CONCERQAO E DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS
ELETRICOS PREDIAIS COM SEGURANCA

RESUMO

A concepcao das instalacdes elétricas logo no coeeformatacédo do empreendimento. Ao
iniciar a arquitetura e os estudos dos projetosptemmentares, é necessario garantir a implantagcéo
de um sistema elétrico que proporcione facilidadesforto e seguranca para os instaladores e
USUarios.

Carlos Alexandre de Freitas Jotge
1- Introdugéo:

A concepcédo das instalacGes elétricas logo no cmrdacformatacdo do empreendimento. Ao
iniciar a arquitetura e os estudos dos projetosptemmentares, € necessario garantir a implantacao
de um sistema elétrico que proporcione facilidadesforto e seguranca para os instaladores e
usuarios. Além disso, € preciso determinar satisgfahente os espacos, atender as questdes
estéticas e as expectativas dos empreendedores.

O profissional responsavel pelo projeto de inst@acelétricas prediais deve estar atento as
seguintes perguntaQuais as informacdes serdo fornecidas pelo empegnd/ cliente? Quais

os dados a serem obtidos pelo engenheiro juntalaonwis envolvidos no processo? Como sera a
implantacdo e construcdo das instalacbd3@spostas a essas e outras questdes devem ser
concedidaslurante as etapas de desenvolvimento do projetosepdo divididas aqui em nove em
partes.

2- Etapas de um projeto elétrico predial
O desenvolvimento de um projeto elétrico predialgser dividido nas seguintes etapas:

2.1- Definicdo de escopo e contratagao;

2.2- Apresentacdo dos documentos técnicos preliminaceslegecimento dos
recursos disponiveis;

2.3- Definicdo do padrdo de conforto e recursos a setézados;

2.4- Estudos preliminares - espacos técnicos e interd&é com demais disciplinas;

2.5- Criacao da estrutura basica do projeto — unifitares

2.6- Marcacao das interfaces com usuarios (pontosps tlp materiais;

2.7- Desenvolvimento do projeto executivo;

2.8- Acompanhamento da execugao;

2.9- Aprendizado profissional e sistemas de qualidade;
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3- Defini¢cdo de escopo e contratagao

Ao contratar o desenvolvimento de projetos de lasfes elétricas, os empreendedores podem
contribuir para que o sistema seja conceituad@jetado de forma correta e segura, se souberem
definir de maneira precisa as suas necessidadesegcapo dos trabalhos necesséarios. As
responsabilidades e atribuicdes do engenheirotmtajelevem ser claramente definidas, por meio
do contrato de servicos, para que o profissionas@se preparar e planejar corretamente as suas
tarefas. O contratante devera também pré-selecmhgrovaveis contratados, pois 0s sistemas
elétricos prediais tém variagBes diversas, as quada tipo de empreendimento requer
qualificacbes e conhecimentos especificos dos ¢eges.

Apoés formalizacdo da contratacdo, € de fundamentpbrtancia que o contratante exija do
prestador de servico a Anotacdo de Responsabiliiédeaica - ART - junto ao CREA. O registro
da ART é a garantia de que o trabalho sera exezpiadprofissional habilitado.

E importante também que o empreendedor planejetaarente o desenvolvimento das atividades.

Definir prazos adequados para 0s projetos € un@a@gé torna possivel a realizacdo de um bom
trabalho do engenheiro. Deve-se prever datas gemljpidem a conferéncia e validacédo de todos

os itens, bem como a verificacao das interferérenas outras disciplinas. N&o se pode ter a ilusédo
de que projetos sao elaborados da noite para ® mign que o tempo para seu desenvolvimento é
determinado apenas pelo numero de horas que oisswohis se dedicam ao registro das

informacdes. Dimensionamento incorreto dos tempes@wsos pode comprometer a realizacao de
uma concepgao segura e racional do sistema elétrico

4- Apresentacdo dos documentos técnicos preliminaresenhecimento dos recursos
disponiveis

O responsavel pelo desenvolvimento do projetoietétieve atuar desde a concepcao inicial de
arquitetura, para possibilitar que sejam criadgza@ss técnicos e caminhos adequados para
abrigar todos os componentes das instalacdes.

Apé6s tomar conhecimento do estudo preliminar dauitetyra, o projetista devera ter
conhecimento sobre qual serd o processo constradmnpanhar e auxiliar no desenvolvimento
dos projetos das demais disciplinas tais como tes#u climatizacdo, calefacdo, sistemas de
aquecimento, sistemas de telecomunicacdes, spdeaulico-sanitarios, anti-incéndio, entre
outros.

Deveréo ser solicitadas, no minimo, as seguinfesmacdes e documentos:

- levantamento topografico e planialtimetria;

- projeto preliminar de arquitetura;

- formas preliminares de estrutura (pilares, vigg@es, cintamentos, etc.) e tipo de solugao
a ser adotada (concreto armado, protendido, furelidobra ou pré-fabricado, estrutura metalica e
outras);

- lay-outs comerciais e plantas de locacao de aqueptos e/ou mobiliarios;

- estudos preliminares dos sistemas de climatizagd@xaustdo, localizacdo dos
equipamentos e informacdes sobre as cargas etetrica

Nesta etapa, € importante a realizacdo de uma wasitocal do empreendimento para se informar
sobre os recursos disponiveis, quando deverad#das as seguintes informacdes:
- facilidades providas pelos servi¢os publicos;



- disponibilidade de energia, tipos de rede, temgdgoténcias disponiveis;

- freqiéncia de interrupcéo de energia na regiao;

- normalizacgéo técnica de concessionarias;

- legislacdes locais (municipais ou estaduais);

- interferéncias com vizinhos;
De posse dessas informacdes, iniciam-se os espalasornecimento de energia. E necessarios
também levantar informacdes econ6micas sobre cestsifas para se determinar a melhor
solucéo de atendimento.

5- Defini¢cao do padrao de conforto e recursos a sereutilizados

O padrédo de conforto a ser adotado é determinaldo gggectativa de investimento. Estes
parametros devem ser cuidadosamente estudados sgmean atendidos, porém sem
comprometimento da seguranca e eficiéncia. O emgenhem entrevistas com o0
empreendedor, devera se informar sobre:
- objetivo do empreendimento.
- conhecimento das expectativas:
. retorno financeiro;
. formas de comercializacéo;
. qualificacdo do publico que ocupara o imovel me@s instalagbes elétricas serdo
operadas.
. populagdes fixas e flutuantes.
- possibilidades de interrupcao dos servicos;
- solicitacdes de seguradoras. Verificar possiddalde inclusdo de recursos para diminuir
custos de apdlices;
- impacto ambiental e interferéncias com a comutegda

Para estas entrevistas € recomendavel a utilizdedatas ou formularios de sistemas de

qualidade para registrar as definicdes e concessibilitando divulgacéo rapida aos demais

técnicos envolvidos nos projetos e a sequénciaraatns trabalhos. Outra préatica de grande

utilidade é a abertura de um Diario de AnotacteBrdgetos, onde devem ser registradas todas
as informacdes e ocorréncias.

As estimativas de custos para construcdo da eghifica para as instalacdes elétricas devem ser
discutidas para se determinar o grau de sofisticdgd componentes e fazer com que, além de
conforto e segurancga, o sistema elétrico a seetadp agregue valor ao empreendimento.

6- Estudos preliminares - espacos técnicos e interfer@as com demais disciplinas

Finalizadas as etapas de estudos preliminaresevistds, inicia-se a marcacao dos ambientes
técnicos e percursos para o sistema elétrico. @néregro contribuird no desenvolvimento da
arquitetura determinando as caracteristicas destigdocais, dentre eles:

- Subestacdes, camaras de transformacéo e locaisnpdidores de energia;

- Nichos para painéis elétricos de distribuicadeiinando também a qualificacdo das
pessoas que poderdo ter acesso aos mesmos, defassun critérios de seguranca na sua
fabricacdo, conforme regulamentacdes das normasTABBR 60439-1 e NBR 60439-3;

- Espacos para fontes de geragao de emergéncradoges/UPS;



- Locais para equipamentos para qualidade de energiancos de capacitores, filtros de
harménicas;

- Shafts para encaminhamentos verticais em areasoe em areas privativas;

- Ambientes para motores;

- Espacos minimos para encaminhamentos de siseamastreforros e entrepisos.

A localizagdo e demais caracteristicas dos amlseidienicos também deve ser levada ao
conhecimento dos responsaveis pelos projetos aaaisl€lisciplinas, para que cada um avalie
as interferéncias com seus sistemas. Deve-se eoasidlentre outros fatores, as formas de
entrada e remocao dos equipamentos, as regulardestdg Corpo de Bombeiros, as solucdes
para dissipacdes térmicas e exaustao de fumacgeraeoges e as questdes estéticas.

7- Criacao da estrutura basica do projeto — diagramagerais

Definidos os espacos técnicos e caminhos parangescdos componentes elétricos, o responsavel
pelo projeto devera iniciar os diagramas princigha sistema elétrico:

- Diagrama Unifilar Geral

- Diagrama Geral de percursos dos alimentadoresqais ou horizontais)

Junto ao desenvolvimento preliminar desses diaggamatras solucdes e parametros serao
também definidos:

- Fontes de energia e niveis de curto-circuitsyredo nos diversos pontos da instalacéo;

- Posicionamento dos quadros de distribuig&o;

- Posicionamento dos medidores de energia;

- Definicdo dos caminhos elétricos (prumadas, basrdos);

- Definicdo de ambientes seguros (CPDs, monitorémsede seguranca, de automacao
predial e detec¢do, ambientes de procedimentosogde risco, etc.) onde serdo necessarios
tratamentos diferenciados para o sistema elétrico;

- Pontos de interface com sistemas de automaca@fiapes de tecnologia de informacgao

(T);

O registro dos diagramas principais proporcionana wisao jA amadurecida de todo o sistema.
Este diagrama sera complementado durante o desaneato do projeto até possuir todas as
informacdes necessarias.

8- Marcacao das interfaces com usuarios (pontos) e tp de materiais

De forma paralela ao desenvolvimento dos diagrgmnasipais, e ja tendo sido definido o
posicionamento dos painéis elétricos em cada geidem ser marcados 0s pontos de interface
com os usuarios e definidos os tipos de materisgge@m utilizados.
Na marcacao dessas interfaces, devem ser obsera@xigéncias minimas da normaliza¢do
técnica vigente. As principais interfaces a serearcadas séo as seguintes:

- pontos de iluminagéo e comandos — norma deémefer: NBR 5413 -ABNT

- pontos de tomadas - NBR 5410-ABNT

- atendimento as necessidades dos demais progestesnas de TI, climatizacdo, combate a
incéndio, decoracdes, etc.

- motores (elevadores, recalques, escadas rolaméssurizadores, etc..);

- pré-dimensionamento dos painéis elétricos. Aipdat estimativa dos circuitos de saida é
possivel obter as dimensfes aproximadas e casdici@sifisicas desses elementos.
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A definicdo dos materiais a serem utilizados nasalacfes elétricas € determinada pelas
normas vigentes (NBR 5410, caracteristicas de tiidade, normas de concessionarias, etc.)
e pela maneira e local onde seréo instalados.&Pdistribuicdo elétrica o projetista definira, a
partir de parametros técnicos e econdmicos, 0ss tg® materiais a serem usados ha
distribuicdo do sistema de baixa tensdo. Nessadasstdeverdo ser consideradas também as
classificacfes de cada ambiente no que se refedicbes de fuga das pessoas em situacdes
de emergéncia.

9- Desenvolvimento do projeto executivo

Apoés realizacdo das etapas anteriores, o projetisdaas informacdes necessarias para iniciar o
desenvolvimento do projeto executivo. Para regidas instalagbes em plantas baixas, deveréo
ser criadas bases eletrénicas de todos os nivedifieacdo e das implantagdes. Estas plataformas
terdo que possuir informacfes compatibilizadas ptogetos de arquitetura, lay-outs, estrutura,
climatizacdo, anti-incéndio e das demais disciglirideve-se certificar que todos os envolvidos
estejam trabalhando com a mesma base eletrOniciyrii@ que todos 0s projetos executivos
sejam emitidos de forma compatibilizada.

Junto com o registro das instalacdes em plantas, redlizados os calculos elétricos para
dimensionamento dos componentes. Existem diversttwases e ferramentas eletrdnicas que
auxiliam o profissional nesta tarefa, mas o useeesplicativos ndo dispensa a necessidade de
verificacdo dos resultados por profissionais expees.
Os principais calculos elétricos a serem realizaosistemas de baixa tensédo sao 0s seguintes:

- Capacidade de conducao de condutores e taxasidacao de eletrodutos;

- Queda de tensao;

- Seletividades de protecdes e atenuacfes de @rototo;

Finalizadas as anotacdes em plantas e os calcolbsnp se iniciar os diagramas elétricos e
detalhamentos de montagem dos painéis. Para es@hin deverdo ser consideradas algumas
variaveis:

Caracteristicas das fontes de energia:
- niveis de curto-circuito presumido;
- possibilidades de interrupcéo dos servicos;
- existéncia de fontes de emergéncia ou conting€b®S ou geradores);
- localizacéo e espaco disponivel para os paatéiscos;
- tipo de sistema de aterramento a ser adotado.

Parametros das cargas e do ambiente:

- poténcias necessarias para operacgao;

- quantidade de pontos elétricos por circuito;

- localizacdo dos pontos elétricos e verificac@s decessidades de protecdes contra
choques por dispositivos diferenciais residuais;

- cargas de pontos elétricos especificos com pist@&evada ou com corrente maior que 10
Ampéres.

- faixas de temperatura e de umidade considepatasuncionamento dos sistemas;

- qualificacao técnica dos operadores da instalaca

Caracteristicas sobre dispositivos de protegéo:
- possibilidade de uso de fusiveis para atenudeadveis de curto-circuito;



- seletividades térmicas e magnéticas e combinagiie disjuntores;

- formas de instalacdo dos dispositivos para tn&vdo, sinalizacdo e demais requisitos
para desenergizacéo do sistema;

- curvas de atuacgéo - tempo x corrente.

No detalhamento interno dos painéis elétricos @veer dimensionados também os dispositivos
de protecdo contra surtos elétricos (DPS), confasnemendac¢fes da normalizacdo vigente e os
componentes de comando de sistemas automaticdat@es e relés).

E importante que o registro do projeto seja dessmba forma organizada e clara, proporcionando
boas condi¢cbes para a leitura de todas as infoesa¢ds desenhos devem ser identificados de
forma logica e sequencial e o referenciamento notéchamadas ou detalhes) deve ser de facil
rastreabilidade.

As planilhas de materiais podem ser elaboradasntbura desenvolvimento do projeto ou ao
término dos desenhos da versao executiva. Estaghple devem descrever e quantificar todos os
materiais e servicos necessarios para a execugiogialacdes projetadas. E recomendavel que a
especificacdo dos equipamentos seja sempre refgdana normalizacdo técnica vigente ou, na
auséncia destas, a caracteristicas de desempdnohoi@mamento do componente. Junto a essas
planilhas, deve-se emitir um memorial descritivealevendo as maneiras de se instalar, testar ou
conferir os componentes projetados e complementasnddormacdes do projeto.

Ao término de cada etapa do desenvolvimento, é se@de a realizacdo e registro das
conferéncias (check-lists ) dos trabalhos realigatlina boa pratica € que o profissional possua
formularios de verificacdo padronizados para fagila realizacdo esta tarefa. Este procedimento
evita repeticdo de erros e contribui para a mahda qualidade do produto final. E importante
verificar também se todas as solicitacées regiatrain atas de reunido ou no diario de projetos
foram atendidas.

10-Acompanhamento da execucéo

Apés emissao final dos documentos técnicos intéggardo projeto, faz-se necessario
acompanhamento dos servicos de montagem das g@isalgoor profissional qualificado e
habilitado, sendo bastante saudavel o perfeitcogatnento entre as equipes de projetos e de
execucéao das obras.

Na impossibilidade de construir as instalacbesagmante da forma como foram projetadas, o
projetista deve ser consultado e as novas solwatatzadas no projeto de forma a se preservar e
separar as responsabilidades técnicas de cadaampades envolvidas.

11-Aprendizado profissional e sistemas de qualidade

Ao término da construcdo do empreendimento, a @mide projeto retratando como os sistemas
foram construidos (projeto “as built”) deve servymenciada pelo instalador e apresentada ao
projetista. Este procedimento, além de atenderéerigs legais, permite que os profissionais
absorvam as experiéncias e conhecimentos adquidd@ste todo o processo, promovendo o
aperfeicoamento das técnicas e otimizagédo dosmosxirabalhos.



A utilizacdo de sistemas de gestdo de qualidadea aaelaboracdo de projetos de instalagcbes
elétricas prediais tem se mostrado ser uma pratigeo eficiente, trazendo ganhos e beneficios
para todos os envolvidos no processo produtivo.

A aplicacdo dos sistemas de qualidade na gest@oofios aliada ao conhecimento das técnicas,
dos materiais elétricos, das normas e das legesdat#in mostrado ser um bom caminho para se
garantir a concepgéao e desenvolvimento de progetdsrma segura, racional e eficiente.



