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RESUMO

Com uma demanda tecnolégica mais acessivel financeiramente, a construcao
civil tem se movido — ainda que tardiamente - de encontro as praticas que
proporcionam mais conforto, praticidade e economia aos usuarios das edificacdes. Na
esfera residencial, novas construcdes tém acolhido as automacdes e praticas de
eficiéncia energética, atraindo, portanto, novas concepcbes projetuais e
compatibilizando a infraestrutura com as necessidades vindouras. Tais inovacdes
impactam diretamente no sistema elétrico da residéncia, o qual deve estar pronto para
acolhé-las sem perdas na eficacia, estética e seguranca. O presente trabalho objetiva
tal estudo de caso em uma residéncia de alto padrédo, com a finalidade de conceber
um projeto de instalacdes elétricas de baixa tensdo com o aparato técnico supracitado.
O projeto além de evitar adaptacdes na infraestrutura, sobrecarga no sistema
projetado e manutencgdes posteriores; trard, em contrapartida economia a curto prazo,
com a reducdo no consumo de energia elétrica, e a médio/longo prazo, com a

valorizacdo monetaria do empreendimento.

Palavras-chave: Projeto elétrico de baixa tensdo; Automacao Residencial; Eficiéncia

energeética.



ABSTRACT

With a more financially accessible technological demand, the construction
industry has been slowly moving towards practices that provide more comfort,
convenience, and cost savings for building users. In the residential sphere, new
constructions have embraced automation and energy efficiency practices, thereby
attracting new design concepts and aligning the infrastructure with future needs. These
innovations directly impact the home's electrical system, which must be ready to
accommodate them without compromising effectiveness, aesthetics, and safety. This
study aims to present a case study in a high-end residence, with the purpose of
designing a low-voltage electrical installation project incorporating the aforementioned
technical features. In addition to avoiding infrastructure adaptations, system overload,
and subsequent maintenance, this project will also bring short-term savings through
reduced electricity consumption and long-term benefits through increased monetary

value of the property.

Keywords: Low-voltage electrical project; Home automation; Energy efficiency.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio dos tempos 0 homem busca uma melhora significativa em sua
vida, preocupou-se em facilitar seu trabalho, inventou a roda, descobriu o fogo, entre
outras coisas (LIMA, 2003). E palpavel o quanto o ser humano anseia por melhorias
e meios que potencializem suas atividades cotidianas. Seja trazendo mais conforto,
produtividade e/ou economia; mais que isso, por vezes, trata-se de uma necessidade
de compatibilizagdo com os avancos tecnoldgicos que acontecem paralelamente a

sua realidade.

Em um cenério cada vez mais tecnolégico, é evidente o atraso da construcao
civil - em todos os seus vieses — em acompanhar as demandas do mercado e
proporcionar as melhores solugdes para as partes interessadas. Solugdes essas que
tangem desde a eficiéncia até a economia, seja em custos para concepcao da

edificacdo ou reducéo dos mesmos no uso do sistema projetado.

No contexto das instalacdes elétricas, diversas solu¢cbes, como automacéo e
eficiéncia energética, desenvolvem-se e sdo cada vez mais solicitadas nas edificacdes
residenciais e afins. Entrementes, é sensato destacar o quanto o projeto de
instalacdes elétricas ainda cresce timidamente nesta direcdo e 0 quanto a
infraestrutura do mesmo ainda carece de uma visao mais eficiente e global do sistema
proposto - o qual visa a praticidade, economia a longo prazo por parte do cliente e

valorizac&o do imovel.

Cada vez mais projetistas sao solicitados com a exigéncia de seus clientes em
equipamentos e sistemas considerados mais econdmicos. Em contraposicao a esse
fato, seja por falta de informacao ou por estagnacédo das universidades e empresas
em trazer tal evolucdo na infraestrutura, € mais cémodo a concepc¢ao de uma solucao
trivial - e mais generalista, ndo baseada no estudo particular de cada edificacao e nos

seus impactos financeiros na realidade do cliente.

Ou pior, € deixado propositalmente a cargo das empresas especializadas - no
caso citado, empresas de automacao e de eficiéncia energética - as providéncias da
infraestrutura e adaptacéo da rede elétrica residencial as demandas tecnologicas. Tal
transtorno resulta em gastos com manutencdo, adaptacdes estéticas e perda do

potencial maximo de eficiéncia.



Este trabalho ir4 analisar uma residéncia de alto padrédo, no aspecto projetual
das instalacdes elétricas, a qual buscara fornecer uma infraestrutura compativel com
a realidade atual. Por meio da plataforma Building Information Modelling (BIM), o
estudo de caso irA permear 0s aspectos construtivos, decisdes projetuais e
infraestrutura necessaria para acolher as demandas vindouras e impactos financeiros

- a curto, médio e longo prazo - com tais aquisi¢oes.

O desafio é analisar o quanto um sistema mais acolhedor e moderno pode
impactar no custo final da obra, no que tange ao viés elétrico. Ao fim, sera destacado
se € viavel economicamente e o quanto tal andlise é necessaria para estar presente

nos projetos de instalagdes elétricas.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Esse trabalho tem como objetivo geral conceber o projeto de instalacdes
elétricas de uma residéncia de alto padréo, trazendo um dimensionamento bem
executado e munido de infraestrutura para sistemas de automacdo e eficiéncia
energética; para que ao fim, seja analisada a viabilidade do mesmo visando a

economia, valorizacdo do imovel e evitando obras de manutencéo.

2.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos consistem em:

- Apresentar a formulacdo de um projeto executivo de instalagbes
elétricas, detalhado e bem dimensionado, contendo infraestrutura para
futuras instalacdes de automacéo residencial e eficiéncia energética;

- Comparar os impactos da insercdo da infraestrutura sendo deixada no
ato da construcdo da residéncia em oposicado aos custos de inseri-la
posteriormente com a residéncia ja construida;

- Apresentar brevemente o impacto dos sistemas adotados na valorizacao

do imével e reducao de custos evitando manutencoes.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Projeto de Instalacdes elétricas de baixa tenséo

Nas palavras de Filho (2011, p.14), o projeto “[...] €, em esséncia, uma
antecipacdo detalhada de uma solucdo que sera implementada para satisfazer
determinado objetivo.”

O projeto de instalacbes elétricas de baixa tensdo consiste na solucao
previamente definida & execucdo a qual sera desenvolvido o sistema elétrico da
edificacdo. Dentre diversos objetivos, trazer tal instalacdo com seguranca e conforto
para 0s usuarios torna-se o foco principal. Para caracterizagcao de “baixa tensao”, sao
levados em consideracéao fatores como: o nivel de tenséo o qual é fornecido a energia
elétrica e a poténcia que serd instalada na unidade consumidora.

O mesmo deve ser concebido de forma racional e economicamente viavel,
trazendo os itens que interagem entre si desde a conducéo e seccionamento, até a
protecdo e organizacdo dos circuitos. E crescente também a preocupacdo com
manutenibilidade, sendo assim, os projetos cada vez mais evitam transtornos futuros
para essa finalidade através de uma infraestrutura mais elaborada.

Dentro do processo de criacdo e desenvolvimento do projeto, € relevante
destacar as interacdes do responsavel pela criacdo do mesmo com o0s demais
profissionais envolvidos na edificacdo, 6rgdo regulamentadores e com o préprio
cliente. Isso ocorre por conta das interferéncias que cada projetista encontra com as
demais disciplinas, sendo essencial o0 uso sem moderacdo da compatibilizacdo. A
compatibilizacdo é uma etapa projetual que interliga todas as disciplinas e busca
antecipar transtornos que seriam vivenciados com a execuc¢ao, além de controla-los
com a solugéo mais adequada — em acordo com os demais projetistas. Atualmente os
softwares que permitem essa interacdo e visualizagcdo em 3D — Plataformas BIM —
sao a alternativa mais utilizada e eficaz.

A figura 1 explora de forma esquematica a interacao do projetista com as partes
envolvidas, e uma visdo global do quanto o processo de concepcéo € dependente de
outros interessados (POSSENTI, 2000).
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Figura 1 - Interacdo entre partes envolvidas no projeto

Projetista <4 P Cliente

Entidades Demais
normatizadoras < > Profizsionais

Fonte: POSSENTI, 2000

3.2 Automacao Residencial

A automacao residencial pode ser definida como um conjunto de servigos
proporcionados por sistemas tecnoldgicos integrados, como o melhor meio de
satisfazer as necessidades basicas de seguranga, comunicacao, gestao energética e
conforto de uma habitacdo (AURESIDE, 2013, p.1).

Também conhecida como Domética - “Domus” (casa) e “Telematica” (eletronica
+ informética) - a automacéo residencial vem ganhando espaco e € um dos ramos da
tecnologia mais emergentes da Europa. No Brasil o crescimento ainda é latente, mas
€ notavel o quanto se torna necessario agir em convergéncia com esses sistemas.

Em se tratando do cenario residencial, TEZA (2002, p.19) afirma: “Ja esta na
hora de vivermos o presente, pois, ja existem estudos, tecnologia, projetos e
residéncias efetivamente funcionando através dos recursos da Automacgao”.

Automatizar, no entanto, vai além da busca por conforto, seguranca e
integracdo. No cenario em que vivemos, com uma iminente crise no setor de energia,
automatizar é sindnimo de “gestdo energética”, como acima citado pela AURESIDE
(2013). Implementar no cotidiano um meio de utilizar de forma mais racional possivel
0 recurso energético e reduzir custos internamente, mostra-se como uma solucao
atraente a todos os ramos e personalidades de clientes, e € justamente neste viés que
tal categoria de tecnologia tem um impulso forte para estar presente em todas as

residéncias.
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3.3 Eficiéncia Energética

‘O assunto eficiéncia energética ganhou destaque no cenario mundial
principalmente depois da crise do petrdleo da década de 1970, quando se percebeu
gue o uso de combustiveis fosseis tem custos econdémicos e ambientais crescentes.
Ficou cada vez mais claro que a corre¢cdo de habitos e a utilizacdo de equipamentos
mais eficientes podem diminuir a necessidade de ampliacdo da geracédo de energia
elétrica, geracdo por vezes atrelada a fontes ndo renovaveis de energia (POVOA,
2014, p.6).”

Desde a crescente no consumo de energia elétrica, e a limitacdo na geracao
da mesma, muito se ouve falar sobre eficiéncia energética. Entende-se como
eficiéncia energética um conjunto de praticas que visam reduzir os custos da energia
oferecida, sem que afete e altere a qualidade.

Trazendo para uma visdo cotidiana, boas praticas devem ser adotadas em
todas as residéncias, empreendimentos e demais categorias de consumidores; trata-
se da forma mais eficiente de contribuir globalmente com a iminente crise e
individualmente com a economia propria. Destaca-se, porém, que eficiéncia
energética pode - e deve - ser potencializada através de sistemas que proporcionem
maior controle e racionalizacdo do consumo.

Muitos equipamentos ja contribuem para a eficiéncia energética desde a sua
producdo na industria, cada vez mais, novos aparelhos otimizam consumo e indicam
em seus selos de eficiéncia o quanto estéo contribuindo para economia na conta de

energia do usuario.

Figura 2 - Selo de eficiéncia em Condicionador de ar

P _

Fonte: Cavalcanti, s/d
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Além de todo aparato de boas praticas e equipamentos mais efetivos, muitos
itens racionalizam ainda mais a utilizacdo de energia na residéncia. Variam desde
sensores até programadores de utilizacado. Muitas das op¢des, no entanto, ainda ficam
restritas a ambientes comerciais ou empreendimentos de porte maior por falta de
informacéo do quanto os mesmos sao de facil instalacédo e sao viaveis dentro de uma

residéncia.

Figura 3 - Sensor de presenca

\

Fonte: ArgusControl, s/d

3.4Dimensionamento

3.4.1 Poténciainstalada

A poténcia instalada diz respeito a soma das poténcias nominais — em kW — de
todos 0s equipamentos existentes na edificacdo. Esse valor de poténcia reflete um
cenario improvavel no qual todos os equipamentos elétricos da residéncia estejam

ligados simultaneamente.

Em se tratando de um cenario realista, é notério que o uso simultaneo de toda
carga instalada € cada vez mais improvavel, quanto maior for a edificacdo. Para isso,
é utilizado o conceito de poténcia demandada — um indice que relaciona a carga

instalada da edificacdo com sua probabilidade de uso maximo.

Esse fator € determinante para evitar o super dimensionamento e racionalizar
0 orgamento da obra, evitando gastos excessivos. O fator, embora n&o seja normativo,
€ determinado através da concessionaria local de energia. Abaixo, seguem imagens
que demonstram a realidade para o estado de Alagoas — com a fornecedora
Equatorial.
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Figura 4 — Fator de Demanda para TUG's e lluminacao (Parte 1)

= CARGA MINIMA
DESCRICAO (W/m?)

Auditério, Saldes para Exposigao e

Semelhantes [
Bancos, Lojas e Semelhantes 40
Barbearias, Saldes de Beleza e 30
Semelhantes

Clubes e Semelhantes 30
Escolas e Semelhantes 30
Escritérios 30

Garagens Comerciais, corredores e
passagens, bem como almoxarifados, 5

rouparias a depdsito de material em geral
a Samalhantas

FATOR DE DEMANDA
(%)

100

100
100

100

100 para os primeiros 12 kW
50 para o que exceder de 12 kW

100 para os primeiros 20 kW
70 para o que exceder de 20 kW

100

Fonte: Equatorial Alagoas (2023)

Figura 5 - Fator de Demanda para TUG's e lluminagédo (Parte 2)

Hospitais e Semelhantes 20
Hoteis e Semelhantes 20
lgrejas e Semelhantes 15
Residéncias e Edificios de Apartamentos 30
Restaurantes e Semelhantes 20

40 para os primeiros 50 kW
20 para o que exceder de 50 kW

50 para os primeiros 20 kW
40 para os seguintes 80 kW
30 para o que exceder de 100 kW

100

100 para os primeiros 10 kW
35 para os seguintes 110 kW
25 para o que exceder de 120 kW

100

Fonte: Equatorial Alagoas (2023)



Figura 6 - Fator de demanda para eletrodomésticos e aparelhos de aquecimento
i FATOR DE DEMANDA
NUMERO DE

APARELHOS POTENCIA INDIVIDUAL ATE 3,5kW | POTENCIA INDIVIDUAL MAIOR
QUE 3,5kW

1 0,80 0,80
2 0,75 0,65
3 0,70 0,55
4 0,66 0,50
5 0,62 0,45
6 0,59 0,43
7 0,56 0,40
8 0,53 0,36
9 0,51 0,35
10 0,49 0,34
1" 0,47 0,32
12 0,45 0,32
13 0,43 0,32
14 0.41 0,32

Fonte: Equatorial Alagoas (2023)

Figura 7 - Fator de demanda para Condicionadores de ar

NUMERO DE
APARELHOS
1
1,00

0.88
0.82
0.78
0.76
0,74
0,72
0,71

O 0 N kR W N

—_
o

0.70

Fonte: Equatorial Alagoas (2023)
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3.4.2 Métodos de instalacao

A forma com que os condutos séo instalados na execucao do sistema elétrico
da edificacdo também influencia em seu dimensionamento. Isso porque as condi¢des
naturais as quais o conduto, e consequentemente o condutor, estdo dispostas mudam

de acordo com a técnica construtiva adotada.

A NBR5410 traz uma tabela — na imagem logo abaixo destaca-se parte dela -
que relaciona os métodos de instalacio com a nomenclatura relacionada,
posteriormente em tabelas de dimensionamento de condutores serd necessario

identificar tal método adotado para efetuar a escolha correta do cabo (ABNT, 2008).

Figura 8 - Métodos de instalacédo

Método de
instalacdo | Esquema ilustrativo Descricao
namero

Método de
referéncia’’

Condutores isolados ou cabos unipolares em
Face | eletroduto de secdo circular erznbutido em A1l
4 |Interna | parede termicamente isolante :

Cabo multipolar em eletroduto de se¢do
Face | circular embutido em parede termicamente A2
4 | Interna | jsolante?

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de sec&o circular sobre
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o diametro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
secdo circular sobre parede ou espacado B2
desta menos de 0,3 vez o diametro do
eletroduto

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de se¢&o ndo-circular B1
sobre parede

Cabo multipolar em eletroduto aparente de B2
secdo nado-circular sobre parede

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secdo circular embutido em B1
alvenaria

Cabo multipolar em eletroduto de se¢do

2 : < B2
circular embutido em alvenaria

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

11

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado

A diretamente no teto
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Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)

3.4.3 Condutores

A conducao de energia elétrica € dada através dos condutores, tais elementos
S0 0S responsaveis por permitir que a energia seja distribuida do gerador até a fonte
de consumo. A escolha assertiva do tipo de cabo € essencial para a seguranca e bom

funcionamentos dos equipamentos.
3.4.3.1 Condutores de Fase

Na pratica, os cabos de cobre e aluminio sdo os mais utlizados com a
finalidade de conducdo de energia elétrica, dado seu desempenho mecéanico,
propriedades elétricas e custos (MORENO, 2014).

De acordo com a NBR 5410, os condutores devem ser dimensionados
visando sua capacidade de conduc¢ao de corrente, as mesmas devem ser iguais ou
superiores a corrente de projeto do circuito. Além disso, devem atender as secfes
minimas descritas na Figura 9, anexada abaixo, e os critérios maximos de queda de
tenséo (ABNT, 2008).

Figura 9 - Secao minima de condutores

Tipode linha Wiilizacao do circuito Sec¢ao minima do condutor mm° -
matenal
; 1,5Cu
Circuitos de lluminagao 16 Al
Condutores e . 2} 25Cu
cabos isolados | CreUDs de orga’ 16 Al
Instalagdes fixas Circuibos de sinalizagio e circuitos de 05 Cu”
em geral controle X
. 10Cu
Circuios de forca 16 Al
Condutbores nus
Circuitos de sinalizacio e circuitos de 4Cu
controle

Como especificado na noma do

Para um equipamento especifico equipamento

Linhas flexiveis com cabos isolados | Para qualquer outra aplicagiao 0,75 cu®

Circuitos a extrabaixa tensdo para

R : 0,75Cu
aplicagdes especiais

1)
Segdes minmas ditadas por razbes macinicas

2}
Os circutos de tomadas de comenie S50 CONSI0eratos crculos de forga.

3J) 2
Em circuttos de sinalzagso e controle destinados a equipamentos eletrbnicos & admitida uma segio minma de 0,1 mm”™.

4) . q 2
Em cabos multipolares flexivels contendo sele ou mais veias & somitda uma segio minma ce 0,1 mm™.

Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)
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A secdo do condutor sera definida em cada circuito, para isso é necessario
conhecer a corrente de projeto atuante no respectivo circuito. A priori, precisamos
conhecer a corrente nominal atuante, que, por definicdo, serd definida através da

equacdao 1, descrita abaixo.

1

- (1)

~
Il
<o

Onde,

/= Corrente atuante no circuito;
P= Poténcia Instalada no circuito;
/= Tens&o Nominal do circuito;
FP = Fator de Poténcia.

Com a corrente nominal atuante no circuito, aplica-se ainda dois fatores de
correcao, como demonstra a equacao 2, para que a mesma esteja prevendo situacdes
em que o cabo condutor tenha sua capacidade maxima comprometida.

Icirc

Iproj = (FCT.FCA) (2)

Onde,

loroj = Corrente de projeto;
| = Corrente atuante no circuito;
FCT = Fator de correcao de temperatura; e

FCA = Fator de correcao de agrupamento.

O fendmeno que pode causar essa reducao de capacidade € a temperatura, a
qual pode interferir atraves da temperatura ambiente do local de instalacéo (corrigida
através do FCT) e do agrupamento de condutores em um conduto (corrigida pelo
FCA). Para determinagéo dos valores de FCT e FCA, a norma apresenta atraves de

tabelas, disponiveis logo abaixo nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10 - Fator de Correcdo de Temperatura

Temperatura lsalagio
°c v | EPR ou XLPE

Ambienta
10 122 1,15
15 117 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 061 0,76
60 0,50 0,71
65 — 0,65
70 = 0,58
75 — 0,50
80 — 0,41

Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)

Figura 11 - Fator de Corre¢do de Agrupamento

Forma de sonpamenks doe Nimero de crcuitos ou de cabos multpolarss Tabelas dos
= condutores 1 2 3 4 5 & ; & 9a |12a |62 — métodos de
11 15 19 referéncia
Em feme: a0 arlvreou ¥ aid
sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 |0,70 | 065 | 0,60 | 057 (054 |052 |050 |045 (041 038 {métndos
em conduto fechado AaF)

Camada dnica asobre

2 |parede, piso, ousm bandejs | 1,00 | 085 | 072 | OT5 | O3 | 072 (072 | 0,7 070 36e 37
n&o perfurads ou pratelsira (méiodo C)
3 | Camada dnicanotelo 095 | 081 072|068 | 088 | 064 | 083 | 062 061
Camada dnica em bandeja 1,00 |0,68 082 |07 JO75 0,73 (073 |O.72
4 orz 38e 30
perfurada
{métodaos

Camada dnica sobre leito,

14 [ [ { [ o7o | o7a [ E = F)
ook e b | 087 | 082 | 080 | 080 | 070 | 078078 0,78 1

1]

Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)

De acordo com o item 6.2.5.5.2 da norma técnica NBR 5410, é estabelecido
gue os condutores que apresentam uma corrente de projeto que nao ultrapasse 30%
de sua capacidade de conducao de corrente, levando em consideracéo o fator de
agrupamento, podem ser desconsiderados no calculo do fator de correcao que sera
aplicado aos demais condutores do grupo. Dessa forma, ao realizar o
dimensionamento do circuito, somente serao levados em consideragédo aqueles

circuitos cuja corrente de projeto ndo atendam a essa condicao.
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Conhecidos os valores dos fatores de correcao e aplicados na férmula 2,
onde € calculada a corrente de projeto, o condutor escolhido deve ser
imediatamente maior a esse valor. A NBR 5410 traz uma tabela que indica a
capacidade de conducao dos cabos, seja em Cobre ou Aluminio, tanto em PVC
(Figura 12) quanto em EPR/XLPE (Figura 13). Mas o critério de escolha do cabo
pode ser mais assertivo utilizando as tabelas dos fabricantes do material a ser
utilizado, onde demonstra com mais fidelidade a capacidade de condugé&o do
material requerido.

Figura 12 - Capacidade de conducéo (PVC)

. M&todos de referéncia indicados na eela 33
_ﬁ?: Al | AZ | B | B2 | C | D
E Hdmenn de -’.‘A’J"GJO’&’E-SS."EQS.GO’E
mm? 2 | 3 | 2z | & [ 2z [ 37 203 [ =z1701 371 z=Ts=
W T @ T T @ e Te [ o [ e e oo on | o [o3)
Cobre
05 T T T ¥ a ] a ] [1] a9 F 10
0.7rs a9 a9 a a9 11 10 1] ] 2 12
1 10 1 10 14 12 3 2 5 4 ] 15
=] 4.5 135 14 13 17,5 155 16,5 9.5 [ 22 18
25 195 18 18,5 175 24 21 sl 20 27 24 Pt 24
4 26 24 25 23 ¥4 28 30 27 35 32 38 31
3 32 pat) 41 3% 38 3 45 41 47 38
10 A6 42 43 34 T3 0 a2 45 (%] o7 (%] a2
[] (=3} 56 =Tl 52 & 2. (3] 74 85 i 81 -1
25 faii) T =] [ 5] 101 &4 o] 80 2 O ] fi o]
35 o 84 oz 83 1256 110 111 o0 138 118 125 103
=1 118 108 110 9a 151 134 133 & [5:] 44 HHa 122
T 151 136 138 125 182 171 168 1445 213 184 3 151
i =] 182 154 167 130 232 207 201 178 ] prs HE 179
120 240 188 ‘_"_../_‘ 172 P ) it 232 ] ) 2o S paik]
130 240 216 218 156 300 ZTS i) 236 344 s I8 230
185 g} 245 248 i | ] 314 S 2ol S 31 % 28
241 321 286 281 261 415 370 F3 313 61 43 X1 Falj
S Jo 328 334 st ] aq77 A5 40 Jo8 530 i A J3
L) 438 J) JO8 J55 571 510 A4TT 425 B34 S&T 478 Jid
SO S0 447 4586 i G585 SHT ] SBG ] [ 240 445
[0 578 514 536 45T i B8 B8 i) B3 743 514 ]
foi] [t ] il 540 281 T8 L] a5 ars 855 U =1
1 00 TET LTk GO8 618 1012 G 82T T38 1135 el T [
Adumilnen
18 48 43 A4 41 L-00] 53 £ 48 -] 54 62 52
23 %] T4 o8 ) e 70 7 62 83 T3 80 [+
35 7 it 71 [+ aF 85 85 T 103 i) O 80
1) a3 B4 BE 78 118 11044 104 o2 125 110 113 G
Tl 118 107 108 8 150 133 131 116 160 140 i 117
i =] 142 129 130 118 181 161 157 134 1895 170 L] 138
120 164 149 150 135 210 186 181 160 Pt 197 st 157
130 189 170 172 135 241 214 i 183 261 ZIT H3 178
185 215 154 185 176 25 245 234 208 st e ] 250 240 i ]
240 252 T2T s 207 324 288 274 243 Fo2 SIS T 230
=i 280 261 263 237 3r2 331 313 278 A 351 H3 ]
Q) 45 311 314 283 445 a7 372 331 A58 472 & ] 05
S 305 356 360 324 512 456 425 378 563 486 414 345
[0 456 410 416 373 242 ST A58 435 Bod S 4471 31
i) st 455 45 432 [ 1 b1z ] P Joid [ S0 445
1 (0 [ ool S02 405 k0] 704 B3 Sid AT a3 [+ ]

Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)



Figura 13 - Capacidade de conducéo (EPR/XLPE)

5&:5&’3 %10503 o rafesine s ind 'fa._ﬂr:l'% & E.:IE-E. 33
nom inads | g1 ] B | [
- Nilmenn de oindtones CRITE RS
mm* 2 3 | 2 3 | 2z | a3 | z | 3 | = 3 | 2 3
(1 () B 1 s [ e [ @ T [ e oo | oo ] oz [
Cobre
0.5 it 3 it 5 12 10 11 10 1 11 14 12
075 iz 11 iz 11 15 13 15 13 % 14 15| 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 155 | 165 | 23 20 z | i85 | 24 P % | 22
25 26 73 25 x 3 28 30 26 0 30 34 | 20
4 35 31 33 ] 4z 37 an 5 a5 a0 a4 37
& 45 a0 42 4 54 a8 51 44 £ 55 55 | a8
10 &1 54 57 51 75 &6 [ &0 0 71 73| &1
16 &1 73 76 [ 100 | &8 T B0 107 o6 a8 | 78
5 106 a5 0 [ 133 | 197 | 119 [ 105 | 13 | 119 | 1z | o
35 131 7 | 121 | 109 | 164 | 144 | 1486 | 128 | 47 u7 148 | 122
50 155 | 141 145 | 130 | 188 | 175 | 175 | 150 | 208 | 178 | 173 | 144
70 200 | 17 | 183 | 164 | 253 | oo | 29 194 | 260 | =0 | 213 | 178
05 241 296 | 20 | 197 306 | oeo | oss | @is | aws | s | ses | o1
120 z7e | 2a | @83 | w7 354 | 312 | 305 | 2es | 38> | = | 2a7 | 240
150 318 | 288 | 200 | 250 | 407 | 358 | 349 | 307 | 44 R 224 | 271
185 w2z | 3 320 | 205 | a64 | 408 | 305 | 348 | S06 | 404 363 | 304
240 az4 30 | 388 | 248 | S48 | aB1 | aez | a07 | Sew | w0 | 419 | 351
300 ags | a3 | aaz | aoe | eos | ssa | seo | 465 | sos | sre | ara | ase
400 570 | 5w | so7 | age | w51 | ee1 | ess | ses | eas | ey | sss | 484
500 i 56 | eod | 541 | sea | veo | sis | san | eee | mr | sxv | ses
&30 765 | 685 | 606 | 623 | ooe | 870 | 825 | 725 |11z | @3 | 711 | 506
800 85 | r= | o5 | 721 | 1158 | weo | sse | sar 311 | 1074 | 811 | ere
1 000 1014 | o8 | 923 | 826 | 1332 | 1173 | 1088 | 957 515 | 1237 | 916 | 767
Adumi nio
16 &4 £ &0 EE 78 71 72 &4 54 76 73 | &1
5 [T 76 76 71 105 | @3 a4 ! 101 a0 93 | 78
35 103 o o6 &7 130 | 146 | 115 | 103 | 126 | 112 | 112 | o4
50 125 | 113 | 115 | 1 157 | 140 | 138 | 124 | 1584 136 | 132 | 1z
70 156 | 1@ | 145 | 131 200 | 170 | 175 | 156 | 198 | 174 163 | 138
F 191 1 175 | 157 | 24z | 217 | 210 | 188 | a1 211 a3 | 164
120 220 | 1w | 201 180 | 281 | 251 | 243 | 216 | om0 | w5 | o0 | 188
150 253 | oo | s | sos | 3os | ogmo | o7y | cas | asa | s | ozag |z
185 g8 | o5 | 62 | 233 | ses | 330 | 314 | 281 371 w3 | ore | 238
240 335 | s | 307 | #vs | a3z | sse | ses | sem | ase | me | sex | Erz
300 387 344 352 | 313 | avd | 447 | a2 a77 | 508 | 440 | 364 | 308
a0 agz | am | azi 372 | 587 | 536 | 500 | 448 | 61z | ww | 426 | 361
500 530 | aes | as3 | a2 | ear | 617 | 573 | 513 | o7 | &0 | 482 | 408
&3l &1 G | &es | a0 | gea | 714 | ese | so0 | 80 o7 547 | 484
800 708 | e | 644 | ses | oow | sao | ve0 | ess | oss | mva | esa | seo
1000 g1z | 7z | 7o | eas | 1081 | @85 | B0 | 780 108 | w0 | 708 | ses

Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)
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Por fim, como altimo critério, o condutor deve atender as condi¢cdes de queda

de tensdo. Por defini¢cdo, é uma reducado na tensdo devido as distancias entre o

fornecimento e a atuacéo da carga, sendo assim definido um limite normativo para

gue haja um funcionamento satisfatorio do equipamento alimentado.

Segundo a NBR 5410, em uma residéncia, admite-se a queda de tensdao total

de até 5% se o fornecimento de energia vier da rede de distribuicdo publica, e de até

7% se houver uma subestacao prépria na edificacdo (ABNT, 2008).
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Através da equacéo 3, definida abaixo, encontramos a queda de tensdo em

porcentagem.

tensdo de entrada—tensdo na carga
.100  (3)

Queda de tensido percentual (e %) = -
tensdo de entrada

Creder (2016) formulou tabelas que facilitam o calculo da queda de tenséo.
Através da soma de poténcias do circuito referido multiplicado pela distancia em
metros do equipamento mais distante, correlacionamos o valor obtido com a tabela
contida na figura 14, logo abaixo, para constatar se 0 mesmo esta dentro do limite

admissivel. Tal tabela se aplica para a tensdo de 220V.

Figura 14 - Queda de tenséo (220V)

Condutor (mm?) Queda de tensao e (%)
1% 2% 3% 4% 5%

15 21054 42108 63 162 84216 105270
15 35090 70180 105270 140360 175 450
4 56144 112288 168432 224576 280720
6 34216 168432 252648 336864 421080
10 140 360 280720 421080 567440 701800
16 224576 449152 673728 898304 1122 880
15 350 500 701800 1052 700 1403 600 1754 500
35 491 260 982520 1473780 1965 040 2456300
50 701 800 1403 600 2105 400 2807 200 3509 000
70 982 520 1965 040 2947 560 3930080 4912 600

Fonte: InstalacBes elétricas (Creder, 2018)

A tabela formulada por Creder (2018) estdo baseadas na formula 4, descrita abaixo.

1

S =2.p.

(pl.11 +p2.12 + p3.13--+) 4)

e(%).VZ ’
Onde:

S = Secéao do condutor em mm?;
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P = Poténcia consumida em watts;

p = resistividade do cobre = 158o0hms x mm?nv,
| = Comprimento em metros;

e % = Queda de tensao percentual/100; e

V = Tenséo do circuito.

Obs: Para circuitos trifasicos, substituir 2 por V3.

3.4.3.2 Condutores de Neutro e Protecéo

Condutores de Neutro e Protecao também devem ser dimensionados
seguindo as recomendacdes da NBR 5410/2008, onde, em suas tabelas, traz uma
relacdo direta com o condutor de fase dimensionado seguindo os critérios no tépico
acima detalhados. Abaixo nas Figuras 15 e 16, estdo definidos os critérios

normativos, e na Tabela 1 uma tabela de correlacao entre as informacoes.

Figura 15 - Dimensionamento do condutor neutro

Secao dos condutores de fase Seca0 reduzida do condutor neutro

mmZ mm?

<25 s
35 25
50 25
70 35
a5 50
120 70
150 70
185 a5
240 120
300 150
400 185

Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)

Figura 16 - Dimensionamento do condutor de protecdo

Secio dos condutores de fase S Secao mi_nima{:h:u condutor de
) protecio comespondente
mnr )
M
S<16 s
16< 535 16
S =35 512

Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)
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Tabela 1 - Relacdo entre condutores

Secdo dos condutores - fase  Secdo dos condutores - neutro Secdo dos condutores - protecao

(Sf) (Sn) (Sp)
1,5a16 Sn =sf Sp = Sf
25 25 16
35 25 16
50 25 sf/2
70 35 Sf/2

Fonte: Autor (2023)

3.4.4 Eletrodutos

No item 6.2.11.1 da NBR 5410/2008 diversas recomendac¢des sao dadas para
0 uso dos eletrodutos nas instala¢cdes elétricas. A respeito do dimensionamento, tem-
se que a taxa de ocupacao do eletroduto (definida pelo quociente da soma das areas

dos condutores e a area Util da secéo transversal) ndo deve ser superior a:
- 53% no caso de um condutor;

- 31% no caso de dois condutores;

- 40% no caso de trés condutores.

Além disso, devem ser utilizadas caixas de passagens em trechos continuos
de tubulacdo a cada 15 metros (em linhas internas as edificacdes) e 30 metros (em
linhas externas as edificacdes). Em caso de curvas, a cada curva de 90°, 3 metros

sdo subtraidos dos limites acima citados para cada curva.

Tal medida visa a boa instalacdo e passagem dos fios, além de facilitar a
manutenibilidade posterior do sistema elétrico.

3.4.5 Protecéao

“Os condutores e equipamentos que fazem parte de um circuito elétrico devem
ser protegidos contra curtos-circuitos e contra sobrecargas [...].” (NISKIER;
MACINTYRE, 2013, p.138). Um dos pilares que rege um projeto elétrico eficaz € a
protecdo concedida aos usuarios e equipamentos da edificacdo, para tanto, é
necessario que existam dispositivos de protecdo que estejam previstos para sinistros

e possiveis acidentes.
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A NBR 5410 (ABNT, 2008) preconiza alguns principios para o
dimensionamento dos dispositivos de protecéo que deverao ser utilizados no sistema

elétrico projetado.
3.45.1 Disjuntor Termomagnético

Segundo a NBR 5410 (ABNT, 2008), o dimensionamento dos disjuntores contra a

sobrecarga nos condutores deve atender as seguintes situacoes:

a) lprojishslz
b) 121,451z
Onde,
loroj: cOrrente de projeto do circuito;
Iz: capacidade de conducédo de corrente do condutor, nas condi¢cdes previstas
para sua instalacao;
In: e a corrente nominal do dispositivo de protecao; e

I2: corrente convencional de atuacéo, para disjuntores.

3.4.5.2 Dispositivo Diferencial-Residual

O dispositivo diferencial-residual (DR), tem em seu uso o objetivo de protecéo
contra fuga de corrente. Em areas molhadas, externas e cozinhas/copa, seu uso é
recomendado. Em se tratando de dimensionamento, deve possuir capacidade de
corrente nominal maior ou igual ao disjuntor termomagnético dimensionado para o
mesmo circuito (ou soma de circuitos, caso seja instalado um DR para um grupo de

circuitos).
3.4.5.3 Dispositivo de Protecdo a Surtos

O Dispositivo de Protecdo contra Surtos (DPS) tem seu uso ligado as
sobretensdes transitorias provocadas por descargas diretas e/ou indiretas na rede,
gue causam um aumento repentino na tensao da rede, podendo causar sérios danos

em equipamentos eletroeletrénicos e a propria edificacdo (CRUZ; ANICETO, 2012).
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3.45.4 Aterramento

Toda edificacéo deve dispor de uma infraestrutura de aterramento de modo que
seja confiavel e proporcione seguranca, que conduza correntes de falta a terra sem
risco de danos causados pelas mesmas e atendam aos requisitos funcionais da
instalacdo (NBR 5410 - ABNT, 2008).

4. ESTUDO DE CASO
4.1 Métodos

4.1.1 Modelagem em BIM

O projeto de instalacdes elétricas serd desenvolvido desde o seu inicio na
plataforma BIM, onde havera interagdo com as demais disciplinas — Estrutural,
Hidrossanitario e Arquitetura - para compatibilizacdo e extracdo de dados de forma
mais assertiva. Ao fim, serd apresentado o projeto completo com seus atributos e
detalhes — pranchas, memoriais, lista de materiais, compatibilizag&o - juntamente com
a visualizacao tridimensional das instalacdes elétricas. O software utilizado para
desenvolver o projeto elétrico sera o QI Builder, desenvolvido pela AltoQI (Verséo
2023).

Destaca-se também que o projeto produzira ainda um arquivo IFC, o qual pode
ser visualizado - e extraido informacgdes - em qualquer outra plataforma BIM. Para o
presente trabalho, podera ser visualizado através do smatphone através da plataforma

Autodesk Viewer.

4.1.2 Orcamento: ORCAFASCIO
Um dos aspectos do trabalho aqui referido diz respeito ao comparativo de
custos entre o projeto convencional e o projeto com infraestrutura prevendo as
tecnologias acima citadas. Para o estudo comparativo, o software utilizado é o

Orcafascio, com os dados das plataformas SINAPI, SBC e ORSE.
4.1.3 Pesquisa de mercado: Valorizacao Imobiliaria

Em se tratando a longo prazo, sera feito uma breve pesquisa no mercado
imobiliario para obtencdo de parametros e pretensdes de valorizacdo do imovel com

sua infraestrutura moderna e compativel com as demandas tecnoldgicas do mercado.
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Serao buscados artigos e referéncias a nivel nacional e tendéncias globais que tragam

informacdes a esse respeito e embasem a discussao.

4.2 Caracteristicas da residéncia estudada

O projeto contempla uma residéncia de alto padréo a qual sera explorado um
programa de necessidades de uma familia de classe alta. Todos os calculos e
projecdes serdo feitas a partir desta necessidade realista de uma residéncia munida
dos equipamentos compativeis com a realidade do mercado contemporaneo, e da
demanda consequente; sendo relacionadas diretamente as regras da concessionaria
local — Equatorial — e seguindo as normas vigentes — NBR 5410/2008.

Além disso, a locacdo de pontos elétricos e de iluminagdo segue o projeto
luminotécnico disponibilizado pelo profissional que desenvolveu a arquitetura da
residéncia, inclusive com alturas e locacfes que respeitam a marcenaria.

A residéncia é projetada com sua estrutura descendente, ou seja, inicia-se com
pavimento térreo e se desenvolve com o pavimento subsolo, sua area construida é de
472,65 m?. Possui - além das areas comuns como: cozinha, servigo, salas e garagem
- 6 suites (incluindo o quarto de servigo), 3 lavabos, area de lazer com piscina e area
gourmet, academia, sauna e um mirante direcionado para a lagoa. Seguem abaixo

vistas da residéncia que sera objeto de estudo neste trabalho.

Figura 17 - Vista posterior da residéncia

Fonte: Autor (2023)
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Figura 18 - Vista da fachada frontal da residéncia

Fonte: Autor (2023)

4.3Desenvolvimento do projeto elétrico de baixa tenséo

4.3.1 Lancamentos de pontos elétricos e iluminacao

Os pontos elétricos e de iluminacao foram lancados e distribuidos de acordo

com o projeto luminotécnico apresentado pela arquitetura.

Em se tratando de tomadas para as areas externas, sera utilizado um modelo
especifico para tal finalidade, com protecéo contra chuvas e respingos, conforme
imagem 19 abaixo. A iluminagéo externa sera com protecao IP65 — contra poeiras e
jato d’agua. A iluminacéo da piscina também sera conforme recomendacéo

normativa, utilizando corrente continua de 12V.

Figura 19 - Tomada para uso externo

Fonte: Adaptado de ViewTech (2023)
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4.3.2 Lancamento dos quadros de distribuicao

A localizacao exata do quadro de distribuicdo ndo é derivada de norma alguma,
mas alguns aspectos devem ser considerados. Um dos requisitos a ser respeitado é
a respeito da facilidade de visualizacédo e acesso do quadro. A localizacdo de acesso
deve ser livre; a partir disso, fica notério que cémodos que permanecem fechados ou
locais em que maoveis sobrepdem o quadro ndo sdo recomendados para locacdo do
mesmo. Ao passo que deve ser de facil acesso, vale salientar que o quadro deve
permanecer dentro da edificacdo, protegido de intempéries e riscos ao patriménio por

terceiros.

Em se tratando de aspectos econémicos, deve ser levado em consideragao
também a localizacdo do quadro de distribuicdo em relacéo as cargas instaladas. Isso
é justificado pela necessidade de evitar a queda de tensdo, que, caso ocorra, elevara
a espessura dos cabos e o custo da obra. Para isso, € utilizado o conceito de centro
de cargas, que nada mais € que a localizacdo mais central da edificacdo em relacéo
a todas as cargas dispostas no pavimento. Nas figuras abaixo, seguem os referidos

pontos de carga e a locagéo escolhida para o quadro em ambos os pavimentos.



Figura 20 - Centro de cargas em relagédo ao quadro do pavimento subsolo
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Fonte: Autor (2023)

Figura 21 - Centro de cargas em relagdo ao quadro do pavimento térreo
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Fonte: Autor (2023)
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Percebe-se, no entanto, que o quadro (sinalizado pelo ponto verde) se
distanciou do centro de cargas (sinalizado pelo ponto vermelho). Para tal tomada de
decisao foi levada em consideracao o apelo estético de inserir um quadro de tamanho
notavel em areas de permanéncia. No entanto, a partir dos célculos a respeito da
gueda de tenséo, verificou-se que a mesma — apesar da localizacdo do quadro —
permaneceu dentro do limite maximo de 5% e nao exigiria aumento de secédo dos
condutores. Aliado a uma localizacdo de facil acesso e com a improbabilidade de
sobreposicao por artigos de movelaria — por se tratar de um hall de circulagéo — torna-

se viavel a locacdo dos mesmos nos locais referidos.

Serd instalado um quadro de distribuicdo (QDFL) em cada pavimento da
residéncia, e ambos serdao alimentados por um quadro geral da edificacdo (QGD).
Esse esquema de ligacdo, conforme ilustrado abaixo, permite que cada pavimento
tenha autonomia de acionamento ou desligamento sem depender do pavimento
adjacente. Caso contrario, em situacdo de manutencédo de um dos dois pavimentos,
em que seja necessario a modificacdo no quadro, toda a residéncia seria desligada.

Figura 22 - Esquema de ligacdo dos quadros

MEDICAO = QGD

QDFL -
SUBSOLO

Fonte: Autor (2023)

4.3.3 Divisao de circuitos

Os circuitos da residéncia foram divididos conforme mostram as figuras 23 e
24 abaixo. Para as tomadas de uso geral — TUG’s — utilizou-se critérios de proximidade
dos comodos e semelhanca de finalidade. Para as tomadas de uso especifico — TUE’s
- foram criados circuitos exclusivos, conforme recomendado em norma para
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equipamentos com corrente nominal acima de 10A. A iluminacgéo foi subdividida em
externa e interna; isso porque a iluminacdo externa fica exposta as intempéries que
podem ocasionar manutenc¢des ou interrup¢cdes mais comuns, e através da subdivisdo
cria-se uma situacao de independéncia de funcionamento de ambas. Tal manipulacéo

€ também utilizada visando a seguranca e conforto da residéncia.



Figura 23 - Mapeamento de circuitos (Pavimento Térreo)

LEGENDA:

Quartos

Banheiros

Salas

Cozinha Garagem, Servico e Despensa

Fonte: Autor (2023)
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Figura 24 - Mapeamento de circuitos (Pavimento Subsolo)

LEGENDA:
Quartos e Hall Academia Sauna Area Gourmet Banheiros

Fonte: Autor (2023

35
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Além dos circuitos utilizados, a NBR 5410/2008 recomenda a previsdo de

circuitos reservas. A quantidade de espacos a serem deixados no quadro, para futuras

instalacdes, segue a recomendacdo normativa apresentada na figura 25 abaixo.

Figura 25 - Quantidade de circuitos reserva

Quantidade de circuitos
efetivamente disponivel

Espaco minimo
destinado a reserva
(em numero de circuitos)

N
até 6 2
7a12 3
13a30 4
N >30 0,15N

NOTA A capacidade de reserva deve ser considerada no calculo do
alimentador do respectivo quadro de distribuicdo.

Fonte: Norma Brasileira — NBR 5410 (2008)

Com os circuitos divididos, o quadro de cargas instaladas ficou definido

conforme as tabelas 2 e 3 abaixo.

Tabela 2 - Quadro de cargas instaladas (QDFL Térreo)

L - ~ Pot. total. Pot. total.
Circuito Descricao Esquema Tenséo (V|

lluminacéo Interna F+N+T 220V 1236 873
lluminacdo Externa F+N+T 220V 490 412

3 TS - Sl O, 02 o0 220V 3333 3000
e Master

4 TUG's - Salade Estar, -\, ¢ 220V 2778 2500
Sala de Jantar

5 TUG's - Cozinha F+N+T 220V 4167 3700

6 TUG's - Servico, F+N+T 220V 2514 2200
Despensa e Garagem

7 TUG's - WC's F+N+T 220V 3333 3000

8 TUE - Boiler F+N+T 220V 8625 6900
Ar Condicionado -

9 Suite 01 (12000BTUS) F+N+T 220V 1206 1085
Ar Condicionado -

10 Suite 02 (12000BTUs) F+N+T 220V 1206 1085
Ar Condicionado -

11 Suite Master F+N+T 220V 1206 1085
(12000BTUs)
Ar Condicionado -

12 Salas (30000BTUs) F+N+T 220V 3222 2900
RSV13 Reserva F+N+T 220V 0 0
RSV14 Reserva F+N+T 220V 0 0
RSV15 Reserva F+N+T 220V 0 0
TOTAL 33314 28740

Fonte: Autor (2023)



Tabela 3 - Quadro de cargas instaladas (QDFL Subsolo)
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Circuito

© 00 ~N o o b~ W NP

=
o

IR
[N

12

13

RSV14
RSV15
RSV16
RSV17
TOTAL

Descrigéo

lluminacéo Interna
lluminacéo Externa

TUG's - Suites 03, 04 e
Hall

TUG's - Academia
TUE - Sauna

TUG's - WC's

TUG's - Area Gourmet
TUG's - Deposito,
Quarto Servico

TUE - Bomba Piscina

Ar Condicionado - Suite
03 (12000BTUs)

Ar Condicionado - Suite
04 (12000BTUs)

Ar Condicionado -
Academia (12000BTUs)
Ar Condicionado -
Quarto de Servico
(12000BTUSs)

Reserva
Reserva
Reserva
Reserva

F+N+T
F+N+T

F+N+T

F+N+T
3F+T

F+N+T

F+N+T

F+N+T
F+N+T
F+N+T

F+N+T

F+N+T

F+N+T

F+N+T
F+N+T
F+N+T
F+N+T

Esquema Tensao (V)

220V
220V

220V

220V
380V
220V
220V

220V
220V
220V

220V

220V

220V

220V
220V
220V
220V

Pot. total.

(VA)
305
573

2667

2556
7229
3333
1556

444
787
1206

1206

1206

1206

o O O

0
24271

Pot. total.

W)
251
459

2400

2300
6000
3000
1400

400
370
1085

1085

1085

1085

o O O

0
20920

Através das cargas

Fonte: Autor (2023)

4.3.4 Dimensionamento

instaladas divididas em circuitos,

foram entao

dimensionados cabos e disjuntores dos circuitos. Conforme representado nas tabelas

abaixo por meio dos respectivos quadros de cargas.



38

Tabela 4 - Quadro de cargas (QDFL Subsolo)

L . ~ Pot. Pot. Pot.- Pot.- Pot. - , ~ . dv dVv
Circuito Descricao Esquema Tensao total. total. R S T FCT FCA In Ip Secéo Ic Disj parc  total
V) (VA) W) (W) (W) (W) A A mMmy @A) A (%)
1 lluminac&o Interna F+N+T 220V 305 251 251 100 100 12 14 15 175 10 015 148
2 lluminacdo Externa  F+N+T 220V 573 459 459 100 070 35 26 15 175 10 050 1.83
3 gff aélls”'tes 03, EyN#T 220V 2667 2400 2400 100 070 130 121 25 240 16 060 1.92
4 TUG's - Academia F+N+T 220V 2556 2300 2300 1.00 0.70 16.6 116 25 240 16 109 242
5 TUE - Sauna 3F+T 380V 7229 6000 2000 2000 2000 1.00 1.00 11.0 11.0 4 280 20 031 164
6 TUG's - WC's F+N+T 220V 3333 3000 3000 100 1.00 91 152 25 240 16 100 233
7 (T;;Sr;;sf‘rea F+N+T 220V 1556 1400 1400 100 070 101 7.1 4 320 20 072 205
8 TUG's - Deposito, F+N+T 220V 444 400 400 1.00 1.00 20 20 25 240 16 018 151
Quarto Servico
9 ;};Eir'lfomba F+N+T 220V 787 370 370 100 070 51 36 25 240 16 055 1.88
Ar Condicionado -
10 Suite 03 F+N+T 220V 1206 1085 1085 100 070 7.8 55 25 240 16 043 176
(12000BTUs)
Ar Condicionado -
11 Suite 04 F+N+T 220V 1206 1085 1085 100 070 7.8 55 25 240 16 047 1.80
(12000BTUS)
Ar Condicionado -
12 Academia F+N+T 220V 1206 1085 1085 100 070 7.8 55 25 240 16 048 181
(12000BTUS)
Ar Condicionado -
13 Quarto de Servigo F+N+T 220V 1206 1085 1085 100 1.00 55 55 25 240 16 041 174
(12000BTUS)
RSV14 Reserva F+N+T 220V 0 0 100 100 00 00 25 240 16 000 0.0
RSV15 Reserva F+N+T 220V 0 0 100 100 00 00 25 240 16 000 0.0
RSV16 Reserva F+N+T 220V 0 0 100 100 00 00 25 240 16 000 0.0
RSV17 Reserva F+N+T 220V 0 0 100 1.00 00 00 25 240 16 000 0.0
TOTAL 24271 20920 6940 7170 6810

Fonte: Autor (2023)



Tabela 5 - Quadro de cargas (QDFL Térreo)
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. . . ~ Pot. Pot. Pot.- Pot.- Pot. - , - . dv dVv
Circuito Descrigéo Esquema Tenséao total. total. R S T FCT FCA In Ip Secéao Ic Disj parc  total
_ ) (VA) W) (W) W) (W) A A mMmy) @A) @A) (%) (%)
1 :'rt‘tg‘r':;“?a" F+N+T 220V 1236 873 873 100 070 68 56 15 175 10 093 158
2 g‘j(g'r':%‘?ao F+N+T 220V 490 412 412 100 080 27 22 15 175 10 049 1.14
3 TUEE - Bhiee F+N+T 220V 3333 3000 3000 1.00 070 216 152 25 240 16 203 2.68
01, 02 e Master
TUG's - Sala de
4 Estar, Sala de F+N+T 220V 2778 2500 2500 1.00 1.00 12.6 12.6 25 240 16 142 207
Jantar
5 TUG's - Cozinha  F+N+T 220V 4167 3700 3700 100 1.00 189 189 4 320 25 061 126
TUG's - Servigo,
6 Despensa e F+N+T 220V 2514 2200 2200 1.00 080 137 11.4 4 320 25 051 116
Garagem
7 TUG's - WC's F+N+T 220V 3333 3000 3000 100 0.80 189 152 25 240 16 186 251
8 TUE - Boiler F+N+T 220V 8625 6900 6900 1.00 1.00 392 392 6 41.0 40 169 234
Ar Condicionado
9 - Suite 01 F+N+T 220V 1206 1085 1085 100 100 55 55 25 240 16 0.82 147
(12000BTUS)
Ar Condicionado
10 - Suite 02 F+N+T 220V 1206 1085 1085 1.00 1.00 55 55 25 240 16 081 146
(12000BTUS)
Ar Condicionado
11 - Sufte Master F+N+T 220V 1206 1085 1085 1.00 100 55 55 25 240 16 085 150
(12000BTUS)
Ar Condicionado
12 - Salas F+N+T 220V 3222 2900 2900 1.00 100 146 146 4 320 25 146 211
(30000BTUS)
RSV13 Reserva F+N+T 220V 0 0 1.00 1.00 0.0 0.0 25 240 16 0.00 0.0
RSV14 Reserva F+N+T 220V 0 0 1.00 1.00 0.0 0.0 25 240 16 0.00 0.00
RSV15 Reserva F+N+T 220V 0 0 1.00 1.00 0.0 0.0 25 240 16 0.00 0.00
TOTAL 33314 28740 9100 9355 10285

Fonte: Autor (2023)
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Em casos como a Cozinha e Area Gourmet, mesmo com a carga instalada n&o
exigindo, por dimensionamento convencional, um cabo de 4mm?, foi escolha de o
projetista expandir a capacidade do circuito por se tratar de comodos com potencial
de carga elevado. Por exemplo, podem ser utilizados equipamentos que cheguem
sozinhos proximo aos 2000W, como uma fritadeira elétrica (segue abaixo as
especificacdes técnicas do equipamento). Em se tratando da area gourmet, por ser o
circuito que atende as demandas energéticas da area de lazer, podendo comportar
eventos com equipamentos externos — como sons e teles — foi previsto a folga no

dimensionamento para tais casos excepcionais que possam exigir picos de poténcia.

Figura 26 - Ficha técnica de uma fritadeira elétrica

Modelo

Voltagem (Tens&o)
Cor

Itens inclusos
Capacidade
Poténcia
Temperatura
Timer

Acao do produto

Tipo de alimentos que
comporta

Revestimento antiaderente
Seguranca

Tipo de fritadeira

Luz indicadora

Dimensées do produto
Peso do produto

Tipo de tomada (amperes)

Garantia

AFN-51-RI

127V/220V

Vermelho/Inox

01 Fritadeira Elétrica — 01 Livro de receitas - Manual de instrugoes
5L

1950W

Até 200°C

60 minutos

Assar, cozinhar, gratinar e fritar seus alimentos
Prepara petiscos, massas, cames, pastéis, pao de queijo, churros, peixes entre outros

Sim

Aviso sonoro e desligamento automatico
Fritadeira Elétrica

Sim

36cm x 36,5cm x 36cm (LxAxP)

5,250kg

20A

1ano

Fonte: Ficha Técnica, Mondial

Cabe ao responsavel pelo projeto entender a realidade do cliente — utilizando
o plano de necessidades - e intervir em futuras necessidades dos mesmos,

minimizando transtornos ou potenciais situacfes perigosas.

Além dos circuitos interno aos quadros, faz-se necessario também o
dimensionamento para alimentacéo e protecdo dos quadros de distribuicdo. Atraves
das tabelas abaixo, geradas pelo software utilizado, o projetista pode analisar de
forma logica e sequencial o dimensionamento escolhido e, se necessario, efetuar os

devidos ajustes.



Tabela 6 - Dimensionamento do QDFL Térreo

L < Quadro
Circuito QDFL TERREO - QGD (Térreo)
Alimentagdo Tensdo FP Tabela 42 da NBRS410/2004 Tabela 40 dg NBR5410/2004
3F+N (R+S+T) F-N:220 V/F-F:380V | 087 (Tabela 42 da 18 ) (Tabela 40da WS )
R S T Total
Poténcia instalada (VA) 9969.44 9489.10 11513.37 30971.92
Poténcia demandada (VA) 7782.15 7370.32 8214.48 23366.95
Projeto (Ip) Projeto Caorrigida (Id)
Corrente (A) 35.37 33.50 37.34 37.34 (Ib) =Ip/(FCAxFCT)
: 37.34 37.34
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiagdo)
(Slegéoargigil;n? Zdnrw'jsésé\g‘ail‘] 0/2004) S;;::'r]:;gade de condugdo de Queda de tensao
tem 6.2.6.1.1 da
(ltem 6.2.5 da NBR5410/2004) dV% parcial admissivel: 1.00
Utilizagédo: Alimentagéo Método de instalagdo: B1 10mm?
Secgao: 6 mm? Segao: 6 mm? dV% parcial 0.02
Cap. Conducéo (Iz): 48.00 A dV% total 0.62
Dimensionamento da protecéo (In) (ltem 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor
Ip <In < Iz (10mm?) Cabo Unipolar (cobre)
37.34 <40.00 <66.00 Isal. XLPE - 0,6/1kV (ref. Prysmian Voltalene Ecolene)
Dispositivo de protecao Secao
. . - Neutro
Disjuntor tripolar termomagnético - DIN Fase 10 Terra
Corrente de atuacéo: 63 A-10kA-C 10 mm? mm? 10 mm?

Capacidade de conducio (Fase): 66.00 A

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 7 - Dimensionamento do QDFL Subsolo

L Quadro
Circuito QDFL SUBSOLO - QGD (Térreo)
. = = FCA FCT
Alimentagéo Tenséo FP
3F4N (R+8+T) F-N: 220 V / F-F: 380 V 0.86 (Tabela 42 da1 rggRSM 0/2004) (Tabela 40 da; NogRﬁzﬁ 0/2004)
R S T Total
Poténcia instalada (VA) 8274.08 8154.08 784272 24270.88
Poténcia demandada (VA) 7622.82 7448.50 7400.06 22471.38
. Projeto Corrigida (Id)
Corrente (A) 34.68 33.89 33.67 Projeto 1P} (b) | =IpFCAXFCT)
’ 34.68 34.68
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiagao)
Segao minima admissivel S;;::s;gade de conduggo de Queda de tensao
(Item 6.2.6.1.1 da NBR5410/2004)
(Item 6.2.5 da NBR5410/2004) dV% parcial admissivel: 1.00
Utilizacao: Alimentacao Método de instalagdo: B1 10mm?
Secao: 6 mm? Secao: 4 mm? dV% parcial 0.70
Cap. Conducéo (Iz): 37.00 A dV% total 1.30
Dimensionamento da protecao (In) (Iltem 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor
Ip <In < Iz (10mm?) Cabo Unipolar (cobre)
34.68 < 40.00 < 66.00 Isol. XLPE - 0,6/1kV (ref. Prysmian Voltalene Ecolene)
Dispositivo de protecao Secao
Disjuntor tripolar termomagnético (380 V/220 V) - DIN Fase Neqlatro Terra
Corrente de atuagao: 63 A-10kA-C 10 mm? mm? 10 mm?

Capacidade de condugado (Fase): 66.00 A

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 8 - Dimensionamento do QGD

A Quadro
Circuito QGD - QM1 (Térreo)
. = - FCA FCT
Alimentagao Tensao FP
3F+N (R+S+T) F-N: 220 V| F-F: 380 V 0.87 (Tabela 42 da1 I;gRSMOFQDM) (Tabela 40 da}1 I\égREMOa’EDM)
R S T Total
Poténcia instalada (VA) 23243.53 22643.18 24356.09 70242 .80
Poténcia demandada (VA) 18762.14 17311.80 17098.28 53172.22
. Projeto Caorrigida (Id)
Corrente (A) 85.38 78.78 77.81 Projeto{1p) (b) | =Ip/FCAXFCT)
) §5.38 85.38
Critérios de calculo (Dimensionamento da fiagdo)
Secao minima admissivel S:r;:::]::gade de condugao de Queda de tensao
(ltem 6.2.6.1.1 da NBR5410/2004)
(Item 6.2.5 da NBR5410/2004) dV/% parcial admissivel: 1.00
Utilizacao: Alimentagéo Método de instalacdo: B1 35mm?
Secao: 6 mm? Secdo: 16 mm? dV% parcial 0.60
Cap. Conducgao (I1z): 88.00 A dV'% total 0.60
Dimensionamento da protegao (In) (ltem 5.3.4 da NBR5410/2004) Condutor
Ip < In < Iz (16mm?) Ip < In < 1z (35mm?) Cabo Unipolar (cobre)
85.38 <90.00 < 88.00 85.38 < 90.00 < 144.00 Isol. XLPE - 0,6/1kV (ref. Prysmian Voltalene Ecolene)
Dispositivo de protecao Secdo
Disjuntor tripolar termomagnético - DIN Fase Ne;stro Terra
Corrente de atuagdo: 100 A-10kA-C 35 mm? mme 16 mm?

Capacidade de condugao (Fase): 144.00 A

Fonte: Autor (2023)
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Por fim, tem-se os quadros configurados conforme a tabela 9 mostra logo abaixo.

Tabela 9 - Quadros de distribuicédo

Dimensionamento dos Quadros
Secéao Disjuntor

Quadro (mm?) A)
QGD 35mm? 125A
QDFL Térreo 10mm? 63A
QDFL Subsolo 10mm? 63A

Fonte: Autor (2023)

4.3.5 Eletrodutos

O método de instalagdo escolhido foi o B1, onde o eletroduto é instalado
embutido na alvenaria. Nas regifes de teto 0 mesmo sera sobreposto a laje, fixado
com abragadeiras de PVC, sendo “escondidos” pelo forro de gesso. Os materiais
escolhidos para os condutos estdo definidos na tabela abaixo, sendo referenciados
em prancha e em memorial descritivo de projeto. O software utilizado permite a
modificacdo de material dos eletrodutos em cada trecho, o que contribui para uma

precisdo maior na lista de materiais final.

Tabela 10 - Tipos de eletroduto

ELETRODUTOS
Instalacdo Tipo
Embutido na parede Flexivel em PVC
Fixados no Teto PVC Rigido
Embutidos no piso Flexivel reforcado
Alimentacdo - Entrada de Eletroduto de aco
energia ao medidor galvanizado

Fonte: Autor (2023)

Para a entrada de energia, serd seguido a recomendacado da concessionaria local —

Equatorial. A indicacdo esta na tabela contida na Figura 27 abaixo.
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Figura 27 - Tabela de ligacao elétrica da residéncia
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Fonte: Equatorial (2023)

4.3.6 Compatibilizagao

Apés todo o processo de dimensionamento e langamento dos eletrodutos, €
necessario visualizar todas as disciplinas sobrepostas na arquitetura para verificar
incompatibilidades e providenciar os devidos ajustes. Apds uma analise completa, é
gerado um relatorio de interferéncias entre os projetos e encaminhado para todos os

projetistas envolvidos sugerindo as modificacbes cabiveis - esse relatorio pode ser
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gerado de forma automatica pelo software, mas deve ser revisado pelo projetista para

evitar informacfes desnecessarias.

Essa etapa é primordial para o sucesso da execucao, pois é nela que sao
antecipados alguns erros que poderiam ser notados apenas no canteiro de obras.
Com a deteccéo antecipada, a solucao é desenvolvida pelo proprio projetista da forma
mais técnica possivel. Na figura 28 e 29, respectivamente, pode-se visualizar as
disciplinas complementares — Estrutural, Hidrossanitario e Elétrica — sobrepostas e o

sistema elétrico juntamente a arquitetura.

Figura 28 - Sistemas complementares da edificacio

Fonte: Autor (2023)



a7

Figura 29 - Sistema elétrico da edificacéo

Fonte: Autor (2023)

Nas figuras abaixo sdo demonstrados como 0 processo de compatibilizacao
ocorre. Através da visualizacdo tridimensional com as disciplinas sobrepostas é
possivel visualizar as interferéncias e posi¢des irregulares que as pecas e condutos
estdo lancadas; com o erro identificado, a correcdo € realizada. Além disso, o
projetista deve perceber se a concepg¢éo do desenho em 2D — como é colocado em
planta baixa — é clara o suficiente para que erros ndo acontecam na execugao, caso
essa clareza néo seja garantida, deve se utilizar dos recursos que o software oferece

para geracao de detalhes 3D e vistas isométricas.

Figura 30 - Visualizacdo de desvio para evitar incompatibilidade com janelas

Fonte: Autor (2023)



Figura 31 - Visualizacédo de incompatibilidade com sistema estrutural e corre¢ao

Fonte: Autor (2023)

Figura 32 - Visualiza¢édo de incompatibilidade com sistema hidraulico e corregao

Fonte: Autor (2023)

Figura 33 - Desvio de eletroduto por conta da tubulacéo hidraulica

Fonte: Autor (2023)
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Além da compatibilizacdo prévia executada pelo projetista, o projeto sera
munido de um recurso de visualiza¢do para qualquer pessoa abrir no smartphone ou
computador e visualizar as instalacdes elétricas em 3D. Na figura abaixo vé-se como
0 projeto é mostrado, juntamente com o0 QRCODE disponivel para visualizagdo do

projeto desenvolvido no presente trabalho.

Figura 34 - Visualizador 3D do projeto elétrico

TCC-23-ELE-EX-IFC-R00.ifc.png

14
Y
\
\

#2 AUTODESK Viewer 72 AUTODESK

Fonte: Autor (2023)

4.4Insercdo das infraestruturas de espera para automacao e eficiéncia
energeética

4.4.1 Infraestrutura para energia fotovoltaica

O sistema fotovoltaico € composto, basicamente, de duas estruturas que sao
interdependentes: os moddulos fotovoltaicos — onde ocorre a captacdo dos raios
solares e se localiza na parte externa da edificagdo — e o conjunto do inversor — onde
ocorre a conversdo da corrente continua em alternada e fica locada em um local
acessivel da residéncia. Em edificacfes que tem uma projecdo adequada para esse
sistema, os condutos que interligam as duas infraestruturas supracitadas ficam
embutidos na alvenaria. Em contrapartida, para a instalacédo pos execucéao da obra, €
necessario — na maioria das vezes - um conduto aparente ligando o inversor até a
ligacdo das placas fotovoltaicas, afetando a estética da residéncia, comprometendo

até a propria seguranca do sistema.
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Nas figuras abaixo, é notdria a diferenca entre a infraestrutura projetada, e a
intervencao posterior para instalacao do sistema. Em ambas se nota quais elementos
s80 necessarios para que o sistema funcione: inversor e quadros CC (Corrente

continua) e CA (Corrente alternada) com as protec6es — disjuntor e DPS.

Figura 35 - Instalacéo do arranjo fotovoltaico ainda na construcao

GROWATT

Fonte: Autor (2023)

Figura 36 - Instalacdo do arranjo fotovoltaico apds a edificagcao construida

Fonte: Autor (2023)
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Visando uma futura instalacao fotovoltaica, mesmo que nao seja o desejo inicial
do cliente, faz-se importante deixar os espacos adequados para a futura instalacao.
Como as placas serdo instaladas na cobertura da edificacdo, ndo € necessario
infraestrutura adicional para esta locagcdo, jA& que as mesmas serdo fixadas
diretamente sobre o telhado ou laje. Faz-se essencial, no entanto, uma tubulagcéo de
espera — duto seco - que esteja na coberta e conduza os futuros cabos de corrente

continua até o “conjunto do inversor”.

O conjunto do inversor acima citado é a composi¢ao do proprio inversor com a
String Box. O inversor é o equipamento responsavel pela conversdo de CC para CA.
A String Box € o conjunto de itens que visa proteger e seccionar 0 uso da energia
gerada. E composta por:

Invélucro — Componente responsavel pelo armazenamento dos itens de
protecdo e manobra, normalmente utiliza-se um quadro de distribuicAo com

capacidade para 8 disjuntores.

Disjuntor — Responsavel pela protecdo dos cabos utilizados, evitando

sobrecarga e curto-circuito nos mesmos.

DPS - Dispositivo que protegera contra surtos advindos de sobretensao

causados por descargas atmosféricas — em especial nas placas.

Chave seccionadora — Dispositivo de manobra que proporciona o
seccionamento do circuito sob carga, ofertando a possibilidade de interromper o fluxo

quando for necessario.

Além disso, apds a conversao para corrente alternada, é recomendavel que
haja também dispositivos de protecdo em um quadro especifico, ou dentro do quadro

de distribuicdo geral da edificacao.

Na residéncia estudada, havera uma caixa 20x20cm de espera no pavimento
cobertura, com tubulacdo seca interligando a mesma até o local de espera da string
box, no pavimento térreo. Sera instalado um quadro de distribuicdo de 8 disjuntores
com placa cega para espera do sistema. Deste quadro até o inversor sera projetado
um eletroduto — para CC, e outro eletroduto partird do inversor em direcdo a um

segundo quadro - para protecdo CA. Além disso, juntamente a futura string box,



52

havera o espaco de 60cm para o futuro inversor. Na figura 35 abaixo pode ser

observado como foi projetada essa infraestrutura.

Figura 37 - Posicionamento de espera para sistema fotovoltaico (Exportado do projeto)

Fonte: Autor (2023)

4.4.2 Infraestrutura para carregador veicular

Em 2020, muitos canais de imprensa ja divulgavam o novo projeto de lei que
foi aprovado no senado federal: carros a combustdo deverao ser extintos até 2040, e
a venda dos mesmos devera ser interrompida em 2030. Atrelado a essa saida de
mercado dos veiculos a combustdo, acontece a insercdo crescente de veiculos
abastecidos por energia elétrica, por conseguinte, € gerada uma demanda no sistema
elétrico das residéncias. Essa demanda — os carregadores veiculares — exigem do
projeto elétrico de baixa tensdo um dimensionamento preciso para que a insercao

desse equipamento seja segura.

Os wall box — estacéo de carregamento elétrico veicular — pode variar em sua
oferta de poténcia de 7,4kW até algumas mais robustas com 22kW. A diferenca das
poténcias indica uma variacdo na velocidade de carregamento dos veiculos, enquanto

a primeira carrega um veiculo de 4 a 6 horas, a segunda faz a mesma atividade em
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até 2 horas. Por se tratar de cargas elevadas e tempo prolongado de uso, é necessario

um cuidado maior no dimensionamento desse componente.

Existe uma norma que recomenda o0s itens necessarios para a instalacdo de
carregadores veiculares. A NBR 17019/2022 especifica os requisitos para a instalacéo
elétrica fixa com objetivo de carregar veiculos. Dentre seus principais aspectos,
destacam-se alguns que interferem diretamente no projeto elétrico de baixa tenséo de

uma residéncia:

- Dispositivo de protecao a corrente diferencial residual (DR): € obrigatério o
uso de um dispositivo residual para o carregador veicular. Caso exista mais de um
carregador que possa ser utilizado de forma simultanea, deve existir protegcéo
individual — ou seja, um DR para cada carregador. O mesmo deve ser ndo superior a
30mA. Para essa classe de equipamento, em especial, utilizar-se-a DR do tipo B; isso
porque pode existir corrente residual continua. Alguns equipamentos ja possuem um
dispositivo de desconexao caso haja essa fuga, sendo esse 0 caso, pode ser utilizado
DR do tipo A.

- Circuitos separados: Sera destinado um circuito elétrico para cada
equipamento, garantindo o recomendado no item 8.3 da NBR que diz respeito a
protecdo em caso de falta. Consequentemente, sera utilizado um disjuntor

termomagnético Curva C para cada estacdo de carregamento.
- DPS: Deve possuir DPS no sistema elétrico da edificacao.

Na residéncia estudada foi feita uma andlise do dimensionamento da
alimentacao geral (QGD) sem considerar a carga do carregador veicular — caso ela
tivesse sido projetada sem prever a futura necessidade - comparada com a

consideracdo da mesma. Abaixo, a tabela 11 expde o resultado obtido.

Tabela 11 - Comparativo de dimensionamento com insercéo de carregador veicular

Dimensionamento QGD

Situacdo Secdo Disjuntor Carga Instalada
Sem carregador veicular 25mm? 100 A 49860 W
Carregador de 11kW 35mm? 125 A 63360 W
Carregador de 22kW 35mm? 125 A 76860 W

Fonte: Autor (2023)

Nota-se que a insercdao da wall box, seja de 11kW ou 22kW, impacta

diretamente na ligacdo de entrada da residéncia. Sem previsdo para a carga do
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carregador veicular a secdo nominal do cabo € inferior ao necessario — 25mmz, em
contrapartida, a previsdo de um carregador de 11kW exige o cabo de 35mmz2. Muda
tanto a secao do cabo quanto o disjuntor. Se o carregador veicular adotado for o de
22kw, é tomada uma mudanca drastica: a necessidade de um transformador
exclusivo para a edificacdo. Tais modificacbes seguem a tabela de ligacdo da
concessionaria ja apresentada acima na figura 27. Essa ocorréncia demonstra que a
falta de previsibilidade pode ocasionar um gasto bem maior futuramente com a
substituicdo da entrada de energia da residéncia. Além disso, vale destacar a
intervencao construtiva e estética que seria feita ao inserir a tubulacdo que liga o
quadro de distribuicdo geral ao equipamento — conforme demonstra um exemplo na

figura 38 abaixo.

Figura 38 - Carregador veicular inserido apos edificacdo construida

Fonte: Autor (2023)
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4.4.3 Infraestrutura de automacdo para interruptores e

tomadas

Os sistemas de automagao interferem diretamente na concepgéo projetual
elétrica da residéncia. Existem as intervencdes que sao totalmente direcionadas a
uma central de automacao que comanda todo o empreendimento e tem infraestrutura
independente e autbnoma, inclusive com projeto especifico e instalagdes préprias da
empresa responsavel. Tais intervencfes até tornam a rede elétrica convencional
redundante e precisam ser feitas na construcdo da residéncia. Com a pouca
popularidade, embora crescente, esse tipo de sistema ainda nao é tao difundido e

causa custos que, na maioria das vezes, os proprietarios ndo planejam ter.

Entretanto, a transformacéo digital da residéncia pode ser feita com alternativas
mais acessiveis e que permitam também uma racionalizacdo do sistema elétrico da
residéncia, proporcionando economia no seu consumo, além de conforto e

comodidade ao morador.

Na edificacdo estudada tem-se uma grande &rea construida com diversos
comodos e iluminacdes distintas, além de potentes equipamentos instalados.
Automatizar itens para que seu acionamento e desligamento possam ser controlados
e visualizados a distancia € uma necessidade latente. Além da possibilidade de

programacao para o desligamento automatico e andlise de consumo em tempo real.

A alternativa sugerida para um sistema de automacado pratico e embutido no
sistema elétrico residencial € o uso dos dispositivos Sonoff. Os mesmos ndo exigem
tomadas, luzes ou interruptores especificos, trata-se de um equipamento de tamanho
suficientemente pequeno para ser embutido na caixa 4x2” do dispositivo elétrico a ser
automatizado — ou pode permanecer embutido no forro. Podendo também ser
embutido em evaporadora ou condensadora quando se desejar automatizar

condicionadores de ar.

Existe, no entanto uma modificagdo na infraestrutura de fiacado para instalacao
deste equipamento em interruptores. A ligacao tradicional, conforme mostrado na
figura 39 abaixo, exige a chegada de uma fase e um retorno no interruptor; ja com a
instalacdo do equipamento sonoff, a ligacao é diferente — conforme figura 40. Se o
mesmo estiver na caixa do interruptor, faz-se necessério a chegada de um neutro no

dispositivo, e dele uma saida de comando até a lampada. Sendo essa a Unica
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necessidade de compatibilizacdo do sistema para que possa ser acionado de qualquer
local com acesso a internet — 3G ou Wi-fi.

Figura 39 - Ligag@o Convencional do interruptor
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Fonte: Autor (2023)

Figura 40 - Ligagdo com dispositivo sonoff
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Fonte: Autor (2023)

Além da praticidade na instalacao, o sistema do equipamento ja possui
aplicativo proprio que permite a interacdo com comandos de voz como Alexa e
Google Home. Além disso, através do aplicativo € possivel visualizar os
equipamentos da residéncia que estéo ligados, seu consumo em tempo real e
programar horarios para desligamento automatico e religacao — inclusive em ciclos
pré-estabelecidos, se for desejo do usuario. Abaixo, na figura 41, segue um exemplo

de interface do aplicativo com a personalizagéo sendo feita por ambientes que o
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usuario tem controle — casa e escritorio, por exemplo — e nomeado cada ponto que

possui poder de automacao, além de enxergar quais dispositivos estdo ligados.

Figura 41 - Interface do aplicativo de automacao

Fonte: Sonoff Brasil

Ao projetar o sistema da residéncia, analisando as cargas que devem ser
racionalizadas, o projetista deve compreender e recomendar quais equipamentos

serdo otimizados com o uso adequado do sistema de automacéao.
4.4.4 Sensores de presenca

Os sensores de presenca tém seu uso bastante consolidado em
empreendimentos comerciais e residéncias multifamiliares — como condominios. Em
residéncias unifamiliares ainda ndo sao tdo comuns, mas vem ganhando espaco com

a crescente tematica da racionalizagdo do consumo de energia elétrica.

A instalacdo é semelhante aos interruptores convencionais, adicionando-se
apenas o0 neutro ao sensor - na figura 42 abaixo é indicado o esquema compativel

com o0 equipamento.
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Figura 42 - Esquema de ligacéo dos sensores de presenca
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Fonte: Amazon, ILUMI

No projeto estudado, tem-se a utilizacdo dos mesmos em areas de passagem,
externas a edificacdo — conforme ilustra a figura 43 abaixo. Com isso, tais sensores
além de contribuir com a economia da residéncia sédo utilizados indiretamente para
seguranca dos moradores, sendo acionados com a presenca. Além disso, vale o
destaque para o posicionamento escolhido das arandelas no perimetro da residéncia:
sdo posicionados na parede da edificacao e iluminam o muro. Esse posicionamento é
recomendado para identificacdo mais nitida de transientes na area de circulacédo

referida.



Figura 43 - Mapeamento de iluminag&o por sensores

Fonte: Autor (2023)
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4.45 Sistemade agua quente através de Boiler

Mesmo se tratando de um sistema hidraulico, o sistema de agua aquecida por
boiler, nesse caso, foi sugerido pelo projetista de instalacdes elétricas. Foi feita uma
analise de poténcia instalada na residéncia e constatado que a utilizacao de chuveiros
elétricos elevaria consideravelmente a carga da residéncia, tal ocorréncia resultaria

em algumas consequéncias significativas financeiramente.

Com a necessidade de 7 chuveiros elétricos para os banheiros da residéncia e
levando em consideracdo um modelo de alto padrdo com 7600W de poténcia,
aplicado ao fator de poténcia de 0,4 sugerido na figura 6 acima, a carga aumentaria
21800W na poténcia demandada da residéncia. Além de elevar a carga e aumentar a
secado dos condutores de alimentacao geral, a casa ultrapassaria o limite de 75kVA —
considerando a previsdo posterior dos carregadores veiculares — e exigiria um
transformador exclusivo para a residéncia. Tais custos de instalacdo seriam
largamente superiores a inserir um sistema de agua quente - a curto prazo - e
contribuiriam significativamente para uma conta de energia maior - trazendo prejuizos
a longo prazo. Abaixo, em contrapartida, traz-se uma referéncia da poténcia de um

boiler que atende a residéncia com uma poténcia de 5000W.

Figura 44 - Ficha técnica do boiler de 800l (Ref. Tecnosol)

» Tangue interno em chapa de
ou ago inox 304.
» Isolamento Térmico em mantas de
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aluminio, com &timo acabamento.

DIMENSOES (mm}) APOIO
CAPACIDADES A B C ELETRICO RESERV.
50 hitras 460 GED 60D 1500 W elétrico
75 litras 460 80 800 1500 W elétrico
100 litrog 460 1080 1000 1500 W elétrica
150 litres 460 1480 1400 1500 W elatrico
200 litrog 560 1280 1200 2000 W solar
250 litros 560 1480 1400 2000 W solar
200 litres E70 1280 1200 3000 W solar
400 litrodg 670 1680 1600 3000 W solar
500 litros 670 2080 2000 300a W solar
B0 litros 670 2430 2350 3000 W solar
700 lires E70 2780 270 3000 W solar
BOO litros E00 2780 2200 5000 W solar
1000 Iitrog 800 2780 2700 5000 W solar
1500 litros 800 3330 450 5000 W solar

FABRICAIMOS RESERVATORIDS EM OUTRAS CAPACIDADES, CONSULTE-NOS!

Fonte: Catalogo Tecnosol
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4.5 Comparativo econdmico

Com a insercdo dos sistemas acima citados, foi desenvolvido um or¢camento no
que tange a area elétrica da construgao desta residéncia - o orcamento detalhado esta
no Anexo A, ao fim deste trabalho. Abaixo, na tabela 12, nota-se o comparativo entre
0s custos do sistema elétrico proposto neste trabalho — infraestrutura projetada - e 0
sistema elétrico de instalacdes convencionais, aléem de destacar o custo dos itens para

caso sejam adicionados futuramente.

Tabela 12 - Comparativo econémico entre infraestruturas

COMPARATIVO ECONOMICO

SISTEMA ELETRICO VALOR
Infraestrutura projetada RS 72.374,88
Infraestrutura convencional RS 70.460,66
Insergdo posterior RS 4.788,22
ECONOMIA FINAL OPTANDO
POR UM SISTEMA RS 2.874,00
CONVENCIONAL

Fonte: Autor (2023)

A insercao contempla, principalmente, a entrada de energia da residéncia — cabos
condutores e disjuntores — e 0s condutos projetados para espera fotovoltaica e espera
para carregadores veiculares. A “economia” com a rejeicao da infraestrutura projetada

simboliza apenas 2,65% no valor final do sistema elétrico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Insercéo de infraestruturas de automacao

Através do desenvolvimento do projeto de instalacdes elétricas de baixa tensao
voltado para um cenéario mais atual e tecnoldgico, ficou notério o quanto decisdes
projetuais antecipatorias podem facilitar a vida do cliente posteriormente. Prever e
incentivar 0 uso das tecnologias disponiveis no mercado € dever do responsavel
técnico, tal como apresentar a melhor solucdo dentro do escopo de necessidades e

condicBes do cliente final.

Para o estudo de caso, o cliente ndo tinha interesse em uma infraestrutura
exclusiva de automacdes, nem uma insercao imediata, devido aos custos elevados e
complexidade maior em manutencdes e ajustes técnicos. Percebendo a importancia
da racionalizacédo e da praticidade, foi sugerido um sistema — através dos sonoffs -
que atrelado ao sistema elétrico atenderia as suas necessidades - e seria mais viavel
financeiramente. Tal sistema pode ser inserido a qualquer momento na rede elétrica
convencional da residéncia — pois estara com infraestrutura em espera - e 0 projeto
esta respaldado com as indicacdes e indicacfes de ligagdo do mesmo. Além disso, o
uso de sensores em areas estratégicas — externas — contribui para economia na conta

de energia através do uso da iluminacao sob demanda.
5.2 Estudo de demandas futuras e seus impactos no sistema elétrico

Foi demonstrado que a analise de cenarios, tendéncias e demandas futuras
impactam diretamente no dimensionamento do sistema elétrico. No projeto estudado,
a falta de previsibilidade para os carregadores veiculares — que serdo necessarios em
alguns anos — causaria um custo redundante com a substituicdo da entrada de energia

da residéncia.

Além disso, se analisado em combinacdo com outros fatores, como o0 uso de
chuveiros elétricos, a poténcia instalada da residéncia seria superior aos 75KVA e
exigiria um transformador exclusivo para a residéncia. Esse cenario, por si s, traria
gastos excedentes que variam desde o projeto de média tensdo, até os custos de
aquisicdo, instalacdo e manutencdo do transformador. A solucdo proposta e

desenvolvida foi a utilizacdo do sistema de aquecimento por boiler junto a um sistema
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exclusivo de agua quente no projeto hidraulico, trazendo economia a curto e longo

prazo.
5.3 Infraestruturas de espera para sistema fotovoltaico

Analisada também a tendéncia no aumento da geracao propria de energia através
das placas solares, foi proposto no projeto elétrico desenvolvido as tubulagfes e
caixas de espera para caso seja desejo do cliente — futuramente — a insercéo do
sistema fotovoltaico. Tal medida diz respeito tanto a praticidade e economia, quanto,
principalmente, a conservacao estética da edificagdo - eliminando riscos de
tubulagcbes aparentes - e estrutural - evitando rasgos/furos nédo planejados. Seguindo
0 mesmo Viés, foi projetada a espera para os carregadores veiculares.

Foi percebido um valor irrisério nessa insercdo, simbolizando apenas 1,3% do
valor final, traduzido como um investimento feito para futuras agdes — que certamente

acontecerao.
5.4 Compatibilizag&o

Através do processo de compatibilizacdo foi possivel evitar diversos retrabalhos
gue seriam percebidos apenas na execuc¢do, além de direcionadas as melhores
solugdes pelo profissional capacitado. As principais incompatibilidades encontradas
foram as passagens horizontais de eletrodutos sobrepondo pilares e conflito entre
tubulacbes de agual/esgoto com eletrodutos nas passagens pelo piso de areas
externas. Dentre outras situacdes encontradas, todas foram ajustados e adicionados

detalhes e notas em prancha, quando necessario.
5.5 Custos finais

Os custos finais para execuc¢ao do sistema proposto foram considerados viavel
e satisfatorio, principalmente por representar menos de 3% no or¢amento final e trazer
beneficios de comodidade e seguranca que permitirdo a modernizacao da residéncia

— seja imediata ou futura.
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5.6 Valorizacao imobiliaria

Em se tratando do impacto financeiro de possuir tais tecnologias, ainda nao
existe uma pesquisa direcionada plenamente para essa direcdo. No entanto, alguns
estudos nos Estado Unidos tratam a respeito. Um dos artigos, intitulado "The Impact
of Smart Home Automation on the Value of Residential Properties”, publicado em
2018, analisou o impacto da automacéo residencial na valorizacdo de imoveis nos
Estados Unidos. A pesquisa foi realizada por meio de uma analise estatistica de dados
de vendas de imoveis e informacdes sobre caracteristicas de automacéo residencial,

como sistemas de seguranca, iluminacao e termostatos inteligentes.

Os resultados da pesquisa indicaram que a presenca de sistemas de
automacao residencial pode aumentar o valor de um imével em até 5%. Além disso,
a pesquisa sugeriu que a presenca de sistemas de automacdo pode ser mais
valorizada em bairros de alta renda, em imdveis mais novos e em areas urbanas. Os
autores do estudo também observaram que a automacao residencial € uma tendéncia
crescente no mercado imobiliario e que pode se tornar um fator cada vez mais

importante na valorizacdo de imdveis no futuro.

No Brasil, também em 2018, através da empresa de consultoria imobiliaria
Lopes, foi analisada a percepcdo dos compradores de imoveis sobre as vantagens de
terem uma casa com tecnologia sustentavel. De acordo com a pesquisa, 60% dos
entrevistados consideraram importante ter uma casa que use energia solar, e 54%
disseram que pagariam mais por um imoével com essa caracteristica. Além disso, um
relatorio de 2020 da Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR)
destacou que a energia solar pode adicionar valor aos imoveis no Brasil, jA que os
consumidores estdo cada vez mais conscientes dos beneficios ambientais e

econOmicos dessa tecnologia.

Alguns consultores imobiliarios, os quais tive contato para desenvolver o
guestionamento, ratificam o que é sugerido nas pesquisas acima: a valorizacdo do
imovel aqui na capital alagoana pode atingir a valorizacao de até 5% no valor final de
venda. E importante destacar que no objeto estudado mesmo que n&o haja o sistema
solar instalado, sua infraestrutura preparada para recebé-lo é um ponto chave na

tomada de decisdo do cliente final.
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6 CONCLUSOES

Diante de um cenario que demanda tecnologia e inspira a racionalizacdo dos
recursos, incluir estes principios em todos os aspectos da construcao civil € primordial.
No sistema elétrico, ndo é diferente. A residéncia de alto padrédo estudada foi projetada
analisando detalhadamente a necessidade presente e futura dos usuarios. Através
das andlises feitas, da concepcao projetual tanto de infraestrutura quanto econémico,
foi possivel encontrar resultados que possibilitam afirmar que os objetivos propostos
foram alcangados.

O projeto elétrico foi concebido de forma clara, com riqueza de detalhes e
representacfes em prancha que viabilizam uma execuc¢ao mais precisa e confortavel
ao executor — tal projeto estd contido no Apéndice A desse trabalho. Junto a ele foi
incorporado as infraestruturas de espera para 0s equipamentos vindouros, para o
sistema fotovoltaico e carregadores veiculares. Além disso, ja contou com a adicao
sugerida dos sistemas automatizados, através do uso dos sonoffs, através da
indicacao de seus respectivos esquemas de ligagéo.

O projeto desenvolvido ainda contou com analises técnicas que permitiram auxiliar
o cliente na tomada de decisdes. Através do estudo de poténcia instalada, com as
previsdes de instalacdo dos carregadores veiculares e de possivel uso de chuveiros
elétricos, concluiu-se que o sistema de boiler seria a melhor solucdo para o
aguecimento de agua. Com essa decisao, afastou-se a possibilidade de instalar um
transformador exclusivo para a residéncia, ocasionando economia significativa a curto

prazo.

Com um orcamento prévio, desenvolvido no ciclo de projeto, foi comprovado ao
cliente o quéo vantajoso seria a longo prazo a insercao de todas as solugdes sugeridas
pelos projetistas, facilitando sua compreenséo e tomada de decisédo. Além de manter

sua residéncia bem dimensionada, funcional e segura.

Além disso, com a valorizagdo monetaria sugerida no valor do imovel, fica notorio
0 quanto o investimento para os sistemas sugeridos sdo rentaveis e, desde entéo,

observados por possiveis compradores.

Por fim, destaca-se a importancia de um processo projetual bem definido com

todas as partes envolvidas e utilizacdo de tecnologias que facilitem a interagéo e
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criacdo dos mesmos. Em um mundo cada vez mais acessivel a informacbes e
dindmico quanto as necessidades, torna-se essencial para o projetista buscar
solugbes personalizadas e que sanem ndo s6 as demandas presentes, como

prevejam as futuras.
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ANEXO A — ORCAMENTO SINTETICO DO SISTEMA ELETRICO PROJETADO
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Planilha Orgamentaria Sintética Com Valor da Mio de Obra

Descrigdo

INSTALAGOES E APARELHOS

INSTALACOES ELETRICAS

ELETRODUTOS E CAIXAS

Caixa de passagem pic, 4" x 2", embutr, pleletroduto - Rev 01

‘Caixa de passagem pvc, 4” x4" cm, embutr, pleletroduto

Lwa para eketroduto de pve rigido roscavel, didm = 40mm (1 14°)

CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA 30x30cm

Eletroduto de pue rigido roscivel, didm = 40mm (1 147)

‘CAIXA DE PASSAGEM DE ACO C/ TAMPA APARAFUSADA 302X302X120
‘Caixa octogonal 4” x 47, em pve, pf ponto de luz embutido

Caixa de passagem em aluminio 4' x2" - Fomecimento e assentamento
‘CAIXA DE PASSAGEM CH.DE ACO C/ITAMPA APARAF . 200x200x100 PISO
Caixa de passagem pve 15x 15x8cm pleletrica, tipo Aquatic ou smilar
Abragadeira metdlica §po "D de 1 1/4"

Eletroduto fexivel de pvc (sanfonado), diam = 32mm (17)

Eltroduto fexivel de pvc (sanfonado), didm = 25mm (34")

Luva de correr de pue rigido roscivel didm = 11/2°

Duto corrugado fexivel em PEAD @ = 1.14", upexxuexousmiam,-m
dretamente no solo, exdusive escavagio e reateno

Do corrugado fexivel em PEAD @ = 1.1/2. tpo Kandex ou smilar, ngado
dretamente no solo, exdusive escavagio e reatermo

Ektroduto de pu rigido roscivel, didm = 32mm (17)

Curva de 0° de pve rigido roscivel didm = 1 14"
Aoragadeira de abminio 1 * 25mm (DAISA BC-100) ou smiar
Lua de pu rigido roscével dém = T

Lwa de emenda para eletoduto, ago gahanzado, dn 25 mm (1), aparerte,
to-

Luminara led, 9W monocromatico branco pf piscna SODRAMAR ou simiar
FIOS ECABOS

Cabo de cobre isolado HEPR (XLPE), rigido, 10mnr*, Tkv /90°C
Cabo de cobre flexivel isoado, segio 2 5mm?=, 450/ 750v/ 70°c
Cabo de cobre fiexivel isolado, segdo 1.5mm=, 450/ 750v/ 70°c
Cabo de cobre flexivel isolado, segio 4mm”, 450/ 750v / 70

Cabo de cobre fiexivel isoado, segio Bmm?®, 450/ 750v / 70%

Cabo de cobre nd 18 mm2 - fornecimento e assentamento (7.04m/ig)
Cabo de cobre ni 50 mm2 - fomecmento

Haste cobreada copperweld plateramento d= 5/8" x2,40m

Cabo de cobre isolado HEPR (XLPE), 25mm-, v /90° C

Cabo de cobreisolado HEPR (XLPE), rigido, 16mm”, 1kv/90°C
Cabo de cobre fiexivel isolado, segio 35mm*, 450/ 750v/ 70°c
DISPOSITIVOS E ACESSORIOS

Disjuntor termomagne$ico monopolar 10 A, padrio DIN {inha branca) curva de.
disparo B, corrente de inferrupgio SKA, ref.: Siemens 5 SX1 ou smilar.

16 A, padrio DIN curva de
&pxoB comente de interrupgio 5KA, ref.: Siemens 5 SX1 ou smilar.
Placa4™x2" com fuo
Interruptor 01 seglo smples
Interruptor 03 segdes simples

Interruptor 02 segdes, com caixa pve 452"
Luminira §po spot de embutir com Bmpada kd 15w

Interrupior 01 segio smples, de embutr, com placa, conjugado com tomada
2p+t, ABNT, 10A, nclisive caxa pvec 42

Interruptor 01 seg3o paralela, de embufr, com caba pve 452"

Tomada 2p +1, ABNT, de embutir, 10 A, com placa em pvc

Tomada dupla, de embufr, para uso geral, 2P+T, ABNT, 10A

Disjuntor termomagnesico tripolar 125 A, padrio DIN (Europeu - inha branca),
mamwm 32 A padrio DIN (Europeu - infa branca),
Dejorcr 20 pass

cunva C, corrente SKA

Luminra Painel Led embufr 18w quadrada, 6000k da G-ight ou smisr - Rev
01_112021

-lrha branca),

Tipo

Tomadas Convenconais e Interrupiores.
Tomadas Convencionais e Interrupfores
61
h!vigayiesaéeuatoGui-Fiose
Twoseconexoesdewc Rigido
magapesaemeai
Waemesa-

& Conexdes
leoseconexoesdewc Rigido

Mmammmnm
de Energia Eiétrca e luminagio

Fomecimento de Materiais para Redes
de Energia Elétrca e luminagio

Tubos e Conexdes de PVC Rigido
Roscavel

Pmags.pmmaeamw
T\boseConemesdePVC Rigido

mwaemaoeaa-
Eletrodutos e Conexdes

Interigacbes até Quadro Geral-Fios
Cabos.

Pontos de Suprimento de Energia
Convencionais

Pontos de Suprimento de Energia
Convenconais

Ponios de Suprimento de Energia
Convencionais

Ponfos de Suprimento de Energia
Convencionais

Para-raios

Convers3o InfoWOrca

Conversao IfoWOrca

Pontos de Suprimento de Energia

5 o,
Inerigagbes até Quadro Geral - Fios
Cabos.

Pontos de Suprimento de Energia

& peki,

Fusiveis, Disjuntores e Chaves
Fusiveis, Disjuntores e Chaves

mapgus até Quadro Geral -
Eletrodutos & Conexdes
Conversio IfoWOrea

Conversao InfoWOrca
Fusiveis, Disjuntores & Chaves
Tomadas Convencionais & Interrupiores

Fusiveis, Disjuntores e Chaves
Fusiveis, Disjuntores e Chaves
Tomadas Convencionais & Interruptores
Fusiveis, Disjuntores e Chaves
Fusiveis, Disjuntores e Chaves
Fusiveis, Disjuntores e Chaves

Fonte Driver externa de 250ww, tensio de entrada AC 90 a 305v, tensio de saida Lumindrias Exienas

DC 12v, uso extemo

Interrupior 02 segbes simples,

egdes niuga ). embutido,
incsve espeho e casa 432", compieto

30 IfoWOrca

Und

g 8§ § 5 3 5 § § §

§

kg

§ § § § § § §

§

Encargos Sociais
Nio Desonerado: embutido nos pregos unitério dos
de mio de obra, de acordo com as bases.

Quant. ValorUnit Valor Unit Mo de Obra Total
com BDI Valor %
72374.88
65.855,28
13.866.87
102 14.47 1447  1.04348 7070 1475,94
100 16,46 1648  1.02300 6215 1646,00
10 5.00 5.00 2380 4676 50.90
2 377.76 377.76 21388 2831 755,52
72 233 2331 638684 3805 1678.32
1 221,08 221,08 5463 2471 221,08
6 11,44 11,44 3068 4467 68,64
o 244 244 000 000 0.00
0 12378 123,78 0,00 000 0,00
0 43,60 43,60 000 000 0,00
70 7.00 7.0 26039 48,10 560,11
72 9.56 9.56 24552 3587 688,32
653 731 731 222673 4885 4773.43
o 63.21 63.21 000 000 0.00
23 18,35 18,35 12480 2050 422,05
14 17,79 17,79 76,02 3052 240,08
15 18,53 18,53 11250 4047 277,95
4 54,20 54,20 46.38 2135 217,16
16 6.83 6.83 5458 4993 109,28
4 10,50 10,50 1500 3571 42,00
10 19,68 19,68 46,10 2345 196,60
1 434,51 434,51 1705 392 434,51
35374.49
131 15,32 1532 68941 3338 200892
1440 783 7.83 637920 5658 1127520
1948 6.93 693 8.62064 6392 1340064
364 9.44 9.44 1.81252 4693 3436,16
88 121 11,21 38084 3952 986,48
o 130.25 130.25 000 000 0.00
1 132,49 132,49 000 000 132,49
4 42,05 42,05 4082 2433 168,20
20 30,10 30,10 11580 1024 602,00
20 21,11 21,11 10220 2421 42220
60 47,42 47,42 34740 1221 284520
1661392
4 18,45 18,45 4082 5545 73.80
21 18,45 18.45 21483 5545 387.45
12 4.87 4.87 1164 1992 58,44
6 7.55 7.55 2048 4517 45,30
3 11,30 11.30 2043 6027 33.00
5 2137 2137 54.15 5088 106,85
50 94,35 9435 221250 3075 5.566.65
15 33.53 33,53 25575 5085 502,95
1" 217 217 11913 4885 243,87
14 2132 21,32 14322 4798 208,48
3 40,07 40,07 78738 5055 132231
2 482,00 482,00 13838 1415 964,00
1 108,50 108,50 3400 3201 106,50
1 21,65 21,65 1023 4725 21,65
38 69,31 69.31 1.20542 40,18 263378
1 356,06 358.08 3400 957 356,08
1 0,00 0,00 000 000 0,00

70

insumos.

Peso (%)
100,00 %
90.99%
19.16%
204 %
227%
007 %
104 %
232%
031 %
000 %
000 %
000%
000 %
077 %
095 %
860%
000 %
058%

034 %

038 %
030 %
0,15 %
008 %
027 %

080 %
48,88 %
277 %
1558 %
1865 %
475 %
138 %
000 %
018 %
023 %
083 %
058 %
393 %
22.96%
0.10 %

054 %

008 %
008 %
005 %
0.15%
760 %
089 %

034 %
041 %
183 %
133 %
015 %
003 %
364 %
049 %

0,00 %



11318
11319
1.1.320

11321

11322

11323

11324
11325
11328
11327

11328

11320

1.1.330

121

131

3403 ORSE
8001 ORSE
452 ORSE

9518 ORSE

11327 ORSE

7871 ORSE

8312 ORSE
7995 ORSE
8001 ORSE
9041 ORSE

12222 ORSE

12228 ORSE

8490 ORSE

5082 ORSE

Inferrupior 03 segdes simples
Disjuntor polar 40 A padra
una C, 5KA

(Europeu- finha branca).

Disjuntor termomagneco tripolar 63 A padrio DIN (Europeu - i branca).
anaC

Disjuntor 25A, padrdo
disparo B, corrente de interrupgio 5KA, ref.: Siemens 5 SX1 ou similar.

Tomada dupla, 2p + t, ABNT, de embutr, 20 A com placa em pvc

Disjuntor monopolar DR 25 A - Dispostivo residual dferencial, §po AC. ref5SU1  Fusiveis, Disjuntores e Chaves

Semens ou smilar

Disjuntor monopokar DR 40 A - Dispositivo residual dferendial, §po AC, Semens  Fusiveis, Disjuntores e Chaves
ou simiar

Disjuntor termomagnesico bipolar 40 A padrio DIN (Europeu - inha branca),

cunva C, corrente 5KA

Disjuntor
una C, 5KA

40A

(Europeu - inha branca).

Disposifvo de proteg3o conra surto de tensio DPS B0KkA - 275v

Quadro de distribuig3o de embutr, em chapa de ago, para até 08 disuntores,
padrio DIN, excsive disur

Quadro de distribuicao de embutr, em chapa de ago, para até 32 disuniores,
padrao DIN, we disi

Disjuntor termomagnesico tripolar 100 A, padrio DIN (Europeu - inha branca),
10KA

INSTALAGOES CLMATRAGAO

TubulagSo em cobre @ 28mm para interiga3o de Spit System
i ooke d iy S S
ragbes para aparelfos até 48.000 btu

INSTALAGOES DE TELECOMUNICAGOES

ELETRODUTOS E CAXAS

Convers3o IfoWOrca un 3 11.30 11.30 2043 6027 2,90
Fusiveis, Disjuntores e Chaves un 1 1250 11250 400 030 11250
Fusiveis, Disjuntores & Chaves un 2 2 12 8818 850 23844
cunade  Fusiweis, Disjuntores e Chaves un 4 19.90 10,90 4092 5141 79,60
Fusiveis, Disjuntores e Chaves un 2 2540 2540 2046 4028 50,80
un 4 79.70 79.70 5456 741 31880
un 2 224 2294 4090 878 46588
Fusiveis, Disjuntores e Chaves un 2 78,90 78,90 4080 2592 15780
Fusiveis, Disjuntores e Chaves un 1 11250 11250 3400 030 11250
Fusiveis, Disjuntores & Chaves un 4 11035 11035 4082 027 44140
Convers3o InfoWOrca un 2 14031 140,31 9036 B4 28082
Convers3o IfoWOrca un 3 5323 5323 50837 3728 1500.69
Fusiveis, Disjuntores e Chaves uwn 0 5400 540 000 000 0,00
6519,60
! Eque Aoessdrx m 4 16290 16289 272720 4183 6510.60
e Instalagio de Ar Condcionado

0,00
0,00

Total sem BDI

Total do BDI

Total Geral

71

005 %
0.18 %
033 %
0.11%

007 %

044 %

064 %
022%
0,18 %
061 %

039 %

000 %
9.01%
201 %

0.00%
0.00 %

7237488

0.00
72374.88
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