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RESUMO

Ao realizar a construcao de uma residéncia, diversos aspectos sdo importantes para
realizacdo do projeto, entre estes, o desenvolvimento de um projeto de instalagbes
elétricas adequado, considerando a norma brasileira regulamentadora 5410, que
atua padronizando e garantindo a seguranca das pessoas e funcionamento correto
dos equipamentos presentes na residéncia. A necessidade de realizar o
desenvolvimento de um software, utilizando conhecimentos de engenharia e de
programacao orientada a objeto, destaca-se a partir do momento em que o
profissional lido com grande quantidade de informacgles, realizando calculos
diversos e condicBes aplicadas pela norma, como por exemplo: determinar a
quantidade de tomadas, célculos de poténcias das tomadas e poténcia instalada,
dimensionamento de condutores e escolha de disjuntores. O software desenvolvido
neste trabalho realiza o calculo e manejo das informacdes, aplicando as condi¢cbes
da NBR 5410 e fazendo uso apenas das dimensfes de cada um dos cémodos
presentes na residéncia. Para o desenvolvimento do sistema utilizou-se a linguagem
java, empregando o paradigma orientada ao objeto, através do ambiente de
desenvolvimento integrado Netbens, além de um sistema de gerenciamento de
banco de dados denominado SQLite utilizado para tratar e armazenar os dados do
software. Portanto, este sistema computacional apresentou-se como ferramenta
importante para o profissional, tornando o projeto de instalages elétrico residenciais

menos laborioso, e de rapida obtencéo de informacdes.

Palavras-chaves: Instalacdes elétricas residenciais. Desenvolvimento de software.
Programacao orientada a objeto.



ABSTRACT

When constructing a residence, several aspects are important for the realization of
the project, among these, the development of a suitable electrical installation
project,considering the Brazilian regulatory standard 5410, which acts by
standardizing and guaranteeing the safety of people and correct functioning of the
equipment present in the residence. The need to carry out the development of
software, using engineering knowledge and object-oriented programming, stands out
from the moment that the professional handles with a lot of information, performing
various calculations and conditions applied by the standard, such as: determine the
number of sockets, power ratings of the sockets and installed power, conductor
design and choice of circuit breakers. The software developed in this work calculates
and manages the information, applying the conditions of NBR 5410 and making use
only of the dimensions of each of the rooms present in the residence. For the
development of the system was used the language java, employing the paradigm
oriented to the object, through the integrated development environment Netbeans, in
addition to a database management system called SQLite used to process and store
the software data. Therefore, this computational system presented itself as an
important tool for the professional, making the design of residential electrical

installations less cumbersome, and faster information gathering.

Keywords: Electrical installations residential. Development of software. Object-

oriented programming.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica, de importancia imensuravel, € caracterizada como
elemento essencial para a humanidade, e quando utilizada de maneira adequada é
uma garantia de seguranca e bem estar (GOMES; VIEIRA, 2009). Aparelhos
eletrdnicos, iluminacdo e internet sdo alguns exemplos de inovacdes tecnoldgicas
gue revolucionaram o modo de viver e dependem da energia elétrica para funcionar
(SANCHEZ; PAULA, 2010). Para cada uma destas aplicacdes citadas acima, é
essencial que seja realizado um estudo por profissionais qualificados, onde sera
feita a andlise da aplicacao e assim desenvolver um projeto de instalacfes elétricas

para sua utilizacao.

Estas atividades, quando executadas em obediéncia as normas vigentes,
proporcionam diminui¢do das perdas de energia, maior eficiéncia, além de garantir a
comodidade, seguranca e confiabilidade no sistema, proporcionando conforto aos
individuos da residéncia. Para isto, é considerada a NBR 5410, norma que tem
como objetivo possibilitar aos profissionais qualificados realizar projetos de
instalacdes elétricas de maneira adequada, impondo normas e padronizacdes sobre

cada conteudo pertinente em projetos de baixa tenséo.

Os projetos de baixa tensdo apresentam detalhadamente os elementos
fundamentais para uma instalacdo, como: tipo de fornecimento, localizacdo dos
componentes, dimensionamento de condutores e eletrodutos, dispositivos de
protecdo, divisdo de circuitos, demanda, entre outros. Em suma, devem entao
contemplar, obrigatoriamente, todas as informacdes relevantes para instalacfes
elétricas (CREDER, 2007).

Nestes projetos, os profissionais qualificados seguem diversas etapas
para uma elaboracdo adequada. Entre elas destaca-se a previsao de carga, na qual
é feito uso das dimensbGes dos compartimentos, juntamente com as condi¢cdes
apresentadas na NBR 5410, determinando entdo a quantidade de tomadas e
lampadas, juntamente com as poténcias equivalentes, considerando para cada um
dos comodos presente na residéncia. Além da previsdo da carga, é feita a divisdo
dos circuitos, considerando assim como anteriormente a norma regulamentadora,

onde serdo determinados quantos circuitos estarao presentes na instalacdo, assim
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como sua aplicacéo, seja para iluminacao ou para alimentacédo de equipamentos da
residéncia. Com estes dados, torna-se possivel determinar a poténcia instalada na

residéncia, que se trata do somatorio das poténcias nominais de todos os aparelhos.

Em seguida, pode ser determinado o dimensionamento de condutores,
onde seré calculada a area da sec¢éao transversal do cabo para cada um dos circuitos
anteriormente definidos. Feito isto, é entdo possivel determinar quais os dispositivos
de protecdo para cada um dos circuitos, garantindo a protecdo contra possiveis
danos causados por curtos-circuitos e sobrecargas. Além destas informacdes, é
importante que o projeto contenha plantas, diagramas unifilares, memorial descritivo,
memorial de célculo e lista de materiais, possibilitando uma visdo ampla do que sera

executado, diminuindo a possibilidade de eventuais erros.

E relevante que o profissional leve em consideracio que ndo existe uma
ordem pré-definida para realizacdo das etapas em um projeto de instalacdes
elétricas. Porém, para realizacdo da maioria das atividades, percebe-se que ha uma

conexao entre as atividades a serem realizadas, sendo dependentes entre si.

Portanto, visto a série de informacdes cientificas e normas que devem ser
consideradas no desenvolvimento destas atividades, surgiu a necessidade de
desenvolver um software que realize calculos e maneje os diversos parametros
importantes presentes em uma instalagéo elétrica, considerando a norma NBR 5410,

adotando a tecnologia como ferramenta facilitadora para o profissional da éarea.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um software como meio facilitador para célculos e obtencéo de

informacdes pertinentes em um projeto de instalagdes elétricas residenciais.

1.1.2 Objetivos especificos

I. Realizar o levantamento dos requisitos funcionais e nao funcionais que
devem estar presentes no software;
[I.  Criar um banco de dados para analise e manejo dos dados;
lll.  Aplicar metodologias de Engenharia de Software;
IV. Possibilitar a obtencdo de dados atendendo o cumprimento da NBR 5410;
V. Gerar relatorio contendo dados pertinentes para um projeto de instalacdes

elétricas residenciais.
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2 JUSTIFICATIVA

Em um projeto de instalacdes elétricas de baixa tensao, os profissionais da
area lidam com diversas informacdes apresentadas pela NBR 5410, além de realizar
calculos diversos para todas as etapas do projeto, tornando-o laborioso e,
consequentemente, levando a um tempo maior para sua finalizacdo e ao

encarecimento do mesmo.

Visto a quantidade de informagcbes com que os profissionais lidam, e
abundéancia de calculos para as etapas do projeto, surgiu a possibilidade de
desenvolver um software que pudesse trabalhar com os diversos parametros
presentes em um projeto de instalages elétricas, tornando assim uma ferramenta

facilitadora para auxiliar aos profissionais especializados.

A producdo de um software que proporcione ao profissional trabalhar com
facilidade, confiabilidade e eficiéncia, permite ao profissional obter dados
rapidamente através de relatérios. A utilizacdo deste software acarretara na
diminuicdo de erros causados por excesso de dados utilizados, ou até mesmo pela
quantidade de calculos a serem realizados, além de garantir a praticidade de estar
fazendo jus a NBR 5410.

Portanto, a producao deste trabalho busca incrementar o uso de tecnologias
de desenvolvimento para criacdo de um software que torne agil e menos laborioso a
realizacdo de um projeto de instalacdes elétricas de baixa tenséo, possibilitando aos
profissionais especializados gerar um relatério contendo diversas informacdes sobre
iluminacdo, quantidade de tomadas de uso geral e especifico, previsdo de carga,
poténcia instalada, divisdo de circuitos, dimensionamento de disjuntores e demais

informacdes essenciais em um projeto de instalagbes elétricas residenciais.
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3 NBR 5410

3.1 DISPOSICOES INICIAIS

A associacdo brasileira de normas técnicas (ABNT) € um 6rgdo sem fins
lucrativos, responsavel pela normalizacdo técnica no Brasil. Entre as normas
produzidas, ha a NBR 5410, desenvolvida no comité brasileiro de eletricidade, onde
foi formada uma comissdo constituida por individuos especialistas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

A NBR 5410 tem como principal objetivo impor as condi¢cdes capazes de
atender as necessidades presentes em instalacdes elétricas de baixa tensao,
visando a integridade de pessoas e bens presentes naquele ambiente. Esta norma
vem como um guia de padronizacdo, possibilitando aos profissionais desenvolver
diversas atividades voltadas a instalacdes elétricas de baixa tensdo (COTRIM,
2008).

A mesma pode ser aplicada em instalacdes elétricas de edificacbes, até
mesmo em areas descobertas, canteiros de obras, etc. Porém, esta norma sé se
aplica a circuitos elétricos de onda senoidal com tenséo eficaz igual ou menor que
1000 V, ja para circuitos de corrente continua, estas tensdes ndo podem ultrapassar
1500 V.

Em instalagbes residenciais de baixa tenséo, esta norma rege desde os
componentes que devem estar presente na instalacdo com as diversas
especificacbes, como por exemplo, a sua aplicacdo, localizacdo, cores
padronizadas, entre outros, a medidas de prevencao de choques elétricos e demais

riscos presentes em uma instalacéo elétrica.

3.2 ILUMINACAO

Entre os componentes anteriormente citados pode-se destacar a iluminacéo,
elemento essencial em uma residéncia. A norma especifica que em qualquer
dependéncia ou cdmodo deve-se utilizar pelo menos um ponto de luz fixa no teto,
admitindo-se que este ponto de luz fixa no teto seja substituido por ponto na parede
em dependéncias como escadas, lavabos, depodsitos e varandas e despensas,
desde que sejam de pequenas dimensdes ou em lugares em que seja laboriosa sua

aplicacdo. Para acionamento dessas l|ampadas, faz-se necessario uso de



19

interruptores, possibilitando ao usuério o acionamento de acordo com suas

necessidades.

Para o céalculo da previsdo de carga de iluminagdo, é necessario fazer uso
das dimensdes do comodo. Segundo a norma NBR 5410, para cada 6 m2 ou inferior,
deve-se utilizar uma poténcia de 100 VA, e para area superior aos 6 m2?, é
necessario adicionar 60 VA para cada 4 m? inteiros. A tabela 3.1 apresenta estas

condigoes.

Tabela 3.1 - Previsao de carga para iluminacéo

ILUMINACAO - PREVISAO DE CARGA
Area Poténcia
Area < 6 m2 100 VA
Area > 6 m2 100 VA + 60 VA ( 4 m2 adicionais)

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

Apesar de tais condicbes serem mencionadas na norma, € importante ter
conhecimento de que estes valores ndao serdo necessariamente os dados de
poténcia nominal das lampadas, mas trata-se de um dimensionamento a ser
considerado previamente para o circuito. Além destas informacdes, para circuitos de
iluminacéo, a secao minima permitida para o condutor de cobre é de 1,5 mm?2, e para

o0 condutor de aluminio é 16 mmz2.

3.3 TOMADAS DE USO GERAL E ESPECIFICO

Outro componente importante em um projeto de instalacdes elétricas, sdo as
tomadas, responsaveis por energizar 0s equipamentos em uma residéncia. Para
estas, a norma especifica trés alturas possiveis para instalagdo das mesmas, onde
temos a tomada baixa, que deve estar em uma altura de 0,30 m, tomada média,
instalada na altura de 1,20 m a 1,30 m e, por fim, a tomada alta, instalada em uma
altura de 2,0 m até 2,25 m. Porém, em determinadas aplica¢cdes, torna-se necessario

fazer alteracdo de acordo com a necessidade do cliente.

As tomadas podem ser classificadas em tomadas de uso geral e tomadas
de uso especifico. As TUG’s, sdo tomadas indicadas para energizar equipamentos
com correntes que nao ultrapassam 10 A, seja secador, televisdo, carregadores de

celular, notebooks ou demais equipamentos com poténcia moderada. Logo, para se
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dimensionar a quantidade de tomadas, juntamente com suas poténcias, é
necessario conhecer as dimensdes do cobmodo e em qual dependéncia sera feito o
dimensionamento, visto que a norma aplica quantidades especificas para cada

compartimento.

Para areas de servico, cozinha, copas, copas-cozinhas, lavanderias e locais
anélogos, deve-se colocar, no minimo, um ponto de tomada para cada 3,5 metros
espacados. Contudo, a norma especifica que para as bancadas com no minimo 0,30
m de largura, faz-se necessério colocar pelo menos um ponto de tomada sobre a

bancada.

Em banheiro, deve ser instalada pelo menos uma tomada de uso geral
préximo ao lavatério. JA& em garagens, subsolo, sétdo, varandas ou sala de
equipamentos, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada para cada 5
metros. E, por fim, para os demais comodos com area menor que 6 m2, deve-se
implantar no minimo um ponto de tomada. Para areas superiores a 6 mz2, instala-se
um ponto de tomada para cada 5 m espacados. A tabela 3.2 apresenta estas
condi¢des resumidamente, em que € especificado como determinar a quantidade de

tomadas para cada um dos compartimentos.

Tabela 3.2 - Determinacéo de quantidade de tomadas de uso geral

TOMADAS DE USO GERAL - PREVISAO DE CARGA

Area Quantidade minima (ponto) Compartimento
Cozinha, copa, copa-
Independe 1 cozin_ha, area (_je
(Para cada 3,5 metros espacados) servico e locais
analogos.
1 Garagens, subsolo,
Independe sétdo, varandas ou sala
(Para cada 5 metros espacados) d .
e equipamentos.
< 1
Area > 6 m* (Para cada 5 metros espacados) Demais comodos
Area < 6 m?2 1

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

A norma ainda afirma que para as varandas onde néo ha possibilidade, ou
locais de dificil instalacdo, as tomadas podem ser instaladas em outras

dependéncias, porém, devem ser instaladas o mais préoximo possivel de seu
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ingresso (CREDER, 2007). Portanto, apesar da norma especificar o minimo
necessario para o projeto de instalagfes elétricas da residéncia, o profissional deve
verificar possiveis necessidades de maiores quantidades de tomadas de acordo com

o tipo de utilizacdo daquele ambiente.

Além de condicionar a minima quantidade de tomadas de uso geral em um
ambiente residencial, a NBR 5410 trata também das poténcias atribuidas para cada

uma das tomadas, considerando em quais dependéncias seréo instaladas.

Para area de servigcos, banheiros, copas, copas-cozinhas, cozinha,
lavanderia e locais analogos, deve-se aplicar uma poténcia de 600 VA. Porém, ao
ultrapassar trés pontos de tomadas nestes ambientes, as demais tomadas deverao
utilizar poténcias de 100 VA, e para os demais comodos, devera ser utilizada
poténcia de, no minimo, 100 VA por tomada (CREDER, 2007).

Na tabela 3.3, apresenta-se a previsdo da poténcia para as tomadas de uso
geral, que contém para cada um dos compartimentos, a poténcia a ser considerada.

Tabela 3.3 - Previsao de carga para tomadas de uso geral

TOMADAS DE USO GERAL - PREVISAO DE CARGA
Poténcia ] Compartimento
600 VA ( Até 3 pontos) Area de Servicos, banheiros, copas, copas-
N cozinhas, cozinha, lavanderia e locais
100 VA ( Demais comodos) .
analogos.
100 VA Demais dependéncias

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

Além dos pontos de tomadas de uso geral, existem também as tomadas de
uso especifico, que séo utilizadas para energizar equipamentos com corrente
nominal superior a 10 A, como por exemplo: ar condicionado, chuveiro elétrico,
torneira elétrica, etc. Para estas tomadas, deve-se considerar a poténcia nominal do
equipamento que sera utilizado. Caso nao se tenha conhecimento sobre a poténcia
deste equipamento, € aconselhado considerar o equipamento de maior poténcia que
venha a ser instalado no local, ou calcular a poténcia considerando a corrente do

projeto e a tensao sobre aquele determinado circuito.
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3.4 DIVISOES DE CIRCUITOS

Em uma instalacdo elétrica residencial, apés determinar as poténcias e
namero de tomadas e iluminagdo, é necessario determinar quantos circuitos devem
estar presentes na instalacéo, realizando adequadamente a divisdo de circuitos. Um
circuito pode ser definido como um grupo de cargas consumidoras, em que sao

conectadas aos mesmos condutores, e ao mesmo dispositivo de protegao.

A norma trata que podem ser projetadas quantos circuitos forem
necessarios, desde que haja garantia de seguranca, impedindo que outras areas
figuem inutilizaveis caso algum dos circuitos venham a falhar, e que ocorra garantia
de conservacdo de energia, possibilitando o acionamento de acordo com a
necessidade do usuario, seja ela para iluminacdo, climatizacdo ou demais meios
presentes. Por fim, visando uma garantia de producdo e manutencéo, visto que em
eventuais problemas, é feito o isolamento daquele determinado circuito,
possibilitando o funcionamento dos demais e desenergizar para possiveis

manutencdes.

A norma estabelece que para 0s equipamentos com poténcia igual ou
superior a 1500 VA, deve-se ter um circuito autbnomo para o mesmo. Ja para as
tomadas de usos geral, a norma especifica que para areas de servico, cozinhas,
copas-cozinhas, copas, lavanderias e locais analogos, é necessario conter circuitos
independentes (CREDER, 2007).

Para os demais cémodos, a norma possibilita a utilizacdo de tomada e
iluminacdo para o0 mesmo circuito, desde que a corrente deste circuito ndo seja
superior a 16 A, e nem somente seja um Unico circuito para todas as tomadas e

iluminacédo dos demais comodos.

3.5 POTENCIA INSTALADA

E o somatério das poténcias nominais de equipamentos elétricos instalados
na residéncia, com possibilidade de funcionamento (COTRIM, 2009). A norma afirma
gue deve-se admitir, para as poténcias de iluminacdo, um fator de poténcia (FP)
unitario, enquanto para tomadas de uso geral é aceitavel considerar um fator de

poténcia de 0,8. Para as tomadas de uso especifico, para equipamentos resistivos,
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utiliza-se FP unitério. Para os demais equipamentos indutivos € preciso considerar o

FP disponibilizado pelo fabricante.

3.6 CONDUTORES

Usualmente utilizam-se dois metais designados para a fabricacdo dos
condutores elétricos, sendo eles o cobre e o aluminio. Os de cobre sdo os mais
vendidos no mercado, destinados a instalacdes elétricas residenciais. Ja o aluminio,
apesar de ser possivel sua aplicagdo, torna-se dificultoso visto que a NBR 5410 s6
permite a sua utilizagdo para condutores com secdo igual ou superior a 16mm?
(MAMEDE, 2012).

Uma instalacdo elétrica contém diversos componentes com suas
responsabilidades funcionais, assim como diversos circuitos de iluminacao, tomadas
de uso geral e especifico. Estes circuitos apresentam variacées de corrente, visto as
cargas associadas ao mesmo, logo, pode-se destacar os condutores que sdo

responsaveis pelo transporte a corrente elétrica na instalagéao.

Para dimensionamento da secao do condutor para um determinado circuito,
a norma especifica a se¢cdo minima para cada uma das aplicacbes. Para a
iluminacéo, é apresentada uma se¢do minima de 1,5 mmz2, e para circuitos de forca

utiliza-se uma sec¢do minima de 2,5 mm2,

Outro fator a ser considerado ao realizar o dimensionamento € a quantidade
ideal de cabos carregados no circuito. A tabela 3.4 apresenta os esquemas dos
condutores vivos do circuito, com o respectivo niumero de condutores carregados a

ser adotado.

Tabela 3.4 - Numero de condutores carregados, em funcao do tipo de circuito

Esquema de condutores vivos do | Numero de condutores carregados a ser
circuito adotado

Monofasico a dois condutores 2

Monofasico a trés condutores

Duas fases sem neutro

2
2
Duas fases com neutro 3
Trifasico sem neutro 3

Fonte: NBR 5410, 2004.
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Para as instalacfes elétricas residenciais, o cabo com isolagdo em PVC,
com condutor de cobre, € utilizado com maior frequéncia. Logo, conhecendo o
método de referéncia e a quantidade de condutores carregados, € necessario
realizar a busca na tabela 3.5, disponibilizada pela NBR 5410, a procura de um valor

de corrente igual ou superior a corrente do circuito projetado.

Tabela 3.5 - Capacidade de conducao de corrente para o fio condutor

Métodos de referéncia
Sec¢bes nominais mm?2 Bl | B2
Numero de condutores carregados

2 | 3 | 2 | 3

Cobre
0.5 9 8 9 8
0.75 11 10 11 10
1 14 12 13 12
1.5 17.5 15.5 16,5 15
2.5 24 21 23 20
4 32 28 30 27
6 41 36 38 34
10 57 50 52 46
16 76 68 69 62
25 101 89 90 80
35 125 110 111 99

Fonte: NBR 5410, 2004.

Por fim, é necessario levar em consideracdo a quantidade de circuitos que
passardao pelo mesmo eletroduto, obtendo assim através da tabela 3.6, o valor do
fator de correcdo, que sera multiplicado pela corrente encontrada na tabela 3.5,

obtendo assim a corrente de conducéo corrigida para o circuito.




Tabela 3.6 - Fatores de correcdo aplicaveis a condutores
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NUmero de circuitos ou de cabos Tabelas
Forma de .
aarupamento multipolares dos
Ref 9 pde métodos
condutores 1 2 3 4 > 6 [ 8 dAe .
referéncia
Em feixe: ao
ar livre ou
sobre 36 a 39
1 | superficie; 1y 41080 |0,70 | 0,65 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | (Metodos
embutidos; AaF)
em conduto
fechado
Camada Unica
sobre
parede, piso,
ou em
2 . 1,00/0,85(0,79(0,75|/0,73|10,72|0,72 | 0,71 36 e 37
bandeja (método C)
nao perfurada
ou prateleira
3 | Camadalnica |, 95| 581|072 068|066 |064 063|062
no teto
Camada Unica
em bandeja
4 perfurada 1,00/0,88(0,82|0,77|10,75|0,73|0,73]0,72 38 e 39
(métodos
Camada unica EeF)
5 | sobreleito, |, 551 5571082|080|080|079]|0,79]0,78
suporte etc.

Fonte: NBR 5410, 2004.

corrente corrigida ( I-or), dado pelo produto da

A equacao 3.1 apresenta o calculo citado anteriormente, onde temos

correcao (F¢).

3.7 DISJUNTORES

lcor= las-Fc

corrente tabelada ( I745) € o fator de

(3.1)

O disjuntor é um dispositivo eletromecéanico, que opera como um interruptor

automatico, com a finalidade de proteger um determinado circuito contra possiveis

danos causados por curtos-circuitos e sobrecargas elétricas.
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Para determinar o disjuntor para um determinado circuito, faz-se necessério
conhecer a poténcia total dos equipamentos, bem como a tensao a ser utilizada.
Alguns equipamentos especificos apresentam a corrente nominal, outros
disponibilizam somente a poténcia do aparelho. Nestes casos, € preciso utilizar a
equacdo 3.2, onde a corrente é dada pela razdo entre a poténcia e a tensao
utilizada.

(3.2)

<I|7T

A norma afirma que para tomadas de uso geral, a corrente do circuito ndo
pode ultrapassar 20 A, sendo necessario dividir em demais circuitos em caso de

exceder este valor.

Além disso, é geralmente necessario multiplicar a corrente obtida pela
equacao 3.2, aplicando um fator de tolerancia que pode variar de 15 a 30%, salvo
casos em que se tenham circuitos com tomadas de uso especifico. Portanto, os

disjuntores sdo escolhidos com base na corrente anteriormente citada.
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4 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Para o desenvolvimento de um software, é necessario utilizar processos
que venham tornar a sua producdo confiavel e menos suscetiveis a erros, visto a
guantidade de informacdes consideradas no decorrer da producdo do mesmo. Para
sua criacédo, incialmente foi adotado o Processo Unificado da Rational (RUP), o qual
trata-se de um processo de engenharia de software, desenvolvida pela Rational
Software Corporation, que tem como finalidade proporcionar uma garantia de
desenvolvimento do sistema com qualidade, que possa atender as necessidades
estabelecidas. O RUP utiliza a abordagem da orientacdo a objetos, e emprega a

notacdo UML para producdo da documentacdo do software.

O RUP atua organizando o desenvolvimento do software através da
aplicacdo de fases a serem seguidas, sendo elas: fase de iniciacdo ou concepcao,
fase de elaboracéo, fase de construcédo e por fim, a fase de transicdo. Estas fases
contém disciplinas que atuam aplicando varias atividades, sendo elas as disciplinas
de modelagem de negdcios, requisitos, analise e projeto, implementacdo, teste e
implantagao.

Além das disciplinas supracitadas, existem disciplinas de apoio que
atuam remodelando e complementando informagdes, como por exemplo a disciplina
de configuracdo e geréncia de mudanca, que opera analisando possiveis mudancas

e controle de versdes do software.

Portanto, no decorrer destas fases acontece o tratamento de diversas
informacdes importantes no desenvolvimento do software, desde levantamento de
requisitos a implantacéo e instalacéo do sistema final. A figura 4.1 explana a relacao
das disciplinas com as fases, bem como identifica a atuacao destas disciplinas no

decorrer das fases de iniciagao, elaboragao, construcéo e transi¢cao.



Figura 4.1 -

Disciplinas
Modelagem de Negdcios
Recuisitos

Andlise e Design

Implementagdo
Teste
Implantacao

Geren. de
Configuracdo e Mudancga
Gerenciamento de Projeto
Ambiente

Fonte: RATIONAL, 2001.

Na fase concepcéo, foi feita a analise e a identificagdo do problema, e
sequencialmente a identificacdo das necessidades para solucdo do mesmo,
determinando assim quais o0s requisitos funcionais do sistema. Os requisitos definem

as funcbes que devem estar presente no software, e podem ser calculos,

llustragcéo da relagéo: Fases vs Disciplinas

Fases
Elaboragdo

Construcéio

Iniciagdo Transicdo
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i
|
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}
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i

Thicial Elab. Elab. ||Const. || Const. | Const. |[Trans.|| Trans.
no 1 n® 2 n’ 1 2 | r®N |[|[n®1| n°2
Iteracoes
—

processamento de dados, modelagem de dados e demais detalhes técnicos.

Os requisitos séo divididos em dois tipos: os funcionais, que apresentam
as funcionalidades determinadas pelo usuéario para solucao do seu problema, e os
nao-funcionais, que ndo possuem relacdo propriamente dita com as funcionalidades

do sistema, porém sdo de grande importadncia para um sistema de qualidade

(SOMMERVILLE, 2011).

Para facilitar a

denominada de diagramas de caso de uso, que consiste em apresentar

graficamente uma representagdo das interagbes e fungbes do sistema (GUEDES,

2011).

obtencdo destes requisitos, utiliza-se uma ferramenta
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O diagrama possui representagcdes para atores, casos de uso e a relagéo
entre os elementos, sendo este Ultimo uma simples associacdo ou uma

generalizacao entre os elementos do diagrama.

A figura 4.2 apresenta os diagramas de uso obtido para o programa
proposto, apresentando cada uma das interacdes para as diversas funcionalidades

que deverdo estar presente no software.

Figura 4.2 - Diagrama de caso de uso

Diagrama de caso 2

Diagrama de caso 1

Calcular Poténcia Instalada
Calcular n® PTUG
Calcular n® PTUE

Divisdo dos circuitos

\ / -
\ / Cadastrar Equipamento
G Tere——
Calcular Poténcia - PTUG i i
Profissional Determinar dijuntores

Calcular Poténcia - PTUE

Fonte: Autor, 2018.

Secao dos condutores

Posteriormente, foi iniciada a fase de elaboracdo, que trata da
modelagem do sistema, onde é realizada a busca por possiveis erros tomados na
fase anterior, solucionando 0s mesmos, garantindo que o0s requisitos antes

apresentados atuem resolvendo o problema para qual o software foi desenvolvido.

Apoés esta andlise, os requisitos funcionais foram definidos, e listados
resumidamente na tabela 4.1, onde se apresenta as especificacdes para cada um,

possibilitando uma melhor compreenséo da sua funcao.



Tabela 4.1 - Requisitos funcionais e sua descri¢ao

REQUISITOS

DESCRICAO

Calcular quantidade de pontos de
tomadas de uso geral, e suas
respectivas poténcias.

Determina a quantidade de PTUG's e
poténcia, de acordo com as normas
especificadas pela NBR 5410, considerando
as dimensdes e dependéncia.

Calcular quantidade de pontos de
tomadas de uso especifico, e
suas respectivas poténcias.

Determina a quantidade de PTUE’s de
acordo com as normas especificadas pela
NBR 5410, considerando o wuso de
equipamentos especificos. E a poténcia

TUE

depende exclusivamente da poténcia

determinada pelo fabricante.

Possibilita ao usuario cadastrar
Cadastrar equipamentos para | equipamentos para as TUE’s, podendo

adicionar poténcia e FP
fabricante do aparelho.

imposta pelo

Calcular poténcia Instalada

Calcula a poténcia instalada com base no
somatoério das poténcias de iluminagcdo e
das tomadas de uso geral e especifico,
considerando para iluminagdo FP unitario, e
para tomadas um FP de 0,8.

Divisdo de circuitos

Realiza a divisdo dos circuitos de acordo
com as condicfes impostas pela NBR 5410,
porém o software ird apresentar apenas

Determinar secédo dos condutores

uma possibilidade de divisdo, visto a
guantidade de divisbes possiveis.
Determina a secdo dos condutores

considerando a NBR 5410, através das
tabelas, considerando a instalacdo em
alvenaria, e sistema monofasico.

Determinar disjuntores

Possibilita determinar os disjuntores com
base na corrente de cada circuito,
considerando um fator de tolerancia.

Gerar relatério

Permite ao wusuario gerar um relatério
contendo todas as informacdes
anteriormente citada, onde apresenta a
analise detalhada para melhor
entendimento do profissional.

Fonte: Autor, 2018.

A tabela 4.2 apresenta os

30

requisitos néao-funcionais do sistema,

juntamente com o resumo de suas especificacdes. Apesar de ndao apresentar as

funcdes do sistema diretamente, os requisitos ndo-funcionais sdo essenciais para

uma software confiavel, seguro e versatil.
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Tabela 4.2 - Requisitos n&o funcionais com suas descri¢cdes

Requisitos ndo funcionais Descricao
. Um software de facil utlizacdo, sem

Usabilidade ! . 2
necessidade de aplicar cursos para usuarios.
Utiliza-se do paradigma orientado a objeto, visto
a complexidade e quantidade de cdédigo a ser
desenvolvido, utiizar POO  facilta a
compreensao e resolucédo dos problemas.
O software deve ser tolerante a falhas, e
garantir a integridade dos dados a ser obtido.
Para um bom funcionamento, é interessante
gue o software apresente bom desempenho na

Paradigma de programacao

Confiabilidade e seguranca

Desempenho ~
sua operacédo, logo, deve-se ter um software
eficiente.
O relatério a ser gerado, deve apresentar
informacgdes de facil compreensao,

Relatério de facil compreenséo o
possibilitando ao profissional conhecer da

melhor maneira os dados do projeto.

Fonte: Autor, 2018.

No decorrer das duas fases iniciais, fez-se necessario determinar diversos
fatores importantes no desenvolvimento do software. Entre elas pode-se destacar a

linguagem e as ferramentas utilizadas para a construcéo do sistema.

Para o desenvolvimento, utilizou-se a programacdo orientada a objeto
(POO), por se tratar de um padrao de desenvolvimento que atua permitindo a
interacdo entre ambas as partes do sistema.

A intencdo do paradigma orientado a objeto € apresentar a realidade do
mundo real para um sistema computacional, onde um objeto pode ser caracterizado
por atributos, responsaveis por apresentar as propriedades do objeto, e por
métodos, que expressam as acdes que o objeto pode realizar. As classes exibem
todas as informacdes referentes ao objeto, nela estdo atributos, métodos e o
controle de acesso entre si (DEITEL, 2010).

A linguagem de programacao JAVA foi escolhida, por ser considerada por
muitos, como um tipo de plataforma de desenvolvimento, visto que é possivel
desenvolver aplicacdes para desktop, celular, web, e etc. Aléem disto, JAVA esta

entre as linguagens mais utilizadas no mundo, possuindo grande quantidade de
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material disponivel, e suporte ativo para eventuais problemas, além de fornecer

implementac6es dos conceitos orientados a objetos (BARNES E KOLLING,2004).

Outro fator a ser considerado € o ambiente de desenvolvimento integrado
a ser utilizado, onde para ocasiao utilizou-se a IDE Netbens por ser uma ferramenta
que possibilita aos programadores escrever, compilar, debugar e demais
funcionalidades, de maneira rapida e eficaz. A interface desta IDE é apresentada na
figura 4.3 (DEITEL, 2010).

Figura 4.3 - Interface da IDE Netbens 8.1

[0 NetBeans IDE8.1

Arquivo_Editar_Exibir Navegar Cédigo-Fonte Refatorar Executsr Depurar Perfil Equipe Ferramentss Janels Ajuda

PEGSEH-DE T P-B-&-

%Nemﬂallsmf Aprender & Descobrir MeuNetBeans

Aprender & Descobrir

e Lo Demonstragées & Tutoriais Demonstragdo em Destaque
Experimente um Projeto de Amostra
Movidades

<Nerhum Projeto Aberto>
Local da Gomunidade

ORACLE

Fonte: Autor, 2018.

Para criagdo e andlise dos dados, utilizou-se um sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGBD), denominado SQLite. Sua escolha se da
por ser leve e agil, bastante parecido com Mysql, além de ser sistema livre. A figura
4.4 apresenta a interface do sistema de banco de dados SQLite (DEVMEDIA, 2007).
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Figura 4.4 — Interface do sistema de banco de dados SQLite

£ SQliteStudio (3.1.1) - [tb_nerma_tomadas (database]] = =
| Database Structure View Tools Help - %

# U EEE B BEE s B @ e B DB A RA LlBEDES

Databases & X || stuctwe | Dats | Constraints | Indexes | Triggers | DDL |

Gridview | Form view |

B D00 & K X o Fed: Tr = Total rows loaded: 19

num_tomadas area  perimetro  potenca_tug

600
100
100
100
100
100
100
100
600
100
100
100
600
100
100
100
600
600
600

R e e e e e e e e e
ccoccecccccoccecccecece

hhoocoohuoobhouumwuwownos i

| th_eletrodomesticos {database) th_usuarios (database) | [ th_norma_tomadas (database)

Fonte: Autor, 2018.

Apéds determinar as ferramentas para criacdo do sistema computacional,
foi desenvolvido um diagrama de classes, que descreve a estrutura de um sistema,
exibindo suas classes, atributos, operacdes e relacionamento entre as classes. Este
diagrama é criado a partir dos requisitos do sistema anteriormente definidos, onde
uma classe é representada por um retangulo divido em partes, contendo o nome da
classe, atributos e no final, os métodos. Além disto, € possivel identificar no
diagrama de classe os niveis de visibilidade, possibilitando ter um melhor controle
sobre o acesso das classes aos cédigos. A figura 4.5 apresenta os diagramas de

classes definidos para este software, desenvolvido através do software StarUML.



Figura 4.5 — Diagrama de classe do software

Usuario

-usuario: String
-senha: String
-id: Int

JDialogCadEletrodomestico

-tabinf: JPanelTabinformacoes

Quadrolnformacoes

+largura: Double

JPanelTabInformacoes

+listPTUE: list
+listPTUEAdd: list

+listQuadro: list

e

+comprimento: Double
+listEletro: list

:

\

2>

NormaPTUG

-id: Integer
-tomadas: Integer
-potencia: Integer

X o

+istPTUG: list

-comodos: String
-area: Double
-perimetro: Double

o..y

GerarPDF

-nomeFile: String
-quadros: list
-doc: Document
-cell: PdfPCell
-totalPotPtug: Integer
-totalPotPtue: Double
-totalPotllum: Integer
-fpTUG: Double
-fpllum: Double

Divisaodecircuito

+listCirc: list

Condutor

-DiamBitola: Double

-idCirc: Integer
-idtipDiv: Integer

1"i

Dijuntor

-Dimensionar: Double
-ld: Integer

Fonte: Autor, 2018.

-idCond: Integer

Eletrodomestico

B

-id: Integer
-nome: String
-potencia: double
-fp: double

Insert

-sql: String

-tb: String

-conexao: Connection
-ps: PreparedStatement

Conexao
-db: String
-pasta: String
-conexao: Connection

Select

-sql: String
-tb: String
-ps: PreparedStatement
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Posteriormente, finalizadas as fases de iniciacdo e elaboracao
determinadas pelo RUP, foi dado inicio a fase de construcdo do software, onde se
trata da criacdo dos diversos componentes, e demais recursos do sistema, ou seja, 0
desenvolvimento propriamente dito da aplicacdo, utilizando as informacgdes obtidas

no diagrama de caso de uso, diagrama de classe e diagramas de componentes.

Nesta fase, foi inicialmente criado um novo projeto denominado de Rip,
em seguida para melhor organizacdo das classes, foi criado pacotes de cédigos-
fontes contendo as classes que foram definidas pelo diagrama de classes, e
adaptacdes para facilitar o desenvolvimento do programa. A figura 4.6 apresenta

todos os pacotes de cddigos-fontes com arquivos e classes, presente no programa.

Figura 4.6 — Pacotes e demais componentes presente no projeto

Projetos X | Arquivos | Servigos | =
E-i RIP

B[ Pacotes de Cédigos-fonte
E—J{:} DataBase

E] database.db
I:—:I{::} I_pterfaces

o] ClickButton.java
o Pt

|§| GerarPDF.java
[—:I{::} Persistencia

~|&] Conexao.java
|§| Insert.java

- | Select.java
= Principal
Bundle.properties

ButtonColumn.java
Condutor.java
Dijuntor.java
Divisandedrcuito, java
Eletrodomestico.java
IDialogCadEletrodomestico . java
IDialogLogin.java
JPanelTabInformacoes.java
JPanelTabResultadaos. java
MormaPTUG. java
QuadroInformacoes.java

E 00D E B EED

@3 TelaPrincipal java
|§| Usuario.java
[l g Bibliotecas

Fonte: Autor, 2018.
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O primeiro pacote apresentado na figura 4.6, trata do pacote DataBase,
onde encontra-se um arquivo denominado database.db, que apresenta um banco de
dados interno, atuando com o propdésito de manter sempre disponivel na aplicacao
para utilizacdo dos dados, sem que haja a necessidade do usuario instalar uma

aplicacao de banco de dados para execucdo do sistema.

Ao executar o programa, um novo arquivo de banco de dados é criado,
atuando até mesmo como garantia caso 0 arquivo anteriormente instalado seja
deletado. Logo, a figura 4.7 apresenta o conjunto de tabelas criadas no banco de

dados para suprir a necessidade do sistema.

Figura 4.7 — Pacote de tabelas criadas no banco de dados

Databases |E|
Filter by name

4 = database (2Qlite3

4 7l Tables (€

> L) th_condutor

L tb_dijuntor

> L | th_eletrodomesticos
> th_FatorCor

L th_norma_tomadas

> L th_usuarios
gE Views

Fonte: Autor, 2018.

Este banco de dados apresenta uma tabela contendo a estrutura para
receber dados no momento em que o0 usuario realize o cadastro de eletrodomeéstico,

como apresentada na figura 4.8.
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Figura 4.8 — Banco de dados referente ao cadastro de equipamentos

- SQliteStudio (3.1.1) - [tb_ icos -
|| Database Structure View Tools Help NE R
#F 8 B ERE B EBEEE #£7v« @va BEE IR RA BEDES
Databases & X [ Stuctue | Data | Constraints | Indexes | Triggers | DOL |
Filter by name Grid view | Formview |
] [EEE) - - | o ~ = | = | -
e o2 Bl E-008 B0BL0 0 & KX & e T = Totaironsloaded: 1
[Ef) Tables ®
> [ th_condutor d nome potenda o
> [ th_diuntor 1 1 Chuveiro Elétrico 2400 1

4 {I7] th_cletrodomesticos
> [l columns
# Indexes
& Triggers
b |[7] th_FatorCor
> [ th_norma_tomadas
> [ th_usuarios
£ Views

| to_FatorCor (database) | _rSQLeditor 1 [ New table 1(database) || tb_condutor (database) [ tb_dijuntor (database) | |7 th_eletrodomesticos (database) | | tb_norma_tomadas (database) [ tb_usuarios (database)

Fonte: Autor, 2018.

Além destes dados, o banco de dados apresenta uma tabela com
informacdes sobre cdbmodos, nimero de tomadas e a poténcia para tomadas de uso
geral, considerando a &area e o perimetro para aplicacdo da norma NBR 5410,
instituindo condi¢des para cada um dos cémodos, como pode ser visualizado na
figura 4.9.

Figura 4.9 — Dados da tabela norma_tomadas referentes a NBR 5410

= SQLiteStudio (3.1.1) - [t

) Database Structure Vi M EIE
U EEREERE EB GQER « 2 2 @ © @ BB R UE e RHE LB
Databases & x| [ stuctre | Data | Constraints | Indexes | Triggers | DDL |
Filter by name Gridview | Form view |
» df'a;’::;ﬁ“gi‘ =] -aE O eEee e & B E S Fiods T~ Total rows loaded: 13
> [ tb_condutor id comodos num_tomadas area  perimetro  potenda_tug
b [ to_dfuntor 1] 1} Cozinha 1 0 35 600
b [ tb_eletrodomesticos 2 2 Varanda 1 0 0 100
> [ th_FatorCor s 3 Suite 1 0 5 100
b ma, tomadas 4 4 Sétio 1 0 0 100
b B busaarios |5 5 Sala de Jantar 1 0 5 100
 views s 6 Salalntima 1 0 5 100
7 7 Sela de Estar 1 0 5 100
8 8 Sacada 1 0 0 100
9 9 Lavandeira 1 0 35 600
10 10 Hall 1 0 0 100
1 11 Garagem 1 0 0 100
12 12 Dormitério 1 0 5 100
13 13 Copa 1 0 35 600
14 14 Cémedo Especifico 1 0 0 100
15 15 Closet 1 0 0 100
16 16 Circulagio 1 0 0 100
17 17 Banheiro 1 0 0 600
18 18 Area de Servigo 1 0 35 600
1 19 Copa-Cozinha 1 0 35 600

| to_FatorCor (database) | - SQLeditor 1 |[7New table 1 (database) [ th_condutor (database) |7 tb_dijuntor (database) [ tb_cletrodomestices (database) | [ th_norma_tomadas (database)

Fonte: Autor, 2018.
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7

Outra tabela presente no banco de dados, é a tabela referente aos
condutores, com informacdes sobre a sua capacidade de conducgdo de corrente

dentro das especificacbes da NBR 5410, como apresentado na figura 4.10.

Figura 4.10- Tabela do banco de dados para os condutores

View Toals Help

B @ @ @ = | i B | a4 B from R OE8 | A

Structure | Data | Constrants | indexes | Triggers | oL |

Gridview [ Fammviem
0 0-00 0 00000 &K} & medoa Tr = Totalrows loaded: 11
secoes Bl T B2_c B2t
1 0.5 9 & 9 8
2 0.75 1 10 1 10
3 1 14 12 13 12
4 15 175 155 16.5 15
5 25 2 2 23 20
6 4 32 ] 0 27
7 & 4 36 Y 3
10 57 50 52 %
9 16 76 68 69 62
10 25 101 89 90 80
11 35 125 110 111 9

|| th_Fatorcor (database) | fSQL editor 1 [ New table 1 (database)

Fonte: Autor, 2018.

Além da tabela anteriormente apresentada, realizou-se a construcdo de uma
tabela referente aos fatores de correcéo aplicados aos condutores, como pode ser

visto na figura 4.11.

Figura 4.11- Fatores de corre¢ao aplicados aos condutores

# 5QliteStudio (3.1.1) - [tb_FatorCor (database)] oY Tl )
" Database Structure View Tools Help =%
# s BERS B BEE & - | @ s 8 i L+ B fx 0 MK L
Databases & X [ Stuctwe | Dats | Constraints | Indexes | Triggers | DOL
Grid view
. dm:::; P B o-8 = @ a € M X & v Tr ~ Totalrows loaded: 5
tb_condutor Ref NCondl NCond2 NCond3 NCondd  NCondS NConds  NCond7  NConds  MetodRef
th_diuntor 1l 1 08 07 065 05 057 054 052 3639 (AaF)
t_eletrodomestcos 2.2 2da ou prateleira 1 085 079 075 073 072 072 071 36E37(C)
I &_FatorCor 33 095 081 072 068 066 064 063 062 36€37(C)
_rorma_fomades 44 1 08 052 o7 015 073 073 072 38E39 EeF)
S imaride 55 ) 087 082 08 0s 079 079 078 38E3D (EeF)

| tb_FatorCor (database) | |_SQLeditor 1 | New table 1 (database) ! tb_condutor (database)

Fonte: Autor, 2018.
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Por fim, este banco de dados contém informaces referentes a usuario e
senha, cadastrados para ter acesso ao sistema. A figura 4.12 apresenta dados de

um determinado usuario ja cadastrado no sistema.

Figura 4.12 — Dados referente ao login, inseridos no banco de dados

£ SQLieStudic (3L.1) - [tb_usuarios (database] N I e

7| Database Structure View Tools Help HER

F O EEBE B EERE » . | @ = | B B A RE L BEODES

Databases 5 X | stucre | Data | Constaints | Indexes | Triggers | oov |

Grid view | Form view |

4 = datab: (SQLite 3) = $ B -
B @ B 8-8 B EO0 8 & K X o e T ~ Total rows loaded: 2

|| th_FatorCor (datsbase) | SQLeditor 1 [ New table 1 (datsbase) [ tb_condutor (datsbase) [ th_dijuntor (database) || th_eletrodomesticos (datsbase) || th_norma_tomadas (database) | [ th_usuarios (database)

Fonte: Autor, 2018

O segundo pacote apresentado, denominado de Interface possui uma
classe determinada como ClickButton.java, onde utilizou-se uma técnica chamada
de interface, que se trata de uma classe absoluta que aplica padrdes a ser utilizado,
deixando seu coOdigo suscetivel a mudancas sem danos maiores, tornando o

software mais flexivel.

O pacote posterior, nomeado com Pdf, possui uma classe denominada
GerarPDF.java. Nesta classe utilizou-se o API itext, que possibilita criar e manusear
textos com diversas fontes, tabelas e imagens. E nesta classe onde é feito a criagéo
do relatério, com base nas informacgbes dispostas no quadro de informacgdes
anteriormente citado. A classe determina algumas variaveis, bem como cria tabelas
e aplica as informacdes que estardo presente no pdf.

Apés o desenvolvimento do mesmo, o arquivo € salvo no local onde
aplicagcéo esta, sendo um arquivo no formato PDF, onde o usuario tera acesso a

diversas informagdes que auxiliam o profissional, facilitando sua compreenséo.
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Para este pacote, conta-se com trés classes de grande importancia:
conexao, insercdo e selecdo de dados. O pacote criado com titulo de Persistencia
apresenta as classes listadas e comentadas a seguir:

a) Conexao.java: realiza a interacdo do sistema com o banco de dados,

onde foram adicionadas algumas tabelas contendo informacdes

referentes & norma NBR 5410, para utilizacdo posterior das demais
classes. Nesta classe ocorre a declaracdo de algumas variaveis para
facilitar a analise das informacdes, a criacdo de pasta com nome Rip.db,

a conexdo do sistema com o banco de dado através da sua URL, bem

como o tratamento de possiveis excec¢des e erros no sistema.

b) Insert.java: nesta classe ocorre o cadastramento de equipamentos ou

eletrodomésticos no banco de dados, adicionando, assim, o equipamento

para as tomadas de uso especifico. Foram declaras algumas variaveis,
realizando o controle de erro e exce¢des na conexao com o banco de
dados.

c) Select.java: esta classe realiza a selecdo das informac6es do banco de

dados para o sistema. E nela que ocorre a selecdo das informacdes

referentes ao login do usuério, lista de cdbmodos e lista de
eletrodomésticos. Além disso, assim como as demais classes do pacote

Persistencia, ocorre o tratamento de possiveis erros e excecbes na

selecéo.

O pacote intitulado por Principal apresenta as demais informacdes
presentes no software. E um pacote de grande importancia visto que contém
interfaces graficas do sistema, bem como demais informacdes essénciais no

programa. As classes presentes neste pacote estéo listadas e comentadas a seguir:

d) JDialogLogin.java: nesta classe, encontra-se uma interface gréfica,
desenvolvida para que o usuario possa realizar login, para posteriormente
ter acesso a tela de operacao principal do sistema. Caso o usuario erre
seus dados, o programa emitira uma tela contendo uma mensagem
indicando que ocorreu um erro. A figura 4.13 apresenta a tela criada para
0 usuério realizar o login, contudo, para o profissional obter acesso, faz-se

necessario utilizar usuario e senha pré-estabelecidas.
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Figura 4.13 — Interface gréfica de acesso ao sistema

[ (&) RIP - Seja bem-vindo! =R
Usuario: ||
Senha:
I Entrar I I Sair I
—

Fonte: Autor, 2018

Além da interface gréafica, a classe ainda faz uso de um recurso
denominado interface, apresentado e utilizado na classe Clickbutton.java,
aplicado para que, no momento em que o usuario clica em sair na tela
login, a interface encarrega-se de comunicar as demais telas que estéo
em segundo plano, o fechamento completo do software.

e) Usuario.java: nesta classe foram declaradas algumas variaveis do tipo
String referentes a usuario e senha, e utilizaram-se técnicas para
gerenciar 0 acesso aos atributos de uma classe, aplicando os métodos
get e set. Estes métodos sdo técnicas responsaveis pelo controle do
acesso dos atributos. O método get permite acessar os atributos e utilizar
estas informacgdes de classes que apresenta o controle de visibilidade do
tipo private, ja 0 método set possibilita alterar os valores de um atributo da
classe.

f) TelaPrincipal.java: criada para ser a interface grafica base para o
software, esta tela possui a opcdo de acessar a tela de cadastro de
equipamentos, para uso em tomadas de uso especifico. Para obter
acesso, é necessario clicar em cadastrar na barra de menu superior, e
selecionar a opcdo para qual deseja implementar, seja um

eletrodoméstico ou equipamentos diversos, como exibido na figura 4.14.
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Figura 4.14 — Interface gréafica apresentando a opcéo de cadastramento

| (D

Fonte: Autor, 2018.

g) JDialogCadEletrodomestico.java: esta interface grafica foi criada para
possibilitar ao usuario cadastrar novos equipamentos para as tomadas de
uso especifico, adicionado o nome, poténcia (VA) e o fator de poténcia
(FP). Estas informacdes sdo essenciais para o célculo da poténcia
instalada, dimensionamento de condutores, bem como para escolha do
disjuntor para este circuito de tomada de uso especifico.

Nesta classe utilizou-se instrucbes import, possibilitando que a mesma
acesse a determinadas classes em outros pacotes. Na ocasido utilizou-se
também o import Persistence.insert , possibilitando inserir as informacgdes

do cadastramento no banco de dados.

A figura 4.15 apresenta a interface grafica desta classe, responséavel por
fazer o cadastramento dos eletrodomésticos. Além das caixas de texto
preenchidas pelo usuario, € necessario finalizar o processo clicando no

botdo cadastrar.

Figura 4.15 — Tela de cadastramento de equipamentos
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|£:| Cadastro de equipamento |£|E|éj

Mome: |

Poténcia (VA): FP:

Cadastrar

Fonte: Autor, 2018.

h) JPanelTablnformacoes.java: encontra-se a interface gréafica principal do
sistema como apresentado na figura 4.16, contendo caixas de texto para
0 usuario adicionar o comprimento e largura dos compartimentos. Ha
ainda uma caixa de selecdo contendo nomes das dependéncias a serem
consideradas.

Além destas informacfes, a tela possui outra caixa de selecdo que
contém alguns equipamentos pré-cadastrados para aplicacdo das
tomadas de uso geral, por exemplo: chuveiro elétrico, ar condicionado,
torneira elétrica, etc. A interface gréafica ainda apresenta um quadro de
informac@es contendo os dados adicionados pelo usuario, sendo possivel
ainda gerar relatérios acionando através de um botéo.

Na classe utilizou-se instru¢cdes import. Dentre elas pode-se destacar a
import Persistence.Select, que permite a classe se comunicar com outra
classe que é responsavel pela selecdo das informac¢des do banco de

dados, realizando assim a selecédo para o quadro de informacdes.

Figura 4.16 — Interface gréfica principal de operacado do software
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(2] Seja bem vindo!
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Informagdes Basicas Quadro de Informagdes
Dependéncia Largura (m) Comprimento (m) G Lergura = B
| Selecione um comodo | ¥
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PTUE Poténcia (VA) FP

| Umpar | | GerarRelatdrio |

Fonte: Autor, 2018.

i) NormaPTUG.java: nesta classe foram declaradas algumas variaveis
referentes aos dados a serem considerados na norma, e utilizou-se de
técnicas para gerenciar o acesso aos atributos de uma classe, aplicando
0s métodos get e set. As variaveis declaradas foram utilizadas para
determinar area, perimetro, cémodos, tomadas e poténcia.

j) Eletrodomestico.java: esta classe apresenta semelhanca com a classe
NormaPTUG, onde foram criadas algumas variaveis que tratam do
cadastramento de eletrodomésticos, e a utilizacdo do método get e set.
As variaveis sdo referentes a nome, poténcia e fator de poténcia do
eletrodoméstico.

k) Quadroinformacfes.java: esta classe proporciona a manipulacdo dos
dados para que sejam agrupados no quadro de informacdes,
possibilitando ao usuario visualizar as informacdes adicionadas antes de
gerar o relatorio, realizando possiveis correcdes. Na classe tem-se
declaragbes de varidveis que estardo presentes no quadro de
informacgdes, bem como o uso do método get e set.

[) DivisaodeCircuito: Nesta classe encontram-se variaveis e métodos
referentes a realizacdo da divisdo dos circuitos presentes na instalacéo

elétrica.
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m) Condutor: Criada para realizar o dimensionamento dos condutores,
esta classe contem variaveis e métodos responsaveis por determinar o
diametro do condutor para cada um dos circuitos presentes.

n) Disjuntor: Esta classe foi desenvolvida para que o usuario possa ter
informagdes referentes a escolha correta do disjuntor para cada um dos

circuitos presentes na instalagéo.

Na fase de implantacdo, pode-se destacar a facilidade com que o usuario
pode utilizar o software, onde o profissional irA apenas realizar um clique duplo no
arquivo executavel, denominado Rip.jar , e posteriormente ir4 surgir a tela de login
para que o usuario tenha acesso a interface principal do programa. Apds realizar o
login, como apresentado na figura 4.13, o usuario podera selecionar o
compartimento que deseja implementar, colocar as dimensdes das dependéncias,
adicionar possiveis tomadas de uso especifico e sequencialmente enviar para o
guadro de informacdes através das setas de passagem de informacdes.

O quadro de informacfes ira conter todas as informacdes adicionadas
pelo usuéario, com possibilidade de limpar estes dados apenas acionando o botéo
limpar. Logo, o software permite ao usuario gerar um relatério através de um click no
botdo Gerar Relatério, onde o programa ira salvar um arquivo no formato pdf, com

todas as informac@es citadas no diagrama de casos de uso.
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5 ESTUDO DE CASO

O estudo utilizou-se de informacdes de uma residéncia ficticia, onde se
identificou os diversos comodos presentes na residéncia, juntamente com suas
respectivas dimensdes. Através destas informacdes, fez-se uso do sistema
desenvolvido, gerando assim um relatério em que apresenta um conjunto de

informacdes necessarias em um projeto de instalacdes elétricas.

Logo, o relatdrio gerado esté apresentado a seguir:

Relatério

Este relatdédrio apresenta informagdes diversas sobre uma
instalacéo elétrica residencial realizada através de
informacdes aplicadas pelo usudrio no sistema RIP, onde o
software utiliza destas informacdes aplicando conceitos

de instalacdes elétricas com base na NBR 5410.

As informacdes a seguir tratam das dimensdes dos
compartimentos, iluminacdo, tomadas de uso de gerais e
especificos, poténcia instalada, divisdo de circuitos,

condutores e dispositivos de protecéo.

PROJETO - Usuario: Admin

A tabela 1 apresenta informac¢des quanto as dimensdes de cada
um dos cébmodos da residéncia, contendo informacdes

respectivamente de largura (m), comprimento (m) e Area (m2?).

Tabela 1 - Compartimentos e dimensdes da residéncia

Dependéncias e Dimensodes

Cémodo Largura (m) Comprimento (m) Area (m?)
Banheiro 3.0 3.0 9.0
Cozinha 4.0 4.0 16.0
Garagem 4.0 5.0 20.0




47

Lavandeira 4.0 3.0 12.0

Dormitdério 4.0 4.0 16.0

Sala de Estar 4.0 5.0 20.0

Suite 4.0 5.0 20.0

Area de Servico 3.0 3.0 9.0

Sala Intima 4.0 4.0 16.0
Quanto a Iluminacdo, temos a tabela 2 que apresenta

a

quantidade de pontos de 1luz Jjuntamente com a sua poténcia

(VA), associado aos compartimentos da residéncia.

Tabela 2 - Iluminacdo da residéncia
Iluminagéo

Dependéncia Quantidade Poténcia (VA)
Banheiro 1 100
Cozinha 3 220
Garagem 4 280
Lavandeira 2 160
Dormitdério 3 220
Sala de Estar 4 280
Suite 4 280
Area de Servico 1 100
Sala Intima 3 220

Para as tomadas de uso gerais (PTUG’s), a tabela 3 especifica

de acordo com o cbmodo da residéncia, as quantidades

de

tomadas, Jjuntamente com a poténcia (VA), realizando segundo a

NBR 5410.

Tabela 3 - Tomadas de Uso Geral

PTUG's

Dependéncia Quantidade Poténcia (VA)
Banheiro 1 600
Cozinha 5 2000
Garagem 4 400
Lavandeira 4 1900
Dormitdério 4 400
Sala de Estar 4 400
Suite 4 400
Area de Servico 4 1900
Sala Intima 4 400
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Para as tomadas de uso especifico (PTUE’s), a tabela 4
especifica de acordo com o cbmodo da residéncia, quais
equipamentos serdo utilizados nas tomadas, Jjuntamente com o

seu fator de poténcia (FP) e a poténcia do equipamento (W).

Tabela 4 - Tomadas de uso especifico
PTUE's

Cémodo Discriminacgéo Poténcia (VA)
Banheiro Chuveiro Elétrico 4000.0
Cozinha Torneira Elétrica 2500.0
Dormitério Ar condicionado 1700.0
Suite Ar Condicionado 1800.0
Sala Intima Ar condicionado 1700.0

A poténcia instalada apresentada na tabela 5, nada mais é que
soma das cargas presentes na residéncia, ou seja, a poténcia
instalada compreende valores de iluminacdo (W), tomadas de

uso gerais (W) e tomadas de uso especifico (W).

Para a iluminacdo, a norma considerar aplicar um fator de
poténcia unitédrio, J& para as tomadas de uso gerais,
aplica-se um FP de 0.8, e para as tomadas de uso
especifico, wutiliza-se o fator de ©poténcia determinado

pelo fabricante do equipamento.

Tabela 5 - Poténcia instalada

Poténcia Instalada
Iluminacgédo (W) PTUG's (W) PTUE's (W) Total (W)
1860 6720.0 11180.0 19760.0

A divisdo dos circuitos foi realizada de acordo com as
especificacdes minimas da NBR 5410, utilizando a diviséo
de maneira que facilite ao profissional realizar
manutencdo com seguranca, além de garantir a continuidade

em operacdo dos demais circuitos em ocasides em que um dos



circuitos wvenha a falhar.

A tabela 6 apresenta como

disposta a divisdo de circuitos por cbmodos.
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ficou

Tabela 6 - Divisdo de Circuitos
Divisdo de Circuito
Circuitos Funcgéo Cémodos
1 TUG + Iluminacéo Sala Intima/Sulte/Sala de
Estar/Dormitdério
2 TUE Sala Intima
3 TUE Suite
4 TUE Dormitdério
5 TUE Cozinha
6 TUE Banheiro
7 TUG Area de Servico
8 TUG Lavandeira
9 TUG Garagem/Banheiro
10 TUG Cozinha
11 Iluminacdo Area de
Servico/Lavandeira/Garagem/Cozinha/Ba
nheiro
A tabela 7 apresenta informacdes referentes a secdo dos
condutores conforme os circuitos apresentados na tabela
anterior.
Tabela 7 - Secdo dos condutores em milimetro
Dimensionamento de Condutores
Circuitos Funcgéo Corrente (A) Secdo (mm?2)
1 TUG + Iluminacédo 10,36 2.5
2 TUE 6,95 2.5
3 TUE 7,36 2.5
4 TUE 6,95 2.5
5 TUE 11,36 2.5
6 TUE 18,18 4.0
7 TUG 6,91 2.5
8 TUG 6,91 2.5
9 TUG 3,64 2.5
10 TUG 7,27 2.5
11 Iluminacéo 3,91 1.5

E por fim,

referentes a cada um dos circuitos apresentados na tabela 6.

a tabela 8 apresenta os valores dos disjuntores



Tabela 8 - Disjuntores segundo a corrente de cada circuito

Dimensionamento de Disjuntores

Circuitos Corrente (A) Disjuntores (A)
1 10,36 15,00
2 6,95 10,00
3 7,36 10,00
4 6,95 10,00
5 11,36 15,00
6 18,18 25,00
7 6,91 10,00
8 6,91 10,00
9 3,64 10,00
10 7,27 10,00
11 3,91 10,00

50
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6 CONCLUSAO

O software desenvolvido no decorrer deste trabalho, apresentou-se como
um instrumento facilitador para realizagdo de projetos de instalacBes elétricas
residenciais, possibilitando ao profissional obter informacgdes referentes a quantidade
e poténcia das tomadas de uso geral e especifico, divisdo de circuitos,
dimensionamento de condutores e demais informagfes apresentadas no relatorio

gerado, atuando com rapidez e eficiéncia.

A andlise da norma brasileira regulamentadora 5410, possibilitou
compreender as condi¢cdes que padronizam um projeto de instalagdes elétricas
residenciais, permitindo assim realizar a implementacdo destas condicfes no
sistema. Logo, para o desenvolvimento do sistema, utilizou-se de conhecimentos da
area de engenharia de software, técnicas de programacao e conhecimentos de
instalacdes elétricas, como por exemplo, 0 emprego da NBR 5410 anteriormente

citada.

O desenvolvimento do programa se mostrou de grande valor, visto que
atua norteando o profissional a aplicar as condi¢cdes determinadas pela norma, de
forma pratica, diminuindo as chances de eventuais erros cometidos durante essa
aplicacao, e garantindo agilidade para melhor otimizacdo do tempo na realizagcéao e

implantacéo do projeto.

As opcodes disponiveis no sistema deixam margem para novos trabalhos,
sendo possivel adicionar novas funcionalidades, a exemplo, a de permitir ao usuario
obter informagBes sobre técnicas de luminotécnica, que tratam basicamente de
como iluminar adequadamente um ambiente, considerando a aplicacdo a ser
utilizada, facilitando assim a escolha do posicionamento das lampadas, emprego de
diferentes tipos de luminarias, integracdo com a iluminagéo natural, entre outras. Por
fim, para possiveis trabalhos futuros, pode-se ainda adicionar em novas versdes
funcionalidades referentes a fonte de alimentacdo a ser empregada, considerando
cada aplicacdo, podendo o software, por exemplo, dimensionar um sistema
fotovoltaico para a residéncia com base nas informagBes anteriormente
apresentadas no sistema, adicionando apenas dados referentes a localizacdo e

demais dados pertinentes.
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