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RESUMO

No Brasil, tem-se observado um aumento significativo na propor¢ao da frota de
carros elétricos, que cresceu quarenta vezes entre 2015 e 2023, conforme dados processados
pela NeoCharge e baseados em informacgdes da Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN).
A Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE) também apresentou dados relevantes
sobre o mercado de veiculos elétricos e hibridos no pais. Entre janeiro e abril de 2023, as vendas
desses veiculos registraram um crescimento de 51% em relagdo ao mesmo periodo de 2022.

Diante do crescimento da utilizacdo de veiculos elétricos no Brasil ¢ no mundo,
torna-se evidente a necessidade de expansdo da infraestrutura de pontos de recarga. Esses
pontos podem ser instalados tanto em ambientes residenciais quanto comerciais, com diferentes
niveis de capacidade de poténcia. Por isso, ¢ fundamental que o projeto elétrico seja
desenvolvido por um profissional devidamente qualificado, com acesso aos recursos
necessarios para sua elaboragao.

Com o intuito de suprir a escassez de materiais académicos voltados a elaboragdo
de projetos elétricos para estagcdes residenciais de carregamento de veiculos, utilizando a
metodologia BIM (Modelagem da Informagao da Construgao), este trabalho teve como objetivo
principal a criacdo de modelos parametrizados, denominados familias. Essas familias foram
utilizadas para compor um modelo de projeto padronizado (template), que possibilitou o
desenvolvimento completo de projetos elétricos para estagdes de carregamento residenciais,
empregando o software Revit.

A partir do desenvolvimento dessas familias tridimensionais (3D), foi possivel
elaborar projetos que representassem fielmente a realidade pratica, minimizando imprevistos e
dificuldades na fase de execugdo. Além disso, também foram criadas representacdes
bidimensionais (2D), destinadas a atender as exigéncias de informagdo e documentagdo dos

projetos elétricos, apresentadas em formato de /ayout técnico.

Palavras-chave: BIM, estagcdo de carregamento de veicular, parametrizacao de familias no

Revit.



ABSTRACT

In Brazil, a significant increase has been observed in the proportion of electric
vehicles in the national fleet, which grew fortyfold between 2015 and 2023, according to data
processed by NeoCharge and based on information from the National Traffic Department
(SENATRAN). The Brazilian Electric Vehicle Association (ABVE) also presented relevant
data regarding the electric and hybrid vehicle market in the country. Between January and April
2023, sales of these vehicles grew by 51% compared to the same period in 2022.

Given the continuous growth in the adoption of electric vehicles in Brazil and
worldwide, there is a clear and urgent need to expand the charging infrastructure. These
charging points can be installed in both residential and commercial environments, with different
levels of power capacity. Therefore, it is essential that the electrical design be carried out by a
properly qualified professional with access to the necessary resources for its development.

In order to address the lack of academic materials focused on the design of
residential electric vehicle charging station using the BIM (Building Information Modeling)
methodology, this work aimed to create parameterized models known as families. These
families were used to build a standardized project model (template), which enabled the
comprehensive development of electrical designs for residential charging stations using Revit
software.

Through the development of these three-dimensional (3D) families, it was possible
to create projects that faithfully represent practical reality, minimizing unforeseen issues and
complications during the execution phase. In addition, two-dimensional (2D) representations
were also created to meet the informational and documentation needs of the electrical design,

presented in technical layout format.

Keywords: BIM, electric vehicle charging station, family parameterization in Revit.
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1. INTRODUCAO

A popularizagao dos carros elétricos atualmente ¢ evidente e, ao contrario do que
muitos pensam, os primeiros carros elétricos experimentais surgiram logo apds a descoberta do
eletromagnetismo, em meados de 1820. Apds uma série de melhorias desenvolvidas durante o
século XIX, colocando os carros elétricos a frente dos veiculos com motores de combustdo
interna. Por volta de 1870, as invengdes de baterias recarregaveis e motores elétricos potentes
¢ mais eficientes motivaram um avango dos carros elétricos. Como resultado, no inicio do
século XIX, os carros elétricos por dois pontos percentuais ndo lideraram o mercado
automobilistico nos EUA, detendo 38% do mercado de automdéveis americano, em comparagao
com os 40% dos carros a vapor e 22% dos carros a combustdo interna (tradu¢do nossa,
GUARNIERI, 2012).

As trés tecnologias tinham vantagens e desvantagens dissemelhantes. As maquinas
a vapor, eram as mais utilizadas no mercado americano, estas eram bem consolidadas, seus pros
eram a alta velocidade atingida, a robustez, e possuiam uma alta confiabilidade, no entanto,
estas exigiam um longo tempo de partida (25 - 45 min) para aquecimento, e tinham alcance
limitado devido a necessidade de reabastecimento com dgua e operadores qualificados. Os
carros a combustao interna, utilizavam principalmente a gasolina, estes veiculos eram notorios
por serem barulhentos, malcheirosos, pouco confidveis, inconstantes, fortemente vibrantes,
tinham trocas de marcha dificeis de operar, além de que, eram dificeis e perigosos de arrancar.
Por outro lado, os carros elétricos ja eram silenciosos, inodoros, confiaveis, faceis de operar e
arrancar. As desvantagens de sua utilizacdo eram a baixa velocidade atingida de 24 a 32 Km/h
e seu alcance reduzido entre 30 e 60 Km (traducdo nossa, GUARNIERI, 2012). As
desvantagens da utilizagdo dos carros elétricos, fizeram com o que os carros a combustio
dominassem o mercado, pois estes entregavam o que a sociedade priorizava no momento,
longas distancias. Sendo assim, os carros elétricos passaram a ocupar um espaco minimo no
mercado, quase desaparecendo (traducao nossa, HOYER, 2008).

Nos tltimos anos, a crescente conscientizagdo sobre a questdo ambiental e a busca
por alternativa sustentdvel ao petrdleo se tornaram essenciais para proteger nosso planeta e
garantir um futuro promissor. Considerando a competitividade do mercado e as necessidades
da sociedade, empresas de todos os ramos e tamanhos estdo cada vez mais comprometidas com
a formulacdo de estratégias de desenvolvimento sustentavel. A industria automobilistica,
considerada umas das mais poluentes, t€ém reavaliado os processos de suas cadeias produtivas

em busca de alternativas cada vez mais sustentaveis. Os carros elétricos e hibridos sdo vistos
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como as alternativas mais sustentaveis e vidveis, quando comparado com os carros a combustao
interna (tradugdo nossa, GUARNIERI, 2012).

Os carros elétricos e hibridos utilizam totalmente ou parcialmente, respectivamente,
a bateria como meio de armazenamento de energia para a propulsdo dos veiculos. O
desenvolvimento das baterias utilizando eletrodos de ion de litio ¢ um dos grandes avangos para
obter baterias mais eficientes e de maior durabilidade, alinhado com a crescente urgéncia da
descarbonizacdo para cumprir as metas estabelecidas pelo Comité de Mudancgas Climaticas, as
perspectivas se alteram. A questdo que se coloca, para muitos, ja ndo € mais se os veiculos
elétricos (VEs) irdo substituir os tradicionais veiculos a combustdo, mas sim quando isso se
concretizara (tradugdo nossa, CRABTREE, 2019). A Noruega, em 2017, anunciou a meta de
eliminar as vendas de carros movidos a combustiveis fosseis até 2025. No ano de 2024, os
veiculos totalmente elétricos representaram 88,9% dos carros novos vendidos, um aumento em
relacdo aos 82,4% em 2023, de acordo com as informagdes da Federagdo Norueguesa de
Estradas (Negdcios, 2025).

As vendas de carros elétricos representam cerca de 18% de todos os carros vendidos
em 2023, acima dos 14% em 2022 e dos 2% registrados em 2018, demonstrando crescimento
acelerado. Globalmente, quase 14 milhdes de novos carros elétricos foram registrados em 2023,
numero mais de seis vezes maior do que em 2018, em apenas cinco anos (tradugdo nossa, IEA,
2024).

Na Figura 1, € possivel observar o aumento exponencial do estoque global de

veiculos elétricos no periodo de 2013 a 2023.

Figura 1 - Estoque global de carros elétricos de 2013 a 2023.
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Diante deste processo de eletrificagdo automobilistico, a quantidade necessaria de
pontos de carregamento para veiculos elétricos tende a aumentar. Atualmente, o carregamento
residencial ¢ o método mais comum de carregar carros elétricos. Proprietarios de veiculos
elétricos que possuem acesso a um estacionamento privado podem realizar a instalacao de um
ponto de carregamento e carregar seus veiculos durante a noite. Esse método ndo s ¢
conveniente, mas geralmente permite aproveitar os precos mais baixos da eletricidade,
dependendo da tarifa doméstica disponivel e da demanda elétrica, que costuma ser mais baixa
durante a noite (traducao nossa, IEA, 2024).

Embora as condi¢des de carregamento variem significativamente entre os paises,
ele serve como um indicador util para os niveis de carregamento doméstico entre os
proprietarios de veiculos elétricos em todos os paises. Na Noruega, os veiculos elétricos
representam mais de 90% das vendas dos carros novos, a taxa de acesso ao carregamento
doméstico ¢ de 82%, quando comparado ao México, os veiculos elétricos representam menos
de 2% das vendas dos carros novos, ¢ a adesdo ao carregamento doméstico ¢ de 71%. No Reino
Unido, impulsionado por politicas para implementa¢do precoce de regulamentos para pontos
de carregadores inteligentes, mais de 93% dos proprietarios tém acesso ao carregamento
doméstico, sendo mais da metade carregadores inteligentes. Na India, 55% dos consumidores
relatam acesso ao carregamento doméstico. A Unido Europeia, propde regulamentos para
integrar carregadores em novas construcdes, que podem aumentar o acesso ao longo do tempo,
contemplando aqueles que residem em habitagdes alugadas (tradugao nossa, IEA, 2024).

Em regides da Europa, Australia, grande parte da América Latina e Asia, onde a
tensdo da rede elétrica € 220V ou superior, os proprietarios dos veiculos elétricos podem
carregar seus veiculos a partir de uma tomada doméstica comum durante a noite. Em regides
onde a tensdo da rede elétrica é mais baixa, normalmente 100 — 120V, as velocidades de
recargas sao mais lentas e necessitam da instalacdo de um carregador dedicado para obter um
tempo de recarga menor do que 10 horas (tradugdo nossa, [EA, 2024).

Diante da necessidade dos proprietarios de carregar seus veiculos elétricos em suas
residéncias, a promocao de projetos de instalacdes elétricas seguras e eficazes para estacdes de
carregamento torna-se crucial para a infraestrutura de mobilidade elétrica. Isso garante a
seguranca do publico e facilita a adogao generalizada de VEs, proporcionando facilidade de uso
para os consumidores. Além disso, um conjunto robusto ¢ harmonizado de Regulamentos,
Codigos e Normas (RCS) ¢ essencial para atender a esses objetivos (tradugdo nossa, GREE et

al, 2016).
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Para alcangar esses objetivos, ¢ fundamental utilizar ferramentas de modelagem
avancadas que possibilitem a criacdo de projetos detalhados e conformes com os regulamento
e normas. Nesse contexto, o software REVIT se destaca como uma escolha ideal, este ¢ o
software mais conhecido que faz parte do conceito BIM (Building Information Modeling,
traduzido como Modelagem da Informacdo da Constru¢dao). O REVIT oferece capacidades
avangadas de modelagem paramétrica, permitindo a criagdo precisa de componentes para
estagdes de carregamento. Essa precisdo ¢ vital para garantir que os projetos atendam aos
padrdes de seguranga, € assim, aumentem a confiabilidade das estagdes de carregamento. Além
disso, o REVIT suporta a interacdo com projetos de outras naturezas como, arquitetura,
estrutural, hidraulico, entre outros, fazendo com que a compatibilizagdo de projetos seja
realizada no processo de desenvolvimento, ¢ consequentemente, reduzindo imprevistos na

execucao do projeto.

1.1.  Justificativa

Para viabilizar uma ado¢@o em larga escala dos veiculos elétricos nas ruas, ¢
essencial desenvolver uma infraestrutura de recarga robusta. A disponibilidade de pontos de
recarga ¢ crucial, pois influencia diretamente na decisdo dos usuarios em adquirir esses
veiculos. Assim, hd uma interdependéncia clara entre a inser¢do de VEs no mercado e a
infraestrutura de suporte j& estabelecida (DELGADO et al., 2017). A partir da Figura 2, ¢
notorio o aumento global dos pontos de recarga para veiculos ligeiros (automoveis destinados
ao transporte de passageiros com peso bruto total de até 3,5 toneladas, conforme classificagao
da Resolugdo n°® 519/2015 do CONTRAN) ao longo do periodo (2015-2023), sendo os pontos

de carregamento privado-residencial o mais adotado.

Figura 2 - Pontos de recarga de veiculos ligeiros instalados publicos e privados por poténcia e

tipo, (2015- 2023).
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A utilizacdo de carregadores residéncias de veiculos elétricos ¢ de suma
importancia no processo de eletrificagdo automobilistica, isso porque 90 — 95% do tempo os
VEs serao carregados em casa. Processo que torna a infraestrutura de carregamento residencial
uma parte indispensavel da condugdo elétrica. Além disso, € importante fornecer informagdes
adequadas sobre as normas, regulamentos, padronizacdo e seguranga aos eletricistas, que sdo o
primeiro ponto de contato com o publico em geral (ROTTHIER, 2013).

Para garantir o desempenho e a seguranga dessas infra estruturas, ¢ essencial contar
com ferramentas avangadas de planejamento e modelagem. Nesse contexto, o software REVIT
se destaca como uma ferramenta poderosa na arquitetura e engenharia, oferecendo capacidades
avancadas de modelagem paramétrica. Sua utilizacdo permite a criagdo detalhada e
personalizada de componentes de esta¢des de carregamento, facilitando a adaptacgdo a diferentes
contextos e necessidades. Além disso, o REVIT suporta a integracdo de elementos de
infraestrutura elétrica ¢ de comunicagdo, fundamentais para o funcionamento eficiente das
estacdes de carregamento.

A escolha do REVIT justifica-se por sua capacidade de automatizacdo e
customizacgao através de parametros e equagdes, permitindo uma flexibilidade e personalizagao
que outras ferramentas de modelagem nao oferecem. Isso € particularmente relevante na
modelagem de estagdes de carregamento, onde a diversidade de tecnologias € normas requer
solucdes adaptaveis e especificas.

Neste contexto, o presente trabalho visa apresentar o processo de desenvolvimento
de um femplate para estacdes residenciais de carregamento de VE, com a utilizagdo do software
REVIT. Através de estudo de caso e analise pratica, espera-se validar a eficacia dessa
abordagem, proporcionando insights valiosos para profissionais da 4rea e contribuindo para o

desenvolvimento da infraestrutura de mobilidade elétrica.

1.2.  Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho ¢ apresentar o processo de desenvolvimento
de um femplate para estagdes residenciais de carregamento de veiculos elétricos utilizando o
software REVIT, destacando suas capacidades de modelagem paramétrica, personalizagao e
integracdo de infraestruturas elétricas. Os modelos 3D sdo desenvolvidos com base em
fabricantes renomados do mercado, incorporando parametros elétricos conforme especificagdes
detalhadas em fichas técnicas e datasheets. Em seguida, essas familias sdo integradas em um

template abrangente, que inclui configuracdes detalhadas de eletrodutos, pranchas, diagramas,
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notas, imagens e simbolos, visando a elaboracdo completa do projeto elétrico das estagdes

residenciais de carregamento de VEs.

1.3.  Objetivos especificos

e Apresentar estudos sobre VEs, apresentd-los como contetudo introdutédrio do presente
trabalho, e submeté-lo em formato de artigo cientifico em alguma conferéncia de
estudos.

o Explorar e demonstrar as capacidades do software REVIT na modelagem de
componentes de estacdes residenciais de carregamento de veiculos elétricos.

e (riar familias e parametrizacio de componentes para estacdes residenciais de
carregamento de VEs no REVIT, considerando aspectos de design, acessibilidade,
seguranga e eficiéncia energética.

e Criar um template com as familias desenvolvidas, configuragdes necessarias para o
desenvolvimento de projeto de estagdes residenciais de carregamento de veiculos
elétricos.

e Implementar e testar a parametrizacdo ¢ customizacdo das familias de estagdes
residenciais de carregamento no template para garantir flexibilidade e adaptabilidade a
diferentes contextos.

e Apresentar estudo de caso e analise pratica de estagdes de carregamento modeladas no
REVIT, avaliando sua eficiéncia, capacidade grafica, detalhamentos, custos e

beneficios.
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2. VEICULOS ELETRICOS: CONCEITOS E DEFINICOES

2.1. Introducao

Um VE ¢ definido como aquele que utiliza, totalmente ou parcialmente, motores
elétricos como meio de propulsdo. A fonte principal de energia para veiculos elétricos ¢ a
eletricidade, a qual pode ser obtida por meio de varias fontes distintas. Entre elas estdo a energia
mecanica resultante da frenagem (conhecida como frenagem regenerativa), a conexao com
redes de energia elétrica, recarga em estacdes de carregamento veicular por meio de plugs,
sistemas de inducdo eletromagnética, e a reagdo quimica entre oxigénio e hidrogénio em células
de combustivel (DELGADO et al, 2017).

Para armazenar essa energia elétrica, a maioria dos VEs utilizam baterias quimicas,
exceto os veiculos a células de combustivel, que ndo necessitam de armazenamento de
eletricidade. Nestes, a propulsdo para mover o veiculo ¢ gerada diretamente a partir da reagdo
quimica entre hidrogénio, oxigénio e 4gua (BARBOSA, 2016).

O termo "veiculos elétricos" abrange uma ampla gama de meios de transporte,
incluindo bicicletas, carros, micro-onibus, 6nibus, caminhdes e até barcos, todos impulsionados
por motores elétricos. As siglas VEs (Veiculos Elétricos) e EVs (Electric Vehicles),
provenientes do inglés, sdo comumente utilizadas como referéncia a esses veiculos.

Os veiculos elétricos e hibridos elétricos (VE/HEV) configuram-se como
alternativas promissoras para a preservacao dos recursos fosseis e a mitiga¢do da poluicao
ambiental, promovendo condi¢cdes mais seguras e contribuindo para a sustentabilidade do
sistema de transporte (tradugdo nossa, Ehsani, 2021). Nesse contexto, o estabelecimento de uma
infraestrutura sustentavel de carregamento ¢ essencial para viabilizar e manter a expansao do
mercado de veiculos elétricos e do setor de transporte, além de colaborar diretamente com os

objetivos da Agenda de Mudangas Climaticas das Nagdes Unidas (tradugdo nossa, Kene, 2021).

2.2. Classificacio dos Veiculos Elétricos

Os VEs podem ser classificados de acordo com a tecnologia de propulsdo e o tipo
de energia que utilizam, sendo as principais categorias descritas como BEV, HEV, PHEV e
FCEV.

Os Veiculos Elétricos a Bateria, conhecidos como BEV (Battery Electric Vehicle,

da sigla em inglés) operam exclusivamente por meio de motores elétricos alimentados por
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baterias recarregaveis. Essas baterias devem ser recarregadas conectando-a a um carregador de
VE (tradugdo nossa, ROCHD et al., 2023).

Os Veiculos Elétricos Hibridos (Hybrid Electric Vehicle, da sigla em inglés)
utilizam o motor a combustdo interna € o motor elétrico com bateria como meio de propulsao
(tradug@o nossa, ROCHD et al., 2023). A principal fun¢do do motor elétrico ¢ aumentar a
eficiéncia do motor a combustao interna. Nao ¢ possivel conectar os HEVs a rede de energia
elétrica para realizar o carregamento de suas baterias, o carregamento destas sdo realizados a
partir do sistema de frenagem regenerativa do veiculo (DELGADO et al, 2017).

Os Veiculos Elétricos Hibridos Plug-in (Plug-in Hybrid Electric Vehicle, da sigla
em inglés) sdo veiculos cujo meio de propulsdo é o motor a combustio interna auxiliado por
um motor elétrico com bateria. Esta bateria pode receber eletricidade diretamente de uma rede
de energia elétrica quando o veiculo estd estacionado. Por poderem utilizar tanto os tradicionais
combustiveis quanto a bateria, os PHEVs oferecem uma autonomia superior quando
comparados aos BEVs (traducdo nossa, ROCHD et al., 2023).

Os Veiculos Elétricos com Células de Combustivel (Fuel Cell Electric Vehicle, da
sigla em inglés) operam através da combinag¢do quimica entre hidrogénio e oxigénio para gerar
energia elétrica, alimentando os motores elétricos que propulsionam o veiculo. Essa tecnologia
de célula de combustivel mostra grande potencial para veiculos de grande porte, como 6nibus
e caminhdes, devido a leveza do hidrogénio em comparagdo as baterias convencionais (tradugdo
nossa, ROCHD et al., 2023). A Figura 3 apresenta o esquematico dos tipos de VEs, HEV,
PHEV, BEV ¢ FCEV.

Figura 3 - Esquematico dos tipos de VEs.
HEV PHEV BEV FCEV

Hybrid Electric Vehicle Plug-In Hybrid EV Battery Electric Vehicle Hydrogen Fuel Cell
Electric Vehicle

¢ e
MOTOR A ELETRICO
l— COMBUSTAO

TANQUE DE
HIDROGENIO

Fonte: NeoCharge, 2020.
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3. ESTACOES DE CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

3.1. Introducio

Os carregadores de veiculos elétricos sao desenvolvidos em diversas topologias,
podendo ser instalados internamente ao veiculo (on-board) ou externamente através de uma
estagcdo de carregamento (off-board). Os carregadores on-board sdo alimentados diretamente
pela rede elétrica de energia e realizam a conversao da tensdo de CA-CC necessaria dentro do
proprio veiculo. Os carregadores off-board efetuam esta conversao de energia na estacao de
carregamento, enviando assim a tensdo adequada diretamente para o banco de baterias do
veiculo (tradugdo nossa, TURKSOY et al., 2018).

Os carregadores podem ser projetados de formas on-board e off-board, com opgdes
de fluxo de energia unidirecional e bidirecional, dependendo do local de uso e das normas
regulamentadoras locais. Os carregadores unidirecionais possuem estrutura ¢ controle mais
simples quando comparados aos bidirecionais. Os carregadores bidirecionais permitem a
transferéncia de energia dos bancos de baterias dos EVs para a rede elétrica, em momentos de
ndo utilizacdo do veiculo ou em solicitacdo da rede de energia (tradug¢do nossa, TURKSOY et

al., 2018).

3.2. Modos de carregamento e niveis de poténcia

A NBR IEC 61851-1 dispde os requisitos gerais para um sistema de recarga
condutiva para os VEs. A norma dispdes formas de classificar as estacdes de carregamento,
também chamada de EVSE (Electric Vehicle Supply Equipment, traduzido como, Equipamento
de Abastecimento de Veiculos Elétricos) com base nas caracteristicas da alimentacao de entrada
e saida, que podem ser em corrente alternada (CA) ou corrente continua (CC). Além disso,
existem outras classificagdes, como o método de conexao elétrica, que pode ser via plugue ou
instalagdo fixa, e os modos de recarga.

Os modos de carregamento (1, 2, 3 e 4 descritos a seguir) sdo definidos com base
nas conexoes utilizadas, os valores nominais de tensao e corrente, no tipo de energia fornecida
ao EV - corrente alternada (CA) ou continua (CC). Os modos de carregamento 2 ¢ 3 sdo
amplamente aplicados e disseminados no contexto atual da mobilidade elétrica, especialmente
em ambientes residenciais e comerciais. O modo 1 encontrado também em ambientes

residenciais e comerciais, por sua vez, ¢ uma alternativa menos recomendada e dever ser
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utilizado em situagdes emergenciais, quando nao houver outra op¢do (BEAMA, 2022). Dessa
forma, os modos 1, 2 e 3 tornam-se o foco desta pesquisa, por estarem presentes, em diferentes

niveis de aplicagdo, no contexto residencial.
3.2.1.  Modo de carregamento 1

O modo 1 de carregamento refere-se a ligacdo do VE com a rede elétrica de
abastecimento em CA, e conecta-o diretamente em uma tomada normalizada, sem nenhuma
estrutura de controle da recarga do veiculo. Neste modo, os valores nominais de corrente e
tensdo ndo podem exceder 16A e 250V, em rede monofasica, ¢ 16A e 480V em rede trifasica
(ABNT NBR IEC, 2021). Este modo de carregamento deve ser utilizado apenas quando nao ha
outra opgdo disponivel, sendo considerado um meio de carregamento emergencial (BEAMA,
2022).

Neste modo de carregamento ha uma falta de seguranca associada, varios paises
como, Reino Unido, Estados Unidos, e Israel, proibem ou impdem restrigdes a sua utilizagao.
Na Italia, seu uso ¢ desautorizado em locais publicos. J& na Franca, Noruega e China, ha
restricdes quanto a corrente e ao tempo de conex@o com a rede elétrica (BEAMA, 2022). O

esquema de conexao do modo de carregamento 1 € apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Modo 1 de carregamento para VEs conforme a NBR IEC 61851-1.

Ponto de Conexio
—
Tomada de corrente

conforme a %
Rede de a3 ABNT NBR 14136
Instalagao Cabo de recarga VE conforme a

conforme @8 e OU g NBR IEC 62196-1 - (pertence o VE)
ABNT NER 5410

Modo 1
<2,3KW

Distribuicio

ooy Ponto de Conexdo
Tomada de comente Oy

conforme a
ABNT NBR IEC 60309-2

Cabo de recarga VE conforme a
ABNT NER IEC 62196-1 - (pertence a0 VE)

Fonte: ABEE-MG, 2022.

3.2.2.  Modo de carregamento 2

O modo 2 de carregamento refere-se a conexdo do VE com a rede elétrica de
abastecimento em CA, sendo realizada por uma tomada normalizada. Nesse modo de
carregamento, um dispositivo € incorporado ao cabo para realizar o controle e protecao contra

choques elétricos. Este dispositivo, chamado de “caixa de controle” que fica no cabo (do inglés
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in-cable control box — ICCB), este, desempenha fungdes essenciais de protecdo e controle
(ABNT NBR IEC, 2021).

Neste modo de carregamento, os valores nominais de corrente e tensao sao 32 A e
250 V quando conectados em uma rede monofasica e 32 A ¢ 480 V quando conectados em uma
rede trifasica (ABNT NBR IEC, 2021). O esquema de conexao do modo de carregamento 2 ¢

apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Modo 2 de carregamento para VEs conforme a NBR IEC 61851-1.
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Cabo de recarga VE - modo 2
conforme a IEC 62752
(pertence ao VE)

Fonte: ABEE-MG, 2022.

3.2.3.  Modo de carregamento 3

O modo 3 de carregamento refere-se a conexao do VE com uma estacao dedicada,
conectada a rede elétrica em abastecimento CA. Neste caso, o sistema de alimentagdo esta
conectado de forma fixa a rede de alimentacdo em corrente alternada, e a estacdo incorpora
funcdes de controle, comunicacdo e prote¢do. Neste modo de carregamento, os limites nominais
de corrente sdo de até 250A (ABNT NBR IEC, 2021). O esquema de conexdao do modo de

carregamento 3 ¢ apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Modo 3 de carregamento para VEs conforme a NBR IEC 61851-1.

Estagdo de recarga para
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ABNT NBR IEC 62196-1
(pertence ao VE)

Fonte: ABEE-MG, 2022.

3.2.4.  Modo de carregamento 4
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O modo 4 de carregamento refere-se ao unico modo de conexdo do VE em corrente
continua (CC). Este modo de carregamento caracteriza-se pela conexdo direta do carregador
CC externo aos terminais internos das baterias dos VEs, permitindo assim, maiores
transferéncias de poténcia com capacidades que podem chegar a centenas de kW (BEAMA,
2022). Neste modo de carregamento, os limites nominais de corrente sdo de até 400A (ABNT
NBR IEC, 2021). O esquema de conexao do modo de carregamento 4 ¢ apresentado na Figura
7.

Figura 7 - Modo 4 de carregamento para VEs conforme a NBR IEC 61851-1.
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Fonte: ABEE-MG, 2022.

3.3. Tipos de Recarga

Os tipos de recarga de carros elétricos sdo classificados de acordo com o tempo
necessario para recarregar a bateria € a poténcia da estagdo de recarga. Recomenda-se a
aplicacdo de trés tipos: recarga lenta, recarga semirrdpidas e recarga rapida. A recarga lenta,
também chamada de normal ou convencional, geralmente leva entre seis e oito horas, € a
poténcia da estagcdo de recarga ¢ em torno de 7,0 kW. Este tipo de recarga ¢ recomendado para
residéncias e empresas. A recarga semirrapida tem duragdo que varia de uma a quatro horas,
com a poténcia da estacdo em torno de 22 kW, sendo recomendada para espacos publicos, vias
publicas e semipublicas, centros comerciais, shopping centers, estacionamentos, entre outros.
A recarga rapida € realizada por estacdes com poténcia em torno de 50 kW, e o tempo de
carregamento € de aproximadamente 30 minutos, sendo recomendada para rodovias, pontos de

taxi e pontos publicos em geral (ENERGISA, 2021).

3.4. Normas e regulamentacoes relacionadas a construcio de estacoes de
carregamento de VE.

As normas vigentes abrangem diversas questdes essenciais para um correto projeto
e dimensionamento de uma estagdo de recarga, focando na seguranga do usuario e do
equipamento. A NBR 17019 ¢ uma norma “complementar” a NBR 5410, que, trata somente

das instalacdes elétricas dos sistemas de carregamentos fixos, ou seja, de conjunto de
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carregadores que ficardo fixos em um local da instalagdo com a finalidade de carregar veiculos

elétricos. A norma NBR IEC 61851-1 trata em sua parte 1, os requisitos gerais sobre o sistema

de recarga condutiva para veiculos elétricos, que inclui os requisitos mecanicos, elétricos, de

comunicacdo e desempenho aplicaveis aos sistemas de alimentacdo para recarregar os VEs,

com tensao nominal de alimentagao e saida de até¢ 1000 Vca ou 1500 Vcc (BANDEIRA, 2024).

Na tabela 1, a seguir, sdo mostradas as normas adotadas pela Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT) voltadas para as infraestruturas de carregamento.

Tabela 1 - Normas adotadas pela ABNT.

Norma

Descri¢ao

INBR IEC 61851-1

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 1:

Requisitos gerais.

INBR IEC 61851-21-1

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 21-
l:Requisitos de compatibilidade eletromagnética (EMC) para]
carregadores embarcados no veiculo elétrico para serem conectados 3|

alimentacdo CA/CC.

INBR IEC 61851-21-2

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 21-2:
Requisitos aplicaveis aos veiculos elétricos para conexdo por conducao
a uma alimentacdo em corrente alternada ou em corrente continua -

requisitos de compatibilidade eletromagnética (EMC).

INBR IEC 61851-23

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 23:Estacao

de recarga em corrente continua para veiculos elétricos.

INBR IEC 61851-24

Sistema de recarga condutiva para veiculos elétricos - Parte 24:
Comunicacdo digital entre a estacdo de recarga em corrente continua,
para veiculos elétricos e o veiculo elétrico para o controle da recarga em|

corrente continua.

INBR IEC 62196-1

Plugues, tomadas, tomadas moveis para veiculos elétricos e plugues
fixos para veiculos elétricos - Recarga condutiva de veiculos elétricos -

Parte 1: Requisitos gerais.

INBR IEC 62196-2

Plugues, tomadas, tomadas moveis para veiculos elétricos e plugues
fixos para veiculos elétricos - Recarga condutiva de veiculos elétricos -

Parte 2: Requisitos dimensionais de compatibilidade e de

intercambiabilidade para os acessorios com pinos e contato.

Fonte: adaptado de: BANDEIRA, 2024.
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4. REVIT COMO FERRAMENTA DE MODELAGEM E PARAMETRIZACAO

4.1. Conceito BIM

O conceito BIM (Building Information Modeling), em traducao para o portugués
como Modelagem da Informacdo da Construgdo, ¢ difundido mundialmente. Seguindo este
conceito € possivel visualizar o processo de producao, execugdo e atualizagdo de um modelo
de informacgdes da construcao durante o seu ciclo de vida. Dentro de uma plataforma que faz
parte do conceito BIM ¢ possivel verificar diversas informagdes sobre diferentes aspectos,
verificar a geometria da construgdo, além da possibilidade de vincular todas as disciplinas
envolvidas em uma constru¢do. Com isso, ¢ possivel designar diferentes propodsitos de sua
utilizacdo, desde estudos de viabilidade, desenvolvimento do projeto, simulagdes,
ornamentacao, planejamento, controle, (pré-)fabricacdo, construcao, visualiza¢do, colaboracao,
representacdo e registro, manuten¢do, reforma e, eventualmente demolicdo de uma edificagdo
(SANTOS, 2011).

O BIM representa uma transformacdo significativa ao mudar a forma como a
edificacdao ¢ concebida e representada. Em vez de depender de simbolos abstratos em duas
dimensdes, como no CAD, o BIM utiliza ferramentas 3D orientadas a objetos. Cada
componente construtivo inserido no modelo possui semantica, ou seja, o computador reconhece
e entende o que ¢ cada elemento, além de estabelecer relacionamentos com outros objetos e
incluir informacdes associadas a componentes reais (SANTOS, 2011). Na Figura 8, € possivel
observar a capacidade grafica em 3D de um quadro de distribuicao de circuitos elétricos (QDC)
residencial modelado em uma plataforma baseada em BIM. A interacdo entre elementos
também ¢ destacada, como a conexdo do quadro com a caixa de luz octogonal interconectada
por um conduite. Através da janela propriedades, podem ser visualizadas e alteradas
informacdes importantes como, carga instalada, demanda total, fator de poténcia, entre outras

propriedades do elemento selecionado.



Figura 8 - Interacdo 3D e propriedades paramétricas de um QDC.
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Além disso, no BIM, as tradicionais pranchas de desenho (plantas, cortes,

elevacdes, detalhes 2D), sdo geradas apenas na fase final do processo de projeto, onde a

documentacdo ¢ necessaria (SANTOS, 2011). A partir da Figura 9, é possivel observar o

processo final da documentagdo de um projeto de cabeamento estruturado, finalizado em um

software que integra o conceito BIM. Nesta figura, sdo apresentadas a planta baixa com o0s

pontos de comunicacdo, cortes para detalhamento em 2D e vistas de elementos em 3D. As

limitacdes da representagdo 2D sdo amplamente conhecidas (FERREIRA; SANTOS, 2007) e

resultam em diversas dificuldades e erros de projeto.
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Figura 9 - Documentacao final de projeto de cabeamento estruturado, prancha, planta baixa,

vistas 2D e 3D.

L. I I
Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

4.2. Reyvit

Dentro do conceito BIM, o software Revit ¢ o mais conhecido por diversos
profissionais das areas de arquitetura e engenharia. A empresa AUTODESK, em 2000, adquiriu
o software ¢ promoveu atualizagdes importantes que refletem no processo evolutivo das
constru¢des. Atualmente, o software é capaz de desenvolver projetos de arquitetura, estrutural,
fundagdes, elétrico, incéndio, hidraulico, terraplanagem, entre outros (VIEIRA, FIGUEIREDO,
2019).

O Revit oferece suporte para projetos, desenhos, vistas bidimensionais (2D) e
tridimensionais (3D), e tabelas essenciais que fazem parte da Modelagem de Informacao da
Construgdo (BIM). No Revit, todas as folhas de desenhos, vistas 2D e 3D, além das tabelas,
refletem nas informagdes do modelo de construgdo virtual em desenvolvimento (VIEIRA,
FIGUEIREDO, 2019). A medida que o projetista trabalha no modelo, o Revit gerencia todas as
informagdes inseridas ou removidas do projeto de maneira integrada. O Revit possui

mecanismo de alteracdes paramétricas que coordena qualquer modificagdo feita pelo usuario
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em todas as vistas e tabelas do projeto, garantindo consisténcia e precisdo nos dados
apresentados (traducao nossa, YOUNG et al, 2009).

O mecanismo de parametrizacdo no Revit ¢ caracterizado pela inter-relagao de
todos os elementos que compdem o projeto, permitindo a coordenacdo e o gerenciamento
eficiente das alteragdes. Os objetos parametrizados tém a capacidade de vincular ou exportar
conjuntos de atributos, como dados acusticos, informagdes energéticas e outros, para diferentes
aplicacdes e modelos (traducao nossa, EASTMAN, 2011). A Figura 10, apresenta uma vista
3D geral da modelagem de um projeto elétrico de um edificio de 8 apartamentos realizado no

Revit.

Figura 10 - Vista 3D de um projeto elétrico de um edificio com 8§ apartamentos.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

A Figura 11, apresenta a tabela de cargas combinadas dos 8 apartamentos, €
possivel notar poténcia total calculada e demandada, assim como os valores de corrente e a
seccdo do condutor alimentador do prédio calculada automaticamente pelo método da
capacidade de corrente seguindo a NBR 5410, onde esta previsto trés fases e um neutro de

50mm?.
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Figura 11 - Tabela medidor geral do edificio com os chuveiros.

MED - GERAL

Al

Painel: MED - GERAL

Sistema de Alimentagio: 127/220V Trifasico (3F+N+T)

Informacgdes do cabo

P - i - = C C. 1C. i deg
Circuito Descrigio In: Disjuntor (A) Tipo de Instalagio S
'
1 QDC - GERAL [Cu/PVC/TS0VITO¢]-Un-B1-2Cc e 3-#50,00151A), 1-#50,0(1514), 14
2z
3
4
Classificagio da Carga Poténcia Instalada Fator de Demanda Poténcia Demandada Totais do Painel
TUEs (Residencial) 44000 VA 0,57 25080 VA
luminacio+TUGs (Residencial) 44300 VA 0,45 20160 VA Poténcia Total Instalada: | 87006 VA I
- Poténcia Total Demandada: | 44337 VA I
i Corrente Total Instalada: | 228,33 A
/ Corrente Total Demandada: | 115,35 A
~r A o
Calculo das potMs

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Em uma demonstracdo pratica das vantagens da utilizagdo das familias

paramétricas no Revit, supomos que o projeto elétrico apresentado anteriormente obteve um

novo padrao de aquecimento de dgua, substituindo os pontos de chuveiro elétrico por chuveiro

a gas. A retirada dessas cargas implicard nas poténcias, correntes ¢ na se¢do do condutor

alimentador do prédio, apresentadas anteriormente. Automaticamente, serd definida uma nova

sec¢ao do condutor, sendo definida desta vez, como trés condutores fases e um condutor neutro

de 16mm?, conforme apresentado pela Figura 12.

Figura 12 - Tabela medidor geral do edificio sem os chuveiros.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Dessa forma, as familias paramétricas no Revit sdo essenciais para a construgao e

automacao de projetos, permitindo que ajustes complexos sejam realizados de forma pratica e

eficiente. Caso alguma defini¢dao de projeto, como uma alteracdo no sistema de aquecimento,

seja estabelecida, o software recalcula automaticamente as cargas e as secoes de condutores,
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atualizando as tabelas, vistas e demais documentagdes associadas. Essa integragdo
automatizada assegura que todas as modificagdes estejam em conformidade com normas
técnicas e padroes de seguranca, otimizando o trabalho dos profissionais € promovendo uma

coordenagdo eficaz em cada etapa do projeto.

4.3. Modelos de projetos (templates) e familias paramétricas

Nesta se¢do, apresentaremos os conceitos € a relevancia de modelos de projetos,
popularmente conhecido como templates, e as familias no Revit, explorando como essas
ferramentas impactam nos projetos de estagdes residenciais de carregamento de veiculos

elétricos.

4.3.1. Templates

No Revit, um template ¢ um arquivo pré-configurado que serve como base para
iniciar um novo projeto. Este arquivo possui configuragdes padronizadas, como as familias
carregadas, vistas especificas, estilos de anotacdo, tabelas de quantitativos, legendas, e filtros
para visualizagdo, prontos para a utilizacdo nos projetos (Clementino, 2018). A ideia ¢ facilitar
o inicio do desenvolvimento de um projeto, evitando a repeticdo de tarefas e otimizando o
tempo de trabalho e minimizando os erros, a0 mesmo tempo em que facilita a aplicagcdes de

normas e configuragdes ja validadas em projetos similares.

4.3.2. Familias paramétricas

As familias no Revit, sdo grupos de elementos com caracteristicas comuns. Estas
familias podem ser inseridas dentro de outras familias, conceituando como familias aninhadas.
No Revit, as familias podem ser classificadas em trés tipos: Familias de Sistemas, Familias
Carregaveis e Familias In-loco.

1. Familias de sistema: Elementos que sdo parte integrante do Revit, como paredes, lajes, e
pinturas, e ndo podem ser editadas no editor de familias (Clementino, 2018);

2. Familias carregdveis: Criadas a partir do editor de familias, sio amplamente usadas para
dispositivos que podem ser personalizados e carregados em diferentes projetos e templates.

Dentro das familias carregaveis, destacam-se como foco deste trabalho:
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- familias carregédveis de instalacdes elétricas: Incluem
componentes como tomadas, quadros de distribuicdo e
eletrocalhas, parametrizados para facilitar a adaptacdo as
exigeéncias de cada projeto elétrico (Soares, 2021).

- familias de anotagdo genérica: utilizadas para representar
graficamente elementos sem caracteristicas fisicas especificas,
como simbolos ou indicacdes elétricas, assegurando clareza na
documentagao do projeto (Soares, 2021).

- familias de identificadores: servem para rotular componentes de
forma automatizada, como identificadores de eletrocalhas ou
etiquetas de cabos, aumentando a organizagdo e precisdo na
representacdo dos sistemas elétricos (Soares, 2021).

criadas dentro do projeto e usadas em situagdes especificas, como

elementos arquitetonicos personalizados (Soares, 2021).

A parametrizacdo no Revit refere-se a capacidade de configurar elementos de forma

que suas caracteristicas possam ser ajustadas conforme as necessidades do projeto. Existem

dois tipos principais de parametros: Pardmetros de Familia e Pardmetros Compartilhados.

Ambos podem ser configurados como Parametros de Tipo ou Parametros de Instancia:

a)

b)

d)

parametros de familia: definidos internamente para cada familia, esses
parametros ndo podem ser exibidos em tabelas ou identificadores. Sao
uteis para configurar atributos especificos, como caracteristicas
geométricas e materiais, exclusivos da propria familia (Soares, 2021);
parametros compartilhados: podem ser usados em multiplas familias e
integrados a tabelas de quantitativos, facilitando o gerenciamento e
controle de informacdes como especificagdes técnicas e fornecedores.
Esse tipo de parametro pode ser reutilizado em diferentes familias e
projetos, assegurando uniformidade em grandes escalas (Soares, 2021);
parametros de tipo: aplicaveis a todos os elementos de uma mesma
familia, esses parametros asseguram que atributos como tamanho e
poténcia permanegam consistentes em todas as instancias do tipo,
garantindo padronizacao no projeto (Soares, 2021);

parametros de instancia: esses pardmetros permitem personalizacdes
especificas para cada instancia do elemento, como ajustar a altura de

instalacdo de um carregador para atender a diferentes requisitos de
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acessibilidade. Isso possibilita flexibilidade sem comprometer a
uniformidade do tipo (Soares, 2021).

A parametrizacao traz flexibilidade e efici€éncia ao processo de projeto. Em estacdes
de carregamento de veiculos elétricos, por exemplo, a definicdo de parametros como corrente
e tensdo permite adaptar os componentes a diversas configuracdes, sem a necessidade de
modelar novos elementos para cada situagdo especifica (Soares, 2021). Isso torna o projeto mais

agil e responsivo as necessidades dos projetistas e as especificidades de cada instalacao elétrica.
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S. PRINCiPIOS PARA MODELAGEM E PARAMETRIZACAO DAS FAMILIAS
PARA ESTACOES RESIDENCIAIS DE CARREGAMENTO DE VE NO REVIT

A modelagem de familias no Revit ¢ uma parte fundamental do processo de criagao
dos componentes que permite que o modelador das familias crie elementos tridimensionais de
alta precisdo. Estes elementos tais como os carregadores de veiculos elétricos, tomadas,
dispositivos de protecao, painéis e quadros representam fielmente os componentes reais de uma
instalagdo, podendo todos estes dispositivos ser parametrizados com suas caracteristicas de
projeto.

O desenvolvimento da modelagem e parametrizagdo das familias apresentadas
neste trabalho, foram possiveis a partir do aprendizado provindo de diferentes referéncias.
Através da Autodesk University, € possivel acessar a palestra de Ivo Mairnardi, da Aflalo &
Gasperini Arquitetura, onde se destaca a importancia de entender as familias paramétricas no
Revit, e como a parametrizacdo pode otimizar o processo de criacdo de projetos e melhorar a
precisdo na documentagdo (Mainardi, Autodesk University). O curso virtual “Criacdo de
Familias no Revit” do professor Fabricio Ferreira, disponivel gratuitamente em sua plataforma
EngenhaBIM Engenharias oferece uma abordagem pratica e detalhada sobre a criacdo de
elementos paramétricos, explicando como manipular diferentes ferramentas de modelagem,
como extrusdes, revolucdes, e varreduras, para desenvolver familias customizadas e
parametrizadas (Ferreira, EngenhaBIM). Além disso, o "CURSO BASICO DE AUTODESK
REVIT 3a ed." do Programa de Educacdo Tutorial da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) proporciona uma introdu¢do solida as funcionalidades do Revit, destacando as
ferramentas basicas de modelagem e sua aplicagcdo no ambiente de criagdo de familias (UFSC,
3* ed.). Essas referéncias foram essenciais para desenvolver habilidades e compreender as

melhores praticas na criacdo de familias paramétricas no Revit.

5.1. Modelagem 3D de familias

O Revit possui varios arquivos de modelos para iniciar a criagdo de uma familia,
esses arquivos obtém ferramentas e modelos de vistas que facilitam o processo de criacao. A

Figura 13 apresenta como iniciar o processo de criacdo de familias e os modelos disponiveis.
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Figura 13 - Criagdo de familias no Revit.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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A variedade de arquivos de modelos visa atender o objetivo da criagdo da familia,

como por exemplo, o arquivo de modelo de anotacdes para a criagdo de familias de diagramas,

o arquivo de modelo blocos de margem e carimbo utilizados para a criagdo das pranchas e

carimbos de projeto. O modelo genérico métrico ¢ um modelo comumente utilizado para

modelagem de familias 3D, onde posteriormente definimos o tipo de familia pertencente.

Apbs selecionar o modelo genérico métrico € possivel explorar inumeras

ferramentas na area de trabalho. Na Figura 14, € possivel notar as ferramentas para a modelagem

3D, com as opgdes extrusdo, mesclar, revolver, varredura, mescla com varredura, forma de

vazio. Além disso, ao posicionar o cursor sobre uma das opg¢des € exibida uma animacao rapida

de demonstracdo da ferramenta.

Figura 14 - Animagao exemplo da ferramenta mesclar.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Ao selecionar a op¢ao de extrusdo ¢ apresentada uma gama de ferramentas, como
alinhar, rotacionar, espelhar, medir, profundidade da forma, além disso, pode-se escolher a
ferramenta para iniciar o desenho, como linhas, retangulos, circulos, arcos, elipses, entre outras
opgoes de desenho. A Figura 15, apresenta um circulo com raio de 18,0 mm e profundidade de

20,0 mm sendo criado.

Figura 15 - Criacao de um circulo com a ferramenta de extrusao.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Com a ferramenta de “Formas de vazio > Extrusdo de vazio”, ¢ possivel criar uma
forma de corte na figura anteriormente modelada. A Figura 16 nos mostra a ferramenta Extrusdo
de vazio sendo utilizada para criar uma perfuragdo circular de raio 16,0 mm e profundidade

20,0 mm na forma soélida.

Figura 16 - Criagdo de um circulo com a ferramenta de extrusdo de vazio.
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O resultado da combinagdo das duas ferramentas ¢ apresentado pela Figura 17, apds

abrir no navegador de projeto na aba direita na area de trabalho do Revit o modelo de vista 3D.

Figura 17 - Criag@o de um circulo com a ferramenta de extrusdo de vazio.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

A familia modelada, ilustrada na Figura 17, pode servir como ponto de partida para
a criacdo de um conjunto de tomadas em condulete de PVC. Nesse conjunto, a familia

representaria o ponto de conexao do eletroduto, conforme exemplificado na Figura 18.

Figura 18 - Ponto de tomada em condulete de PVC.

Fonte: TIGRE, 2018.
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Em continuidade, podemos finalizar a modelagem do corpo deste condutele com as
ferramentas de extrusdo solida e vazia. A ferramenta de “Conector de conduite” presente na aba
“Criar”, apoés seleciona-la ¢ possivel atribuir ao objeto modelado na Figura 18 um ponto de

conexao para conduite, e também configurar o didmetro desse ponto de conexao conforme ¢

apresentado pela Figura 19.

Figura 19 - Atribuindo um ponto de conexao de conduite.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Na proxima se¢do (5.2) abordaremos sobre a parametriza¢ao das familias, e para
apresentar os conceitos e configuracdes dos parametros elétricos, a familia modelada
anteriormente foi finalizada com a modelagem da tampa frontal e do mddulo de tomada 2P+T

conforme ¢ apresentada na Figura 20.

Figura 20 - Modelagem do conjunto de tomada em condulete.
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5.2. Parametrizaciao de familias

A parametrizacdo das familias no Revit, conforme abordado na se¢do 4.3.2, ¢
fundamental para o desenvolvimento de um projeto eficiente e adaptavel. Nesta etapa,
definimos e configuramos os tipos de parametros de cada familia (tipo, instdncia e/ou
compartilhado), ajustando-os para atender as necessidades especificas do projeto. Esses
parametros ndo apenas facilitam a adaptagdo de materiais e dimensdes, mas também viabilizam
a exportagao automadtica de informagdes técnicas, como valores de corrente e tensdo, para
tabelas, otimizando o fluxo de dados e a organizacdo do projeto. Parametros como altura de
instalacdo, por exemplo, garantem maior precisdo e controle, permitindo que as familias se
adaptem aos diversos requisitos do ambiente projetado e assegurando flexibilidade para ajustes
futuros.

Para criar um parametro basta selecionar a ferramenta de “Tipos de familia > Novo
parametro”, apds isso, aparecera a janela de propriedade de parametros, onde nesta, serd
permitida a escolha do tipo de parametro (parametro de familia ou compartilhado) conforme

mostra a Figura 21.

Figura 21 - Criagdo de um novo parametro de familia.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Ainda na aba de propriedade de pardmetros, ¢ necessario preencher os dados dos
parametros com informacdes e classificacdes dos pardmetros como: nome, disciplina, tipos de
parametro ¢ a qual grupo de parametros essa familia pertencera. A escolha da disciplina
implicara no tipo de parametro disponivel, por exemplo, quando a disciplina elétrica ¢
selecionada os tipos de parametros serdo voltados a elétrica como poténcia aparente, fator de
demanda, eficacia, frequéncia, entre outras alternativas. A escolha do grupo de parametros
refere-se a estrutura organizacional de como esses parametros serdo agrupados.

Para a familia modelada anteriormente, as informag¢des como nimero de polos
(mamero de fases), tensdo, poténcia aparente, poténcia ativa, fator de poténcia, e corrente
calculada, s3o informagdes que podem ser ajustadas de acordo com a necessidade de projeto,
configurando-as como parametros de instdncia. Além disso, essas informacdes poderdo ser
utilizadas em tabelas de dimensionamento ou relatorio, sendo assim, esses parametros de
instancia sdo configurados como parametros compartilhados. Informag¢des como material da
familia, especificacdo dos modulos de tomada de 10A ou 20A podem ser configurados como
parametros de familias e de tipo, pois estas informagdes ndo devem ser alteradas uma vez que
sdo especificas da familia.

Para a criagdo de um grupo de parametros compartilhados é necessario criar o
arquivo de grupos de parametros, para isso deve-se marcar a op¢dao de <parametros
compartilhados>, <selecionar>, <editar> e <criar>, selecionar a pasta, o nome do arquivo de

parametros e clicar em salvar, conforme mostra a Figura 22.

Figura 22 - Criacao do arquivo de grupo de parametro compartilhado.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Apoés salvar o arquivo de parametros criado, na janela “Editar parametros
compartilhados” basta selecionar a op¢ao “Novo” em “Grupos”, e inserir o nome do novo grupo

de parametros conforme mostra a Figura 23.

Figura 23 - Criag¢do do grupo de parametro compartilhado.
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Fonte: Elaborada.pelo autor, 2025.

Ainda na janela de “Editar pardmetros compartilhados”, selecionamos a opg¢ao
“Novo” em “Parametros”, definimos o nome, a disciplina e o tipo de parametro conforme

mostra a Figura 24.

Figura 24 - Criacdo de parametro compartilhado.
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Disciplina:

Grupo de parametros: .
Elétrica ~

Caracteristicas Eléiricas ~ -
Iﬁpo de parmetro:

Parémetros:

Parametros Poténcia aparente ~

Poténcia aparente

MNova..,
aManno da Dande)a O cabos

Temperatura da cor
Tamanho do conduite
Taxa de custo de energia
over... Taxa de custo de poténda

Corrente
Fator de demanda
Eficida
Frequéndia
Luminosidade
Novo... Lumindnicia
Corrente luminosa
Intensidade da luminosidade
Potencial elétrico
- Poténdia
Excluir Densidade da poténcia
Poténdia por comprimento
Resistividade elétrica
oK Cancelar Ajuda Temperstura
Diferenca de temperatura
’— Watts

Didmetro da fiacio

Apparent Power Density
Mimero de pdlos
Gerendiar tabelas de pesquisa. .. Classificacio de carga

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Propriedades...

Excuir

Grupos

Renomear...

Para finalizar a criacdo deste parametro compartilhado basta pressionar “OK”, nas

janelas de “Editar parametros compartilhados” e “Pardmetros compartilhados”, definir se este
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parametro serd um parametro de tipo ou instancia e o grupo pertencente. A Figura 25 a seguir

mostra o processo de finaliza¢ao da criacdo do parametro de poténcia aparente.

Figura 25 - Finaliza

Editar parametros compartilhados

X

Arquivo de parametros compartihados:

E:\Meu Drive TCC\PARAMETROS COMPA  Procurfyr... Criar...

Grupo de pardmetros:
Caracteristicas Elétricas

Parametros:

Poténda Aparents

Grupos

Novo...

Renomear...

Exduir

Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Pardmetros compartilhados
Selecione um grupe de parémetros e um pardmetro.

Grupo de parémetros:

Caracteristicas Elétricas ~

Pardmetros:

Editar...

¢do da criagdo de parametro compartilhado.

Propriedades de pardmetras

Tipe de pardmetro
(O Parametro de famiia
{30 pode aparecer em tabelas ou identificadores)

(®) Parametros compartilhados

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

~r

Cancelar

-

Dados de parametro
Nome:

Seledionar...

Exportar...

Disciplina:

Elétrica

Tipo de parémetro:
Poténdia aparente
Pardmetro de grupo em:
Ajuda Elétrica - Cargas

Descrigio da dica de ferramenta:

Como posso criar os pardmetros de famiia?

[Poténcia Aparente | ®mee I

(O Instandia

Parametro do relatdrio

Canceler

O processo da criagdo de parametro compartilhado foi repetido para os demais

parametros definidos anteriormente para essa familia. A Figura 26 mostra o processo para a

criagdo do parametro de material do condulete, sendo este um parametro de familia e tipo. Para

a criagdo deste parametro, basta selecionar a ferramenta “Tipos de familias” > “Novo

parametro”, selecionar a opc¢ao “Parametro de familia" e preencher as informagdes dos dados

dos parametros.

Figura 26 - Criagdo de um pardmetro de familia de tipo.

Analisar

Criar | Inserir

Anotar  Vista Gerenciar  Suplementos  DiRootsOne  DiRoots

Modificar @~

Selecionar ~ Propriedades Formas Modelo Controle:
Propriedades [
.
)3 | | oo reme: 7
Parimetras de pesauisa Q
Familia: Modelos ge _
s R | de parsmetros X
Hospedeiro i H
Estrutural 2 £
Podehospedaro..[[] | |HéticasCargas | OPerimetrode famiia
Cotas % | |Corrente Calculads (padric) Il ou
Cota do conecto.. Utilizar diémetro Fator de Poténcia (padido) ¢ Oporsmetros
HESIED " de Fases (padldo) | podeser i  familas, exportado para
Tipodepatte  Normal Boténcia Aparente (padrio] € ODBC, e aparecer em tabels e identificadores)
Dados de identida... Poténcia Ativa (padrdc) t
Nimero Omnic. i/ | [Tenséo (padrio) t Exportar
Titulo OrnniClass | i
Bren e ¢ Dedosdeparameto
Com base ne pla.. () Largurs § o MNome:
Sempre na verticol @) | mddacmdke
Corte com vazio... [] —
Manter orientags... [ ] — -] Ot
Compartihade () - s do
Ponto de cilculo... (] Tmesmiem eremetre do restane
Material v
Parém
<Nenhuma desarido de dica de ferramenta, Edite este pardmetro para gravar uma dica de-
Editer dica de ferramenta
= 5
Z B o 3 Como posso arer o5 parsmetros de famiis?

Como posso gerenciar meus oo de famiiad

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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5.3. Criacgao do conector e categorizacio da familia

A familia criada possui um modulo de tomada, e para que o femplate entenda esse
objeto como um elemento elétrico ¢ preciso atribuir um conector elétrico e atribuir os
parametros elétricos criados anteriormente a esse conector. Para isso, basta selecionar a opgao
“Conector elétrico” e em seguida selecionar uma das faces do objeto, apds isso o conector

elétrico aparecerd como um circulo conforme mostra a Figura 27.

Figura 27 - Atribuindo um conector elétrico em uma face.

fir Anotar Vista  Gerenciar Suplementos  DiRoot:One  DiRoots  Modific
@ W & mo @ Ik aj A @] e S 4 @
Extrusio Mesclar Revoly Formas de_ Li h \ Componente Texto do Grupo de _ Conector Qlonector de Conector de Bad u de conector Conector
odelo modelos elétrica | duto  tubulagio S conduits
Wodelo I Conectores
Iropriedades X 3 Vista 1 X

Conector elétrico

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Para atribuir os pardmetros criados aos parametros do conector basta selecionar o
conector elétrico, na janela de propriedades, e aparecerdo os parametros de tensdo, carga

aparente e fator de poténcia, em que ¢ possivel associar um parametro ja criado conforme
mostra a Figura 28.

Figura 28 - Associagdo dos parametros criados com os parametros do conector elétrico.

Criar  Inserit  Anotar Vista Gerenciar  Suplementos  DiRootsOne  DiRoots

El

Selecionar v Propriedades  Area de transferéncia Geometria

Medificar | Elemente conecter (=)~

Modificar Medir  Criar Editor defamilia
Medificar | Elemento conector

Propriedades

~

Elemento conector (1) ~

Pardmetro de familia associade
Elétrica - Cargas
Tipo de sistema Poténcia - Nio balan...
Nimero de poios 1

Parémetro de famiia:  Tensdo

Tipo de parémetro: Potencial elétrico

Estado de fator de p... lsolante térmice
Classificagéo de cargs Outro
Carregar motor des... [ |

Parametros de famiia de tpo compativel existentes:

Parsmetros de pesquisa

Tenséo

<nenhum -
N

Carga sparente da fa... .

Fase de carga aparen.
Face de carga aparen.
Fator de poténcia

Dados de identidade
Utilitarie [m]

Descrigde de conector

i

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Para finalizarmos a modelagem paramétrica dessa familia, duas configuragdes sao
importantes, a categorizagdo dessa familia como um dispositivo elétrico para quando esta for
inserida em um template aparecer nas ferramentas de dispositivos elétricos e a marcacao dessa
familia com uma familia compartilhada, esta opcdo, para que seja possivel extrair as
informacgodes e lista de materiais. A Figura 29 apresenta as duas configuragdes necessarias para

a finalizacdo dessa familia.

Figura 29 - Categorizag@o da familia e marcacdo como familia compartilhada.

Analisar | Criar | Inserii  Anotar  Vista  Gerenciar  Suplementos  DiRootsOne  DiRoots  Modificar =~

M | 1" Configuragao
Modificar| I!ui‘ﬂ‘ﬂ AEE(

onar = Propriedades

Formas Modelo Controle
Propriedades
R

Familia: Modelos ge ~ [z Editar tipo
Restricdes

| 81 Categoria & parémetros de familia x|

Categoria da famiia

Pesquisa de nomes de
categoria:

Hospedeiro .- Dispositivos audiovisuais
Estrutural - Dispostivos de dlame de incéndio
Pode hospedar o....[] i Dispositivos de chamada de erfermeira
[ . Dispositivos de comunicagio

. Dispostivos de dados
i~ Disposttivos de luminagfo

Cota do conecto

Utilizar diametro

Nimero OmniCl
Titule OmniClass

Parémetros da famiia

Sempre na vertical 8
Corte com vazio... [ ]|

Parémetro | Valor
Com base no plano de trabal ||
Sempre na vertical

Corte com vazios quande car [
Tipo de parte MNormal
Cota do conector redondo _ Utilizar dizmetro

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Com a finalidade de validagdo da modelagem e validacao das parametrizagdes, esta

familia ¢ inserida em projeto elétrico ja existente, conforme apresentado pela Figura 30.

Figura 30 - Apllcagao da familia parametrlzada em um pI‘Q] eto elétrico ja ex1stente

Estutura Ao Pré-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar M

o Colsborar Vista Gerenciar  Suplementos  DiRootsOne  DiRoots  Modific

EE Junt o 13 - [
= :| & Bl Bl < - [ @gj
Modificar| ] ) Em H oo B E "
- g L Y e T,
= ¥ G- 2 ‘\ Q) 2 = %
Selecionar ~ Propriedades Area detransferéncia Geometria Madm:av Vista Memr Criar
IPropriedades X i Vistal [ Nivel 01 @ (30} X O Section 1
s Exemplo de criagdo de famiias  ~.
Modelos genéricos (1) | £ Editar tipo
‘Restrigoes B
Nivel Nivel 01
Elevagio do nivel 120,00

Fiospedira Nifvel: Rivel 61
o ho... 120,00

i
Tenséo 0,00
Fator de Poténcia(,000000

Boténcia Aparente  000VA
Corrente Calculada D00 A
N de Fases i
Boténcia Ativa 5,06

lCota;

Volume 0000 m

Dados de identidade:

Imagem
Comentarios

Fases

Fonte: Elaborada pélo autor, 2025.
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5.4. Criacgao das familias de simbologia de anotacio e indicadores

As familias de simbologia de anotagdo e indicadores sdo familias criadas com a
finalidade de representar os elementos modelados em 3D em planta baixa (2D) e realizar
indicagdes que facilitam a leitura de projetos.

Para iniciar a criagdo de uma simbologia/indicadores, selecionamos o tfemplate de
familia de anotag¢do genérica métrica (apresentado em 5.1). O processo de criacdo das familias
de simbologia/indicadores e parametrizagao ¢ muito semelhante ao processo ja apresentado em
5.1 e 5.2, no entanto as ferramentas disponiveis diferem-se das ferramentas para modelagem
3D. Para as familias de simbologia/indicadores sdo disponibilizadas ferramentas como linhas,
regido de madscara, regido preenchida, entre outras. A ferramenta de linhas, por exemplo,
apresenta varias op¢des para criagdo de linhas, como linha simples, retangulo, poligono, circulo,

entre outras, conforme mostra a Figura 31.

Figura 31 - Criagao de simbologias com a ferramenta de linha ao partir do template de

anotacdo genérica métrica.

Criar  Inserir  Vista Gerenciar Suplementos DiRcotsOne  OFEletiico  Modificar | Colocar Linhas (=)~

gﬂ (] Ayl N pa—, RO R N e e
L\, = (3 Cortar ~ 1 [& Dk D'y 08 6 & o T ,-(\i ‘L:’g &) subcategoria: % E@;
Madificar n & unir - - oty O3 = D i LR ~  Anctacies genéricas Camegarne  Carregar no
=] - Fagae)’ [ & DA s projeto  projeto e fechar
Selecionar ~ Propriedades Area de transferéncia  Geometria Medificar Medir  Criar Desenhar Subcategoria OFEletrico Editor de familia
Vst i) Bl DCadeia  Deslocamento:[00 | JRaior 10000 Opg()es de desenho
Propriedades x |[E) - - x
|
) I
! I
I

Novas Linhas (Anctagdes genéricas) v |
Restriges % |
Plano de trabalho Folha ; |
Gréficos |
Visivel
Dados de identidade :
Subcategoria Anotacées genéricas !
Outros 5 |
Referéncia Referéncia fraca +

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.



53

6. DESENVOLVIMENTO DAS FAMILIAS PARA AS ESTACOES
RESIDENCIAIS DE CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

Com base nos modos de carregamento 1, 2, ¢ 3 definidos como focos do
desenvolvimento deste trabalho, esta secdo apresenta o desenvolvimento da modelagem e
parametrizacdo dos principais dispositivos e elementos necessarios para projetar uma estacao
residencial de carregamento de veiculos elétricos alinhada com as normas NBR IEC 61851-1 e

NBR 5410 conforme mostrado anteriormente pelas Figuras 4, 5 ¢ 6.

6.1. Modelagem do dispositivo wallbox

O primeiro dispositivo desenvolvido ¢ o wallbox, um dispositivo de carregamento
de VEs que fornece energia a uma taxa mais elevada quando comparada as tomadas
normalizadas. A faixa tipica de poténcia para uma wallbox ¢ entre 3 a 7 kW, com algumas
unidades com capacidade de até 22 kW. Isso significa que um VE pode ser carregado em apenas
algumas horas (EZVolt, 2019). O wallbox ¢ comumente utilizado pois sua configuragao permite
proteger o VE, e os usudrios. Além disso, em alguns modelos disponiveis no mercado, o
wallbox viabiliza o gerenciamento da carga e a medigdo de poténcia utilizada (normalmente
utilizadas em estacdes compartilhadas).

O modelo de wallbox escolhido para este desenvolvimento ¢ a Estacdo de Recarga
WEMOB WALL, nos modelos WEMOB-W-007-W-R-1T1, WEMOB-W-007-W-R-1T2, ¢
WEMOB-W-012-W-R-1T1 fabricados pela WEG. A escolha deve-se a confiabilidade da
WEG, presente no mercado brasileiro desde 1961, e a flexibilidade de instalacdo, que permite
o uso desses modelos tanto em ambientes internos quanto externos, em residéncias e
condominios. A faixa de tensao de alimentagdo entre 100 V e 240 V ¢ outro fator relevante,
pois abrange os padrdes residenciais brasileiros de 127 V e/ou 220 V. Além disso, esses
modelos atendem a diferentes demandas de conectividade para veiculos elétricos: o modelo
ITI ¢é equipado com o conector Tipo 1 (americano), enquanto o modelo 1T2 possui o conector
Tipo 2 (europeu).

A Figura 32 mostra a estag@o de recarga escolhida, o modelo indicado ¢ 0 WEMOB-

W-007-W-R-1T2, cujo conector ¢ a principal diferenca para 0o WEMOB-W-007-W-R-1T]1.
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Figura 32 - Esta¢do de Recarga WEMOB WALL, modelo WEMOB-W-007-W-R-1T2.
e ———

[ueg

®

Fonte: WEG, 2021.

Para a modelagem 3D da familia da estacdo de recarga foi utilizado o conceito de
familia aninhada, conceito apresentado na secdo 4.3.2, esse conceito ¢ aplicado devido a
estrutura fisica do equipamento em que pode ser separado em varios elementos, como plugue,
cabo, placa frontal, placa traseira, entre outros. Com isso, a familia do WEMOB WALL neste
projeto foi modelada individualmente em dez familias para posteriormente ser aninhadas. A
Figura 33 apresenta as familias modeladas individualmente sendo estas respectivamente, a
placa frontal branca, placa frontal inferior branca, anel para soquete em preto, anel para jungao
de placa e soquete curvado branco, suporte para plugue, carcaga traseira, conector dos cabos,

cabos e plugs do tipo 2.

Figura 33 - Placa frontal branca, placa frontal inferior branca, anel para soquete em preto,
anel para juncdo de placa e soquete curvado branco, suporte para plugue, carcaga traseira,
conector dos cabos, cabos e plugs do tipo 2 do WEMOB-W-007-W-R-1T2 modeladas

individualmente.

: ‘
"

’v)‘

(

.-"3

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Para a modelagem precisa destas familias foi necessario consultar as informagdes
disponiveis pelo fabricante, como datasheets, guias de instalacdo, entre outros materiais. Além
disso, foi necessario inserir imagens e screenshots dos componentes para a area de trabalho de
desenho no Revit para pegar dimensdes aproximadas de algumas pecas, visto que esses
materiais ndo apresentam o detalhamento de cada peca individualmente, mas sim as dimensdes
gerais da estrutura.

Para o aninhamento das familias apresentadas pela Figura 33, foi criada uma nova
familia nomeada como WEMOB WALL, onde reune o conjunto de familias, os parametros e
as configuragdes apresentadas na secdo seguinte. A Figura 34 apresenta o resultado do

aninhamento das familias modeladas individualmente.

Figura 34 - Familia aninhada do modelo WEMOB-W-007-W-R-1T2.

"R 3 WEMOB WALL - Vista 30: 3D -Oxi

Ocultar/lsolar temporario

Plug do tipo 02

1:0 BEHEHEBEEE —

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

A modelagem do plugue tipo 01 também foi realizada para a construgdo da familia

aninhada do modelo WEMOB-W-007-W-R-1T1 conforme mostra a Figura 35, a seguir.
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Figura 35 - Familia aninhada do modelo WEMOB-W-007-W-R-1T1.

'R (Z wemoB WALL - Vista 3D: 3D

Ocultar/Isolar temporario

Plug do tipo 01

1:20

E@-Iﬁdﬁé@_ﬁﬁg

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.2.

Parametrizacao do dispositivo wallbox

Para a parametrizagdo da familia do WEMOB foi consultado as informagdes

técnicas através do Catalogo Estacdes de Recarga para Veiculos Elétricos (WEG, 2024),

resumidas conforme mostra a tabela 2.

Tabela 2 - Informagdes técnicas do WEMOB WALL.

Caracteristica

WEMOB-W-007-W-R-
1T2

WEMOB-W-007-W-
R-1T1

WEMOB-W-012-W-
R-1T1

Poténcia Max. de Saida |Até 7,68 kW Até 7,68 kW Até 12 kW
Tipo de Conector Tipo 2 Tipo 1 Tipo 1

Tensao de Entrada 100-240 V CA 100-240 V CA 100-240 V CA
Corrente de Saida 6a32A 6a32A 6a50A
Comprimento do Cabo |5 metros 5 metros 5 metros
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Temperatura de

-30°Cas0°C -30°Cas0°C -30°Cas0°C
Operagao
Grau de Protecao IP65 IP65 1P65
Medicao de Energia Inclusa Inclusa Inclusa

IEC 61851-1, IEC IEC 61851-1, IEC IEC 61851-1, IEC
Normas Atendidas

62955, ANATEL 62955, ANATEL 62955, ANATEL

Fonte: adaptado de: WEG, 2024.

Segundo o fabricante, a poténcia de saida dependera da tensdo e da corrente
fornecidas pela rede elétrica da instalacdo. Por exemplo, para uma tensdo de 220 V conforme
padrdo brasileiro, a poténcia maxima de saida do modelo WEMOB WALL de 32 A sera de,
aproximadamente, 7 kW.

Para esta familia foram criados os parametros compartilhados, de tensdo, numero
de fases, corrente verdadeira, poténcia calculada, poténcia ativa e tipo de carga. Todos esses
parametros foram configurados como pardmetros compartilhados de instancia, pois os valores
inseridos na janela propriedades sdo utilizados em equagdes matematicas e extraidos em
tabelas. Além disso, os parametros de corrente e poténcia ativa foram incorporadas equagdes
matematicas para a automatizacao de seus valores que seguem conforme os principios basicos
de eletricidade apresentados pelas equagdes (1) e (2), a seguir.

Poténcia Ativa [W] = Poténcia Aparente * Fator de Poténcia (1)
Corrente [A] = Poténcia Aparente | Tensdo (2)

O parametro de poténcia aparente ¢ definido a partir de féormula condicional que
relaciona o niumero de fases e a tensdo conforme orientagdo do fabricante. A Figura 36 apresenta
os parAmetros compartilhados e as interagdes com as equagdes inseridas. E importante ressaltar
que, apds incorporarmos as equacdes nos parametros, estes ndo poderao ser alterados de forma

direta pelo usuario somente a partir dos pardmetros de tensdo e numero de fases.

Figura 36 - Parametros compartilhados e equagdes incorporadas.

Pardmetro | Valor ‘ Férmula

Elétrica— Cargas
Poténcia Aparente Ponto 1 (padrdc) {3520.00 VA = if(N® de Fases = 1, if(Tensdo = 127 V, 4064 VA, 3520 VA), if(N° de Fases = 2, if(Tensdo = 220V, 3520 VA, OVA), if(N* de Fases = 3, if(Tensde = 220V, 3300 VA, DVA), DVA)))
Tensdo (padrido) 220.00 v =

N de Faces (padrio) 2
Corrente Uerdadeirs (padrac) 32,00

= Boténcis Aparente | Tensao

= Poténcia Aparente * Fator de Poténcia
if(N* de Fases = 1, if(Tensdo = 127V, 4064 VA, 7040 VA), if(N° de Fases = 2, if(Tensdo = 220V, 7040 VA, 0 VAJ, if(N° de Fases = 3, if(Tensdo = 220 V, 11000 VA, DVA), 0 VA)) |

Poténcia Ativa (padrao)
Poténcia Aparente (padrdo) 040.00 VA
Fator de Poténcia 1.000000

Tipo de Cargs (padrao) TUEs - Resiciéncial

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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A equacdo condicional para a poténcia aparente pode ser entendida como: para
tensdo de alimentacdo monofasicas de 127V, a poténcia é de 4064 VA, para rede monofasica
de 220V (tensdo de fase) ou bifasicas 220V (tensdo de linha) a poténcia ¢ 7040 VA, e redes
trifasicas a poténcia ¢ 11000VA. Os valores de poténcia sdo ligeiramente diferentes dos
apresentados na tabela 2, isso ocorre devido aos valores de tensdo adotados (127/220V) a fim
de nos aproximarmos dos padrdes brasileiros residenciais.

Outros parametros foram inseridos tal como elevagao padrao que estabelece o valor
de 1400 mm de altura em relagdo ao solo para a instalagdo conforme recomendagdo do
fabricante. O pardmetro de tipo de fator de poténcia, também foi inserido, sendo considerado
como 1 conforme a NBR IEC 61851-1 determina. O pardmetro Conector Tipo 01/02 ¢ um
parametro criado a partir das propriedades de parametros. Na opg¢ao “Tipo de parametro” ¢é
escolhido o modelo “tipo de familia: modelo genérico” que € responsavel por variar os plugues
do tipo 01 e 02 conforme a escolha da familia do WEMOB. Além disso, no grupo parametros
de Dados de Identidade, foram preenchidos os seguintes parametros: modelo, descricdo,
fabricante, guia de instalagdo, codigo para compra, custo e URL do produto. A Figura 37
apresenta todos os parametros, equacdes e descricdes utilizadas na familia do WEMOB-W-

007-W-R-1T1.

Figura 37 - Parametros, equagdes e descri¢gdes do WEMOB-W-007-W-R-1TT1.

Tipo de imagem

Nota-chave

Comentdrios de tipos
Cédigo de montagem

Tipos de familias X
Digite 0 nome: | WEMOB--007-W-R-1T1 ~ fj
Paramelros de pesquisa Q
Pardmetro | Valor |

Restrigbes

Elevacio-padrio {14000 =

Construgio

Cenector Tipo 01/02<Modelos genéricos ?WEMOE-W-DD?-W-R-1TZ-PLUG TIPOO1 =
rI;éhica—(argas

Tencio (padrac) 220.00V =

N° de Fases (padrio) 2 =

Cerrente Verdadeira (padric) 32 = Poténcia Ativa / Tensdo

Poténcia Ativa (padrao) = Poténcia Aparente * Fator de Poténcia

Poténcia Aparente (padréo) 0 = if(N° de Fases = 1, if(Tensdo = 127 V, 4064 VA
Fator de Poténcia 1.000000 =

Tipo de Carga (padrao) TUE: ~ Residéncial =

Dados de identidade

Maodelo WEMOB-W-007-W-R-1T1 =

Descrigdo Estagdo de Recarga 7,8kW Residencial - WEMOB-W-007-W-R-1T1 =

Fabricante WEG =

Guia de Instalacio https://static.weg.net/medias/downloadcenter/h15/hb3/WEG-WEMOB-wall-g2-guia-de-instalacac- 10007832612 pt.pdf =

Cédige para compra 16089163 =

Custo 6858.46 =

URL https://www.rayonmateriaiseletricos.com.br/estacao-de-recarga/wemob-weg/wall-residencial /weg-estacao-de-recarga-7-8k =

—_ = ST T A0

B O tE ¢ 34 Gereniar tabelas de pesquisa...

Como posso gerenciar meus tipos de familia? 3
Concear | dekear

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Para as familias WEMOB-W-007-W-R-1T2 ¢ WEMOB-W-012-W-R-1T1 nao ¢
necessario modelar outra familia, visto que as caracteristicas fisicas possuem uma Unica
diferenca, o plugue, como isso, para criar essas duas variagdes, basta selecionar a op¢ao “Novo
tipo”, e preencher as informagdes dos parametros correspondentes ao modelo desejado. O
parametro Conector Tipo 01/02 também deve ser alterado de acordo com o plugue do modelo
criado. As Figuras 38 e 39, apresentam todos os pardmetros, equagdes e descrigdes utilizadas
na familiado WEMOB-W-007-W-R-1T2 e WEMOB-W-012-W-R-1T1, respectivamente, além

de mostrar a op¢ao de novo tipo para a criagdo das variagoes.

Figura 38 - ParAmetros, equagdes e descricdes do WEMOB-W-007-W-R-1T2.

Tipos de famflias

x

V’fj
Q

Digite o nome:  WEMOB-W-007-WR-1T2

Pardmelres de pesquisa

Parimetro [ Valor [

T
Elevagdo-padrio [1a00.0 =

[Conector Tipo 01/02< Modelos genéncos WEMOB-W-007-W-R- 112-PLUG TIPO 02 1-
Elétrica - Cargas
Tensie (padrio) 22000V
N de Fases (padréo) 3
Comente Uerdadeira (padrao)

= Poténcia Ativa / Tensac
= Poténcia Aparente * Fator de Poténcia
= HN¥ de Fases = 1, i(Tensdo = 127V 4084 VA,

Boténcia Afiva (padrio)

Botincia Aparente (padrao)

Fator de Poténcia

Tipo de Carga (padréo) TUGs - Residencial
A=

Dados de identidade

Modelo WEMOB-W-007-W-R-1T2

Descricdo Estacdo de Recarga 7,8kW Residencial - WEMOB-W-007-W-R-1T2

Fabricante WEG
Guia de Instalagio psi//:
Cédigo para compra 15744306
Custo 6214.00

ic.weg. enter/h15/hb3/WEG-WEMOB-wall-g2-guia-d lacao-10007832612-pt.pdf

AL hittps://i i m br/estacao-de-recarga/wemob- weg/wall-residencial/weg-estacao-de recarga-7-5k | =
Tipe de magem

Nota-chave

« arios de tipos
Cédigo de montagem

s Bt Dtk oo

Como poesso gerendar meus tipes de famiia?

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Gerendiar tabelas de pesquisa.

oK Cancelar Aplicar

Figura 39 - Parametros, equagdes e descrigdoes do WEMOB-W-012-W-R-1T1.

Tipos de familias

X
Digite 0 nome:  WEMOB-W-012-W-R-1T1 v il
Parametros de pesquisa QU
Pardmetro [ Valor |
s
Elevagdo-padrio [1400.8 1=
R —,—
onector Tipo 01/02<Modelos genéricos WEMOB- W-007-W-R-112-PLUG TIPO 01 | 3
Elétrica Cargas
Tenséo (padric) 220,00V

" de Fases (padro) 3

Corrente Verdadeira (padrio) = Poténcia Ativa / Tensdo

Boténcia Ativa (padrac) = Poténcia Aparente * Fator de Poténcia

Eoténcia Aparents (padizo)

Nota-chave

C arios detipos

o =if(N° de Fases = 1, if(Tensdo = 127V, 4064 VA,
Fator de Poténcia 1.000000 =
Tipo de Carga (padrao) TUGs - Residencial =
Dados de identidade

Modelo WEMOB-W-012-W-R-1T1 L
Descricio Estagdo de Recarga 12kW Residencial - WEMOB-W-012-W-R-1T1 5
Fabricante WEG L
Guia de Instalagio ps://static weg. hi5/hb3/WEG-WEMOB-wall-g2-guis-d lacao- 10007832612-pt. pdf 5
Codige para compra 17023354 L
Custo 715061 C
URL https://1 m.bi/estacao-de-recarga/’ g/wall-residencial/weg-estacao-de-recarga-12kw =
Tpo g imagem -

Cédigo de montagem

P I I I S FI ]

Como posso gerenciar meus tipos de familia?

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Gerendiar tabelas de pesquisa...

oK Cancelar Apicar




60

Por fim, para finalizagdo desta familia, ¢ realizado o procedimento apresentado na
secdo 5.3 de criagdo do conector elétrico, associagdo dos parametros ao conector, €

categorizagdo da familia, sendo esta familia categorizada como “Dispositivos elétricos”.

6.3. Dispositivos de protecio, seccionamento, comando e medicao

A NBR 17019, como anteriormente mencionado ¢ uma norma complementar a
NBR 5410 que especifica os dispositivos de prote¢do, seccionamento e comando necessarios
para atender as demandas elétricas e assegurar as protecdes dos usuarios e instalagdes para
estagdes de carregadores de VEs. Os principais dispositivos destacados para a prevencgdo de
correntes de fuga, surtos de tensdo, falhas de isolamento, curtos-circuitos e outros riscos sao:

e Dispositivos Diferenciais Residuais (DRs);

e Dispositivos de Protecdo contra Sobretensdes Transitorias (DPS);
e Dispositivos Supervisores de Isolamento (DSI);

e Protegdes contra Sobrecorrentes.

Os Dispositivos Supervisores de Isolamento (DSI) ndo serdo modelados no presente
trabalho, este dispositivo tem por caracteristica realizar a detec¢ao da primeira falta e monitorar
o estado de isolamento dos condutores, normalmente s3o utilizados em esquemas de
aterramento IT. Para ambientes residenciais onde normalmente os esquemas de aterramento sao
os TN e TT um dos dispositivos responsaveis por detectar e interromper a primeira falta ¢ o

DR, que sera apresentado a seguir.

6.3.1. Dispositivos Diferenciais Residuais (DRs)

Os dispositivos diferenciais residuais sao dispositivos essenciais para a detecgao de
correntes de fuga, protegendo as estagdes de carregamento de VEs e os usuarios de choques
elétricos e riscos de incéndio. A NBR 17019 exige o uso de DRs tipo A, responsaveis por
detectar correntes residuais alternadas senoidais (AC) e continuas pulsantes (DC) para os modos
de carregamento 1 e 2. No modo de carregamento 3 ¢ permitido a utilizagdo do DR tipo B, e os
tipos A e F também sao permitidos desde que seja em conjunto com um detector de corrente
residual continua. Outra caracteristica importante no dimensionamento do DR ¢ a corrente
residual maxima de 30 mA para os trés modos de carregamento.

Para modelagem deste dispositivo é o escolhido o modelo IDR (Interruptor

Diferencial Residual) classe A do fabricante STECK, a escolha se da pelo tempo de mercado
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do fabricante, a versatilidade dos modelos, com grandes varia¢des de corrente (25A, 40A e
63A), nimeros de polos (dois ou quatro polos), além de ser designado que sua principal
aplicacdo ¢ na protecao de circuitos que alimentam carregadores veiculares, segundo o
fabricante. A Figura 40 nos mostra o modelo escolhido, e apresenta as versoes de dois e quatro

polos, e suas dimensdes fisicas.

Figura 40 - Interruptor diferencial residual, classe A, STECK.
| ! |
D D D I

@

1

Fonte: STECK.

A Figura 41 apresenta a modelagem tridimensional do IDR, além de apresentar os
parametros incluidos nesta familia. Os parametros pertencentes ao grupo de parametros
“Elétrica”, foram configurados como parametros compartilhados de instancias, para trazer
maior flexibilidade de configuragdes para o projetista, visto que este IDR possui caracteristicas

fisicas muito semelhantes as de outros fabricantes.

Figura 41 - Modelagem 3D e parametros compartilhados de instancia do IDR de dois polos.

Tipos de familias %
Digite o nome:  IDR 2 Pdlos ~ B i}
Pardmetros de pesquisa Q
Parametro | Valor | Formula | Bloquear |

Restrigoes 2
Altura Extema do DPS 8.0 - 0

Altura Interna do DPS 5D = 0

Elevacio padi3o 00 0
Construgso

Elétrica

Mimero de Polos (padric) 2

Frequéncia (padrio) 60.00 Hz

Classe de Operagio (padric) Tipo A

Corrente Nominal (In) (padric) 4000 A

Corrente Operacional Residual Nominal (izn) (padric] D03 A

Limite Nominal de Corrente e Curto-Cireuito (Inc) (padrio) '6000.00 &

Corrente Nominal Limitada de Curto-Circuito (padric) 600000 A

Capacidade Nominal de Interrupc3o (Im) (padrio) 30,00 &

Capacidade Residual Nominal de Fechamento e Interrupcdo ( 630.00 A

Tensio Suportavel de Impulso Nominal (Uimp) (pzdrac)  4000.00V

Tensio de lsolagao Nominal (U7 (padirao) 500,00/

Tensio de Operagio Nominal (Ue) (padrac) 230,00

Dados

Desenvalvedor Eduardo Cardoso

Email do Desenvolvedor eduardocard

Modelo =

Fabricante Clamper, STECK ou Similar =

Descricio interruptor Diferencial Resi =

Tipo de imagem

Mots-chave =

ZDODBEE B

Como posso gerendar meus tipos de famiia?

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

oK Cancelar Aplicar
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O modelo de quatro polos também foi modelado e configurado com os mesmos
parametros compartilhados de instancia do modelo de dois polos. A Figura 42 apresenta a

modelagem e parametrizacdo do IDR de quatro polos.

Figura 42 - Modelagem 3D e parametros compartilhados de instancia do IDR de quatro polos.

Tipos de familias b
Digite o nome:  IDR 4 Pélos v *fj ’fj
Parémetros de pesquisa Q
Parametro | Valor | Formula | Bloquear |

Restrides 2
Altura Externs do DPS £0.0 - (]

Altura Intema do DPS 50 - (]

Elevacdo padrio 00 0
Construgso

Elétrica

Nmero de Polos (padirio) 3

Frequéncia (padrio) 80.00 Hz

Classe de Operacio (padrac) Tipo A

Corrente Nominal (In) (padrio) 4000 A

Corrente Operacional Residual Nominal (1zn) (padic) 003 A

Limite Nominal de Corrente de Curto-Circuito (Inc) (padrdc) 6000.00 A

Corrente Nominal Limitada de Curto-Circuito (padrio) 5000.00 A

Capacidade Nominal de Interrupco (im) (padrac) 83000 A

Capacidade Residual Nominal de Fechamento e Interrupgao ( 630.00 A

Tensio Suportavel de impuiso Nominal (Uimp) (padrae) 400,00

Tensao de Isalagao Mominal (Ui) (padrao) 500,00V

Tensio de Operacio Nominal (Ue) (padrac) 23000V

Dados

Desenvolvedor Eduardo Cardose

Email do Desenvolvedor eduardocard

Dados de identidade

Modelo =

Fabricante Clamper, STECK ou Similar =

Descricio Interruptor Diferencial Resi =

Tipo de imagem

Nota-chave

2 i T [ O A S T Gerendiar tabelas de pesquisa. .

Cancelar Apiicar
Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.3.2. Dispositivos de Protecdao contra Sobretensoes (DPS)

A NBR 17019 estabelece o uso obrigatorio do dispositivo de prote¢do contra
sobretensdes transitorias (DPS) com a finalidade de proteger as estacdes de carregamento de
VEs contra picos de tensdo causados por descargas elétricas ou comutaciao de cargas, sendo
obrigatdrio em locais de acesso publico para garantir a seguranga e longevidade dos
equipamentos.

O modelo escolhido ¢ o DPS front V, monopolar, classe II de acordo com a IEC
61643-11, do fabricante CLAMPER. A classe II ¢ destinada a protecao contra surtos elétricos
ocasionados por descargas atmosféricas indiretas, ou seja, que ocorrem proximo a edificacdo
ou linhas de transmissdo de energia. A Figura 43 apresenta o modelo escolhido e as dimensdes

consultadas no catalogo do fabricante.
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Figura 43 - Dispositivo de protecdo contra sobretensdes transitorias (DPS), fabricante

Fonte: CLAMPER.

$'58

Tel

o]l

CLAMPER.

[x43

17.5 ﬂ—L«

49,3

73,0

A partir da consulta das dimensdes e das caracteristicas técnicas no catalogo do

fabricante, € possivel realizar a modelagem e parametrizagao do DPS, conforme mostra a Figura

44. Os parametros incorporados e agrupados em “Elétrica”, sdo parametros compartilhados de

instancia, para que possam ser alterados conforme a necessidade do projetista.

Figura 44 - Modelagem 3D e parametros compartilhados para o DPS.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Tipos de familias X
Digite o nome: il b
Parameltros de pesquisa Q,
Parametro | Valor | Férmula | Bloquear ‘
Restriges %
Altura Externa do DPS o = 0]
Altura Interna do DPS 45.0 = (]
Elevagde padrio 0.0 = (]
Elétrica A
Classe de Operagdo [padiio) Classe Il =
Corrente Max. de Descarga &/20us (Iméx) (padrdo) 65000.00 A =
Corrente Max. do Disjunter de Backup (padréo) 63.00 A =
Corrente Nominal de Descarga 8/20us (In) (padréo) 30000.00 A =
Nivel de Protecde (Up) (padréo) 160000V =
HNiimera de Palos (padrio) 2 -
Tensio Maxima de Operacao Continua (UC) (padran) 27500V -
Tensio de Operacao Nominal (Ue] {padrio) 23000V =

Dados
Desenvolvedor

{Eduardo Cardoso

3

Email do Desenvolvedor

‘eduardocardosoengenharia’

Dados de identidade

Tipo de imagem

3

Mota-chave

Medelo

DPS65273V

Fabricante

Clamper ou Similar

Comentarios de tipos

URL

Descricdo

Dispositive de Protecio Co

Cédigo de montagem

Custo

A BT D HEE 8

Como posso gerenciar meus tipos de familia?

Gerenciar tabelas de pesquisa...

Cancelar

Aplicar
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6.3.3. Dispositivos de Protecdo contra Sobrecorrentes

Os principais dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes sao os fusiveis e os
disjuntores termomagnéticos (DTM), responsdveis por realizar de forma segura a
desenergizagdo e protecao contra sobrecargas e curtos-circuitos, garantindo o funcionamento
adequado de cada ponto de recarga. Para este projeto, utilizaremos os disjuntores
termomagnéticos devido a sua capacidade de seccionamento e protecdo. O modelo escolhido ¢
o Mini Disjuntor Termomagnéticos DIN, com variag¢ao de corrente de 2 a 70 A, sendo também
modelo com curva de disparo termomagnética do tipo B ou C, do fabricante STECK,
apresentado pela Figura 45, além disso, ¢ apresentada as dimensdes consultadas no catalogo do

fabricante.

Figura 45 - Mini Disjuntores de 2 a 70A do fabricante STECK.

73

kG & ® e | I > e
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A;\ 0:0FF 0:0FF OFF Ll 3 2
\ (. @
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‘v\
.

35
44.8

» @ @® |

Fonte: STECK.

A Figura 46 mostra a modelagem dos disjuntores termomagnéticos monopolar,
bipolar e tripolar, enquanto a Figura 47 apresenta os parametros incorporados a familia
modelada de acordo com as informagdes técnicas consultadas no catidlogo do fabricante. Esses

parametros sdo validos para os trés modelos de disjuntores.
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Figura 46 - Modelagem 3D dos minis disjuntores do fabricante STECK.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Figura 47 - Parametros incorporados dos minis disjuntores do fabricante STECK.

Tipos de familias X
Digite o nome:  Moropolar A
Paramelros de pesquisa Q
Pardmetro [ Valor | Férmula

Restricdes

Elevacio padric 00 =

Construgio

Elétrica

Classe e Operagao (padrio) Tipo C- (5a 10X In)

Corrente Nominal {in) (padric) 0.00 A

Frequéncia (padric) 60.00 Hz

himera de Polos (padrac) H

Tensio iax. de Operacao (Ubmax (padric] 400,007

Tensio Suportavel de impulsa Nomina (Uimp] (padrac) 400050

Tensio de Isolagio Mominal (U) {padrio) 500,00 V

Tensio de Operagdo Nominal (Us) (padrio] 40000V

Dados

Densenvolvedor “Eduardo Cardoso

Email do Desenvolvedor {eduardocardosoengenharia@gmail.com

Dados de identidade

Modelo Minidisjunteres Termomagnéticos Monopelar DIN

Fabricante Clamper, STECK ou Similar

Descrigio MINIDISJUNTORES TERMOMAGNETICOS - 2 ATE 70A

g hoEm D 4 4t Gerenciar tabelas de pesquisa...

)
Como posso gerendar meus tipos de famila; — =

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.3.4. Dispositivos de Medigdo

Os dispositivos de medi¢do sdo comumente utilizados em estagdes residenciais de
carregamento de VEs, principalmente em estagdes compartilhadas, onde deseja-se realizar a
medicao da poténcia elétrica consumida por cada carregador ou veiculos, ou at¢é mesmo em
residéncias comuns onde se deseja separar a medicao da poténcia elétrica da residéncia das
estacdes de carregamento de VEs.

Para esta finalidade, escolhemos o modelo de medidor de energia elétrica -

DDS238-2, da Sibratec, com capacidade de medicao de até 80A e faixa de operacao de 127-
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220V. O modelo em questdo e suas dimensdes ¢ apresentado pela Figura 48, e sua modelagem

e parametrizagdo ¢ apresentado na Figura 49.

Figura 48 - Medidor de energia elétrica DDS238-2 e suas dimensdes, Sibratec.
51

39,5

®» =
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Fonte: Sibratec.

Figura 49 - Modelagem e parametrizacao do medidor de energia elétrica DDS238-2.

Tipos de famiias X
Digite o nome: ~ 'h 9@
Parametros de pesquisa Q
Pardmetro Valor Férmula

Elevacdo padrdo 00 =

Corrente Calculada (padric) 0.00 A =

N de Fases (padrao) 7 -

Tensio (padrio) 220,00V =

Desenvehvedor iEduarde Cardoso =

Email do Desenvolvedor ‘eduardecardosoengenharia@gmail.com =

Modelo DDs238-2

Descrigdo Medidor de Energia (kWh) DD5238-2 - Medicdo

Fabricante Sibratec

URL https:/fwww sibratec.ind.br/product/17371

Cédigo de montagem 14028
Tipo de imagem

Mota-chave

Comentarios de tipos

Custo
/ @ ’\‘j rD tE $E ﬂ ;T Gerenciar tabelas de pesquisa...
Como posso gerenciar meus tipos de famiia? [T] = Apiicar

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
6.4. Quadros de distribuicao de energia

Os quadros de distribuicdo de energia elétrica sdo responsdveis por reunir os
dispositivos de protegdo, seccionamento, comando e medi¢do dentro de uma instalacdo elétrica.

Para as estagoes residenciais de carregamento de VE foi escolhido o quadro de distribui¢ao de



67

sobrepor de 18 DIN, do fabricante WEG. A Figura 50 apresenta o modelo escolhido e as
dimensdes de outras variagdes, sendo este modelo de 18 DIN suficiente para acoplar os

dispositivos de protecao, seccionamento, comando e medi¢cao modelados anteriormente.

Figura 50 - Quadro de sobrepor 18 DIN, fabricante WEG.

159

—127 —

— 12—
o 14—
183

255 —045 .

Fonte: Elétrica Luz; WEG, 2024.

A modelagem e parametrizacao do quadro de sobrepor € mostrada na Figura 51. Os
conceitos de conector de conduite, conector elétrico e associagdo de parametros apresentados
nas secoes 5.1 e 5.3 foram necessarias para esta modelagem. Além disso, foram criados os
parametros denominados como “Posi¢do 017 a “Posi¢do 18, destinados a acoplar os

dispositivos de protecdo, seccionamento, comando e medi¢do modelados.

Figura 51 - Modelagem e parametrizacao do quadro de sobrepor para 12 DIN.

Tipos de familias

Digite o nome: | Quadro WEG de sobrepor

Pardmetros de pesquisa
Parimetro Valor Formula
Elétrica - Cargas
Posigio D1<Dispositivos elétricos> (padrao) Propriedades de parimetros b
Posigdo 02<Dispositivos elétricos> (padrao)
Posicio 03« Dispositivos elétricos> (padrao) Tipa de parémetro
Posigdo 04« Dispositivos elétricos> (padrao) @ Parametro de famiia
Posicdo 03<Dispositivos elétricos> (padrio) (N30 pode aparecer em tabelas ou identificadores)

Posicio 06<Dispositivos elétricos> (padrio)
Posicdo 07<Dispositivos elétricos> (padrio)
Bosigho D<Dispositivos elétricos (padrao)

() Pardmetros compartilhados

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

Posigio 03<Dispositivos elétricos> (padrao)
Posicdo 10<Dispositivos elétricos> (padrio)

Selecionar... Exportar...
Bosicho 11« Dispositivos elétricos (padrio)
Posigho 12<Dispositivos elétricos> (padrao) Dados de pardmetro
Posicdo 13« Dispositivos elétricos> (padrio) MNome:
Posigio 14<Dispositivos elétricos (padrao) [Posicéo 18 | Ompe
Paosicdo 13« Dispositivos elétricos: (padrao)]
“ r cricos (pediao) Discpina:
Pesicdo 16<Dispositivos elétricos> (padrdo) ® Insténdia
Posicio 17<Dispositivos elétricos (padrao) Eeatr -
Posigao 18<Dispositivos eletricos> (padrao) Tipo de parémetro: Bl TR AR
SriT R Ter st (Pode ser utilizado para extrair o
Geral = == valor de uma condicda
Elétrica - Circuitos Parametro de grupo em: geometrica e incluir em uma

Férmula, ou comao um pardmetro
Fator de Poténcia (padréo) Elétrica - Cargas i de tabela) ;

N* de Fases (padraa)

Descrigdo da dica de ferramenta:

<Nenhuma descricio de dica de ferramenta. Edite este parémetro para gravar
Poténcia Aparente Ponto 2 (padréo)

Tensdo (V] (padrio) Editar dica de ferramenta...

Corrente Calculada (padréc)

Poténcia Aparente Ponto 1 (padrao)

Como posso criar os parémetros de familia?

Nudmero maximo de circuitos (padrde)

Alimentagia através de conector elétrico (padrdo) |

<

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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6.5. Modelagem das tomadas residenciais e industriais

As tomadas residenciais e industriais sdo elementos que garantem ndo apenas a
conexao das estacdes de carregamento de VEs a rede elétrica, como também a conexao direta
dos VEs sistema elétrico, dependendo do modo de carregamento utilizado. Essas tomadas
garantem a seguranca, ¢ compatibilidade com os requisitos elétricos e normativos de cada
aplicagdo.

Para a modelagem das tomadas industriais o modelo escolhido ¢ o TEWD-
32P3H6ES7 e TSWD-32P3H6ES7, que sdo, respectivamente, tomadas de embutir e de
sobrepor, do fabricante WEG. Estes modelos sdo os mais alinhados com as caracteristicas
técnicas das estacdes de carregamento de VE WEMOB WALL modeladas anteriormente. Estes
modelos possuem as caracteristicas de:

e Tensdao nominal de 200-250V
e Trés numeros de polos (2P +T)

Corrente nominal de 32A

Posi¢do do pino terra a seis horas
As Figuras 52 e 53 apresentam as dimensdes das tomadas de embutir e sobrepor,

respectivamente, os modelos TEWD-32P3H6ES57 e TSWD-32P3H6ES7.

Figura 52 - Dimensdes da tomada de embutir TEWD-32P3H6ES7.

d
(o]
D ; E QM5

h s
-— a ——\O
Dimensdes (mm) Rtertock Dimensdes (mm)

a b c d e f g h a b c d e f '] h
TEWD-16P3H4E10 TEWD-32P4HIES7
TEWD-16P3H6ES7 | 74 70 70 70 56 | 56 | 56 | 24 TEWD-32P4H6ES3 = 8 o il K % 2
TEWD-16P3HIES3 TEWD-16PSHIES7

76 | 86 | 70 | 70 | 56 | 56 | 56 | 26

TEWD-32P3H4E10 TEWD-16PSHBES3
TEWD-32P3HBES7 TEWD-32P5HIES7
I 91 88 70 70 56 56 56 29 93 95 70 70 56 56 56 28
TEWD-32P3HIES3 TEWD-32P5H6E53
TEWD-16P4HIES7

76 | 80 70 70 56 | 56 56 | 25
TEWD-16P4H6ES3

Fonte: WEG, 2024.
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Figura 53 - Dimensdes da tomada industrial de sobrepor TSWD-32P3H6ES7.

Fonte: WEG, 2024.

As Figuras 54 ¢ 55 apresentam a modelagem e

os parametros incorporados das

tomadas de embutir e sobrepor, respectivamente, os modelos TEWD-32P3H6ES7 e TSWD-

32P3H6EST.

Figura 54 - Modelagem e parametrizagao da tomada ind. de embutir TEWD-32P3H6ES7.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Tipos de familias X
Digite 0 nome: - ﬁ ,I‘j
Paramelros de pesquisa Q

Pardmetro

Farmula

Elevagdo padrio

|E5ca\a do Simbolo (padréa)

=Y
i

Corrente Calculada (padridc)

Poténcia Aparente / Tensdo

Fator de Poténcia (padric) 0.800000 =
Poténcia Aparente (padrao) 100,00 VA -
Poténcia Ativa (padrao) 80.00 W =

Poténcia Aparente * Fator de Poténcia

Tipo de Carga (padrdo)

M* de Fases (padrao)

|Tens§o (padréa)

Tampa Fechada (padrac)

Tampa Aberta (padrdo)

Modelo S TEWD-32P3HBEST
Descrigdo Tomada Industrial de Embutir de 324, 2P+T 6H
Fabricante WEG

Cédigo para compra (padraa)

URL

Tipo de imagem

Nota-chave

Comentdrios de tipos

Cédigo de montagem

0 G T T 1~ T

Coma posso gerenciar meus tipos de familia?

Gerendiar tabelas de pesquisa...

oK Cancelar Aplicar
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Figura 55 - Modelagem e parametrizagdo da tomada ind. de sobrepor TSWD-32P3H6ES7.

Tipos de familias *
Digite o nome: ™ i
Parémetros de pesquisa Q
I Pardrmetro | Valor | Férmula

|Ele\ra;ﬁo padrio 0.0 =

IEsca\a do Simbolo (padrdc) 10 =

Corrente Verdadeira (padric) 0434 =
Fator de Poténcia (padrdo) 0.800000 =
Poténcia Aparente (padrio) 100.00 VA =
Poténcia Ativa (padrao) 80.00W = Poténcia Aparente * Fator de Poténcia
Tipe de Carga (padrao) TUGs - Residencial =

Poténcia Aparente / Tensdo

MN® de Fases (padric) il

|Tensdo (padr3a) :220.00V

Tampa Fechada (padrdo)

ITampa Aberta (padrio) .

Modelo {TSWD-32P3HEEST

Descrigio Tomada Industrial de Sobrepor de 324, 2P+T 6H
Fabricante WEG

Cédige para compra (padrdo)
URL

Tipo de imagem

Mota-chave

Comentarios de tipos
Cédigo de montagem

/ @ ’l‘_hl D fE 'E il if Gerendiar tabelas de pesquisa...

Como posso gerendar meus tipos de famiia? 3
QK Cancelar Aplicar

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Em complemento, foi modelada a familia do conector para as tomadas de embutir
e sobrepor, o modelo escolhido ¢ o PIWD-32P3H6ES7, do fabricante WEG, sendo este, um
conector de 32A, 250V, 2P + T com a posi¢@o do pino terra a seis horas. A Figura 56 apresenta
as dimensdes do conector de tomada industrial, e a Figura 57 a sua modelagem. Note que as
informagdes dos parametros preenchidos sdo apenas aquelas apresentadas na lista de materiais
do template, visto que ndo € necessario atribui-lo a nenhum parametro especifico de elétrica a

esse dispositivo.
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Figura 56 - Dimensoes do conector de tomada industrial, modelo PIWD-32P3H6ES57 da

\ -
\J e ¢
J_/
/
a
c < >
PN Dimensées (mm) RS Dimensdes (mm)
a b c d a b c d
CIWD-16P3H4E10 CIWD-32PAHOES7 | o o N
CIWD-16P3HBES7 | 131 68 50 6 CIWD-32P4HBES3
CIWD-16P3HIE53 CIWD-
16PSHOEST | o - - .
I CIWD-32P3H4E10 CIWD-16P5HBES3
| CIWD-32P3HBE57f| 150 92 65 8 CIWD-32P5HIES7
154 100 | 705 8
CIWD-32P3H9E53 CIWD-32P5HBES3
IWD-16P4)
CIWDAGRAHOESTY ., 79 56 6
CIWD-16P4HBE53

Fonte: WEG, 2024.

Figura 57 - Modelagem e parametrizagdo do conector de tomada industrial PIWD-

32P3H6EST.

Tipos de familias X

T
Elevagio padrio oo =
Dados

Desenvolvedor Eduardo Cardoso

Email do Desenvolvedor T ard i il.com
Dados de identidade

Modelo CIWD-32P3HEEST

Descrigio Conector Standard 374 32T H
Fabricante WEG

Cédiga de montagem
¢ arios de tipas
Custo

Hota-chave

Tipo de imagem
URL

£ ot tE e H B Gerenciar tabelas de pesqisa...

Como posso gerendiar meus tipos de famiia?

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Para a tomada residencial comum, utilizaremos a tomada em condulete modelada
como exemplo na se¢do 5.1, modificando os pardmetros para torna-la em uma tomada 2P+T de
20A do fabricante Wetzel. Além disso, o conjunto foi separado visto que o fabricante anuncia
para venda cada item separado e ndo o conjunto. A Figura 58 apresenta cada familia modelada

separadamente, sendo estes, caixa de derivagdo em PVC, conector de @17, tampa para
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monobloco para uma tomada hexagonal vertical, e o modulo de tomada 2P+T 250V 20A. A

Figura 59 apresenta estas familias aninhadas e os pardmetros associados para o conjunto.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Figura 58 - Modelagem das familias individuais, caixa, conector, tampa e modulo, Wetzel.

Figura 59 - Familias aninhadas e parametriza¢do para o conjunto de tomadas.

Tipos de familias

X
Digitz 0 nome: ki) ¥
Parametros de pesquisa Q
Parémetro | Valor | Férmula
Restrigdes
Elevacio padrio o =
. Didmetro do Eletroduto 225 ou 32 (padrio) 250
() e
a Material do Condulete PVC - Preto
| Elétrica - Cargas
e Tensdo (padido) 000V
’ 7‘—4 Fator de Poténcia (padric) 0.000000

Boténcia Aparente (padréo) 0.00 VA

e Corrente Calculads (padrio) 000 A
N de Fases (padrdo) 1
Boténcia Ativa (padric) 0.00 W
Dados de identidade
Descricio Conjunto Montado - Caixa de derivagdo + Tampa =
Fabricante Wetzel
Tipo deimagem
Nota-chave
Modelo
Comentarios de tipos
URL
Eédigo de montagem
Custo

S iE B8

Como posso gerendar meus tipos de familia?

Gerendiar tabelas de pesquisa...

Carcelr | splear

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
6.6. Criacao das familias de simbologia

Para a representacdo das familias modeladas nas se¢des 6.1 a 6.5 em planta baixa
(2D), € necessaria a criagcdo das familias de simbologias para representar esses elementos e

facilitar a identificagdo destes no processo de desenvolvimento e até mesmo na execucao do
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projeto. Para que isso seja possivel utilizamos o femplate de familia de anotagdes genéricas do
proprio Revit, e os procedimento apresentado na secdo 5.4 destinado a criar familias para
simbologias, identificadores, anotacdes, entre outras indicagdes ou informagdes que devem
constar em prancha para leitura do projeto. As familias modeladas anteriormente que receberam
simbologias sdo:

e FEstacdo de Recarga WEMOB WALL - WEG

e (Quadro de sobrepor 12 DIN - WEG

e Tomada de industrial de embutir TEWD-32P3H6ES7 - WEG

e Tomada de industrial de sobrepor TSWD-32P3H6ES57 - WEG

e Conjunto para tomada 2P+T de 20A - Wetzel (Baixa, Média e Alta)

A Figura 60 apresenta a representacdo dos simbolos para as familias modeladas
citadas anteriormente. Para o conjunto de tomada 2P+T foram criadas as variagdes para as

alturas de tomadas baixas, médias e altas.

Figura 60 - Simbologia para estacdo de recarga, quadro de sobrepor, tomada industrial de

embutir, tomada industrial de sobrepor, e conjunto de tomada (baixa, média, alta).

WEMOB WALL
WEG

IND  H=0,3m IND  H=0,3m

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Posteriormente, aninhamos cada familia de simbologia com as respectivas familias
modeladas e realizamos a associa¢ao de parametros como descri¢ao e modelo para a familia do
WEMOB, nome do painel para a familia do quadro de sobrepor, elevagdo padrdo para as

tomadas industriais para alteracdo da indicacdo “H=0,3m”, e a férmula condicional para
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alteracdo da simbologia das tomadas baixa, média e alta de acordo a altura da elevacao padrao,
sendo, para elevacdo padrao menor ou igual a 300 m - simbologia baixa, elevacdo padrao de
maior que 300 mm e menor ou igual a 1300 mm - simbologia média, e elevagao padrdao maior
do que 1300 mm - simbologia alta. A Figura 61 apresenta a formula condicional do parametro
associado a familia de simbologia para as tomadas de sobrepor relacionando a elevag¢ao padrao
a simbologia utilizada: baixa, média ou alta. Além disso, ¢ possivel notar o éxito do
funcionamento, sendo que para a elevacdo padrao de 900mm a simbologia utilizada ¢ a de

tomada média.

Figura 61 - Formula condicional associada ao pardmetro de simbologia de tomadas.

\ Tipos de familias x
| |

Digite 0 nome:

o

Paramelros de pesquisa Q

Parimetro | Valor | Férmula [

Restricbes
Elevacio padrio 900.0 - 0
Construgdo

Didmetro do Eletroduto 23 ou @32 (padrido) :23.0
Tomada Alta

if(Elevacdo padrdo > 1300 mm, 1=1,1=10)

Tomada Baixa = if(Elevacde padrdo < 300mm, 1=1,1=10)

Tomada Média (padrdo) = if(Elevagdo padrdo < 1300 mm, if(Elevacdo padrde » 300 mm, 1=1,1=10),1=10)
Materiais e acabamentos

Elétrica - Cargas
Dados de identidade

| ‘ |
LI .Y
- Diame
|
‘ ‘ f *\j FD 4 I g; %T Gerendiar tabelas de pesquisa...

‘ Como posso gerenciar meus tipos de famiia?
\ \ Concelr || apkcar

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.7. Criacao das familias de anotacio para diagramas unifilares

Para a criacdo das familias de anotagao para os diagramas multifilares, seguimos o
procedimento apresentado na secdo 5.4, no entanto, focando no desenvolvimento dos
diagramas, além disso, os principais parametros elétricos das familias modeladas nas se¢des 6.1
a 6.5 sdo associados aos diagramas para apresentar clareza na leitura dos projetos.

Para as familias dos diagramas ¢ necessario editar o tipo de familia, definindo-as

como familias de identificadores de dispositivos elétricos conforme mostra a Figura 62.



PG Analisar

Selecionar ~ Propriedades

Inserir  Vista  Gerenciar  Suplementos  DiRcotsOne  DiRoots

Detalhe

Propriedades X

-

Familia: ldentificadc

Outros

Rotacionar com ... ﬁ T T _:@:_ _;I_E_EE;}
7 :
|

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Figura 62 - Familias de identificadores de dispositivos elétricos.

=~

Cota ~ Texto

i Categoria e pardmetros de familia X

Categoria da famiia

Pesquisa de nomes de
categoriat

Lista de filros:
Identificadores de dispositiva de chamada de enfermeira
|dentificadores de dispositive de comunicago
Identificadores de dispositive de dados
Identificadores de dispositiva de luminagdo I
Identificadores de dispositivo de seguranga
Identificadores de dispositivo de telefonia
denificadores de dispositives audiovisuas
denthicadores ge outo
Identificadores de duto flexivel

Parametros da famiia

Pardmetro ‘ Valor ‘

Rotacionar com componente |9 |

Cancelar

As familias que receberam identificadores sdo: Estacdo de recarga (WEMOB),

dispositivo de corrente residual (DR), dispositivo de protecdo contra sobretensdes (DPS),

disjuntor termomagnético (DTM), medidor de energia e quadro de distribuicdo de energia. A

Figura 63 apresenta as respectivas familias dos identificadores para a constru¢do de diagramas

multifilares.

Figura 63 - Identificadores para WEMOB, DR, DPS, DTM, medidor de energia e quadro de

distribuigao.

{ ESTACAO DE RECARGA

#16mme_(F)

WEMOB-W-007-W-R-1T2 DR
#16mm*_(F)
Tensdol= 220V

#16mme_(PE)

F'Lfl; .":ﬁu':“fwgﬁﬁw 220V
32A

30mA

Namero do modelo
Nome do fabricante

A .
! MED
e o b

220V
32A

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

220V
32A

32A
DPS| 2kA

Classe Il
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6.8. Criacao das familias de anotacdo para folhas e carimbos

Para as familias de folhas e carimbo utilizamos o femplate de familias de blocos de
margens e carimbo cuja utilizagdo ¢ similar aquela apresentada na secao 5.4. Neste caso,
focamos no desenvolvimento das folhas e carimbos para a montagem das pranchas. Para a
inclusdo no template, foram criadas as familias de folhas com os tamanhos A0, A1, A2, A3, e
A4, dimensdes conforme o padrao da ABNT NBR 16752:2020. As dimensdes sdo apresentadas

na tabela 3, e seguem o formato da série ISO-A.

Tabela 3 - Formatos das folhas padrao ISO-A da NBR 16752:2020.

Designacgao Dimensdes (mm)
A0 841 x 1189
Al 594 x 841
A2 420 x 594
A3 297 x 420
A4 210 x 297

Fonte: ABNT NBR 16752:2020.

Para a familia de carimbo, também foi utilizado template de familias de blocos de
margens e carimbo que possui parametros ja criados para serem associados com determinadas
legendas. Utilizamos os parametros ja existentes, como: caminho do arquivo, escala, data de
emissdo do projeto, data da revisdo atual, revisdo atual emitida, revisao atual, endereco do
projeto, e projeto por, para a associacdo com os campos de legendas para preenchimento. Para
o preenchimento do parametro “CREA” foi necessario a criacdo do pardmetro compartilhado
para a associagdo. A Figura 64 apresenta a associa¢do do pardmetro compartilhado “CREA”

com o campo de legenda para preenchimento.
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Figura 64 - Associagdo do parametro compartilhado com campo de legenda.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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7. CONSTRUCAO E CONFIGURACOES DO TEMPLATE PARA AS ESTACOES
RESIDENCIAIS DE CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

Como anteriormente apresentado, o template € o arquivo de modelo de projeto que
recebera todas as familias modeladas e configuragdes para que o projetista possa desenvolver
o projeto da estacdo residencial de carregamento de VE de forma simploria. A Figura 65,

apresenta o processo para criacao de novo modelo de projeto (template).

Figura 65 - Processo de criagdo de um novo template.
RE

@ Arquivos recentes

MODELOS

TP S

MNaovo projeto X
(& Abrir..
Arquivo modelo
[ Nowvo... Modelo elétrico w Procurar. ..
FAMILIAS Criar novo E;
() Projeto O Modelo de projeto
(= Abrir..

[ Nowvo...

Cancelar Ajuda
; .

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

7.1.  Configuracio dos eletrodutos

Para as familias eletrodutos (conduites, no Revit) ndo ¢ permitida a criacao externa
para a insercao no femplate. O Revit fornece modelos editaveis separados em conduites com ou
sem conexoes, metalicos ou ndo. Para o nosso femplate, utilizamos o modelo de conduite ndo
metalico com conexdes para descrever os eletrodutos de PVC Rigido Roscavel, para as
instalagdes aparentes, € o modelo de conduite ndo metalico sem conexdes para descrever os
eletrodutos de PVC Corrugado Amarelo e Laranja Refor¢ado, para instalagcdes embutidas em
alvenarias, pisos e enterrados.

Para as configuracdes dos didmetros internos e externos dos eletrodutos,
escolhemos os padrdes seguidos pela fabricante Tigre que segue as normas NBR 15465 -

Sistemas de Eletrodutos Plasticos para Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao - Requisitos de
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Desempenho e a NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo. A tabela 4 e 5 apresentam
os didmetros internos e externos para os eletrodutos de PVC Corrugado Amarelo e Laranja

Reforcado, e do PVC Rigido Roscavel, respectivamente.

Tabela 4 - Dimensdes internas e externas para eletrodutos de PVC Corrugado Amarelo e

Laranja Reforcado.

Polegadas Dimensdes Internas Dimensdes Externas
a1/2” 15,4 20
03/4” 19 25
o1 25 32

Fonte: Tigre.

Tabela 5 - Dimensdes internas e externas para eletrodutos de PVC Rigido Roscavel.

Polegadas Dimensodes Internas Dimensoes Externas

01/2” 16,4 20,8
03/4” 21,3 25,9
o1/ 27,5 32,9
01.1/4” 36,1 41,9
01.1/2” 41,4 47,4
027 52,8 59,0
02.1/2” 67,1 74,7
03” 79,6 87,6
04” 103,1 113,1

Fonte: Kanaflex.

Para a configuracao dos eletrodutos conforme o apresentado pelas tabelas 4 e 5 ¢
necessario ir em “Configuracdes elétricas”, disponivel no campo destinado como “Elétrica” na
aba “Sistemas”, ou simplesmente através do atalho de teclado “ES”. Através do campo
“Tamanho” em “Configurag¢do do conduite”, € permitido a criagdo de uma nova norma e inserir
as dimensodes dos eletrodutos. A Figura 66 apresenta o processo de criagdo de uma nova norma

para os eletrodutos de PVC corrugado amarelo e laranja refor¢ado.



Figura 66 - Cria¢do de nova norma para Eletroduto de PVC Corrugado.
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Tamanhe comercial D an Usado em listas de tamanhos
16.000 mm 15800 mm 1 Movanorma ]
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Cancelar

Apbs a criacdo da nova norma (Eletroduto PVC Corrugado) com base na tabela

RNC 40, selecionamos o primeiro tamanho comercial de 16mm e selecionamos a ferramenta

de “Modificar tamanho” para adequar os tamanhos internos, externos ¢ comercial conforme o

apresentado pela tabela 4. Além disso, os tamanhos excedentes aos tamanhos de 20mm, 25mm,

e 32mm foram excluidos da norma. A Figura 67 apresenta o resultado final das configuragdes

das dimensdes dos eletrodutos para a norma de eletroduto de PVC corrugado.

Figura 67 - Configurag¢do da norma para Eletroduto PVC Corrugado.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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O processo de criagdo de uma nova norma e a configuragdo das dimensoes internas,
externas e comercial foram repetidas para os eletrodutos de PVC rigido Roscavel alinhado com
os valores apresentados na tabela 5. A Figura 68 apresenta o resultado final das configuragdes

das dimensdes dos eletrodutos para a norma de eletroduto de PVC rigido Roscével.

Figura 68 - Configuragdo da norma para Eletroduto PVC Rigido Roscavel.
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Cancelar
Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Para editar os modelos de familias de conduites, € necessario realizar uma busca
das familias de conduites no campo “Familias” através do navegador de projeto. A Figura 69
apresenta as familias de conduites padrdo utilizadas, e a alteragdo dos nomes das familias para
os modelos escolhidos (PVC Corrugado e Rigidos). Para as familias de conduites de PVC
Corrugado Laranja e Amarelo € necessaria a duplicata da familia de conduite ndo metalico sem

conexoes. Além disso, as familias de conduites ndo utilizadas foram apagadas.

Figura 69 - Familias de conduites padrdo utilizadas e modificadas.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Para as conexdes dos conduites, realiza-se mesmo processo. Embora os eletrodutos
de PVC corrugado ndo possuam curvas pré-formadas, ¢ necessario editar suas conexdes para
permitir a execucao de curvas durante o desenvolvimento do projeto. A Figura 70 apresenta as

familias de conexdes utilizadas e renomeadas.

Figura 70 - Familias de conexdes de conduites padrao utilizadas e modificadas.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Nas familias de conexdes de conduites ¢ permitida a edi¢ao da familia e at¢ mesmo
o aninhamento de familias. Para as familias de curva de eletrodutos corrugados foram ajustados
os materiais utilizados (laranja e amarelo), e para a familia de curva de eletroduto de rigido
Roscavel foi aninhada a luva em suas extremidades. A Figura 71 apresenta as trés familias

editadas e a familia de PVC Rigido aninhadas.

Figura 71 - Familias de conexdes de conduites corrugados e rigidos editadas.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Nao ¢ possivel editar as familias de eletrodutos, o que impede a modificagao direta
da coloragdo de seus materiais. Contudo, existe uma solugo alternativa: a aplicagdo de filtros
especificos para os eletrodutos, permitindo contornar essa limitagdo. Para a criagdo dos filtros
basta acessar a opg¢ao “Filtros” na aba “Vista” e selecionar a opcao “Novo”, em “Categorias”,
selecionar as categorias de conduites e conexdes de conduites, para as regras de filtros, podemos

selecionar a op¢ao “Nota-chave”, e colocar igual a “Amarelo”, conforme mostra a Figura 72.

Figura 72 - Criagao de filtros para os eletrodutos.
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Fonte: Elaborada pelo aﬁfor, 2025.

O processo ¢ repetido para a cria¢do do filtro para o eletroduto de PVC corrugado
laranja e do eletroduto de PVC rigido Roscavel, sendo as notas chaves destes, descritas como
laranja e preto respectivamente. Para ajustar as cores e adicionar o filtro no template,
selecionamos a ferramenta “Visibilidade/Graficos" na aba “Vista” e em “Filtros”, selecionamos

o filtro criado através da op¢ao “Adicionar”, conforme mostra a Figura 73.



Figura 73 - Adicionado filtro a visibi

lidade.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Apos adicionar o filtro, conseguimos ajustar a cor e o tipo de linha utilizada, os

padroes de cores, e ajustar o nivel de transparéncia da sobreposi¢do através da coluna

“Proje¢ao/Superficie”. A Figura 74 apresenta as configuracdes definidas para os padrdes de

cores para os eletrodutos de PVC corrugado amarelo. Para os eletrodutos de PVC corrugado

laranja e os eletrodutos de PVC Rigido Roscével o processo ¢ repetido com os padrdes de cores

laranja e preto para os respectivos eletrodutos.

Figura 74 - Configuragdes do filtro para os eletrodutos de PVC corrugado amarelo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Para finalizar as configura¢des dos eletrodutos, devemos associar as normas de
dimensdes dos eletrodutos e inserir nos eletrodutos a nota-chave para a aplicacao dos filtros.
Para realizar esse procedimento, seleciona-se a familia do eletroduto no navegador de projetos,
e com o botao direito do mouse selecionar a opgao de “Propriedades de Tipo”. Na janela de
propriedade de tipo, no parametro “Padrdo” selecionamos a op¢do da norma criada “Eletroduto
PVC Corrugado”, e no parametro “Nota-chave”, escreve-se “Amarelo” para que o eletroduto
seja associado ao filtro. A Figura 75 apresenta a associagdo do eletroduto com a norma e da

nota-chave do filtro para o eletroduto de PVC Corrugado Amarelo.

Figura 75 - Associacdo da norma e nota-chave no eletroduto de PVC Corrugado Amarelo.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

O processo ¢ repetido para o eletroduto de PVC Corrugado Laranja Reforgado,
incluindo em “Padrdao” a norma “Eletroduto PVC Corrugado” e em “Nota-chave” a palavra
“Laranja”. E para o eletroduto de PVC Rigido Roscavel, incluimos em “Padrdao” a norma
“Eletroduto PVC Rigido Roscavel” e em “Nota-chave” a palavra “Preto”. A Figura 76 apresenta

o resultado final para as configuragdes e aplicacao de filtros nos trés tipos de eletrodutos.



86

Figura 76 - Resultado final dos eletrodutos de PVC Rigido Roscavel e Corrugado Laranja

N

Reforgado e Corrugado Amarelo.

\

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

7.2. Importacao das familias

Para dar continuidade a configuracdo do template, realizamos a importagdo das
familias modeladas. Esse processo ¢ fundamental, pois em alguns casos ha associagdo entre os
parametros do femplate e os definidos nesses elementos. Para isso, utilizamos a fungado
“Carregar familias”, localizada na aba “Inserir”. Apds o carregamento, o Revit organiza
automaticamente os itens de acordo com seus respectivos tipos, conforme configurado durante
amodelagem. Através da aba “Sistemas” em “Equipamento elétrico”, temos acesso aos quadros
de distribuicdo de energia modelados, em “Dispositivos elétricos”, temos acesso aos
dispositivos de protecdo, medig¢do, seccionamento, tomadas de sobrepor e embutir, conector, e
a familia do WEMOB WALL. Além disso, as familias de anotacao para o desenvolvimento de
diagramas sao encontradas através da aba “Anotar” em “Identificador por categoria”, e para as
familias de folhas e carimbos sdo encontradas no processo de desenvolvimento das pranchas
através da ferramenta “Folha” na aba “Vista”. A Figura 77 apresenta algumas das familias

desenvolvidas carregadas.
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Figura 77 - Algumas das familias de dispositivos e equipamentos elétricos e familia de folhas

carregadas no template.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

7.3.  Configuracoes dos modelos de vistas e plantas de piso

Ao iniciar a criacao de um template no Revit, por padrdo as plantas de piso sdo
separadas em duas disciplinas principais, de iluminagdo e poténcia, essas disciplinas sdo
divididas em plantas de piso, plantas de forro, Vistas 3D, e Elevacdes. Neste template,
reestruturamos essas divisoes, sendo, a disciplina de iluminagdo renomeada para “Estacao de
Carregamento de VE”, e a disciplina de poténcia renomeada para “Diagramas”. Além disso, foi
incluida a vista “3D - Estagdo de Carregamento de VE”, e as plantas de forro e elevagdes foram
excluidas. Ressalta-se que as vistas e plantas de piso podem ser facilmente ajustadas de acordo
com o desejo do projetista, e as vistas configuradas no template sdo apenas base para construgao
de um projeto de estagdo residencial de carregamento de VE. A Figura 78 apresenta a

configura¢do padrao do Revit e a configuragdo proposta.
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Figura 78 - Adequacao das vistas e plantas de piso padrdo para o formato do template.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Os modelos de vistas sdo modelos configurdaveis em que ¢ possivel definir

caracteristicas visuais das plantas de piso, plantas de forro, e vistas 3D. Essas configuragdes

permitem ajustar a escala da vista, o nivel de detalhe das familias modeladas, o estilo visual dos

elementos (sombreado, realista, modelo de linhas), a faixa da vista, entres outras configuragoes.

Para ajustar os modelos de vistas, selecionamos a ferramenta “Modelos de vista” na aba “Vista”.

Por padrao, o Revit possui outros modelos de vistas de outras disciplinas, que incluem

arquitetura, hidraulica e mecanica. A Figura 79 apresenta o acesso ao gerenciador de modelos

de vistas e os modelos padrdes do Revit.

Figura 79 - Acesso ao gerenciador de modelos de vistas.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Os modelos de vistas pertencentes a outras disciplinas foram excluidos, restando
somente os modelos de vistas de elétrica. Para o modelo de vista “Planta Elétrica” foram criadas
3 copias e renomeamos para “Planta - Estacao de Carregamento de VE”, “Diagramas”, ¢ “Vista
3D”. As seguintes alteracdes foram utilizadas em cada modelo de vista:

e Planta baixa - Estacdo de Carregamento de VE: Nivel de detalhe alto e desabilitado,
escala 1:50 e desabilitada, exibi¢do de modelo sombreado e desabilitado, faixa da vista
ajustada para ilimitada em todas as faixas e desabilitada, em filtros de sobreposi¢ao V/G
foram adicionados os filtros para os eletrodutos anteriormente configurados, e por fim,
a subdisciplina foi escrita “Estacdo de Carregamento de VE”.

e Vista 3D VE: Nivel de detalhe alto e desabilitado, exibicdo de modelo realista e
desabilitado, faixa da vista ajustada para ilimitada em todas as faixas e desabilitada, em
anotagao de sobreposicao de V/G foram desabilitadas todas as anotagdes, € por fim, a
subdisciplina foi escrita “3D”.

e Diagramas: Nivel de detalhe baixo e habilitado, escala 1:50 e habilitada, exibi¢do de
modelo estrutura de arame e habilitado, faixa da vista ajustada para ilimitada em todas
as faixas e foi habilitada. As op¢des de modelo de sobreposi¢do V/G, filtros de
sobreposi¢do V/G, modelo analitico de sobreposi¢do V/G foram todas desabilitadas e
por fim, a subdisciplina foi escrita “Diagramas”.

As demais opgdes dos modelos de vistas ndo citadas anteriormente foram mantidas
conforme o modelo padrdo do Revit. A Figura 80 apresenta o resultado das modifica¢des dos

modelos de vistas.

Figura 80 - Configuragdes do modelo de vistas de “Planta - Estagdo de Carregamento de VE”.

7 Modelos de vistas X
Modelos de vistas Propricdades da vista
Fitro de disciplina: Nimero de vistas com este modelo atribuido: 0
<todas> - Pardmetro Valor Incluir
Escala da vista 1730 0
visualizar fitro de tioo: e R = =
e v Exibir modelo Normal -]
. Nivel de detalhe Aito o
Ve Visibilidade de pecas Mostrar criginal 8
Corte elétrico Modelo de sobreposigio V/G Editar... -]
Dagramas Anctagio de sobreposicio V/ Editar... a
[ ——— Modelo analitico de sobrepo: Editar.. -]
Importer a sobreposigic V/G Editar... ]
Filtros de sobreposicio V/G Editar... -]
Exibicao do modelo Editar.. 8
Sombras Editar.. a
Linhas de esboge Editar.. [
lluminacio Editar. a
Exposicao fotografica Editar... -1
Orientacio da subjacéncis  Olhar para baixo 0
Eaixa da vista Editar.. 8
Orientacio Nerte do projeto ]
Filtro da fase Mostrar tuda 8
Disciplina Elétrica []
Mostrar linhas ocuitas Por disciplina 8
Localizagde do esquema de ¢ Plano de fundo 0
I} i) Esquema de cor <nenhum> [m]
Feremas de sistema de ror Fritar —
Como posso medificar um modelo de vista? = e

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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7.4. Configuracio da tabela de painéis elétricos

Conforme apresentado na se¢do 4.2, o Revit possui ferramentas para construcao da
tabela das cargas vinculadas a um quadro de distribui¢ao de energia, e com isso € possivel obter
resultados automadticos para extragdo de informagdes como, corrente do circuito,
dimensionamento dos disjuntores, bitolas de cabos dos circuitos, balanceamento de cargas,
entre outras informagdes de projeto. Nesta secdo apresenta-se o processo para configurar essas
tabelas para a extragao das informagdes.

Na aba “Gerenciar”, acessamos o gerenciador de modelos de tabelas de painéis,
através da ferramenta “Gerenciar modelo” em “Modelos de tabela de painéis”. No tipo de
modelo, selecionamos o modelo “Quadro elétrico”, duplicamos o modelo existente (“Quadro

elétrico”) e renomeamos para “Quadro de Cargas” conforme mostra a Figura 81.

Figura 81 - Acesso ao gerenciador de modelos de tabela de painéis.

X | 30 Estagio de Carregamento d... X

Vista 30: 30 - Estagho de Carregame [ Eclitar tipo
G : b rawn . B - Gerendar modelos  Aplicar modelos
rificos

Tipo de modelo: Quadro elétrico ~

Visibilidade/Sobrepasis... Edltar Configuracio de painéis:  Uma coluna
Opgtes de eibigio de Editar.

Modelos:

" i Quadro ekirico (PadrEo) — N

(8]
*
(8]
0
(8]
o Duplicar modelo da tabela de painéis x
Harhum
]
Ll Mome: Quadro de Cargas
Ortogonal
75412
21300 Cancelar
A
Fase Construgio nova # M
OK Cancelar

1 B GOREREY O
Clique pars selecionar, TAB para shtemativas, CTRL adicions, SHIFT cancela s selegio. 2 @ L R

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Em “Definir opgdes do modelo”, configuramos a largura total da tabela em 500mm
e o numero maximo de ranhuras exibidas como “Variavel com base no nimero maximo de
circuitos”, e desabilitamos a opc¢do rodapé, através da “Configuracdo Geral”, conforme mostra

a Figura 82.
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Figura 82 - Configuragdes gerais das defini¢cdes das opcdes de modelo.

D i i s Pl S v Ao i M s Colibo Vil Gorniar Supemios | Diloon | Mo Modiicar o et b d pains | 5%
oo e — - S
[FeS—
= S =
|
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Estes parémetros so aplicades @ todo o modelo da tabela de painéis. £ possivel personalizar |
mais o aspecto na vista de modelo. |
—
sl uraci |
geral Mome:  Quadro de Cargas .
Tipo:  Quadro elétrica |
L
Tabela de Tamanho —
cratos Largur total: Nimero de ranhuras exibidas: |
5000000 mm O Varidvel com base no nimero méximo de circuitos |
|===] g ()
. ) Fixo com um valor constante: 20 =
Resumo de H
P
cargas e =
Exibir na tabela de painéis: |
8 Cabecaho |
B Resumo de cargas 1
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()
Bordas |
Lagends: Borda externa do modelo: @ <Linhas finas> ~ |
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[Cosscacho o carg |
- T
S : P s 72 0%

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Na ferramenta de “Tabela de circuitos”, selecionamos a op¢do “Cargas de fase
independentes por circuitos” e deixamos o restante conforme o padrao ja configurado do Revit.
Por padrido, a tabela de cargas vem configurada conforme mostra a Figura 83 em que é possivel

alterar as linhas e colunas, atribuir parametros em colunas e aplicar equagdes matematicas.

Figura 83 - Tabela de circuitos em formato padrao.

i 3D- Estacao de Carregamento de VE E Quadro de Cargas X

Caixa de interruptor: <Nome do paine

Localizagio: <Localizacio=
Fornecimento de: <Fornecimento de=
Montagem:
Armério: <invélucro=

Volts: <Sistema de distribuicos
Fases: <Nimero de fases=
Fiagdo: <Nimero de caboss

Classificagio da capa <Protegdio de curto circuttos
Tipo de rede elétrica: <Tipo de fornecimento=
Poténcia da rede elétr <Protecdo principals
Classificagéo dataxa <Protecio MCB>

<Montagem>

Observagbes:
<MNotas de cabegalho da tabela=

Nimerode | Tamanhoda | Avaliagioda | A | B | C
pélos estrutura viagem Remarcagbes

<HNimero de palo[<Caixa da proteg| <Protecdo do cir| <Val| <Val| <Val|<Notas de circuito da tabela>
<Nimero de pdlo[<Caixa da proteg| <Proteco do cir| <Val[<Val| <Val|<Notas de circutto da tabela>
<Nimero de pélo|<Caixa da prote| «Protecio do cir| <Valf <Val| «Val| <Notas de circutte da tabelas
<HNimero de palo[<Caixa da proteg| <Protecdo do cir| <Val| <Val| <Val|<Notas de circuito da tabela>
<Nimero de pdlo[<Caixa da proteg| <Proteco do cir| <Val[<Val| <Val|<Notas de circutto da tabela>
<Nimero de pélo|<Caixa da prote| «Protecio do cir| <Valf <Val| «Val| <Notas de circutte da tabelas
<Nlmero de pdlo[<Caixa da proteg| <Protecdo do cir| <Val| <Val| <Val|<Notas de circutto da tabela>
<Nimero de palo[<Caixa da prote| <Protecéo do cir| <Val[ <Val| <Val|<Notas de circutto da tabelax

CKT Descrigio do circuito
<Nome da carga=

1

2 ~Nome da cargar
3 <Nome da carga=
4 <Nome da carga=
&

7

8

<HNome da carga>

<Nome da carga=
<Nome da carga=
<Nome da carga=

9 <Nome da carga= <HNimero de palo[<Caixa da proteg| <Protecdo do cir| <Val| <Val| <Val|<Notas de circuito da tabela>
10 <Nome da carga> <Nimero de pdlo[<Caixa da proteg| <Proteco do cir| <Val[<Val| <Val|<Notas de circutto da tabela>
11 <Nome da carga= <Nimero de pélo|<Caixa da prote| «Protecio do cir| <Valf <Val| «Val| <Notas de circutte da tabelas
12 <Nome da carga= <Nlmero de pdlo[<Caixa da proteg| <Protecdo do cir| <Val| <Val| <Val|<Notas de circutto da tabela>
13 <Nome da carga= <Nimero de palo[<Caixa da prote| <Protecéo do cir| <Val[ <Val| <Val|<Notas de circutto da tabelax
14 <Nome da carga= <HNimero de palo[<Caixa da proteg| <Protecdo do cir| <Val| <Val| <Val|<Notas de circuito da tabela>
15 <Nome da carga> <Nimero de pdlo[<Caixa da proteg| <Proteco do cir| <Val[<Val| <Val|<Notas de circutto da tabela>

16 <Nome da carga=
17 <Nome da carga=

<Nimero de pélo|<Caixa da prote| «Protecio do cir| <Valf <Val| «Val| <Notas de circutte da tabelas
<Nlmero de pdlo[<Caixa da proteg| <Protecdo do cir| <Val| <Val| <Val|<Notas de circutto da tabela>

18 <Nome da carga= <Nimero de palo[<Caixa da prote| <Protecéo do cir| <Val[ <Val| <Val|<Notas de circutto da tabelax
19 <Nome da carga= <HNimero de palo[<Caixa da proteg| <Protecdo do cir| <Val| <Val| <Val|<Notas de circuito da tabela>
20 <Nome da carga> <Nimero de plo[<Caixa da proteg| <Proteco do cir| <Val[<Val| <VVal|<Notas de circutto da tabela>
Carga total conectada: | <Tot
Total de amperes: <Tot
Legenda:
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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A seguir, sdo instruidas as a¢des realizadas na tabela de cargas padrao para obter o

resultado final da tabela de cargas automatizada.

Excluimos as linhas 1 a 6, 27 ¢ 29.

Mesclamos todas as colunas da nova primeira linha e inserir o texto “Quadro de
Cargas”.

Na segunda linha adicionamos o parametro “Nome do painel”.

Na terceira linha adicionamos os seguintes parametros e valor calculado em sequéncia:
Numero do circuito, Nome da carga, Carga real, Fator de poténcia, Carga Aparente®,
Tensdo, Corrente Verdadeira, FCA** FCT**, Ib Corrente Corrigida*, Protecdo do
circuito, Tipo de fiagdo, Tamanho da fiacdo, Se¢do do Condutor Adotado**,
Comprimento, Comprimento Adotado**, Queda de Tensao*, A*** B¥*** (C#**,
Renomeamos as colunas da terceira linha apresentadas no item anterior para,
respectivamente: Circuito, Descricdo do circuito, Poténcia Ativa (W), FP, Poténcia
Aparente (VA), Tensdo, In: Corrente Nominal, FCA, FCT, Ib: Corrente Corrigida,
Protecdo do Circuito (A), Tipo de Instalacdo, Condutor pré-dimensionamento
(Capacidade de Condugdo de Corrente), Secdo do Condutor Adotado (mm?),
Comprimento Aproximado (m), Comprimento Considerado (m), Queda de Tensao (%),
R,S, T.

Na linha 23, renomeamos o parametro “Carga total conectada” por “Poténcia por fase
conectada”, e nas colunas R, S, e T da linha 24 adicionamos os parametros “Carga
aparente na fase A”, “Carga aparente na fase B” e “Carga aparente na fase C”,
respectivamente.

Na linha 24, renomeamos o parametro “Total de amperes” para “Corrente por fase em
amperes”, nas colunas R, S, e T da linha 25 adicionamos os parametros “Corrente da
fase A”, “Corrente da fase B” e “Corrente da fase C”, respectivamente.

Os parametros “Carga total conectada”, “Total de demanda estimada”, “Total
conectada”, e “Total de demanda estimada” foram renomeados respectivamente para
“Poténcia Total”, “Poténcia Total Demandada”, “Corrente Total”, ¢ “Corrente Total
Demandada”.

Na linha 33, penultima coluna, adicionamos o texto “Sistema de Distribui¢do” e na
coluna subsequente adicionamos o parametro respectivo.

Na linha 33, pentltima coluna, adicionamos o texto “Alimentado Por” e na coluna

subsequente adicionamos o pardmetro ‘“Fornecimento de”.
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* Os parametros “Carga Aparente”, “Ib Corrente Corrigida” e “Queda de Tensao”
sdo valores calculados, diretamente estes pardmetros ndo sdo fornecidos pelo Revit, e para
contornar essa situagdo criamos através da ferramenta de “Valor calculado” as equacdes

apresentadas a seguir para os respectivos parametros:

Carga Aparente = Carga aparente / 1W (3)
Ib Corrente Corrigida = Corrente aparente /| FCT /FCA (4)

Queda de Tensao (%) =

(100 *(%)*\/E* Comprimento Considerado)* (Corrente aparente /| FCT/FCA/1A)

([Segdo do Condutor Adotado (mm?)*Tensio /1V])

** Os parametros “FCA”, “FCT”, “Secdo do Condutor Adotado (mm?) e
“Comprimento Adotado” sdo parametros de projeto e a criacao destes e outros sao apresentados
na secao 7.6.

**% As Ultimas 3 colunas de carga aparente nas fases A, B e C sdo parametros
atribuidos de forma automatica, configuragao ja mencionada anteriormente.

Além das configuracdes apresentadas nos topicos acima, foram realizadas algumas
alteracdes nos tamanhos das células, ajuste nas fontes de texto para facilitar e organizar a

visualizacdo da tabela. O resultado final das configuracdes ¢ apresentado pela Figura 84.

Figura 84 - Tabela de cargas com configuragdes finalizadas.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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7.5. Configuracoes elétricas do template

Para acessar as configuragdes elétricas, utilizamos a tecla de atalho “ES”. Em

“Geral”, na ferramenta de “Estilo de dados elétricos”, escolhemos a opgao de “Tensdao / Numero

de polos - Carga”.

Ainda nas configuragdes elétricas, na ferramenta de ‘“Tamanhos de fiacao”

configuramos as dimensdes (bitola) dos condutores e a capacidade de condugdo de corrente em

conformidade com o tipo de isolagdo, temperatura do condutor, tipo do condutor (cobre ou

aluminio) e os métodos de referéncia estabelecidos pela tabela 33 da NBR 5410. Para a

nomenclatura da fiagdo foi criado um padrdo no formato:

Onde:

C-PVC-70-UP-2CC-B1

C ¢ o tipo de condutor (C - cobre e A - Aluminio);

PVC ¢ o tipo de isolacdao (PVC, EPR ou XLPE);

70 € a temperatura no condutor (70° ou 90°);

UP ¢ o tipo de condutor (UN - Condutor unipolar e BN - Condutor bipolar);
2CC ¢ quantidade de condutores carregados (2 ou 3 condutores carregados);

e B1 é o método de referéncia indicado pela tabela 33 da NBR 5410 (Al,

A2,B1, B2, CeD).

A Figura 85 apresenta a criagdo de um novo tipo de material tendo como base o

material de cobre para a criacdo.

Linha ocuita
Geral
Zoaul

Figura 85 - Criacdo de um novo tipo de material de condutor.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Os valores das ampacidades foram configurados de acordo com os métodos de

referéncia B1, B2 e C, e de acordo com o nimero de condutores carregados. Os valores foram

extraidos através da tabela 36 da NBR 5410 que apresenta a capacidade de conducao de corrente

para os métodos de referéncia da instalagao.

As secdes nominais dos condutores foram configuradas de 2,5mm? a 35mm? para

cada método de instalacdo e para a quantidade de condutores carregados. Seis tipos de fiagao

foram configurados:

C-PVC-70-UP-2CC-B1: de 2,5 mm? a 35 mm? para o método de referéncia B1 com 2
condutores carregados;
C-PVC-70-UP-3CC-B1: de 2,5 mm? a 35 mm? para o método de referéncia B1 com 3
condutores carregados;
C-PVC-70-UP-2CC-B2: de 2,5 mm? a 35 mm? para o método de referéncia B2 com 2
condutores carregados;
C-PVC-70-UP-3CC-B2: de 2,5 mm? a 35 mm? para o método de referéncia B2 com 3
condutores carregados;
C-PVC-70-UP-2CC-D: de 2,5 mm? a 35 mm? para o método de referéncia D com 2
condutores carregados;
C-PVC-70-UP-3CC-D: de 2,5 mm? a 35 mm? para o método de referéncia D com 3
condutores carregados;

A Figura 86 apresenta o resultado final da fiagdo C-PVC-70-UP-2CC-B1, e

apresenta o processo de criacdo de uma nova ampacidade. Ressalta-se que todos os tipos de

materiais, temperaturas, tipos de isolamento e ampacidades nao utilizadas foram apagadas.

Geral

Linha oculta

Tios de fiagio
Definicdes detensdo
Sistemas de distrbLicio EZE) 25 24R) 0.000 mm |

uragdo da bandeja de 2A 40(324) 5.000 mm

Simbologia de duas
linhas

Tamanho

Simbologia de duas
linhas

=
Tamanho

Figura 86 - Criagdo de uma nova ampacidade para a fiagdo C-PVC-70-UP-2CC-B1.

f

Material: C-PVC-70-UP-2CC-B1

<< l¢
O ¥ CF
¥ C¥

Amperagem Tamanho Didmetro Usado pelo dimensionamento

A 60414) 7.000 mm

5TA 10,0 (574) 11.000 mm
A 16,0 (764) 17.000 mm
01 A 25,0 (1014) 26,000 mm
25A 35,0(1254) 36,000 mm

(BB H - H-]

Nova amperagem x

Amperagem: 24h
Tamarho da fisgio: 25 (24)

Didmetro: 3.00mm

oK Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Nas configuragdes dos condutores de aterramento, foram ajustados os valores de
ampacidade de acordo com estabelecido pela tabela 58 da NBR 5410:2004 que apresenta o

dimensionamento dos condutores terra com base nas relagoes 6, 7 e 8.
Sfase < 16mm? - Sterra = Sfase (6)

16mm? < Sppqe < 35mm? = Syoprq = 16mm? (7)

S ase
Sfase > 35mm?® = Sterra = fz 3

Na ferramenta “Fator de correcdo”, foram inseridos os fatores de correcdo de
temperatura para ambientes diferentes de 30°C para instalagdes ndo-subterraneas, e os fatores
de correcdo de temperatura para linhas subterraneas (para os tipos fiagdes C-PVC-70-UP-2CC-
D e C-PVC-70-UP-3CC-D). A Figura 87 apresenta a configuracio dos fatores de correcao de
temperatura para o tipo de fiagdo C-PVC-70-UP-3CC-D em conformidade com a tabela 40 da
NBR 5410. Ressalta-se que a faixa de temperatura configurada ¢ de 20°C a 45°C para os tipos
de fiacdo em instalagcdes ndo-subterraneas, e de 10°C a 35°C para os tipos de fiacdo em

instalagdes subterraneas.

Figura 87 - Configuragdes dos fatores de correcdo de temperatura para os tipos de fiagado.

| Configuragdes elétricas ? x|

Linha ocuta
Geral Material fcrvcoup-accD -

Angules
o Fiagio
& T:

Temperatura 70 hd

| tovo fator de comegdo... | [ Excluirfator de comegio |

Condutores terra Temperatura Fator de conecio
Tipos de fiagio — = |

Definigdes de tensdo .
Sistemas de distibuigio 15°¢C 1.05
Corfiguragéo da bandejs de ER 095 |
cabos 2
- Subida descida 0 09
Simbologia de rha 3C 084 |
inica
Smbeloga de duss
nhas
Tamanho
/- Configuragio do conduite
- Subida descida
Simbologia de nha

=)

Simbologia de duas
inhas
Tamarho
Célculos de carga
Tabelas de painéis
Nomenclatura do circuto

Corcer
Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Em “Tipos de fiagdo” foram adicionados os tipos de fiacdo alinhados com os
tamanhos de fiagcdo configurados anteriormente. A nomenclatura utilizada nos tipos de fiagao

seguiu o padrdo definido pelo tamanho da fiagdo, conforme mostra a Figura 88.
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Figura 88 - Configuragdes gerais das defini¢cdes das opcdes de modelo.

Configuragdes elétricas ? X
Linha ocutta
Geral . et Classificagso A Tamanho Multiplicador Requerido Tamanh
Angulss ome atena temperatura (°C) =olamenta midx Neutro Neutro Neutra |
- fiagzo L 1_|CPVC 70 UP2CC Bl C-PVC-70-UP-2CCBI i Ve 35,0 (1254) 1.00 -] Tamanho da f:
£ Tamanhos de fiagdo
Fetorde comegio 2 |EPVC-70-UP-2CC B2 CPVCTOUP-2CC B2 7 PUE 380(1114) 1.00 (] Tamanho da f:
Conduiores lema 3 |CPUCTD-UP-2CCD CPVC T UP-26CD 7 PUE 35,0(1254) 1.00 (] Tamanho da f:
| TS T EE 2 |¢-PUC-70-UP-3CC-BI CPVCT0UP-3CC B 7 PUE 35,0 (1104) 1.00 ("] Tamanho da f:
EEEECED 5 |C-PVC-TD-UP-3CC-B2 CPVC T0-UP-3CC B2 0 PVC 35,0 (994) 1.00 (-] Tamanho da f:
Sistemas de distrbuicEo 6 _|C-PVC-T0-UP-3CCD CPVCTOUP-3¢CD 0 PVC 35,0(1034) 1.00 (-] Tamanho da f:
5. Configuragso da bandsia de

cabos
- Subida descida
Simbologia de linha
Grica
Simbologia de duas
finhas
Tamanho
- Corfiguraggo do conduite
& Subida descida
Simbologia de finha
trica
Simbologiz de duas
finhas
Tamanho
Céloulos de carga
Tabelas de painéis
Nomenciatura do circuto

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Em “Defini¢des de tensdo” foram configurados os valores nominais, maximos ¢
minimos de tensdo, os valores nominais (127V, 220V e 380V) correspondem ao padrdo de
tensdo das regides do Brasil, e os valores minimos e maximos sao definidos a partir do Médulo
08 do PRODIST que estabelece os procedimentos relativos a qualidade do fornecimento de
energia elétrica. Além disso, foram configurados em “Sistemas de distribui¢do” os esquemas
de ligacdo para sistemas monofasicos, bifasicos e trifasicos. A Figura 89 apresenta

respectivamente as configuracdes de defini¢des de tensdo e sistemas de distribuicao.

Figura 89 - Configuragdes de defini¢cdes de tensao e sistemas de distribuigao.

Configuragées elétricas

Linha ocutta
Geral Nome Valor Minimo Méximo
Angulos 1 127V 127.00 V 11600 V 133.00 V

= Fiagio y

& Tamanhos defiagio 2 220V 22000 V 201.00 V 231.00 v

Fator de comegio
Condutores tera

e e

Configurago da bandeja de

3 380V 380.00V 348.00V 396.00 Vv

=]

[ Subida descida
Simbologia de linha

Simbologia de duas
linhas
Temarho
- Configuragdo do condute
1 Subida descida
Simbologia de linha
trica
Simbologia de duas
linhas
Tamanho
Céleuios de carga
Tabelas de painéis

Adicionar Excluir

Configuragdes elétricas

Linha ocuta
Geral Nome Fase Configuragio Fiagio Tensdo L-L Tensdo L-G
Anguics

& Fago
O Tamanhos de fiagio

Fator de comegéio

220v 127v l
220v 127v
Nenhum 127v
380v 220v
380v 220v
220V Nenhum
Nenhum 220V

127/220V Bifasico (2F+N+T) Unico Nenhum
127/220V Trifasico (3F+N+T) Trés Ipsilon

127V Monofésico (F+N+T) Unico Nenhum
220/380V Bifasico (2F+N+T) Unico Nenhum
220/380V Tifasico (3F+N+T) Tres Ipsilon

220V Bifasico (2F+T) Unico Nenhum
220V Monofasico (F+N+T) Unico Nenhum

oo B w] ] =
[FRITRIFS NN N

- Subida descida
Simbolagia de linha
Gnica
Simbalogia de duas

Tamanho
1 Configuragdo do conduite
£ Subida descida

Simbelogia de linha
dnica

Simbologia de duas

Tamanho
Célculos de carga

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Adicionar Excluir
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7.6.  Configuracdes de parametros de projeto e parimetros compartilhados

A criagdo de alguns parametros no template exige a interagdo de algumas familias
e tabelas com o projeto em desenvolvimento. O parametro compartilhado “CREA” na familia
de carimbo criada na se¢do 6.7 € um dos parametros necessarios para a associacao no template.
Para a criacdo deste parametro basta acessar a ferramenta “Parametros do projeto” através da
aba “Gerenciar”. Apo6s selecionar “Adicionar”, deve-se adicionar a categoria em que esse
parametro ¢ atribuido, neste caso, “Informagdes de projeto”. Como este parametro ¢ um
parametro compartilhado, marcamos a op¢ao “Parametros compartilhados” e em “Selecionar”
para abrir a janela de parametros compartilhados e, entdo, seleciona-se o grupo em que o
parametro “CREA” foi criado na propria familia, no caso, “CARIMBO”. A partir disso,
seleciona-se o parametro “CREA”. A Figura 90 apresenta o processo para a criacdo do

parametro de projeto para o parametro compartilhado “CREA” para a familia de carimbo.

Figura 90 - Criagao do parametro de projeto para o pardmetro compartilhado da familia de

carimbo.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Os parametros “FCA”, “FCT”, “Se¢do do Condutor Adotado (mm?) e
“Comprimento Adotado” sdo parametros de projeto utilizados nas configuragdes da tabela
apresentadas na secdo 7.4. O processo de criagdo destes parametros € similar ao apresentado

anteriormente, no entanto, em “Tipos de pardmetro” selecionamos a opc¢do ‘“Parametros de



99

projeto”. Os dados (com excecdo do nome do pardmetro) e categorias destes parametros foram
configurados da seguinte forma:
e Disciplina: Comum; Tipo de parametro: Numero; Parametro de grupo sob: Elétrica -
Cargas; Categorias: Circuitos elétricos.

Para finalizar, outros parametros foram adicionados no femplate, neste caso, 0s
parametros de fiacao foram atribuidos a categoria de “Conduites” e “Conexdes de conduite”. O
objetivo destes parametros € atribuir quais tipos de fiagdo estdo inseridas em determinados
trechos de eletrodutos para o levantamento dos materiais. Os dados (com exce¢ao do nome do
parametro) e categorias destes parametros foram configurados da seguinte forma:

e Disciplina: Comum; Tipo de pardmetro: Numero; Pardmetro de grupo sob: Elétrica -
Cargas.

Os nomes dos pardmetros para fiacdo variam de acordo com valores comerciais de
condutores de 1,5 mm? a 35 mm?, e incluem as fases (R, S e T), neutro e terra. A Figura 91
apresenta todos os parametros de fiacdo criados e exemplifica as configurag¢des para criagdo de

uma fiagao.

Figura 91 - Criagao do parametro de projeto para fiagdo de 1,5 mm? a 35,0 mm?.

Parime Propriedades de pardmetros X
Pesguiza de nomes de Tipo de parémetro Categorias
B & © Parametro de projeto Pesquisa de nomes de
i categoria:
D T (Pode aparecer em tabelas, mas ndo em identificadores) Listagde filtros: | Elétrica -
Parametros disponiveis para elementos neste projeto: (O Parametros compartihados [ Ocultar categorias ndo-verificadas
45 itens (Pode ser compartihado par miiltiplos projetos e famiias, exportade para
: = ODEBC, & aparecer em tabelas e identificadores) [ Ambientes

L,3mm? - Fase R I Adicionar.... I [] Bandejas de cabos

1,5mm? - Fase 5 - o

1,5mm? - Fase T ) Frerre e [ Circuitos elétricos

1,5mm? - Neutro Modficar= [ Circulagio vertical

1,5mm? - Terra - Conduites

2,5mm? - Fase R Remover Dados de parametro -

2,5mm? - Fase 5 Mome:

2,5mm? - Fase T _ ~

Pl 35,0mm? - Terra CiTipo u

Z,Smm; -Terra Discipiina: [[] Diregdes da bandeja de cabos
4’”“"“"1 -FaseR [] Diregies do conduite

:gmm, :E:z:i Comum s [] Dispositivos audiovisuais
4:Dmm1 -Neutro Tipo de parametro: Os valores s3o alinhados por tipo de grupe [] Dispositivos de alamme de incén...
4,0mm? - Terra Mamera inteiro - . L i [ Dispositivas de chamada de erfe

Os valores podem variar por insténda de grupo -

6,0mm? - Fase R . B B B [ Dispositivos de comunicagio
6,0mm? - Fase § Parémetro de grupo sob: [] Dispositivos de dados

6,0mm? - Fase T P s . e . =
6,0mm2 - Neutro Elétrica - Circuitos - [] Dispositives de iluminagdo
&,0mmz - Terra Descricgo da dica de ferramenta: E Q'Spnsmms d,E se.g-uranqa
10,0mm? - Fase R. N .

10,0mm? - Fase 5 <Menhuma descricio de dica de ferramenta. Edite este parémetro para gravar uma dica de

IUrUmml Fase T e e, fe e i e e e e (e s o s

10,0mm? - Neutro Editar dica de ferramenta. .. Marcar todos Marcar nenhum
10,0mm? - Terra
16,0mm? - Fase R.

16,0mm? - Fase 5 Adicionar para todos os elementos nas categorias selecionadas X
16,0mm? - Fase T Cancelar Ajuda
15,0mm? - Neutra
16,0mm? - Terra
25,0mm? - Fase Rt
25,0mm? - Fase 5
25,0mm? -Fase T
25,0mm? - Neutro
25,0mm? - Terra
35,0mm? - Fase R
35,0mm? - Fase 5
35,0mm? - Fase T

35,0mm? - Neutro

OK. Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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7.7.  Configuracoes para obtencio de lista de materiais automatica

Com o Revit, ¢ possivel gerar listas de materiais de forma eficiente, desde que as
familias estejam devidamente estruturadas e configuradas para esse fim. No presente trabalho,
com base nas familias desenvolvidas, foram obtidas listas contendo informag¢des como
quantidade, descri¢cdo do material, modelo, fabricante, custo unitario, custo acumulado e custo
total.

O Revit organiza as listas de materiais por categoria. Para nosso template, foram
configuradas trés listas principais: lista de eletrodutos, lista de fiacdes e lista de multiplas
categorias.

Para criar a lista de eletrodutos, utiliza-se a ferramenta ‘“Tabelas/Quantidades”,
localizada na aba “Vistas”, selecionando a categoria “Conduites”. Os campos empregados na
configuragdo da tabela incluem “Comprimento”, “Modelo”, “Tamanho” e “Comprimento (m)”.
Este ultimo ¢ um parametro calculado com base no campo “Comprimento”, multiplicado por
um fator de corregdo. Esse fator, definido pelo projetista, visa ajustar o comprimento modelado
com base em uma estimativa da execug¢ao real do projeto. Embora um fator igual a 1 representa
fidelidade total as dimensdes modeladas, essa pratica ndo ¢ considerada segura nem ¢ comum
entre projetistas.

A Figura 92 apresenta a lista de materiais para eletrodutos, destacando os campos

utilizados, além de apresentar a ferramenta de valor calculado e o pardmetro “Comprimento

(m)”.

Figura 92 - Campos utilizados para gerar a lista de material para eletrodutos.

Propriedades
D it L Fium Classificar/Agrupar  FormatacSo  Aparéncia
Seleciomy campos disponiveis em:
Tabela: LM - Eletroduto | £ Editar tip ot >
Dados de identidade &3 Pesquisa de ndyes de parémetro:
Modelo de vista <Nenhum?> » Filrar camposNjisponiveis
MNome da vista LM - Eletroduto
Dependéncia Independente / Campos disponiveis: 69 itens Campos tabelados (na ordem):
Fases ) e = CWQD‘”WE”"-D 7 Valor calculado X
Filtro da fase {Mostrar tudo L,5mm? - Fase S Modelo
: - 1,5mm? - Fase T = Tamanho
Fase Construgdo nova/| 1,5mm - Neutra Nome;
(B 1,5mmz - Terra /
2,5mm? - Fase R
I Cameos Ed_\tar.” lemmz 'F::Z 5 Férmula Percentual
Filtro Editar... 2,5mm? - Fase T ;
o 2,5mm? - Neutro Disdplina: Comum
C\asslf\carkAgrupar Editar... 2/5mm? - Terra
Formatagdo Editar... 4,0mm? - Fase R. M
Aparéncia Eeilar 4,0mm? -Fase § Tipo: Nimero
i 4,0mm? - Fase T
4,0mm? - Neutr =
4 ommz rena” Eérmula: {Comprimento / 1m) * 1,2
6,0mm? - Fase .
A Nmm? - Faca © v
f ’f_‘] f 3{‘_‘] fE I oK I Cancelar Ajuda
[Jincluir elementos de vinculos
oK Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Para a lista de materiais de fiagdo o processo ¢ semelhante, no entanto, o Revit ndo
fornece diretamente o comprimento dos cabos e ¢ necessario multiplicar o parametro da fiagao
(criado na se¢do 7.6.) pelo comprimento do conduite e a partir do somatério deste, obter o
comprimento total do cabo. A Figura 93 apresenta um exemplo de valor calculado para uma
fiacdo, processo que deve ser repetido para as demais bitolas de cabos e variagdes (Fase R, Fase
S, Fase T, Neutro e Terra), e a Figura 94 apresenta a configuragdo para obten¢do do

comprimento total dos cabos.

Figura 93 - Formula do valor calculado para obtengdo do comprimento do cabo.

Propriedades Propriedades da tabela < | 87 Valor calculado X
E . B Fl\tm Classificar/Agrupar Formataco  Aparéncia (=
Scledanar campos dispaniveis em: a R—
: LM - Fiacs - Editar ti Jconduites M |
Tabela: LM - Fiacdes o] p 4 —
Dados de identidade 2 Pesquisa de non¥g de parsmetro: [ |
Modelo de vista <Nenhum> » Filtrar campas didgoniveis T Nimero
Home da vista LM - Fiagoes
Campas disponiveis: 60itens Campos tabelados (na ordem):
Dependéncia Independente /' pos disp P (i ) — [ osmm raee ) = ompriments e ] |
Fases A 5 16,0mm? - Fase R ~
H 1,5mm2 -Fase 5 16,0mm? - Fase S
Filtro da fase Mostear tudo P e e b oy
Fase Construgioflova 1,5mm? - Neutro 16,0mm? - Terra Cancelar Ajuda
Gutras / 3 1,5mm? - Terra Comprimenta
2,5mm? - Fase T Custo
Edtar 2,5mm? - Neutro
Filtro Editar. 4,0mm? - Fase R
; 4,0mm? - Fase §
Claseficar/Agrupar Editar.. ol fees
Formatagao Editar.. 4,0mm? - Neutro
Aparéncia Editar... 4,0mm? - Terra N i
5,0mm? - Fase T P
6,0mm? - Neutro A 16,0mm? - Fase R (m)
10,0mm? - Fase R = 16,0mm? - Fase § (m)
10,0mm? - Fase 5 + 16,0mm? - Neutro (m)
1N A2 - Faza T hd ® 1A Nmm? - Terra fm) b
x; %
7t & tE¥E
[incluir elementos de vinculos
oK Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Figura 94 - Configuragdo para obter o comprimento total dos cabos.

Propriedades

Propriedades da tabela x
E Tabela Campos Filtro  Classificar/Agrupar  Formatacdo  Aparéncia
Campaos:
7 2,5mm? - Fase R
Tabela: LM - Fiagées v Editar tipe 2.5mm? - Fase S Cabecalho:

2,5mm? -Terra

2,5mm?2 - Fase R {m)
6,0mm? - Fase R

Dados de identidade &

Medelo de vista <MNenhum> 6,0mm? - Fase 5 Orientaco do cabecalh
: o R rientac3o do cabecalho:
Nome da vista LM - Fiagdes 6,0mm? -Terra < <
8 16,0mm? - Fase R Horizontal ~
Dependéncia Independente 16,0mm? - Fase 5
Fases A 16,0mm? - Neutro Alinhamento:
: 3 16,0mm? - Terra
Filtro da fase ;Mustrartt:ldu Comprimento Esquerda w
Fase iConstrugde nova Custo
Outros S Comprimento (m) FormatagSo do campo: Formato do campo...
Campos Editar... 2,5mm? - Fase S (m) [[]campo oculto Formato condicional. ..
Filtro Editar... 2,5mm? - Terra {m)
s - ] ] ici
Classificar/Agrupar Editar... 6,0mm? - Fase R (m) [ Mastrar formatac3o condicional em folhas
o - &,0mm? - Fase 5 (m)
Formatagao Editar... &,0mm? - Terra (m)
Aparéncia Editar... 16,0mm2 - Fase R (m)

Todas as variagoes de
cabos devem passar
por esse processo*

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

16,0mm? - Fase 5 (m)
16,0mm2 - Neutro (m)
16,0mm2 - Terra (m)

|Ca\mlar os totals ~ ‘

o
Calcular o minimo e o maximo

Exibir texto personalizado:

0 gue € a indicacdo de valores multiplos?

Cancelar Ajuda
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Por fim, para obtermos a lista dos demais componentes utilizados nos projetos,
utilizaremos a ferramenta “Tabelas/Quantidades”, localizada na aba “Vistas”, selecionando a
categoria “Multiplas categorias”. Para esta tabela, utiliza-se os campos de “Contagem”,
“Descri¢ao”, “Modelo”, “Fabricante”, “Custo”, e “Custo total”, na aba “Filtros” das
propriedades da tabela sdo utilizados os filtros de “Descri¢do - tem um valor”, para mostrar
somente as familias que contém alguma descri¢do. A Figura 95 apresenta os campos utilizados
para obter as listas de materiais gerais, como dispositivos de prote¢ao, quadros de distribuigao,

entre outros elementos.

Figura 95 - Configuragdo para obter a lista de materiais gerais da estacdo de carregamento.

Propriedades Propriedades da tabela it
Campos  Fif i 1 &nci
E Tabela 1 pos  Filtro  ClassificarfAgrupar  Formatac3o  Aparéncia
Selecionar campos disponiveis em:
Tabela: LM - Lista de Materiais - | 73 editartipo | [Miltiplas categorias ~]
Dados de identidade A Pesquisa de nomes de pardmetro: | |
Modelo de vista <Nenhum:> » Filtrar campos disponiveis
Mome da vista LM - Lista de Materiais
Dependéncia Independente Campos disponiveis: 95 itens Campos tabelados (na ordem):
Fases A 1,5mm?2 - Fase R » E Contagem
- 1,5mm2 - Fase 5 Descrigdo
Filtro da f Mostrar tud
mrefalms o u 2 1,5mm2 - Fase T E Modelo
Fase Construcdonova ¢ 1,5mm?2 - Neutro Fabricante
Qutros 3 1,5mm?2 - Terra Custo
C i 2,5mm? - Fase R Custo Total
ampas itar.. 2,5mm? - Fase 5
Filtro Editar... 2,5mm? - Fase T
Classificar/&grupar itar... 2,5mm2 - Meutro
; it Edftar 2,5mm? - Terra
Formatagdo Editar... 4, 0mm? - Fase R.
Aparéncia Editar... 4,0mm? - Fase 5 bl
""" 4,0mm? - Fase T
4,0mm2 - Neutro fr
4 0mm?2 - Terra v
< > =
s B iE
[ induir elementes de vinclos
Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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8. RESULTADOS

8.1.  Submissio do conteido introdutdrio em formato de artigo cientifico

Um dos objetivos do presente trabalho consistiu em apresentar o conteudo
introdutorio descrito nas segdes 2 ¢ 3, em formato de artigo cientifico e submeté-lo em uma
conferéncia de estudos. O artigo cientifico foi desenvolvido em parceria com o professor Dr.
Gustavo Lobato Campos e foi aceito para publicagdo no XXII CEEL — Conferéncia de Estudos
em Engenharia Elétrica. A Figura 96 nos mostra o certificado de apresentagdo com o trabalho
intitulado ~ “VEICULOS  ELETRICOS: CONTEXTUALIZACAO  HISTORICA,
CLASSIFICACOES, E PERSPECTIVAS DAS REGULACOES TECNICAS NO BRASIL
PARA O DESENVOLVIMENTO DE ESTACOES DE CARREGAMENTO”, ocorrido no
periodo de 16 a 19 de dezembro de 2024, na Universidade Federal de Uberlandia, em
Uberlandia, Minas Gerais. Além disso, o artigo cientifico obteve o DOI, sendo este, identificado

como “10.5281/zenodo.14804374”.

Figura 96 - Certificado de apresentagdo da XXII CEEL.

X XTI {4} CEEL
CERTIFICADO DE APRESENTACAO

Certificamos que Eduardo Cardoso apresentou o trabalho intitulado “VEICULOS
ELETRICOS: CONTEXTUALIZACAO HISTORICA, CLASSIFICACOES, E
PERSPECTIVAS DAS REGULACOES TECNICAS NO BRASIL PARA O
DESENVOLVIMENTO DE ESTACOES DE CARREGAMENTO” na XXII Conferéncia

de Estudos em Engenharia Elétrica — XXII CEEL - realizada no periodo de 16 a 19
de Dezembro de 2024, pela Universidade Federal de Uberldndia.

f——, 252
)&_’4@ yv/./,"/ ,\/"“J“""‘“ R\u‘m‘r Ruu&- %«L\\ru AN

Prof. Alcimar Soares Barbosa Prof. Edgard Afonso Lamounier Jinior Profa. Milena Bueno Pereira Carneiro
Tutor do PET Engenharia Tutor do PET Engenharia Elétrica Tutora do PET Engenharia
Biomédica Eletronica e Telecomunicagoes

Engenhana Bi

“v'FEELT UQ; e PeTelecsm PETL:

Fonte: XXII CEEL.
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8.2. Modelagem da base de arquitetura

Apo6s concluir a modelagem das familias, carregé-las no template e finalizar as
configuragdes o template estd preparado para ser utilizado no desenvolvimento de projetos
elétricos de estacdes residenciais de carregamento de (VEs). Para exemplificar a aplicagdo
pratica, foi modelado um projeto arquitetonico de uma residéncia que contempla a instalacao
de uma estacdo de carregamento para um VE, conforme ilustrado na Figura 97. Este projeto
arquitetonico foi vinculado ao projeto elétrico da estacdo de carregamento utilizando o template
desenvolvido, permitindo validar ndo apenas sua eficiéncia como também as ferramentas

aplicadas ao longo deste trabalho.

Figura 97 - Projeto arquitetonico modelado no Revit.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

8.3. Modelagem da estacio de carregamento para um VE

De acordo com objetivos deste trabalho e alinhado com os modos de carregamento
1, 2 e 3, a seguir, sdo apresentados alguns cenarios que o template permite realizar. Além disso,
sdo apresentados também os principais dispositivos de comando, seccionamento e prote¢ao,
conforme a NBR 17019 e NBR 5410 determina.

A Figura 98 apresenta os modos de carregamento 1 e 2 para a utilizacdo com
tomadas residenciais e/ou industriais, além disso, apresenta a possibilidade da combinagao dos

dois tipos de conexdes de tomadas.
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Figura 98 - Modelagem do projeto de estacdo de carregamento, modos 1 e 2.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Ja a Figura 99, apresenta a estacdo de recarga utilizada para demonstracdo da
eficacia do template. Ela apresenta os modos de carregamento 1, 2 e 3. Para este cendrio, ¢
possivel contar com uma tomada residencial e industrial embutidas no quadro de distribui¢ao
de energia para VE, e além disso, a estagdo de recarga da WEG, a WEMOB WALL. Este
cendrio serd a base da nossa estacdo de carregamento de VE residencial, devido a sua

completude para uma residéncia.

Figura 99 - Modelagem do projeto de estagdo de carregamento, modos 1, 2 e 3.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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A estagdo de recarga WEMOB WALL, e os pontos de conexao (tomada residencial
e industrial) acoplados no quadro de distribui¢do elétrica da estacdo de recarga foram
posicionados na planta baixa da residéncia de forma garantir de forma que atenda dois ou mais
veiculos simultaneamente. Além disso, foi posicionado o QDC principal da residéncia de forma
a atender as demandas da residéncia e da estacdo de recarga. A Figura 100 apresenta as
disposi¢des dos quadros e da estacio de recarga WEMOB em planta baixa, para
sequencialmente serem dimensionados os dispositivos de protecdo, bitolas dos cabos de

alimentacao e detalhamento do projeto.

Figura 100 - Planta baixa da estacdo residencial de carregamento, considerando os modos 1, 2

e 3 de carregamento.

[} Planta Baixa - Estacdo de Carreg... X -

1:50 E & A 6 tea 2 —
Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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8.4. Tabelas de cargas, dimensionamento dos condutores e dispositivos de protecio e
seccionamento

ApoOs posicionar os pontos de tomadas (residencial e industrial), a estacdo de
recarga WEMOB, os quadros de distribui¢do, e realizar a passagem dos eletrodutos, € possivel
criar os circuitos elétricos de alimentacdo destas cargas para o dimensionamento dos
condutores. Para isso, os pontos de tomadas foram configurac¢des através da aba propriedades,
para uma carga de 2,3 kW em 220 V (valor de poténcia considerado a restricdo dos modos 1 e
2 de carregamento), e a estagdo de recarga WEMOB ja ¢ configurada para uma carga de 7,04
kW em 220 V, conforme ja definido no desenvolvimento da familia e de acordo com o modo 3
de carregamento.

Cada ponto de conexao recebera um circuito especifico para seu dimensionamento,
fazendo com que a utilizacdo simultanea destes dispositivos seja permitida em conformidade
com a NBR 17019. Esses pontos de conexao foram atribuidos ao quadro de distribuicdo da
estagdo de recarga denominado como “QDC-VE” conectado com o sistema de distribui¢ao
bifasico em 127/220 V, e este quadro, que por sua vez esta conectado ao quadro de distribuicao
geral da residéncia, denominado “QDC-Geral”. Ao gerar as tabelas dos quadros de distribuigao
¢ necessario ajustar os fatores de agrupamento, fatores de temperatura, método de instalagdo
dos condutores dos circuitos, o disjuntor utilizado, a se¢do do cabo adotada, e 0 comprimento
adotado. Pelas configuracdes e equacdes adotadas na constru¢do do template o Revit ja fornece
as informagdes como: corrente aparente, corrente corrigida, a se¢do do cabo, € o0 comprimento
da fiacdo. As informacdes de secdo do cabo e comprimento sdo utilizadas para o célculo da
queda de tensdo, sendo que, quando excedida a queda de tensdo admitida, o projetista deve
aumentar a se¢do do cabo para atender ao requisito.

A Figura 101 apresenta as tabelas dos quadros de cargas para o QDC-VE e QDC-
Geral, ressalta-se que todos os valores fornecidos pela tabela foram validados a partir calculos
matematicos baseados na Lei de Ohm, no calculo da queda de tensdo e nos procedimentos

estabelecidos pela NBR 5410 para validar as informagdes fornecidas pelo Revit.
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Figura 101 - Tabelas dos quadros de cargas dos QDCs VE e Geral.

QUADRO DE CARGAS
QDC-VE

Poténcia

anci: = | Corrente Ib: y Condutor pré-dimensionamento|  Segao do o Comprimento |Queda de|
S o P Pots T = ™ Com) 1t o ™
Circuito | Descrigo do circuito twa | TP [Avaremte [ TS | aparente [ FcA | FCT | comrente [IVSSEAN  Tipo (Capaci Condutor e | © Tensio | A | B
(VA) (A Corrigida rrente) ) (m)
1 Tomada Residéncial VE 2300 1 2300 220 1045A 1 0,94 11124 16,00 A C-PVC-70-UP-2CC-B1 2#25 1#25 25 3m 3 0,19 1150 | 1150
2 Tomada Industrial VE 2300 1 2300 220 1045A 1 0,94 11124 16,00 A C-PVC-70-UP-2CC-B1 2#25 1#25 25 4m 3 0,19 1150 | 1150
3 Estacio de Recarga VE 7040 1 7040 220 3200 A 1 0,94 3404 A 40,00 A C-PVC-70-UP-2CC-B1 2#6,0, 1-#6,0 ] 4m 4 0,32 3520 | 3520
Poténcia por fase conectada| 5820 | 5820
Corrente por fase em amperes:|52 91 752,91 A|
Classificagdo de carga ‘Carga conectada Fator de demanda Demanda estimada Totais do painel
Veiculos Elétricos 11640 100,00% 11640 Poténcia Total: (11640
Poténcia Total Demandada:| 11640
Corrente Total:[52,91 A
Corrente Total Demandada |52,91 A
Sistema de Distribuigao |127/220V Bifasico (2F+N+T)
Alimentado Por:|QDC - Principal

QUADRO DE CARGAS
QDC-Geral

Poténcia PotBncia [ 1onsgo [COTTENE 3 4 Condutor pré-dimensi Se¢i0d0 | comori Compri Queda de]
Circuito|Descrigdo do circuito Ativa | FP |aparente| (" |Aparents| FCA | FCT | Corrente |\ riti% M Tipo 0 | (Capaci & Condutor A Consi Tensao | A | B | C
w) (vA) A) Corrigida Corrente) Adotado (mm) (m)
1 |ODC-Estagdo de 1640 | 1 | 11640 | 220 | 5291A| 1 | 004 | 5629A | 6300A |C-PVC-70-UP-2CC-B1 2#16,0,14#16,0 16 m 7 035 | 5820 | 5820
Poténcia por fase conectada| 5620 | 5620 | 0
Corrente por fase em amperes:[529. 52,914 0,00 A
Classificagdo de carga Carga conectada Fator de demanda Demanda estimada Totais do painel
Veiculos Elétricos 11640 100,00% 11640 Poténcia Total:[ 11640

Poténcia Total Demandada: 11640
Corrente Total:|30,55 A
Corrente Total Demandada [30,55 A
Sistema de Distribuigéo |127/220V Trifasico (3F+N+T)
Alimentado Por:

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Ap6s finalizar os ajustes nas tabelas de cargas, ¢ possivel escolher os dispositivos
de protecdo, comando, seccionamento, ¢ medicao atribuidos aos circuitos dos quadros de
distribuicdo. As informagdes desses dispositivos ndo sao fornecidas diretamente pelo Revit, em
excecao ao numero de polos, tensdo, € corrente aparente e corrente corrigida, logo, o projetista
deve-se atentar a escolha dos dispositivos e verificar se estd em conformidade com as normas
NBR 5410 e NBR 17019. Ao selecionar um quadro, pela aba propriedades, € possivel escolher
os dispositivos de protecdo, comando, seccionamento e medi¢ao a escolha do projetista, assim
como a ordem da instalacdo destes para o detalhamento dos quadros e obten¢do da lista de
materiais. A Figura 102 apresenta a aba propriedades com as configuragdes de escolhas dos
dispositivos para o quadro “QDC-VE”. Ressalta-se que cada item descrito como “Posi¢do XX,
corresponde a colocagdo de um dispositivo de 1 DIN (disjuntor, medidor, DPS, monofasico),
ou seja, um dispositivo bifasico ou trifasico ocupard 2 ou 3 posi¢des, respectivamente, no

quadro de distribuigao.
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Figura 102 - Escolha dos dispositivos para os quadros de distribuicdo elétrica.

Propriedades X [} Planta Baixa - Ampliagdo da Estacs.. @ Corte 1 X

<~ WEG - QUADRO DE SOBREPOR 18 DIN .
Quadro WEG de sobrepor

| Equipamento elétrico (1) v Editar tipo

Restricdes A A
Nivel Planta Baixa - Ampliagao da Estacao Residéncial
Elevacio do nivel 1,4000 m

Hospedeiro Nivel : Planta Baica - Ampliacio da Estacio Resid..
Deslocamento do hospedeiro 17,4000 m

Engenharia elétrica A
Notas de cabecalho da tabela
Notas de rodapé da tabels

Eiétrica - Cargas A
Fator de Poténcia 0,000000
N* de Fases 2
Posicao 01 <Dispositivo: cletricos> DISIUNTOR TERMOMAGNETICO - STECK: Bipolar
Posicdo 02< ISEOSIIIVOS elétricos> VAZIO
Posicio 03 <Dispositivos elétricos> SIBRATEC - IEDIDOR DE ENERGIA
Posicao 04<Dispositivos elétricos> VAZIO

I

I

mgimﬁm\/ﬁ cticor DISIUNTOR DIFERENCIAL STECK DR 2 paice——]
Posicio Ob<Dispositivos elétricos> VAZIO
Posicéo 08<Dispositivos clétricos> VAZIO

@ spositios elétricos> "DISJUNTOR DIFERENCIAL STECK -1DR 2Potes ]
Posicio 10<Dispositivos elétricos> VAZIo
Posicdo 12<Dispositivos elétricos> VAZIO

@ ispositivos clétricos> “DISJUNTOR DIFERENCIAL STECK -IDR 2 Pales ]
Posicio 14<Dispositivos elétricos> VAZIO

% lsgnsmvos elétricos> DPS - CLAMPER :
Posicio 17<Dispositivos elétricos> PLACA CEGA (VAZIO)
Posicdo 18<Dispositivos elétricos> PLACA CEGA (VAZIO)
Poténcia Aparente Ponto 1

Tipo de Carga
Total conectado

Demanda do total estimado

Total de fator de demanda

Total de corrente conectada

Total de demanda de corrente estimada

Carga aparente fase A

Carga aparente fase B

Carga aparente fase C

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

oo

.5. Lista de Materiais

A partir das configuragdes realizadas na se¢do 7.7, todo elemento inserido e
utilizado devidamente no projeto da estagdo de carregamento residencial de VE sera
automaticamente contabilizado, cabos, dispositivos de protecdo, quadros, entre outros. Para
verificar os itens levantados, basta acessar as 3 listas de materiais (eletroduto, fiagdes, e listas
de materiais gerais) no navegador de projeto em “Tabelas/Quantidades (todas)”. A Figura 103,
104 e 105 apresenta respectivamente as listas de materiais para eletrodutos, fiagdes e materiais
em geral correspondentes ao projeto da estacao de carregamento desenvolvida para a residéncia

proposta.

Figura 103 - Lista de eletrodutos utilizados na esta¢do de carregamento residencial de VE

proposta.

T LM - Eletrodutos X

<LM - Eletrodutos=>

A B c
Modelo Tamanho Comprimento (m)
Eletroduto PVC Corrugado 32 mme 6,97
Eletroduto PVC Rigido Roscével 33 mme 1,91

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Figura 104 - Lista de fiacdes utilizados na estacao de carregamento residencial de VE

proposta.

[ LM - Fiagdies X

<LM - Fiagbes >

A | B | c | D | E | F | G | H | 1 | J
2.5mme - Fase R (m. 2.5mm? - Fase S (m) . 2.5mme - Terra (m) 6.0mm? - Fase R (m) . 6,0mm? - Fase S (m) , 6,0mm? - Terra (m) 16,0mm? - Fase R (m) 16,0mm? - Fase § (m. 16.0mm? - Neutro (m), 16,0mm? - Terra (m)

126 126 125 .77 .77 177 545 545 5.45 645 \

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Figura 105 - Lista de materiais gerais utilizados na estacdo de carregamento residencial de VE

proposta.

[ LM - Lista de Materiais X

<LM - Lista de Materiais>

A | B | C D | E ] °F
Contagem Descrigéio Modelo {Fabricantei Custo iCusto Total

1 Conjunto para Mdvel 1 Tomada 2P+T 20 A Tramontina Liz Branca 57170102 Tramontina: 12,25 12,25

2 Disjuntor Bipolar 63A 2P CURVA C 3KA Steck SDD62C63 STECK  i6539 130,78

2 Dispositivo de Protecdo Contra Surtos (DPS), Classe I, Nivel de Tensdo Up 1.2kV, Imax 20kA, Uc 275 VCA DPS652T5V Clamper 44,99 :89.98

3 Interruptor Diferencial Residual {IDR) 2P 63A 30mA Classe A SDR26330A STECK 34214 102642

3 Medidor de Energia (kWWh) DDS238-2 - Medicdo Direta até 80A (4836) DDS238-2 Sibratec  1291,90 :875.7

1 Quadro de distribuicdo sobrepor 12 Din Fume - WEG QDW02-12-FS WEG 73,66 73,66

1 Quadro Embutir Ouro Box 24 Din Porta Fume SCM24TBR STECK 14828 :148.28

1 Tomada Industrial de Embutir de 324, 2P+T 6H TEWD-32P3HBEST WEG 49,90 499

3 Trilho DIN para fixacdo de 12 Disjuntores 989061 Legrand 1210 :363

1 WEMOB-WALL G2 1T2 com Kit de instalacdo: (04 parafusos auto atarraxantes 4.8 x 38 mm, 04 buchas plasticas @8 WEMOB-W-007-W-R-1T2 \WEG 6214.02:6214,02

18 86567,29

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

8.6. Montagem do diagrama geral da estagao residencial de VE

Para a montagem do diagrama da estacdo residencial de carregamento do veiculo
elétrico no Revit, o template ja esta configurado com uma vista especifica destinada a esse
diagrama. A criacdo do diagrama ¢ feita a partir do posicionamento dos elementos pelo
projetista, que deve decidir como sera organizada a representagdo grafica dos componentes. O
processo ¢ simples: na aba "Anotar", utiliza-se a ferramenta “Identificar por categoria”, e ao
posicionar o mouse sobre os elementos em planta baixa, o Revit exibe automaticamente o
diagrama correspondente a cada item. Além disso, € possivel ajustar as informagdes exibidas
nos diagramas dos dispositivos, permitindo uma personalizagcdo conforme as necessidades do
projeto. A Figura 106 apresenta a ferramenta “Identificar por categoria” e a montagem do

diagrama para estacao de carregamento proposta.
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Figura 106 - Ferramenta “Identificar por categoria” e montagem do diagrama.

Sistermas  Inserir Analisar ~ Massa eterrenc  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  DiRootsOne  OFEletrico  Modificar
Linha de detalhe E: Muvemn de revisdo

- Elevagdo de ponto
- Coordenada de ponto Regido -

[th] Grupo de detalhes -

A Texto

ABE |

v Verificar ortografia

@~

3 Anctagdes deviga '(E“u; Referé

@A
I‘}% Muiltiplas categorias [_% Identificador de ambiente I@ Mime

- ldentificar porfldentificar
doarco 1 Inclinagie de ponto Compenente - 5 Isolamento wtg Localizar/ Substituir categoria todos &3 Identificader de material Identificador de espago % Muiltip
Detalhe Texto N Identificador «
9 002 - 002 [E1) 004 - Mionomeada [} Diagramas X
STECK
fr— SORZEIINA
Siratec
weo | | o= | E TOMADA RESIDENCIAL
220007 I
SORZEINA
Shraee AT
D o weo | | o= | D TOMADA INDUSTRIAL
b | jt. L D
D 22000v srece /—
s 2 - ESTAGAD DE RECARGA
F
MED| ‘ DR | "
1 i

= Tens&o = 220,00V
GCorrents = 32,00 A
Pot. Ative = 7040 W

B

_

>

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

8.7.

Posicionar o mouse em cima do quadro e

pressionar tecla “TAB” para que o diagrama
dos dispositivos de protecio aparega.

Cortes 2D e Vistas 3D para detalhamento

As ferramentas de corte 2D e vistas 3D disponibilizadas pelo Revit, foram utilizadas

para detalhar informagdes importantes da estagdo residencial de recarga. Informacdes como

altura de fixacdo, detalhamentos dos dispositivos de protecdo dos QDCs, entre outras

informagdes importantes para que o projeto seja executado fielmente ao que foi projetado,

evitando assim, imprevistos e duvidas no canteiro de obras. As Figuras 107, 108 e 109

apresentam o detalhamento do QDC-VE e da estagao WEMOB WALL.
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Figura 107 - Detalhamento do QDC-VE e WEMOB WALL

VER DETALHE 002 VER DETALHE 003
" PARA DETALHAMENTO | PARA DETALHAMENTO '

@11/4" <ELETRODUTO DE PVC

FLEXIVEL CORRUGADO REFORGADQO

INSTALADO NO FUNDO DO QDC
WEM DOQDC PRINCIPAL

3X35mm?3(F) + 35mm?3(N) + 16mm?3(T)

Estacao de Recarga
OB WA
WEMOB-W-007-W-R-1T2

,_Quadro de sobrepor

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
) ' 18 DIN - WEG |
I
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

@11/4" 4 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO
VEM DO QDC ESTACAO DE RECARGA - 3X10mm2(F)+ 10mm?(T)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Figura 108 - Detalhamento dos dispositivos do QDC-VE.

__Disjuntor Termomagnético Bipolar.
80A - Curva C - STECK

Medidor de Energia

Medicao direta até 80A - SIBRATEC
___DPS - Clamper

Classe I, Up=1,2kV, Imax=20kA, Uc=275V

™ Tomada Residencial de 20A

Instalada na lateral do quadro

< Tomada Industrial de 32A
Instalada na parte inferior do quadro

IDR - STECK - Para a tomada residéncial
Classe A, 2P, 63A, 30mA

IDR - STECK - Paraatomada Industrlal
S Classe A, 2P, 63A, 30

IDR - STECK - Para a Estagéo de Recarga
Classe A, 2P, 63A, 30mA

@11/4™ - ELETRODUTO DE PVC RiGIDO
VAI PARA QDC ESTAGCAO DE RECARGA
3X10mm?(F)+ 10mm?(T)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Figura 109 - Detalhamento da WEMOB WALL.

| Skl ideniificacs
| LED/ Leitor de RFID

| LEDs de sinalizagéo
Botao liberacdo / trava plugue

Plugue de recarga
Cabo do carregador

Vai para o veiculo

@11/4" - ELETRODUTO DE PVC RIGIDO
VEM DO QDC ESTACAQ DE RECARGA
3X10mm3(E)+ 10mm2(T)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Ja na Figura 110, é possivel visualizar um 3D de situacao da estagdo residencial de

carregamento para os 2 VEs, desta vez, uma visualizagdo com imagem renderizada.

Figura 110 - 3D de situagdo da estacdo residencial de carregamento de VE, imagem

renderizada.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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8.8. Montagem das pranchas e ajustes no carimbo

Através da ferramenta “Folhas”, na aba “Vista”, ¢ possivel realizar a montagem das
pranchas para finalizagao do projeto. Ao selecionar a ferramenta, sera possivel escolher o
tamanho da folha que necessita o projeto, este tamanho pode ser ajustado posteriormente caso
haja necessidade. A Figura 111 apresenta a ferramenta de folha e as opgdes de tamanhos em

conformidade com a NBR 16752:2020 que orienta as dimensdes destas folhas.

Figura 111 - Ferramentas para criacdo da folha para montagem da prancha.

Gerenciar  Suplementos  DiRootsOne  OFEletrico  Modificar =~
[ Vistes de planta = [= Vista de desenho [ Tabelas - ™ Folha '3 Bloco de margens e carimbo
S - 2 Vista g5 Revisdes

X0 guia

Legendas +

Composicdo da folha
1 Nova folha X

Seledone blocos de margens e carimbo: Carregar...

OLH olha Al
FOLHAS PARA PRANCHA : Folna AL
FOLHAS PARA PRANCHA : Folha A2
FOLHAS PARA PRANCHA : Folha A3

Nenhum

Selecione folhas de marcador de posicio:

Movas.

ot

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Ainda na aba “Vista”, na ferramenta “Bloco de margens e carimbo” € possivel
inserir a familia de anotag¢do desenvolvida para o carimbo para preenchimento das informagdes
do projeto. Para o preenchimento das informagdes, basta selecionar os retdngulos nos campos
indicados e digitar as informagdes necessarias correspondentes ao campo. A Figura 112,

apresenta a ferramenta para inserir o carimbo, € os campos indicados para preenchimento das

informacdes do projeto.
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Figura 112 - Ferramenta para inserir carimbo e campos de preenchimento.

eneno Colaborar [Vita] Gerenciar  Suplementos  DiRcotsone  Oftleico  Modificar G+

r'e) [ Vistas de planta « [ Vista de desenho [T Tabelas * 3 Folha [ Bloc
}I/ [CR Vista g Revisdes
E B Legendas - £ Exo guia
Criar Composicio da folha
[ 22/0572025 | | [EmiSSAD DE PROJETO ]
REVISRO |  DATA | DESCRICAO

PROJETO ELETRICO PARA ESTAGAO RESIDENCIAL

DE CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS

Rua Padre Alberico, n® 440, bairro Sdo Luiz - Formiga - MG CEP: 35577-020
PROJETISTAS ENG2 RESPONSAVEL
o
+ RUPO DE 1]
OLUCOESEM | nerrruTo | Eduardo Rosa Cardoso_|

NGENHARIA  [EDRRAL
Campus
Formiga

" DATA ESCALA
/ /
DENCIAL\PE-

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

A montagem da prancha ¢ de responsabilidade do projetista, cabendo a ele definir
quais informacdes, vistas e nivel de detalhamento serdo apresentados. No caso da nossa estagao
residencial de carregamento de VE, optamos por incluir o maximo de detalhes possiveis com
base nos recursos disponibilizados pelo template, de forma a garantir que a execugao do projeto
seja a mais fiel possivel ao que foi desenvolvido na etapa de modelagem.

A Figura 113 ilustra uma prancha montada em folha A0, contendo plantas baixas,
ampliacdo da planta, tabelas de cargas dos quadros de distribuigdo, listas de materiais,
diagramas, cortes de detalhamento, vistas 3D, entre outros elementos. Para fins de apresentacao
simplificada, o ANEXO A apresenta uma adaptagdo do projeto da estacdo residencial de

carregamento de VE em uma prancha no formato A4.
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Figura 113 - Prancha finalizada do projeto da estacdo residencial de carregamento de VE.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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9, CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo principal desenvolver modelos
paramétricos aplicaveis a projetos elétricos de estagdes de carregamento de veiculos elétricos
em ambientes residenciais, utilizando a metodologia BIM por meio do software Autodesk
Revit. A proposta surgiu diante do expressivo crescimento da frota de veiculos elétricos no
Brasil e no mundo, o que impde a necessidade de expansao e qualificacao da infraestrutura de
recarga, especialmente em domicilios.

O desenvolvimento do projeto nos permitiu ndo apenas compreender os conceitos
e classificagdes dos veiculos elétricos e suas formas de carregamento, como também analisar
as normas técnicas vigentes e as boas praticas associadas a elaborag¢do de projetos elétricos
seguros e eficientes através da criagdo de familias paramétricas tridimensionais (3D) e de
simbologias bidimensionais (2D) que representam com fidelidade os dispositivos utilizados em
estacdes residenciais de recarga.

As familias desenvolvidas contemplam dispositivos como a Wallbox, disjuntores,
DPS, DRs, quadros de distribui¢do, tomadas, além de componentes para anotacdo ¢
diagramacgdo. A integragdo dessas familias em um femplate padronizado facilitou a modelagem
completa de projetos, permitindo a automacao de tarefas como geracao de tabelas de carga, lista
de materiais e diagrama multifilar. Esse modelo demonstrou-se eficiente tanto na representagao
visual quanto na organizac¢do das informagdes necessarias para a documentacgio executiva do
projeto.

Conclui-se, portanto, que a utilizacdo do BIM no contexto das estagdes residenciais
de carregamento de veiculos elétricos apresenta-se como uma solug¢do promissora e alinhada as
demandas atuais do setor de mobilidade elétrica. O uso do Revit como ferramenta de
modelagem permitiu ndo apenas a visualizagdo tridimensional do sistema, mas também a
parametrizacdo das informagdes, agregando valor técnico ao projeto e viabilizando sua
aplicacdo pratica de forma eficiente e segura.

Por fim, como sugestao para futuras pesquisas sugere-se a criagdo de novas familias
das estagOes de recarga do tipo Wallbox de outros fabricantes ou at¢ mesmo modelos genéricos
para adaptar em diferentes cendrios. Além disso, a promocao da interacao destas familias com

elementos que fazem parte de projetos de instalagdes elétricas no Revit.
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ANEXO A - Projeto elétrico adaptado para folha A4
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Lista de Eletrodutos

Modelo Tamanho Comprimento (m)
Eletroduto PVC Corrugado |32 mmga 6,97
Eletroduto PVC Rigido 33 mmg 1,91
Roscavel

Lista de Fiagdes

2,5mm? -| 2,5mm? | 2,5mm?

Fase R
(m)

-Fase S

(m)

- Terra

(m)

6,0mm? -
Fase R
(m)

6,0mm?2
- Fase S

(m)

6,0mm?
- Terra

(m)

16,0mm?
- Fase R

(m)

16,0mm?
-Fase S

(m)

16,0mm?
- Neutro

(m)

16,0mm?

- Terra

(m)

1,26 1,26 [1,26 [1,77 1,77 [1,77  [6,45

6,45

6,45

6,45

ENG2 RESPONSAVEL

Lista de Materiais de Dispositivos

Conta
gem Descricao Modelo Fabricante | Custo | Custo Total
1 Conector Industrial Standard 32A 2P+T Azul 6Horas CIWD-32P3H6E57 WEG 41,27 41,27
1 Conjunto para Mével 1 Tomada 2P+T 20 A Tramontina Liz Branca 57170102 Tramontina 12,25 12,25
2 Disjuntor Bipolar 63A 2P CURVA C 3KA Steck. Conferir valor da corrente em projeto. SDD62C63 STECK 65,39 130,78
2 Dispositivo de Protegéo Contra Surtos (DPS), Classe I, Nivel de Tensdo Up 1,2kV, Imax 20kA, Uc 275 VCA |DPS65275V Clamper 44,99 89,98
3 Interruptor Diferencial Residual (IDR) 2P 63A 30mA Classe A. Conferir valor da corrente em projeto. SDR26330A STECK 342,14 1026,42
3 Medidor de Energia (kWh) DDS238-2 - Medigdo Direta até 80A (4836) DDS238-2 Sibratec 291,90 875,7
1 Quadro de distribui¢do sobrepor 18 Din Fume - WEG Quadro de Sobrepor 18 Din |WEG 73,66 73,66
- Modelo: QDW02-18-FS
1 Quadro Embutir Ouro Box 24 Din Porta Fume SCM24TBR STECK 148,28 148,28
1 Tomada Industrial de Embutir de 32A, 2P+T 6H TEWD-32P3H6E57 WEG 49,90 49,9
3 Trilho DIN para fixagdo de 12 Disjuntores 989061 Legrand 12,10 36,3
1 WEMOB-WALL G2 1T2 com Kit de instalag&o: (04 parafusos auto atarraxantes 4,8 x 38 mm, 04 buchas WEMOB-W-007-W-R-1T2 |WEG 6214,02 6214,02
plasticas @8 mm, 01 chave
"L" torx T20, 04 anéis de borracha para vedagéo, 01 suporte metalico de fixagao).

8698,56
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QUADRO DE CARGAS

ENG2 RESPONSAVEL

QDC-VE
A Poténcia = | Corrente Ib: = Condutor pré-dimensionamento| Secdo do - Comprimento |Queda de|
Circuito (Descrigdo do circuito :::f(:l"{'l;‘: FP  Aparente Te{n;’ao Aparente | FCA FCT | Corrente lg;:m)‘:? Tipo de a {C i de C géode Condutor ﬁ:ﬁ;’:ﬁ:l{?ﬂ, Considerado | Tensdo A B
(VA) (A) Corrigida Corrente) Adotado (mm®) {m) (%)
1 Tomada Residéncial VE 2300 1 2300 220 10,45 A 0,94 11124 16,004 [ C-PVC-T0-UP-2CC-B1 2#25 1#%#25 25 am 3 019 1150 | 1150
2 Tomada Industrial VE 2300 1 2300 220 10,45 A 0,94 11124 16,004 [ C-PVC-T0-UP-2CC-B1 2#25 1#%#25 25 4m 3 019 1150 | 1150
3 Estacdo de Recarga VE 7040 1 7040 220 32,00A 0,94 34,044 40,004 [ C-PVC-T0-UP-2CC-B1 26,0, 1-#6,0 3] 4m 4 032 3520 | 3520
Poténcia por fase conectada| 5820 | 5820
Corrente por fase em amperes: (52,91 452,91 A

Classificagéo de carga

Carga conectada

Fator de demanda

Demanda estimada

Totais do painel

Veiculos Elétricos

11640

100,00%

11640

Poténcia Total:

11640

Poténcia Total Demandada:

11640

Corrente Total:

52914

Corrente Total Demandada

52914

Sistema de Distribuigdo

1271220V Bifasico (2F+N+T)

QUADRO DE CARGAS

Alimentado Por:

QDC - Principal

QDC-Geral
Poténcial Poténcia -~ |Corrente : = Condutor pré-dimensionamento| do do . Comprimento |Queda de|
Circuito| Descrigéo do circuito Ativa | FP |Aparente Tego Aparente| FCA FCT | Corrente E‘:ﬁiﬁ?‘:? Tipo de i i deC gdode | Condutor ﬁg‘;;’:ﬁgﬁu Considerado | Tensdo | A B c
w) (vA) (A) Corrigida Corrente) Adotado (mm?) {m) (%)
1 QDC-Estacio de carregamento 11640 1 11640 220 52914 1 094 | 56,29A 63,004 |C-PYC-70-UP-2CC-B1 2-#16,0, 1#16,0 16 im 7 0,35 5820 | 5820
Poténcia por fase conectada | 5820 | 5820 o
Corrente por fase em amperes: |52,9... |52,91 A| 0,00 A

Classificagao de carga

Carga conectada

Fator de demanda

Demanda estimada

Totais do painel

Vefculos Elétricos

11640

100,00%

11640

Poténcia Total:

11640

Poténcia Total Demandada:

11640

Corrente Total:

3055 A

Corrente Total Demandada

30,55 A

Sistema de Distribuigao

127/220V Trifdsico (3F+N+T)

Alimentado Por:
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