizagéo residencial
(RECON LIGHT)

N ° DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA (%)

1ad 100
5a10 70
11a20 60
21a30 55
31a40 53
41a50 52
Acima de 50 50

Para o célculo de demanda dos aparelhos de ar condicionado, deve ser feito o célculo

por faixa. Dessa forma, os valores a serem multiplicados pelos fatores de demanda séo o
namero de aparelhos naquela faixa.

D, = YN, n/ %« d, (3.2)

A Tabela 3.3possui os valores para os fatores de demanda para motores na

instalagdo, de acordo com a bibliografia indicada. Os valores variam de acordo com o

nimero de motores indicados na terceira coluna (1 a 10) e os fatores de demanda

representados na quarta coluna variam de 1 a 0,42. O célculo da demanda de motores

segue 0 mesmo raciocinio dos aquecedores e, portanto, segue a equacao 3.1.

Tabela 3.3 — Fator de demanda dos motores (RECON LIGHT)

N° TOTAL DE MOTORES 1 2 3 4 5 6 7 8 =) 210

FATOR DE DEMANDA (%) 100,0 75,0 63,33 57,50 54,00 50,00 47,14 4500 43,33 42,00

A Tabela 3.4mostra os valores do fator de demanda para tomadas de uso geral, de
acordo com o namero de tomadas instaladas no projeto. A principal diferenca dos fatores
de demanda das tomadas de uso geral é que os valores das faixas utilizadas sdo os de
poténcia do circuito em kVA. O célculo da demanda também é por faixa assim como o dos

aparelhos de ar condicionado, de acordo com a equacdo 3.2.
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Tabela 3.4 — Fator de demanda de tomadas de uso geral (RECON LIGHT)

CARGA MINIMA

DESCRICAO (VA / m?) FATOR DE DEMANDA (%)

0 < P (kVA) <1 (80) 6 <P (kVA) <7 (40)
1 < P (kVA) <2 (75) 7 <P (kVA) <8 (35)

Unidades Consumidoras 2 < P (kVA) <3 (65) 8 <P (kVA) <9 (30)

Residenciais 0,030

(Casas, apartamentos etc.) 3 < P (kVA) <4 (60) 9 < P (kVA) < 10 (27)
4 < P (KVA) <5 (50) 10 < P (KVA) = (24)

(kVA)

5 < P (kVA) <6 (45)

Os fatores de demanda para Tomadas de Uso Especifico (TUE) como maquinas de
lavar, secadoras e secadores de cabelo ndo possuem valores especificos de fatores de
demanda tabelados nas normas ou literatura brasileiras. Assim, foi adotado no codigo de
programacdo a opcdo do proprio usuario inserir o fator de demanda necessario para
tomadas de uso especifico de acordo com o numero de aparelhos instalados e por
experiéncias passadas.

A demanda total do projeto e de suas instalacbes se da pela soma das diversas
demandas dos equipamentos instalados. Logo, deve-se somar a demanda dos motores,
aquecedores, tomadas de uso geral, tomadas de uso especifico e aparelhos de ar
condicionado para que se obtenha a demanda de toda a instalacéo.

As tabelas seguintes se referem a capacidade de conducdo de corrente dos fios e cabos
de acordo com o material de conducdo e com o revestimento utilizado. Tal capacidade
deve ser comparada com a corrente de projeto determinada de acordo com a equacdo 3.1
para a determinacdo do didmetro a ser utilizado nos fios.

A Tabela 3.5 mostra a corrente nominal que pode passar por cabos de cobre com

revestimento de PVC.
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Tabela 3.5 — Capacidade de conducéo de cabos de cobre revestidos de PVC- B1 - 2 condutores carregados
(CREDER, 2007)

idCuPVC  SecaoMominal ComenteNominal

1 9

2 2 0.75 11
3 3 1 14
4 4 15 17
5 5 25 24
6 6 - 32
7 7 6 41
8 8 10 57
9 9 16 76
10 10 25 101
1 | 1 35 125
12 12 50 151
13 13 70 192
14 14 95 232
15 15 120 269
16 16 150 309
17 | 17 185 353
18 18 240 415
19 19 300 477
20 20 400 57

A Tabela 3.6 mostra a capacidade de condugdo de correntes dos fios e cabos de

aluminio e revestimento em PVC de acordo com sua se¢do nominal.

Tabela 3.6 — Capacidade de conducédo de cabos de aluminio revestidos de PVC- B1 - 2 condutores
carregados (CREDER,2007)

SecaoNominal ComenteNominal

1 116 60

2 2 25 79

3 3 35 g7

4 4 50 118
5 5 70 150
6§ 6 95 181
7 7 120 210
8 8 150 241
9 9 185 275
0 10 240 324
noon 300 72
12 12 400 446
13 13 500 512
14 14 630 592
15 15 800 687
16 16 1000 790
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A Tabela 3.7 mostra a capacidade de conducéo de corrente, ou seja, a corrente nominal

que pode passar pelos fios e cabos de cobre com isolagdo em EPR ou XLPE sem que haja

quaisquer tipos de danos a instalacdo de acordo com a se¢do nominal dos fios.

Tabela 3.7 — Capacidade de conducéo de cabos de cobre revestidos em EPR ou XLPE - B1 - 2 condutores
carregados (CREDER,2007)

idCuEpr¥lpe  SecaoNominal

1 f0s
3 3 1

4 4 15
5 5 25
6 6 4

7 7 6

8 8 10
9 9 16
10 10 25
n 1 35
12 12 50
13 13 70
14 14 95
15 15 120
16 16 150
17 17 185
18 18 240
19 19 300
20 20 400

ComenteNominal
12
15
18
23
k)|
42
54
75
100
133
164
198
253
306
354
407
464
546
628
751

A Tabela 3.8 mostra a capacidades dos cabos de aluminio revestidos em EPR ou

XLPE para conduzir corrente com seguranga para as instalagcdes. Dessa forma, pode-se

usar as correntes para projeto de acordo com a secdo nominal dos cabos.

Tabela 3.8 — Capacidade de conducéo de cabos de aluminio revestidos em EPR ou XLPE- B1 - 2 condutores
carregados (CREDER, 2007)

idAEprlpe  SecaoNominal

: 1 ............................ 6

3 3 35

4 4 50

5 5 70

6 6 95

7 7 120
8 8 150
9 9 185
10 10 240
1 " 300
12 12 400
13 13 500
14 14 630
15 15 200
16 16 1000

ComenteMominal
79
105
130
157
200
242
281
iz
368
433
499
597
687
794
922
1061
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Os parédmetros criados e modificados para futura implementacdo e célculos com o
SQL Server sdo a poténcia de cada equipamento para o célculo de dimensionamento de
acordo com o critério de conducdo de corrente. O campo identificacdo mostra o tipo de
equipamento ao qual tal tomada se refere, para utilizacdo nos calculos de demanda de cada
um dos tipos. Tais pardmetros foram modificados na ferramenta de edi¢do de familias do
Reuvit.

A divisdo dos circuitos foi feita de acordo com o quadro elétrico, como especificado
no tutorial anterior, ao associar os elementos de forca aos quadros elétricos. Dessa forma, o
campo ‘“Numerodocircuito” das tabelas “Luminarias” e “Iluminag@oelétrica” foi
determinado a partir dos sistemas de distribuicdo do Revit e ndo por edigdo de familias. A
tabela 3.9 mostra os parametros que foram alterados, em tabelas geradas pelo préprio

banco de dados nos componentes do tipo “Luminarias” e “Iluminagaoelétrica” do Revit.

Tabela 3.9 — Parametros modificados

lluminacéoelétrica Luminarias
7 1D T 1D
IDdetipo IDdetipo
Fasecriada Fasecriada
Fasedernclida Fasedernclida
Opgdodedesenho Opgdodedesenho
Momedamaontagerm Momedamontagern
Painel IDdachave
I Mimerodocircuito I Painel
Dadoselétricos Mimerodocircuito
[feGUID Dadoselétricos
Comentarics Coeficientedeutilizacdo
IDdehospedeira [feGUID
Mivel Comentarios
Marca IDdehospedeira
Identificacdo Mivel
Carga Marca
Identificacdo
Carga

As tabelas a seguir sdo as geradas na programacgdo em SQL server de acordo com 0s
parametros exportados do Revit para o banco de dados, para dimensionamento e projeto
elétrico. As variaveis utilizadas e obtidas em cada uma das tabelas e rotinas criadas sao

mostradas nas tabelas 3.10 a 3.16.
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Tabela 3.10 — Numeracdo dos circuitos

IdentificacaoCircuito

MNimerodocircuito

Identificagdo

A numeracao dos circuitos é importante para que as rotinas que devem ser executadas
para que cada um dos circuitos seja melhor identificado eas rotinas sejam mais simples. A

variavel “Numerodocircuito” criada sera utilizada em outras rotinas subsequentes.

Tabela 3.11 — Critério de corrente

CritérioCorrente
id
MimeredoCircuito
PoténciaCircuito

Corrente

A rotina criada para o critério de corrente utiliza os valores do nimero do circuito e
sua poténcia correspondente para o célculo da corrente de projeto. Dessa forma, cada
circuito tem sua corrente de projeto associada e esse valor pode ser utilizado futuramente

para o dimensionamento e calculo dos disjuntores de cada circuito.

Tabela 3.12 — Poténcia e quantidade por equipamento

ListaPotenciaTotal ListaQuantidadeTotal
Identificacdo Identificacdo
Potencia Quantidade

As rotinas de determinacdo de poténcia e quantidade totaisforam criadas para
determinar a poténcia e quantidade de cada tipo de aparelho. A rotina de poténcia utiliza de
fatores determinados de acordo com a quantidade como o fator de demanda. Os valores

encontrados serdo importantes para os calculos de corrente de projeto de cada circuito.

Tabela 3.13 — Poténcia por circuito

ListaPotenciaCircuito

MNumerodocircuito

PotenciaCircuito

A tabela 3.13 se refere a poténcia de cada circuito previamente determinado no projeto
a partir dos quadros de distribuicdo. Assim, com a poténcia de cada um, pode-se calcular a
corrente de projeto dos circuitos para critério de conducao de corrente.
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Tabela 3.14 — Tipo de circuito

TipoCircuito

MimerodoCircuito

TipoCircuito

A separacao dos circuitos em tipo de acordo com sua finalidade (iluminacao ou forca)
é determinada pelo projetista para cada um dos circuitos do projeto, de modo a estabelecer
qual é a bitola minima de cada circuito criado. A tabela 3.14 foi criada com tal propdsito.

Tabela 3.15 — Determinacdo das secdes para tipos de cabos

CorrenteAlIPVC CorrenteAlEprXipe
Circuito Circuito
TipoCircuito TipaCircuito

Secao

CorrenteMominal

Secao

CorrenteMominal

CorrenteCuPVC CorrenteCuEprXlpe
Circuito Circuito
TipoCircuite TipaCircuito

Secao Secao

CorrenteMominal CorrenteMominal

As rotinas e tabelas mostradas na tabela 3.15 determinam a se¢do dos condutores em
cada circuito e para cada tipo de cabo de acordo com a corrente de projeto calculada pelo
critério de conducdo de corrente. Os valores de correntes nominais das secdes sdo 0s das
tabelas 3.5a 3.8.

Tabela 3.16 — Determinacéo dos disjuntores

Disjuntores

Circuito
TipoCircuito

Disjuntor

A tabela 3.16 mostra os pardmetros necessarios para célculo dos disjuntores, que
dependem de cada circuito analisado, da corrente de projeto e da segéo dos fios. Assim,

pode-se realizar a rotina para calculo dos disjuntores.
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3.6.2 CRITERIO DE CONDUGAO DE CORRENTE

As tabelas anteriores mostram as sec¢@es dos cabos de acordo com a corrente nominal
que passa por eles, de modo a dimensionar os cabos e fios pelo critério de conducéo de
corrente. Esse critério se baseia na corrente nominal que os especificos tipos de fios e seus
respectivos revestimentos podem suportar sem sofrerem quaisquer tipos de prejuizos ou se
danificarem. E importante ressaltar que o critério de conducdo de corrente se mostra
determinante como critério de seguranca para evitar graves acidentes em instalacdes
elétricas como incéndios.

Para determinar a corrente de projeto para o dimensionamento de cabos e fios, deve-se
utilizar a poténcia do circuito e dividir pela tensdo de linha de alimentacdo do devido
circuito, de modo a obter a corrente de projeto respectiva de cada um dos circuitos. Tal
procedimento se da pela equacdo 3.3. Para tal célculo ndo foram adotados os fatores de
correcéo referentes a temperatura e agrupamento de circuitos para efeito de simplificacéo.
Sugere-se tal modificacao para trabalhos futuros.

I, = \/_P
* Ve

Foi desenvolvido na linguagem SQL um procedure para se calcular a bitola dos fios de

(3.3)

acordo com a poténcia instaladas em cada circuito, levando em consideracdo os tipos de
cabos e isolamentos adotados. Os scripts referentes a esses célculos e procedimentos se

encontram nos anexos.

3.6.3 CRITERIO DA BITOLA MINIMA

Apbs verificar a corrente de projeto de acordo com a tabela correspondente com o tipo
de fiacdo e revestimento utilizados, deve-se analisar o critério de bitola minima referente
aos tipos de circuito que serdo alimentados por tal fiagdo. Tais circuitos podem ser de
iluminacdo ou forca. O critério de bitola minima diz que dependendo do tipo de circuito
instalado, independente da poténcia que a ele esteja associada, ha uma bitola minima a ser
adotada pelos cabos e fios.

Os circuitos de iluminacdo sdo aqueles que possuem apenas lampadas e dispositivos
de iluminagdo. Apresentam como critério de bitola minima o diametro de 1,5 mmz2,

Os circuitos de forca sdo os que possuem tomadas e outros dispositivos como

chuveiros ou motores. Apresentam como critério de bitola minima o diametro de 2,5 mm2.
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Durante a programacgdo em SQL também foram desenvolvidas rotinas para identificar
0 tipo de circuito e a bitola minima a ser adotada. Caso a bitola encontrada no critério de

corrente seja menor que a bitola minima, entéo a secdo do fio escolhida é a bitola minima.

3.6.4 DISJUNTORES

Para o dimensionamento dos disjuntores associados aos circuitos, deve-se tomar como
base a corrente de projeto de cada um deles. Para que haja sensibilidade e os circuitos
abram em caso de sobrecorrente mas sejam seletivos em caso de correntes proximas da
nominal, poderia ser adotada a corrente de ajuste do disjuntor imediatamente acima da
corrente de projeto. Porém, os disjuntores devem proteger a fiagdo e os cabos, de modo a
evitar acidentes devido a possiveis sobrecorrentes. Portanto, adotaram-se os disjuntores
imediatamente abaixo das correntes de projeto especificadas pelos cabos quando o critério
que prevaleceu foi o de bitola minima. Com esse critério, futuras expansdes do circuito e
adicdo de novos elementos de poténcia sdo possiveis. A Tabela 3.17 mostra as possiveis

correntes de ajuste a serem adotadas.

Tabela 3.17 — Correntes de ajuste de disjuntores comerciais

id ComenteNominal

1 i1 (6

2 2 8

3 3 10
4 4 13
5 5 16
6 6 20
7 7 25
8 32
5 40
10 10 50
11 11 63
12 12 80
13 13 100
14 14 125

Durante a programagdo em SQL também foi desenvolvido um codigo para que o
disjuntor de cada circuito fosse adotado instantaneamente de acordo com a corrente de

projeto e a fiacdo utilizada.
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4 RESULTADOS

Diante dos objetivos do trabalho, foi desenvolvido um projeto simples em Revit para
se colocar em pratica os programas desenvolvidos na linguagem SQL, de modo a calcular
e dimensionar um projeto elétrico de uma edificacéo hipotética criada. Dessa forma, pode-
se calcular as secdes dos fios e cabos, disjuntores adotados e fatores de demanda dos
muitos equipamentos instalados. A FIG.4.1 representa a planta baixa em 2D da casa com

foco para as instalagdes elétricas da mesma e a FIG.4.2 representa seu projeto em 3D.

o b o D
L
j‘}_—Tomada de uso geral ou especifico
0 Q ¢+ — Lampada
= =
[
=
O o [
o
¢ ¢ O <
=
PRRCR
& > =N o
B & ]
¢ ¢

FIG 4.1- Planta Elétrica em 2D
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FIG 4.2 - Modelo 3D criado em Revit

A edificacdo conta com um banheiro, uma cozinha, uma &rea de servigo, uma sala de

estar e um quarto, de modo que aparelhos de uso cotidiano foram instalados.

4.1 RESULTADOS GERAIS

4.1.1 TABELAS DE DEMANDA

Os resultados obtidos para as tabelas de demanda dos diferentes equipamentos
instalados sdo mostrados nas tabelas 4.3 a 4.6, obtidas a partir da programacao e consultas
realizadas no SQL Management Studio. O calculo da demanda de cada um se deu de
acordo com o especificado na se¢do 3.6.1 e dependem dos valores das tabelas Tabela 4.1e
Tabela 4.2, que indicam o numero de cada um dos aparelhos existentes na casa e a poténcia
total consumida por cada um. A partir de tais dados, pode-se obter as demandas de cada

um e posteriormente a demanda total.
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Tabela 4.1 - Poténcia total por aparelho

|dentificagdo Potencia
Arcondicionade | 7.2
Chuveiro 4
Ldmpada 1
Maquina de lavar 1

Secador de cabelo 1
Secadora 0.8
TUG 1.7

Tabela 4.2 - Quantidade de cada aparelho no projeto

|dertificacdo Quartidade
Ar condicionado 2
Chuveiro 1

L&mpada 10
Maguina de lavar 1

Secadorde cabelo 1
Secadora 1
TUG 17

Tabela 4.3 - Fator de demanda TUGs

potenciaTomadas  demandaTUG
17 £ 1,325

Tabela 4.4—Fator de demanda TUES

28 | 1.96

Tabela 4.5 — Fator de demanda agquecedores

nrofquecedores  demandafguecedor

1 4

Tabela 4.6 — Fator de demanda Ar Condicionado

aparelhosAr  demandafr

2 2

A partir dos dados obtidos e dos fatores de demanda individuais de cada um dos tipos

de aparelhos instalados na edificacdo, pode ser determinada a demanda geral da casa, de
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acordo com a poténcia total obtida com a soma das individuais. A Tabela 4.7mostra a
demanda total.

Tabela 4.7 — Demanda total da casa

potenciaTotal  demandaTotal
16,7 5285

4.1.2 DIMENSIONAMENTO A PARTIR DO CRITERIO DE CORRENTE

De posse dos valores de poténcia e demanda de cada um dos aparelhos de acordo com
a quantidade de cada um deles existentes no projeto, pode-se determinar a corrente de
projeto de cada circuito de acordo com o estabelecido na secdo 3.6.2. A tabela 4.8 mostra
as poténcias referentes a cada um dos circuitos, dado que serd utilizada para o célculo da

corrente de projeto.

Tabela 4.8 — Poténcias dos circuitos

Nimerodocircuto  PotenciaCincuito
1 0.5
10 36
2 0.5
3 1

4 0.8
5 13
1 4

7 0.5
8 36
9 0.5

A tabela 4.9 mostra os resultados encontrados para as correntes de projeto de acordo
com a poténcia dos circuitos.

Tabela 4.9 — Correntes de projeto

MimerodoCircuto  Pot@nciaCircuto Comente

1 500 2.27309523442018
2 500 2.27305523442018
3 1000 4 54619846884036
4 800 3,63655877507228
5 1300 5.91005800045246
& 4000 18.1847938753614
7 259 4,09157862195632
g 3600 16,3663144878253
) 500 2.27305523442018
] 3600 16,3663144878253
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Com as correntes de projeto definidas, pode-se determinar a secdo a ser utilizada nos
circuitos pelas tabelas da secdo 3.6.2. Porém, deve-se primeiro observar o critério de bitola
minima ao se dividir os circuitos em de iluminacdo ou forca. Ao executar a consulta no
SQL, obteve-se a Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Tipo de Circuito

MumerodoCircuite  TipoCincuito
1 : lluminacao
10 Forca
2 lluminacao
3 Forca
4 Forca
B Forza
& Farca
7 Forca
2 Forca
9 Forca

Observou-se que todos os circuitos deveriam atender o critério de bitola minima, ou
seja, 1,5 mm?2 para circuitos de iluminacdo e 2,5 mm? para circuitos de forca. Por fim, a

Tabela 4.11 mostra os resultados de dimensionamento obtido para cada tipo de cabo.

Tabela 4.11 — Dimensionamento dos cabos

Circuto  TipoCircute  CuPVC  CuEPR AIPYC  AIEPR
1 : luminacao 15 15 16 16
2 luminacao 15 15 16 16
3 Forca 25 25 16 16
4 Forca 258 25 16 16
5 Forca 25 25 16 16
& Forca 25 25 16 16
7 Forca 258 25 16 16
g Forca 25 25 16 16
5 Forca 25 25 16 16
10 Forca 258 25 16 16

O dimensionamento e calculo das correntes de ajuste dos disjuntores foram realizados
de acordo com o proposto na sec¢éo 3.6.4. O resultado de tal dimensionamento se encontra
na Tabela 4.12
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Tabela 4.12 - Disjuntores

Circutoe  TipoCircute  CuPVC CuEPR AIPVC AIEPR

1 i lluminacao 16 20 50 63
o — e 20 5 e
3 Forca 20 25 50 63
4 Forca 20 25 50 63
5 Forca 20 25 50 63
3 Forca 20 25 50 63
7 Forca 20 25 50 63
8 Forca 20 25 50 63
5 Forca 20 25 H0 63
10 Forca 20 25 50 63
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5 TRABALHOS FUTURQOS

O trabalho conseguiu criar o modulo de dimensionamento de acordo com a corrente
de projeto para cada um dos casos de fios utilizados em instalacdes, ainda que nao tenha
todas as ferramentas necessarias para criar um dimensionamento completo baseado no
critério de corrente devido a falta dos fatores de corre¢do devido ao agrupamento e a
temperatura. Além disso, ndo se pdde utilizar o critério de queda de tensdo ja que 0s
eletrodutos ndo foram implementados de maneira satisfatoria para extracdo de distancias
no banco de dados. Pelo mesmo motivo, o fator de agrupamento dos circuitos nos
eletrodutos também ndo foi implementado.

Dessa forma, os objetivos do trabalho foram cumpridos j& que foi utilizada a
plataforma BIM em associacdo com um programa de banco de dados para extrair dados da
planta de construgdo e, assim, obter um dimensionamento dos circuitos elétricos de modo a
aprimorar os projetos elétricos na plataforma BIM.

Para trabalhos futuros pode-se ampliar o modulo desenvolvido para o critério de
queda de tensdo, ao se avaliar as distancias percorridas pelos circuitos dentro dos
eletrodutos do Revit. Ao se implantar essa nova ferramenta, o dimensionamento elétrico
ficara ainda mais completo e o projeto podera ser considerado praticamente um
dimensionamento completo de um projeto elétrico, considerando todos os fatores. Também
ha sugestdo para implantacdo dos fatores de correcdo de acordo com a instalacdo desejada,

temperatura e 0 nimero de circuitos no mesmo eletroduto.
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APENDICES

SCRIPT SQL

/*Declaracdo dos fatores de demanda para Aquecedor*/

CREATETABLE [dbo].[FatorDemandaAquecedor](

[id] [INT]

IDENTITY(1,1)NOTNULL,

[nroAparelhos] [INT] NOTNULL,
[demandaAquecedor] [FLOAT] NOTNULL)

INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO

FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor(nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,
FatorDemandaAquecedor (nroAparelhos,

demandaAquecedor )VALUES(1,1)
demandaAquecedor )VALUES(2,0.
demandaAquecedor )VALUES(3,0.
demandaAquecedor )VALUES(4,0.
demandaAquecedor )VALUES(5,0.
demandaAquecedor )VALUES(6,0.
demandaAquecedor )VALUES(7,0.
demandaAquecedor )VALUES(8,0.
demandaAquecedor )VALUES(9, 0.
demandaAquecedor )VALUES(10,0
demandaAquecedor )VALUES(11,0
demandaAquecedor )VALUES(12,0
demandaAquecedor )VALUES(13,0
demandaAquecedor )VALUES(14,0
demandaAquecedor )VALUES(15,0
demandaAquecedor )VALUES(16,0.
demandaAquecedor )VALUES(17,0
demandaAquecedor )VALUES(18,0.
demandaAquecedor )VALUES(19,0.
demandaAquecedor )VALUES(20,0.
demandaAquecedor )VALUES(21,0.
demandaAquecedor )VALUES (22,0
demandaAquecedor )VALUES(23,0.
demandaAquecedor )VALUES (24,0
demandaAquecedor )VALUES(25,0.

/*Declaracao dos fatores de demanda para Ar Condicionado*/

CREATETABLE [dbo].[FatorDemandaAr](

[id] [INT]

IDENTITY(1,1)NOTNULL,

[minimo] [INT] NOTNULL,
[maximo] [INT] NOTNULL,
[demandaAr] [FLOAT] NOTNULL)

INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO

maximo,
maximo,
maximo,
maximo,

FatorDemandaAr (minimo,
FatorDemandaAr (minimo,
FatorDemandaAr (minimo,

demandaAr)VALUES(1,4,1)
demandaAr)VALUES(5,10,0.7)
demandaAr)VALUES(11,20,0.6)

75)
7)
66)
62)
59)
56)
53)
51)
.49)
.47)
.45)
.43)
.41)
.49)

39)

.38)

37)
36)
35)
34)

.33)

32)

.31)

3)

FatorDemandaAr (minimo,
FatorDemandaAr (minimo,
FatorDemandaAr (minimo,
FatorDemandaAr (minimo,

demandaAr)VALUES(21,30,0.55)
demandaAr)VALUES(31,40,0.53)
demandaAr)VALUES (41,50,0.52)
demandaAr)VALUES(51,1000,0.5)

INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO

maximo,
maximo,
maximo,

/*Declaracao dos fatores de demanda para Motor*/
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CREATETABLE
[id] [INT]

[dbo].[FatorDemandaMotor](
IDENTITY(1,1)NOTNULL,

[nroAparelhos] [INT] NOTNULL,
[demandaMotor] [FLOAT] NOTNULL)

INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO

FatorDemandaMotor(nroAparelhos,
FatorDemandaMotor (nroAparelhos,
FatorDemandaMotor (nroAparelhos,
FatorDemandaMotor(nroAparelhos,
FatorDemandaMotor (nroAparelhos,
FatorDemandaMotor (nroAparelhos,
FatorDemandaMotor (nroAparelhos,
FatorDemandaMotor (nroAparelhos,
FatorDemandaMotor(nroAparelhos,
FatorDemandaMotor (nroAparelhos,

demandaMotor)VALUES(1,1)
demandaMotor)VALUES(2,0.
demandaMotor)VALUES(3,0.
demandaMotor)VALUES (4,0.
demandaMotor)VALUES(5,0.54)

demandaMotor)VALUES(6,0.5)

demandaMotor)VALUES(7,0.4714)
demandaMotor)VALUES(8,0.45)

demandaMotor)VALUES(9,0.4333)
demandaMotor)VALUES(10,0.42)

75)
6333)
575)

/*Declaracao dos fatores de demanda para TUG*/

CREATETABLE

[dbo] . [FatorDemandaTUG] (

[id] [INT] IDENTITY(1,1)NOTNULL,
[Pmin] [INT] NOTNULL,
[Pmax] [INT] NOTNULL,

[demandaTuG

INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO

] [FLOAT] NOTNULL)

FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,

Pmax,
Pmax,
Pmax,
Pmax,
Pmax,
Pmax,
Pmax,
Pmax,
Pmax,

demandaTUG)VALUES(0,1,0.8)
demandaTUG)VALUES(1,2,0.75)
demandaTUG)VALUES(2,3,0.65)
demandaTUG)VALUES(3,4,0.6)
demandaTUG)VALUES(4,5,0.5)
demandaTUG)VALUES(5,6,0.45)
demandaTUG)VALUES(6,7,0.4)
demandaTUG)VALUES(7,8,0.35)
demandaTUG)VALUES(8,9,0.3)

INSERTINTO
INSERTINTO

FatorDemandaTUG(Pmin,
FatorDemandaTUG(Pmin,

Pmax,
Pmax,

demandaTUG)VALUES(9,10,0.27)
demandaTUG)VALUES (10,1000,0.24)

/* Exibicdo das tabelas de fatores de demanda criadas*/
SELECT*FROM
SELECT*FROM
SELECT*FROM
SELECT*FROM

FatorDemandaAquecedor
FatorDemandaAr
FatorDemandaMotor
FatorDemandaTUG

/*Declara¢do dos condutores de cobre e isola¢do de PVC (Bl - 2 condutores
carregados)*/

CREATETABLE [dbo].[CondutorCuPVC](
[idCuPVC] [INT] IDENTITY(1,1)NOTNULL,
[SecaoNominal] [FLOAT] NOTNULL,
[CorrenteNominal] [INT] NOTNULL)

INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(©.5,9)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(©.75,11)
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INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(1,14)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(1.5,17.5)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(2.5,24)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(4,32)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(6,41)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(10,57)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(16,76)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(25,101)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(35,125)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(50,151)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(70,192)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(95,232)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(120,269)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(150,309)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(185,353)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(240,415)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(300,477)
INSERTINTO CondutorCuPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(400,571)

/*Declaracdo dos condutores de aluminio e isolagdo de PVC (Bl - 2 condutores
carregados)*/

CREATETABLE [dbo].[CondutorAlPVC](
[idA1PVC] [INT] IDENTITY(1,1)NOTNULL,
[SecaoNominal] [FLOAT] NOTNULL,
[CorrenteNominal] [INT] NOTNULL)

INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(16,60)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(25,79)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(35,97)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(50,118)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(70,150)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(95,181)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(120,210)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(150,241)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(185,275)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(240,324)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(300,372)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(400,446)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(500,512)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(630,592)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(8600,687)
INSERTINTO CondutorAlPVC(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(1000,799)

/*Declara¢do dos condutores de cobre e isola¢do de EPR ou XLPE (B1 - 2 condutores
carregados)*/

CREATETABLE [dbo].[CondutorCuEprXlpe](
[idCuEprXlpe] [INT] IDENTITY(1,1)NOTNULL,
[SecaoNominal] [FLOAT] NOTNULL,
[CorrenteNominal] [INT] NOTNULL)

INSERTINTO CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(©.5,12)

INSERTINTO CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(@.75,15)
INSERTINTO CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(1,18)
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INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO

/*Declaracdo dos condutores de aluminio e isolacdo de EPR ou XLPE (Bl - 2 condutores

CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCuEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorCukprXlpe(SecaoNominal,

carregados)*/

CREATETABLE [dbo].[CondutorAlEprXlpe](
[idAlEprXlpe] [INT] IDENTITY(1,1)NOTNULL,
[SecaoNominal] [FLOAT] NOTNULL,
[CorrenteNominal] [INT] NOTNULL)

INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO
INSERTINTO

CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,
CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal,

CorrenteNominal )VALUES(1.5,23)
CorrenteNominal )VALUES(2.5,31)
CorrenteNominal )VALUES (4,42)

CorrenteNominal )VALUES(6,54)

CorrenteNominal )VALUES(10,75)

CorrenteNominal )VALUES(16,100)
CorrenteNominal )VALUES(25,133)
CorrenteNominal )VALUES(35,164)
CorrenteNominal )VALUES(50,198)
CorrenteNominal )VALUES(70,253)
CorrenteNominal )VALUES (95, 306)
CorrenteNominal )VALUES(120,354)
CorrenteNominal )VALUES (150,407)
CorrenteNominal )VALUES (185,464)
CorrenteNominal )VALUES (240,546)
CorrenteNominal )VALUES (300,628)
CorrenteNominal )VALUES (400,751)

CorrenteNominal )VALUES(16,79)

CorrenteNominal )VALUES(25,105)
CorrenteNominal )VALUES(35,130)
CorrenteNominal)VALUES(50,157)
CorrenteNominal )VALUES (70,200)
CorrenteNominal )VALUES (95,242)
CorrenteNominal)VALUES(120,281)
CorrenteNominal )VALUES (150,323)
CorrenteNominal )VALUES(185,368)
CorrenteNominal)VALUES (240,433)
CorrenteNominal )VALUES (300,499)
CorrenteNominal )VALUES (400,597)
CorrenteNominal )VALUES (500,687)
CorrenteNominal )VALUES (630,794)
CorrenteNominal )VALUES (800,922)

CondutorAlEprXlpe(SecaoNominal, CorrenteNominal)VALUES(1000,1061)

/* Exibicao das tabelas de condutores criadas*/

SELECT*FROM CondutorCuPVC
SELECT*FROM CondutorCuEprXlpe
SELECT*FROM CondutorAlPVC
SELECT*FROM CondutorAlEprXlpe

/* Geracado da view que contabiliza a quantidade de tomadas e luminarias de cada
tipo*/

CREATEVIEW vListaQuantidadeTotal AS
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SELECT Identifica¢do,COUNT(Identifica¢do)AS Quantidade
FROM

(SELECT Identificacao

FROM Iluminacaoelétrica

UNIONALL

SELECT Identificacao

FROM Luminarias

)t

GROUPBY Identificacao

SELECT*FROM vListaQuantidadeTotal

/* Geracdo da view que contabiliza a soma das potencias de tomadas e luminarias de
cada tipo*/

CREATEVIEW vListaPotenciaTotal AS

SELECT Identificag¢do,SUM(Carga)AS Potencia
FROM

(SELECT Identificacdo, Carga

FROM Iluminacaoelétrica

UNIONALL

SELECT Identifica¢do, Carga

FROM Luminarias

)t

GROUPBY Identificacao

SELECT*FROM vlListaPotenciaTotal

/* Geracao da view que contabiliza a soma das potencias de tomadas e luminarias por
circuito*/

CREATEVIEW vListaPotenciaCircuito AS

SELECT Numerodocircuito,SUM(Carga)AS PotenciaCircuito,
FROM

(SELECT Numerodocircuito, Carga

FROM Iluminac¢aoelétrica

UNIONALL

SELECT Numerodocircuito, Carga

FROM Lumindrias

)t

GROUPBY Numerodocircuito

SELECT*FROM vListaPotenciaCircuito
orderby Numerodocircuito asc

/* Cdlculo da demanda TUG*/

DECLARE @potenciaMaximaFaixa INT
DECLARE @potenciaMinimaFaixa INT
DECLARE @potencia FLOAT

DECLARE @d1 FLOAT

DECLARE @demandaTUG FLOAT
DECLARE @idl INT

SET @d1 - @
SET @id1 = 1
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SET @potencia =(SELECT potencia FROM vListaPotenciaTotal WHERE Identificag¢do ='TUG")

DECLARE db_cursor CURSORFOR
SELECT Pmin, Pmax FROM FatorDemandaTUG
OPEN db_cursor FETCHNEXTFROM db_cursor INTO @potenciaMinimaFaixa,
@potenciaMaximaFaixa
WHILE (@potencia >= @potenciaMaximaFaixa)
BEGIN
if @potencia >= @potenciaMaximaFaixa
BEGIN
SET @demandaTUG =(SELECT
demandaTUG FROM FatorDemandaTUG WHERE @idl = id)
END
ELSE
BEGIN
SET @demandaTUG =(SELECT
demandaTUG FROM FatorDemandaTUG WHERE Pmin <= @potencia and @potencia <= Pmax)
END
SET @d1 = @d1 +(SELECT demandaTUG FROM FatorDemandaTUG WHERE
@id1 = id)
SET @idl = @idl1 + 1
FETCHNEXTFROM db_cursor INTO @potenciaMinimaFaixa,
@potenciaMaximaFaixa
END
SET @demandaTUG =(SELECT demandaTUG FROM FatorDemandaTUG WHERE Pmin <= @potencia and
@potencia <= Pmax)
SET @d1 = @d1 +(@potencia-@potenciaMinimaFaixa)*@demandaTUG
SELECT @potencia AS potenciaTomadas, @dl1 AS demandaTUG

CLOSE db_cursor
DEALLOCATE db_cursor

/* Calculo da demanda Motor*/

DECLARE @potenciaMotor INT
DECLARE @d5 FLOAT

DECLARE @fatorMotor FLOAT
DECLARE @nroMotor INT

SELECT @potenciaMotor = potencia FROM vListaPotenciaTotal WHERE Identificagao
='Motor’
SELECT @nroMotor = Quantidade FROM vListaQuantidadeTotal WHERE Identificacao
='Motor'

SET @fatorMotor =(

SELECT demandaMotor

FROM FatorDemandaMotor

INNERJOIN vListaQuantidadeTotal ON nroAparelhos = Quantidade
WHERE Identifica¢ao ='Motor')

SET @d5 = @potenciaMotor*@fatorMotor
SELECT @nroMotor AS nroMotores, @d5 AS demandaMotor

/* Calculo da demanda Ar condicionado*/
DECLARE @quantideMaximaFaixa INT

DECLARE @quantideMinimaFaixa INT
DECLARE @nrAparelhosAr INT
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DECLARE @d3 FLOAT
DECLARE @demandaAr FLOAT
DECLARE @id3 INT

SET @d3 = @

SET @id3 = 1

SET @nrAparelhosAr =(SELECT quantidade FROM vListaQuantidadeTotal WHERE
Identifica¢do ='Ar condicionado')

DECLARE db_cursor CURSORFOR
SELECT minimo, maximo FROM FatorDemandaAr
OPEN db_cursor FETCHNEXTFROM db_cursor INTO @quantideMinimaFaixa,
@quantideMaximaFaixa
WHILE (@nrAparelhosAr >= @quantideMaximaFaixa)
BEGIN
if @nrAparelhosAr >= @quantideMaximaFaixa
BEGIN
SET @demandaAr =(SELECT
demandaAr FROM FatorDemandaAr WHERE @id3 = id)
END
ELSE
BEGIN
SET @demandaAr =(SELECT
demandaAr FROM FatorDemandaAr WHERE minimo <= @nrAparelhosAr and @nrAparelhosAr <=
maximo)
END
SET @d3 = @d3 +(@quantideMaximaFaixa-
@quantideMinimaFaixa+1)*(SELECT demandaAr FROM FatorDemandaAr WHERE @id3 = id)
SET @id3 = @id3 + 1
FETCHNEXTFROM db_cursor INTO @quantideMinimaFaixa,
@quantideMaximaFaixa
END
SET @demandaAr =(SELECT demandaAr FROM FatorDemandaAr WHERE minimo <= @nrAparelhosAr
and @nrAparelhosAr <= maximo)
SET @d3 = @d3 +(@nrAparelhosAr-@quantideMinimaFaixa+1)*@demandaAr
SELECT @nrAparelhosAr AS aparelhosAr, @d3 AS demandaAr

CLOSE db_cursor
DEALLOCATE db_cursor

/* Calculo da demanda Aquecedor*/

DECLARE @potenciaAquecedor INT
DECLARE @d2 FLOAT

DECLARE @fatorAquecedor FLOAT
DECLARE @nroAparelhos INT

SELECT @potenciaAquecedor = potencia FROM vListaPotenciaTotal WHERE Identificacao
='Chuveiro’
SELECT @nroAparelhos = quantidade FROM vListaQuantidadeTotal WHERE Identificagao
='Chuveiro’

SET @fatorAquecedor =(

SELECT demandaAquecedor

FROM FatorDemandaAquecedor

INNERJOIN vListaQuantidadeTotal ON nroAparelhos = Quantidade
WHERE Identificacado ='Chuveiro')

SET @d2 = @potenciaAquecedor*@fatorAquecedor
SELECT @nroAparelhos AS nroAquecedores, @d2 AS demandaAquecedor



/* Calculo da demanda TUE*/

DECLARE @potenciaMaqlLavar FLOAT
DECLARE @potenciaSecadora FLOAT
DECLARE @potenciaSecCabelo FLOAT
DECLARE @potenciaTUE FLOAT
DECLARE @fatorTUE FLOAT

DECLARE @d6 FLOAT

SET @fatorTUE = 0.7

SELECT @potenciaMaqlLavar = potencia FROM vListaPotenciaTotal WHERE Identifica¢ao
='Maquina de lavar'

SELECT @potenciaSecadora = potencia FROM vListaPotenciaTotal WHERE Identifica¢ao
='Secadora’

SELECT @potenciaSecCabelo = potencia FROM vListaPotenciaTotal WHERE Identificac¢ao
='Secador de cabelo'

SET @potenciaTUE = @potenciaMaglLavar+@potenciaSecadora+@potenciaSecCabelo
SET @d6 = @potenciaTUE*@fatorTUE

SELECT @potenciaTUE AS potenciaTUE, @d6 AS demandaTUE

/* Calculo da demanda Total*/

DECLARE @dTotal FLOAT
DECLARE @potenciaTotal FLOAT

SELECT @potenciaTotal =SUM(Carga)
FROM

(SELECT Carga

FROM Iluminac¢aoelétrica

UNIONALL

SELECT Carga

FROM Lumindrias

)t

SET @dTotal = @d1+@d2+@d3+@d6

SELECT @potenciaTotal AS potenciaTotal, @dTotal AS demandaTotal

/* Critério de corrente*/

CREATETABLE [dbo].[CritérioCorrente](
[id] [INT] IDENTITY(1,1)NOTNULL,
[NomerodoCircuito] [INT] NOTNULL,
[PoténciaCircuito] [INT] NOTNULL,
[Corrente] [FLOAT] NOTNULL)

DECLARE @nroCircuitos INT
DECLARE @corrente FLOAT
DECLARE @tensao FLOAT
DECLARE @circuito INT
DECLARE @potencia FLOAT

SELECT @nroCircuitos =max(NumerodoCircuito)FROM vListaPotenciaCircuito
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SET @corrente = 0
SET @tensao = 127

DECLARE db_cursor CURSORFOR
SELECT NumerodoCircuito, PotenciaCircuito FROM vlListaPotenciaCircuito
OPEN db_cursor FETCHNEXTFROM db_cursor INTO @circuito, @potencia
WHILE (@nroCircuitos+1 > @)
BEGIN
SET @corrente = @potencia/(1.732*@tensao)*1000
INSERTINTO CritérioCorrente(NumerodoCircuito, PoténciaCircuito,
Corrente)VALUES (@circuito,@potencia*1000,@corrente)
SET @nroCircuitos = @nroCircuitos - 1
FETCHNEXTFROM db_cursor INTO @circuito, @potencia
END
CLOSE db_cursor
DEALLOCATE db_cursor

SELECT*FROM CritérioCorrente
ORDERBY NumerodoCircuito

/*Defini¢ao do tipo de circuito*/

CREATEVIEW vIdentificacaoCircuito AS
SELECT Numerodocircuito, Identificacao
FROM

(SELECT Numerodocircuito, Identificacao
FROM Iluminac¢aoelétrica

UNIONALL

SELECT Numerodocircuito, Identificacao
FROM Lumindrias

)t

CREATEVIEW vTipoCircuito AS
SELECT NumerodoCircuito, TipoCircuito
FROM
(SELECT
CASEWHEN Identifica¢do ='Lampada'THEN'Iluminacao’
WHEN Identifica¢ao !='Lampada'THEN'Forca'
ELSE Identificacao
ENDAS TipoCircuito, Numerodocircuito FROM vIdentificacaoCircuito
)t GROUPBY Numerodocircuito, TipoCircuito

SELECT*FROM vTipoCircuito
ORDERBY NumerodoCircuito

/* Escolha dos condutores de aluminio com revestimento PVC*/

CREATEVIEW SecaoAlPVC AS

SELECT tipo.NumerodoCircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS
TipoCircuito,MIN(alpvc.SecaoNominal)AS Secao

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN CondutorAlPVC AS alpvc ON (cc.Corrente <= alpvc.CorrenteNominal)
GROUPBY tipo.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito

/* Redefinicao dos condutores de aluminio com revestimento PVC de acordo com as
secoes minimas de 1.5 para iluminacao e 2.5 para forca*/
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CREATEVIEW vTipoAlPVC AS
SELECT Circuito, AlPVC
FROM
(SELECT
CASEWHEN Secao <1.5 and TipoCircuito ='Iluminacao'THEN 1.5
WHEN Secao <2.5 and TipoCircuito ='Forca'THEN
2.5
ELSE Secao
ENDAS Al1PVC, Circuito FROM SecaoAlPVC
)t GROUPBY Circuito, AlPVC

CREATEVIEW vCorrenteAlPVC AS

SELECT tipo.Numerodocircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS TipoCircuito,
alpvc.AlPVC AS Secao, calpvc.CorrenteNominal as CorrenteNominal

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN vTipoAlPVC AS alpvc ON cc.NumerodoCircuito = alpvc.Circuito

LEFTJOIN CondutorAlPVC AS calpvc ON alpvc.AlPVC = calpvc.SecaoNominal

GROUPBY tipo.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito, alpvc.AlPVC,
calpvc.CorrenteNominal

/* Escolha dos condutores de aluminio com revestimento EPR/XLPE*/

CREATEVIEW SecaoAlEprXlpe AS

SELECT tipo.NumerodoCircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS
TipoCircuito,MIN(alepr.SecaoNominal)AS Secao

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN CondutorAlEprXlpe AS alepr ON (cc.Corrente <= alepr.CorrenteNominal)
GROUPBY tipo.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito

/* Redefinicao dos condutores de aluminio com revestimento EPR/XLPE de acordo com as
secoes minimas de 1.5 para iluminacao e 2.5 para forca*/

CREATEVIEW vTipoAlEprXlpe AS
SELECT Circuito, AILEPR
FROM
(SELECT
CASEWHEN Secao <1.5 and TipoCircuito ='Iluminacao'THEN 1.5
WHEN Secao <2.5 and TipoCircuito ='Forca'THEN
2.5
ELSE Secao
ENDAS AlEPR, Circuito FROM SecaoAlEprXlpe
)t GROUPBY Circuito, AlEPR

CREATEVIEW vCorrenteAlEprXlpe AS

SELECT tipo.Numerodocircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS TipoCircuito,
alepr.AlEPR AS Secao, calepr.CorrenteNominal as CorrenteNominal

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN vTipoAlEprXlpe AS alepr ON cc.NumerodoCircuito = alepr.Circuito
LEFTJOIN CondutorAlEprXlpe AS calepr ON alepr.AlEPR = calepr.SecaoNominal
GROUPBY tipo.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito, alepr.AlEPR,
calepr.CorrenteNominal

/* Escolha dos condutores de cobre com revestimento PVC*/
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CREATEVIEW SecaoCuPVC AS

SELECT tipo.NumerodoCircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS
TipoCircuito,MIN(cupvc.SecaoNominal)AS Secao

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN CondutorCuPVC AS cupvc ON (cc.Corrente <= cupvc.CorrenteNominal)
GROUPBY tipo.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito

/* Redefinicao dos condutores de cobre com revestimento PVC de acordo com as secoes
minimas de 1.5 para iluminacao e 2.5 para forca*/

CREATEVIEW vTipoCuPVC AS
SELECT Circuito, CuPVC
FROM
(SELECT
CASEWHEN Secao <1.5 and TipoCircuito ='Iluminacao'THEN 1.5
WHEN Secao <2.5 and TipoCircuito ='Forca'THEN
2.5
ELSE Secao
ENDAS CuPVC, Circuito FROM SecaoCuPVC
)t GROUPBY Circuito, CuPVC

CREATEVIEW vCorrenteCuPVC AS

SELECT tipo.Numerodocircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS TipoCircuito,
cupvc.CuPVC AS Secao, ccupvc.CorrenteNominal as CorrenteNominal

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN vTipoCuPVC AS cupvc ON cc.NumerodoCircuito = cupvc.Circuito

LEFTJOIN CondutorCuPVC AS ccupvc ON cupvc.CuPVC = ccupvc.SecaoNominal

GROUPBY tipo.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito, cupvc.CuPVC,
ccupvc.CorrenteNominal

/* Escolha dos condutores de cobre com revestimento EPR/XLPE*/

CREATEVIEW SecaoCuEprXlpe AS

SELECT tipo.Numerodocircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS
TipoCircuito,MIN(cuepr.SecaoNominal)AS Secao,MIN(cuepr.CorrenteNominal)as
CorrenteCondutor

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN CondutorCuEprXlpe AS cuepr ON cc.Corrente <= cuepr.CorrenteNominal
GROUPBY tipo.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito

/* Redefinicao dos condutores de cobre com revestimento EPR/XLPE de acordo com AS
secoes minimas de 1.5 para iluminacao e 2.5 para forca*/

CREATEVIEW vTipoCuEprXlpe AS
SELECT Circuito,CuEPR
FROM
(SELECT
CASEWHEN Secao <1.5 and TipoCircuito ='Iluminacao'THEN 1.5
WHEN Secao <2.5 and TipoCircuito ='Forca'THEN
2.5
ELSE Secao
ENDAS CuEPR, Circuito FROM SecaoCuEprXlpe
)t GROUPBY Circuito, CuEPR

CREATEVIEW vCorrenteCuEprXlpe AS

SELECT tipo.Numerodocircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS TipoCircuito,
cuepr.CuEPR AS Secao, ccuepr.CorrenteNominal as CorrenteNominal

78



FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN vTipoCuEprXlpe AS cuepr ON cc.NumerodoCircuito = cuepr.Circuito
LEFTJOIN CondutorCuEprXlpe AS ccuepr ON cuepr.CuEPR = ccuepr.SecaoNominal
GROUPBY tipo.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito, cuepr.CuEPR,
ccuepr.CorrenteNominal

/*Tabela dos condutores definidos de acordo com as secoes minimas*/

CREATEVIEW vListaCondutores AS

SELECT cc.NumerodoCircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS TipoCircuito,
cupvc.CuPVC AS CuPVC, cuepr.CuEPR AS CuEPR , alpvc.AlPVC AS A1PVC, alepr.AlEPR AS
A1EPR

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON tipo.NumerodoCircuito = cc.NumerodoCircuito
LEFTJOIN vTipoCuPVC AS cupvc ON cupvc.Circuito = cc.NimerodoCircuito

LEFTJOIN vTipoCuEprXlpe AS cuepr ON cuepr.Circuito = cc.NumerodoCircuito

LEFTJOIN vTipoAlPVC AS alpvc ON alpvc.Circuito = cc.NumerodoCircuito

LEFTJOIN vTipoAlEprXlpe AS alepr ON alepr.Circuito = cc.NumerodoCircuito

CREATEVIEW vCorrenteCondutores AS

SELECT cc.NumerodoCircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS TipoCircuito,
cupvc.CorrenteNominal AS CuPVC, cuepr.CorrenteNominal AS CuEPR ,
alpvc.CorrenteNominal AS A1PVC, alepr.CorrenteNominal AS AlEPR

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON tipo.NumerodoCircuito = cc.NumerodoCircuito
LEFTJOIN vCorrenteCuPVC AS cupvc ON cupvc.Circuito = cc.NumerodoCircuito
LEFTJOIN vCorrenteCuEprXlpe AS cuepr ON cuepr.Circuito = cc.NumerodoCircuito
LEFTJOIN vCorrenteAlPVC AS alpvc ON alpvc.Circuito = cc.NumerodoCircuito
LEFTJOIN vCorrenteAlEprXlpe AS alepr ON alepr.Circuito = cc.NumerodoCircuito

SELECT*FROM vListaCondutores
ORDERBY Circuito

SELECT*FROM vCorrenteCondutores
ORDERBY Circuito

/*Disjuntores para protec¢ao de sobrecorrentes para instala¢des domésticas e
similares (IEC 60898: 1995, MOD)*/

CREATETABLE [dbo].[CorrenteDisjuntor](
[id] [INT] IDENTITY(1,1)NOTNULL,
[CorrenteNominal] [INT] NOTNULL)

INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(6)

INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(8)

INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(10)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(13)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(16)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(20)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(25)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(32)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(40)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(50)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(63)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(80)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(100)
INSERTINTO CorrenteDisjuntor(CorrenteNominal)VALUES(125)
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SELECT*FROM CorrenteDisjuntor

/*Escolha dos disjuntores de acordo com as correntes dos circuitos*/

CREATEVIEW vDisjuntores AS

SELECT cc.NumerodoCircuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS
TipoCircuito,MIN(cd.CorrenteNominal)AS Disjuntor

FROM CritérioCorrente AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.NumerodoCircuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS cd ON (cc.Corrente <= cd.CorrenteNominal)
GROUPBY cc.Numerodocircuito, tipo.TipoCircuito

CREATEVIEW vIdDisjuntoresCondutor AS

SELECT cc.Circuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS TipoCircuito,MIN(cupvc.id-1)AS
CuPVC,MIN(cuepr.id-1)AS CukEPR,MIN(alpvc.id-1)AS A1PVC,MIN(alepr.id-1)AS AlEPR

FROM vCorrenteCondutores AS cc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON cc.Circuito = tipo.Numerodocircuito

LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS cupvc ON cc.CuPVC <= cupvc.CorrenteNominal

LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS cuepr ON cc.CukEPR <= cuepr.CorrenteNominal

LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS alpvc ON cc.AlPVC <= alpvc.CorrenteNominal

LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS alepr ON cc.AlEPR <= alepr.CorrenteNominal

GROUPBY cc.Circuito, tipo.TipoCircuito

CREATEVIEW vDisjuntoresCondutor AS

SELECT dc.Circuito AS Circuito, tipo.TipoCircuito AS
TipoCircuito,MIN(cupvc.CorrenteNominal)AS CuPVC,MIN(cuepr.CorrenteNominal)AS
CUuEPR,MIN(alpvc.CorrenteNominal )AS A1PVC,MIN(alepr.CorrenteNominal)AS AlEPR
FROM vIdDisjuntoresCondutor AS dc

LEFTJOIN vTipoCircuito AS tipo ON dc.Circuito = tipo.Numerodocircuito
LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS cupvc ON dc.CuPVC = cupvc.id

LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS cuepr ON dc.CuEPR = cuepr.id

LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS alpvc ON dc.AlPVC = alpvc.id

LEFTJOIN CorrenteDisjuntor AS alepr ON dc.AlEPR = alepr.id

GROUPBY dc.Circuito, tipo.TipoCircuito

SELECT*FROM vDisjuntoresCondutor
ORDERBYCircuito
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