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RESUMO

Este trabalho visa realizar um comparativo econdmico-sustentavel entre diferentes
cenarios de uma mesma instalagdo elétrica de baixa tensao projetada. Apds alguns estudos que
foram detalhados neste trabalho sobre o funcionamento de diversos métodos que podem ser
utilizados para promover a melhoria da eficiéncia energética em instalagdes elétricas, sob os
aspectos de aumento da eficiéncia energética, diminui¢do do consumo energético e redugao do
impacto ambiental, foi escolhida uma instalagdo para servir de estudo de caso, onde o autor
realizou um comparativo entre diversos cenarios, onde em cada um deles foram sendo
substituidos ou incluidos equipamentos e sistemas capazes de melhorar a eficiéncia energética
da instalagdo. Por fim, foram dispostos os resultados a respeito do percentual de economia no

consumo médio mensal que a instalagdo em questdo deve obter em cada cendrio representado.



ABSTRACT

This work aims to demonstrate na economical and sustainable comparasion between
different scenarios of the same low voltage electrical project. Following some studies on the
operation of various methods that can be used to promote the improvement of energy efficiency
in electrical installations, in terms of increasing energy efficiency, reducing energy comsuption
and reducing enviromental impact, a installation was chosen to serve as case study, where the
autor made a comparasion between several scenarios, where in each of then were being replaced
or included equipment and systems capable of improving the energy efficiency of the
installation. Finally, conclusions were drawm regarding the percentage savings in average
monthly consumption that the installation in question should obtain in each scenario

represented.
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1 INTRODUCAO

Projetos de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo estdo entre as atividades mais
solicitadas ao engenheiro eletricista. Comércios, residéncias, condominios, clubes, parques,
iluminagao publica e instalagdes provisorias sao algumas das diversas modalidades de projetos

elétricos de baixa tensdo as quais o engenheiro eletricista esta habilitado a projetar.

Fazendo uma andlise da conjuntura econdmico-ambiental pela qual o Brasil passa
neste ano de 2019, pode-se fazer algumas observagdes a respeito de novos parametros que agem

de modo a influenciar na atuagdo profissional do engenheiro eletricista.

Pesquisas recentes demonstram que o consumo de energia elétrica no Brasil vem
aumentando anualmente, sem, no entanto, haver constru¢des de novas usinas hidrelétricas na
mesma proporcao, o que implica no uso mais frequente de usinas térmicas, contribuindo para
elevar consideravelmente o valor das tarifas de energia elétrica em todo o pais, além de um
maior impacto ambiental negativo causado pelo maior uso destas usinas de fontes nao

renovaveis. (ESTADAO CONTEUDO, 2019).

Além disso, € visivel que simultaneamente os consumidores em geral no Brasil estdo
preocupando-se mais a cada ano em usufruir de bens e servigos que causem um menor impacto

ambiental no planeta.

Todos esses fatos demonstram que atualmente para atuar no mercado de maneira
satisfatoria junto a seus consumidores, o engenheiro eletricista carece de uma maior
preocupacao em fornecer a seus clientes um maior leque de modelos de projetos de instalagdes
elétricas, visando mais do que nunca a diminuir o valor das tarifas crescentes de energia elétrica,
ao mesmo tempo em que utiliza-se de técnicas de edificagdes verdes, eficiéncia energética e

uso energias renovaveis, para reduzir o impacto ambiental destas novas instalagdes.

Deste modo, este trabalho de conclusao de curso visa elaborar um projeto de instalagao
elétrica de baixa tensdo que seja proposto ao solicitante em duas possibilidades distintas. A
primeira serd uma instalacdo elétrica de baixa tensdo tradicional, nos moldes cléssicos, sem
preocupar-se demasiadamente com técnicas avancadas de eficiéncia energética ou com a
reducdo de impactos ambientais do sistema. J4 a segunda serd uma instalag@o elétrica de baixa
tensdo que utilizard diversos métodos para garantir uma alta eficiéncia energética do sistema,

aliados também a algumas técnicas de edificagdes verdes.



Havera um capitulo inteiro dedicado ao estudo e detalhamento de diversos métodos de
melhoria da eficiéncia energética em instala¢des elétricas, onde serdo calculados inclusive os
percentuais estimados de redugdo no consumo e do impacto ambiental promovidos pela adogao

de cada um desses métodos.

Por fim, sera feito um comparativo econdmico-sustentavel entre essas duas
modalidades de projeto, demonstrando a economia energética que o consumidor podera obter
em diferentes cenarios, junto a redu¢do de impacto ambiental propiciado pela adocdo dos

diversos métodos de melhoria energética propostos.



2 METODOS PARA MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA

2.1 OBJETIVO DO CAPITULO

Este capitulo visa demonstrar diversos métodos que podem ser empregados para
promover melhorias nos indices de eficiéncia energética de uma instalacdo elétrica de baixa

tensao.

O estudo e a aplicacao destes métodos sdo necessarios para que instalagdes elétricas
de baixa tensdao em geral possam ao mesmo tempo aumentar sua eficiéncia energética, diminuir
seu desperdicio de energia, diminuir o impacto ambiental causado pela instalagdo, além de
diminuir também o consumo energético médio mensal da instalagdo, o que implicarad

diretamente na reducao do valor da fatura de energia elétrica mensal desta.

Para cada método disposto, serdo analisadas as melhorias que podem ser obtidas
segundo trés aspectos: capacidade de aumento da eficiéncia energética da instalacao,
capacidade de diminui¢do do impacto ambiental causado pela instalagdo e capacidade de

redugdo do consumo energético médio mensal da instalagao.

Por fim, ao final de cada método, sera calculado o percentual de redugdo do consumo
médio mensal que ¢ estimado com a sua aplicagdo. Estes percentuais serdo utilizados
novamente em outros capitulos deste trabalho, a fim de compara-los com os resultados que
serdo obtidos em calculos aplicados as melhorias que serao realizadas em uma instalagao

elétrica de baixa tensdo a ser projetada também neste trabalho.

2.2 MELHORIA DA EFICIENCIA NA ILUMINACAO

2.2.1 Funcionamento de diferentes tecnologias de iluminagdo

Dentre diversos métodos capazes de reduzir o consumo energético de uma instalacdo,
a substituicdo das ldmpadas em uso por outros modelos com tecnologia mais eficiente ¢ um

método bastante eficaz.



Esta se¢do visa fazer uma andlise a respeito das melhorias que podem ser obtidas nas
eficiéncias energética, econOmica e ambiental promovidas pela substituicdo de lampadas
convencionais por ldampadas LED (Diodos Emissores de Luz), que ¢ a tecnologia mais eficiente

na atualidade, de acordo com diversos aspectos que serdo detalhados nessa se¢ao.

Para que seja possivel adentrar nos calculos e comparagdes quanto a eficiéncia de
diferentes tecnologias de iluminacao, sera feita uma breve explicagdo tedrica sobre trés tipos de
tecnologias de iluminacao encontradas no mercado para iluminagdo geral em residéncias, para
que fiquem mais elucidados os motivos de cada uma dessas tecnologias possuir suas
caracteristicas proprias quanto a eficiéncia energética, consumo energético € impacto
ambiental. As trés tecnologias de lampadas elétricas que serdo detalhadas nesta se¢do sdo:

lampadas incandescentes, lampadas fluorescentes compactas e lampadas LED.

Lampadas incandescentes (ver Figura 1), apesar de ndo serem mais comercializadas
atualmente, ainda estdo em operagdo em diversas instalagdes, logo, também serdo analisadas
neste estudo. Elas possuem seu principio de funcionamento baseado em um filamento de
tungsténio inserido em um envoltorio de vidro sem oxigénio, que ao ser percorrido por corrente
elétrica, se aquece até altissimas temperaturas sem fundir-se, emitindo assim luz visivel. Como
seu funcionamento esta baseado no aquecimento de seu filamento, isto gera um desperdicio de
cerca de 90% da energia elétrica na forma de calor, via efeito Joule. Consequentemente
possuem baixissima eficiéncia energética, pois menos de 10% da energia elétrica consumida ¢
convertida em luz visivel. A eficiéncia luminosa destas lampadas ¢ cerca de 10 a 20 Im/W
(aproximadamente 8% de eficiéncia energética) e sua vida util € cerca de 1000h. (SANTOS et
al., 2015), (DALLABRIDA; GONCALVES; PIOVESAN, 2015), (CAVALIERE, 2011), (OLIVEIRA
et al., 2013).

Figura 1 - Laimpada incandescente
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Fonte: (LUMITECFOTO, 2019)



Lampadas fluorescentes compactas (ver Figura 2), possuem seu principio de
funcionamento baseado em descargas elétricas percorrendo um recipiente com gas, que ao ser
percorrido por corrente elétrica, emite luz ultravioleta, que ao atravessar seu envoltorio
revestido com fosforo se transforma em luz visivel. Ou seja, quando o interruptor de energia
elétrica é acionado, a corrente elétrica transforma os atomos de mercurio em vapor, produzindo
assim luz ultravioleta que, por sua vez, faz o tubo de vidro, coberto por um material a base de
fosforo, produzir luz visivel. Embora seja um grande avango de eficiéncia energética em relagao
as lampadas incandescentes, por ser aproximadamente 4 vezes mais econdmica, ainda possui
baixo rendimento se comparada a tecnologia LED atual. E importante ressaltar que, como este
tipo de lampada possui mercurio em sua composi¢do, que € um metal extremamente danoso ao
meio ambiente, essas lampadas deveriam ser descartadas em coletas seletivas adequadas, no
entanto ¢ verificado que poucos usudrios seguem esta medida, causando danos ao meio
ambiente em seu descarte. A eficiéncia luminosa destas lampadas ¢ cerca de 50 Im/W
(aproximadamente 32% de eficiéncia energética) e sua vida 1til ¢ cerca de 6000h. (SANTOS et
al., 2015), (DALLABRIDA; GONCALVES; PIOVESAN, 2015), (CAVALIERE, 2011), (OLIVEIRA
etal., 2013).

Figura 2 - Lampada fluorescente compacta
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Fonte: (ELETRONICA SANTANA, 2019)

Lampadas LED (ver Figura 3), possuem seu principio de funcionamento baseado em
componentes eletronicos semicondutores revestidos de diferentes materiais de fosforo, que
emitem luz visivel ao serem percorridos por uma corrente elétrica. Além de serem uma
alternativa muito mais eficiente do que as citadas anteriormente, possuem um tempo de vida
mais elevado, geram menos calor na conversdo de energia elétrica em luz, e seu impacto
ambiental ¢ bem menor que o de uma lampada fluorescente por exemplo, por ndo possuir
mercurio em sua composi¢ao. Além disso, sdo mais confortaveis para a visdo humana, pois ndo

emitem radiacdo infravermelha nem ultravioleta. A eficiéncia luminosa destas ldampadas € cerca
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de 64 Im/W e sua vida util pode chegar a 50000h. (SANTOS et al., 2015), (INSTITUTO
NACIONAL DE METROLOGIA QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2019)

Figura 3- Lampada LED

PHILIPS

Fonte: (SANTIL, 2019)
2.2.2 Eficiéncia energética de diferentes tecnologias de iluminagdo

ApOs estas breves explicagdes a respeito do principio de funcionamento de cada
tecnologia de iluminacao em estudo, pode-se adentrar nos calculos de eficiéncia energética e
luminosa de uma lampada. Estes calculos possibilitardo uma estimativa mais realista neste
trabalho, onde serdo utilizados dados de lampadas de diferentes tecnologias, encontradas no
mercado atual, para estimar o percentual de reducao do consumo energético que se pode esperar
ao efetuar a substitui¢ao de uma lampada de uma determinada tecnologia por outra tecnologia

mais eficiente, possuindo luminosidades equivalentes.

Para calcular a eficiéncia energética de uma lampada, utiliza-se a unidade Im/W. Ou
seja, de posse do catalogo de uma lampada qualquer, divide-se o seu fluxo luminoso (¢) pela

sua poténcia elétrica (P), e assim a sua eficiéncia energética ¢ calculada. (FREITAS et al., [200-
)

Veja a seguir a Equagdo 1 para o calculo da eficiéncia energética (ou luminosa) de

uma lampada:
nw = % (Equacdo 1)
Onde:

nw = Eficiéncia energética ou luminosa (Im/W)



¢ = Fluxo luminoso total emitido (Im)
P = Poténcia elétrica total consumida (W)

Com o objetivo de quantificar percentualmente a melhoria na eficiéncia energética que
pode ser obtida com a substituicao de lampadas fluorescentes compactas ou incandescentes por
lampadas LED equivalentes, segue abaixo na Tabela 1, montada especialmente para este
trabalho, dados de lampadas que foram encontradas atualmente no mercado, assim como a

eficiéncia energética de cada uma delas, que fora calculada de acordo com a Equacao 1.

Tabela 1 - Dados de lAmpadas encontradas no mercado

Tecnologia Poténcia Fluxo Vida Marca Eficiéncia
elétrica (W) luminoso (Im) til (h) energética (Im/W)
LED 9 810 25000 Elgin 90
Fluorescente 15 870 6000 Elgin 58
Compacta
Incandescente 60 864 750 Phillips 14,4

Fonte: O autor

Para ilustrar melhor esta etapa, a Figura 4 mostra as lampadas que foram dispostas na
Tabela 1:

Figura 4 - Lampadas analisadas
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Fonte: (LUMITECFOTO, 2019), (ELETRONICA SANTANA, 2019), (SANTIL, 2019)



Com base nos dados anteriores, e observando que o fluxo luminoso das trés tecnologias
de lampadas ¢ praticamente o mesmo (fazendo a média sao 848 Im), pode-se afirmar que a
substituicdo de uma lampada fluorescente compacta de 15W por uma lampada LED equivalente
de 9W promove uma economia energética de 40%, pois 9W representam 60% de 15W. Ou seja,
ambas geram praticamente a mesma quantidade de luz visivel mas gastam valores muito
diferentes de energia, possuindo assim valores de eficiéncias energéticas diferentes. Pode-se

representar esta estimativa da economia prevista na Tabela 2:

Tabela 2 - Economia prevista ao substituir limpada fluorescente compacta por LED

Economia prevista com o uso do aparelho - Substituicao de lAmpada fluorescente
compacta por LED
40%

Fonte: O autor

Do mesmo modo, a substituicdo de uma lampada incandescente de 60W por uma
lampada LED de 9W promove uma economia energética de 85%, pois 9W representam apenas

15% de 60W. Pode-se representar esta estimativa da economia prevista na Tabela 3:

Tabela 3 - Economia prevista ao substituir lAmpada incandescente por LED

Economia prevista com o uso do aparelho - Substituicio de lAmpada incandescente
por LED
85%

Fonte: O autor

Em suma, de posse das andlises e célculos realizados nesta se¢do, pode-se resumir que
ao substituir as lampadas de uma instalagao por lampadas de tecnologia LED, ¢ esperado uma
reducdo no consumo de aproximadamente 40% em comparagcdo com lampadas fluorescentes

compactas e de aproximadamente 85% em comparagdo com lampadas incandescentes.

Além disso, ¢ notavel uma grande diminui¢do do impacto ambiental causado em
relagdo as demais ldmpadas, uma vez que além de exigirem menos energia elétrica das

concessionarias, estas ldampadas ndo contém merctrio como as fluorescentes, sendo assim
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possivel descarta-las em lixos residenciais comuns, e também ndo desperdigam tanta energia

elétrica quanto as incandescentes.

Pode-se fazer ainda, uma répida andlise sobre o tempo de retorno deste investimento.
E notavel que as lampadas LED ainda estio um pouco mais caras que as demais, no entanto,
considerando sua maior durabilidade e a reducdo propiciada no consumo energético médio
mensal, € notavel que acima das 2000h de uso a lampada LED se torna a tecnologia que sai

mais em conta ao consumidor, como mostra o grafico presente na Figura 5:

Figura 5 - Grafico do custo em funcdo do tempo de uso de diferentes tipos de lAmpadas
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Fonte: (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA QUALIDADE E TECNOLOGIA, 2019)

E por ultimo, sabe-se que recentemente surgiram lampadas com a tecnologia Smart
LED, que sao lampadas LED controladas por sistemas de automagao, porém este assunto sera
tratado no topico 2.6 deste trabalho (Melhoria da Eficiéncia com Sistemas de Automacao

Residencial).

Em suma, pode-se resumir no Quadro 1 o resultado obtido quanto aos parametros
analisados neste método de aumento da eficiéncia energética via substituicdo de lampadas

fluorescentes compactas ou incandescentes por lampadas LED:



Quadro 1 - Resumo dos resultados obtidos para o método de melhoria da eficiéncia via
substituicdo de lampadas

Parametros analisados — Método: Substituicao de lAmpadas
Diminui¢do do consumo energético OK
Aumento da eficiéncia energética OK
Diminui¢do do impacto ambiental OK

Fonte: O autor.

2.3 MELHORIA DA EFICIENCIA NO AQUECIMENTO DE AGUA

2.3.1 Funcionamento de diferentes tecnologias de aquecimento de agua

Além da substituicdo de lampadas por tecnologias mais eficientes, outro método
bastante eficaz para o aumento da eficiéncia energética de uma instalagdo, ¢ a instalagdo de um
sistema de aquecimento solar de 4gua (ou sistema termossolar), visando a substitui¢cdo parcial

ou total do uso de chuveiros e torneiras elétricas.

Esta se¢do visa fazer uma andlise a respeito das melhorias que podem ser obtidas nas
eficiéncias energética, econdmica e ambiental promovidas pela substitui¢ao parcial ou total do

uso de chuveiros elétricos por um sistema de aquecimento solar de agua.

Para que seja possivel chegar a uma estimativa aproximada da reducao percentual do
consumo esperado ao aplicar este método de melhoria da eficiéncia, sera feita uma breve
explicac¢do teorica sobre o funcionamento tanto do chuveiro elétrico quanto do sistema de
aquecimento solar, para que fiquem mais elucidados os motivos de cada uma dessas tecnologias
possuir suas caracteristicas proprias quanto a eficiéncia energética, consumo energético e

impacto ambiental.

O chuveiro elétrico (ver Figura 6) funciona através da passagem de altissimos valores
de corrente elétrica por uma resisténcia, que aquece por efeito joule, consequentemente

aquecendo a 4gua em seu interior.
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Figura 6 - Chuveiro elétrico

Nydra

Fonte: (LEROY MERLIN, 2019)

Denomina-se Sistema Termossolar o conjunto composto por: coletor solar (ou placa
solar) e reservatorio térmico (ou boiler) e suas ligagdes hidraulicas e demais acessorios de

acordo com a Figura 7. (PEREIRA FILHO, 2015).

Figura 7 - Sistema Termossolar

@ coletor solar
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© Entrada de dgua fria

0 Retorno de agua dos coletores
ﬂl Saida de dgua para os coletores
@ Saida de dgua para consumao

) Registro para limpeza do sistema
{V Respiro

Fonte: (PEREIRA FILHO, 2015)

Os coletores (ou placas coletoras) absorvem a radiacdo solar e a converte em calor para
0 aquecimento da dgua que passa por seu interior. O reservatdrio térmico (ou boiler) armazena
a dgua aquecida, utilizando-se de isolag¢do térmica adequada para manté-la aquecida para uso
posterior quando ndo houver sol (seja a noite, a0 amanhecer ou em dias nublados). Pode-se

visualizar uma representacao bastante didatica na Figura 8. (SOLETROL, 2019).
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Figura 8 - Sistema termossolar em modelagem 3D

1 - CAIXA YAGUA
2 - RESERVATORIO TERMICO
3 - COLETORES SOLARES

Fonte: (SOLETROL, 2019)

2.3.2 Eficiéncia energética de diferentes tecnologias de aquecimento de agua

Apds explicados os aspectos de funcionamento dessas duas tecnologias de
aquecimento de agua (chuveiro e aquecedor solar), pode-se analisé-las segundo seus aspectos

de consumo energético.

O consumo energético devido ao chuveiro elétrico ¢ responsavel por 34% da energia
gerada no horério de ponta para o sistema energético brasileiro, representando inclusive um

elevado percentual nas tarifas de energia das residéncias brasileiras. (GEORGI, 2015)

Alguns trabalhos cientificos apontam que o chuveiro elétrico ¢ responsavel por, em

média, 23% do consumo de energia elétrica doméstica. (GEORGI, 2015)

Deste modo, visando reduzir este altissimo consumo energético causado pelo
aquecimento de agua usando o chuveiro elétrico (e torneiras elétricas em alguns casos), pode-

se instalar um sistema de aquecimento solar.

Através das informagdes sobre seu funcionamento basico pode-se afirmar que um

projeto de aquecimento solar de 4gua bem dimensionado € construido para substituir totalmente
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o chuveiro elétrico, levando em consideragdo a quantidade de agua aquecida diariamente para

ser utilizada na instalacao.

Resumindo as informagdes colhidas das pesquisas citadas, pode-se estimar que a
substituicdo do uso de chuveiros elétricos por um sistema de aquecimento de agua baseado em
tecnologia solar, ¢ capaz de reduzir em quase 100% o gasto gerado pelos chuveiros elétricos, e
em até¢ mais de 23% do valor da fatura total da residéncia, dependendo da quantidade de

habitantes e de seus habitos pessoais.

Tabela 4 - Economia prevista na fatura total com instalacao de sistema termossolar

Economia prevista na fatura total — Instalacio de sistema termossolar

23%

Fonte: O autor

Tabela 5 - Economia maxima prevista com aquecimento via resisténcias apds instalaciao
de sistema termossolar

Economia maxima prevista no uso do aparelho — Instalagao de sistema termossolar

100%

Fonte: O autor

No entanto, para obter um cendrio mais realista, levando em consideragdao que em dias
nublados ou mais frios ¢ possivel que o usudrio necessite utilizar o chuveiro (ou boiler
aquecedor) para complementar o aquecimento da 4gua, nas estimativas que serdo realizadas no
comparativo econdmico-sustentdvel em um estudo de caso presente mais a frente neste
trabalho, sera estimada uma economia maxima de 80% com aquecimento via resisténcias, invés

de 100%, devido a estes aspectos altamente variaveis de seu uso.

Além da evidente diminui¢do do consumo energético e do aumento na eficiéncia
energética total da instalacio com a adocdo desta medida, pode-se afirmar também que o
impacto ambiental ¢ altamente reduzido quando se pensa em termos de geracdo de energia
elétrica, pois quando diversas residéncias passam a ndo necessitar mais de ligar o chuveiro
elétrico com tanta frequéncia nos horarios de pico, menos usinas termoelétricas sao necessarias

para suprir a alta demanda energética que ocorre neste horario, diminuindo assim o impacto
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ambiental causado por estas usinas, que poluem consideravelmente a atmosfera devido ao seu

principio de funcionamento baseado em energias nao renovaveis de combustiveis fosseis.

E por ultimo, sabe-se que existem ainda placas coletoras com tecnologia a vacuo, que
funcionam de maneira mais eficiente que as convencionais, aquecendo mais intensamente a
agua e contribuindo para que esta se mantenha aquecida por mais tempo. Este tipo de placa
coletora € mais utilizada para atender a grandes sistemas, como hospitais e clubes, hotéis. No
entanto, para o estudo e aplicacdo deste método de redugdo do consumo neste trabalho, bastara
a utilizacao de um sistema de aquecimento solar de 4gua com placas coletoras convencionais,
visto que um sistema convencional ja é o suficiente para atender bem a maioria das residéncias

brasileiras. (SOLAR E SOL AQUECEDORES, 2019)

Figura 9 - Placas coletoras a vacuo

Fonte: (SOLAR E SOL AQUECEDORES, 2019)

Em suma, pode-se resumir no Quadro 2 o resultado obtido quanto aos pardmetros
analisados neste método de aumento da eficiéncia energética via substituicdo de chuveiros

elétricos por sistema termossolar de aquecimento da agua:

Quadro 2 - Resumo dos resultados obtidos para o método de melhoria da eficiéncia via
instalacio de sistema de aquecimento solar

Parametros analisados — Método: Instalacio de sistema de aquecimento solar da agua
Diminui¢do do consumo energético OK
Aumento da eficiéncia energética OK
Diminui¢do do impacto ambiental OK

Fonte: O autor.
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2.4 MELHORIA DA EFICIENCIA EM APARELHOS CONDICIONADORES DE AR

2.4.1 Funcionamento de diferentes tecnologias de aparelhos condicionadores de ar

Equipamentos condicionadores de ar, assim como chuveiros elétricos, sdo itens de
altissima poténcia elétrica, o que impacta bastante no valor da conta de energia elétrica. Assim,
um outro método bastante eficaz para o aumento da eficiéncia energética de uma instalacao, €
a substitui¢do de aparelhos condicionadores de ar comuns por aparelhos com tecnologia inverter

que, como sera visto nesta se¢dao, consomem bem menos energia.

Esta se¢do visa fazer uma andlise a respeito das melhorias que podem ser obtidas nas
eficiéncias energética, econdmica e ambiental promovidas pela substituicdo de ar

condicionados de tecnologia comum por aparelhos inverter.

Para que seja possivel chegar a uma estimativa aproximada da reducdo percentual do
consumo esperada ao aplicar este método de melhoria da eficiéncia, serd feita uma breve
explicacdo teorica sobre o funcionamento dos aparelhos condicionadores de ar de tecnologia
convencional e também do inverter, para que fiquem mais elucidados os motivos de cada uma
dessas tecnologias possuir suas caracteristicas proprias quanto a eficiéncia energética, consumo

energético e impacto ambiental.

Condicionadores de ar comuns (ver Figura 10), funcionam ligando o seu compressor
quando ¢ necessario resfriar a temperatura até aquela programada, funcionando com sua
poténcia maxima nominal, at¢é que o ambiente seja resfriado e o compressor torne a ser
desligado, voltando a monitorar a temperatura até que novamente seja necessdrio ligar o
compressor. SAo caracteristicas evidentes neste modelo: a temperatura oscila mais, ocorrem
picos de energia constantemente, pois o circuito precisa ligar e desligar para manter a
climatiza¢do, demora mais para atingir a temperatura desejada, seu o jato de ar € mais intenso,

além de produzir elevado ruido na operacdo. (MARANGONI et al., 2015)
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Figura 10 - Condicionador de ar comum

Fonte: (LOJAS AMERICANAS, 2019)

Ja condicionadores de ar com o implemento da tecnologia inverter (ver Figura 11),
trabalham controlando a todo momento a rotacdo do compressor, deste modo, ¢ controlada a
poténcia consumida em watts pelo compressor. Sao caracteristicas evidentes deste modelo: a
temperatura permanece praticamente constante, evitam-se os picos de energia pois o circuito
permanece ligado sob controle automatizado, atinge-se a temperatura desejada mais rapido, seu
jato de ar € mais suave e constante além de produzir baixo ruido na rotagao. (MARANGONI et

al., 2015)

Figura 11 - Condicionador de ar Inverter

ECONOMIA DE
| ENERGIA DE ATE

Fonte: (LOJAS AMERICANAS, 2019)
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2.4.2 Eficiéncia energética de diferentes tecnologias de aparelhos condicionadores de ar

Os condicionadores com a tecnologia inverter vém sendo melhorados ao longo dos
anos, onde inicialmente eram capazes de reduzir o consumo em até 30% em relagdo aos
convencionais, subindo este percentual até os dias atuais, onde tém-se exemplos como a linha
de condicionadores com tecnologia inverter, que segundo folha de dados de fabricantes como
a LG, podem reduzir o consumo em até 70% quando comparado a condicionadores de ar

convencionais. (MARANGONI et al., 2015), (LG, 2019).

Portanto, pode-se estimar que atualmente, ao substituir aparelhos condicionadores de
ar comuns por aparelhos modernos com a tecnologia inverter, uma economia de até¢ 70% no

consumo deste item pode ser obtida.

Tabela 6 - Economia prevista ao substituir condicionador de ar comum por inverter

Economia prevista no uso do aparelho — Substituicdo de condicionador de ar comum
por inverter

70%

Fonte: O autor.

Além disso, pode-se afirmar que estes equipamentos de tecnologia inverter diminuem
consideravelmente o impacto ambiental causado nao sé pelo alto consumo energético reduzido
mas também pelo fato destes aparelhos modernos utilizarem gases refrigeradores que poluem
menos o ambiente, visto que a maioria dos aparelhos modernos substituiram os gases R-22 que
antigamente eram usados e atacavam a camada de ozonio. (FRIGELAR, 2019),

(ARCONDICIONADO.ORG, 2019), (PORTAL DA REFRIGERACAO, 2019).

E por ultimo, sabe-se que recentemente surgiram aparelhos condicionadores de ar com
tecnologia Smart Inverter, que além de ja serem aparelhos com a tecnologia inverter, podem ter
seus diversos dados monitorados via internet e serem controlados pelo usudrio por dispositivos
moveis. No entanto, como este estudo esta focado no percentual de economia presumida, e
como este aparelho reduz a mesma porcentagem no consumo que um inverter comum (70%),
pode-se concluir aqui que sendo feita a substituicdo de um aparelho condicionador comum por

um aparelho condicionador Inverter qualquer (smart ou ndo) ja ¢ o suficiente para se atingir o
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percentual de economia desejado com a aplicagdo deste método de melhoria da eficiéncia

energética. (LG, 2019).

Figura 12 - Condicionador de ar Smart Inverter
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Fonte: (LG, 2019)

Em suma, pode-se resumir no Quadro 3 o resultado obtido quanto aos parametros
analisados neste método de aumento da eficiéncia energética via substituicdo de aparelhos

condicionadores de ar comuns por aparelhos com a tecnologia inverter:

Quadro 3 - Resumo dos resultados obtidos para o método de melhoria da eficiéncia via
substituicao de aparelhos condicionadores de ar

Parametros analisados — Método: Substituicao de aparelhos condicionadores de ar
Diminui¢do do consumo energético OK
Aumento da eficiéncia energética OK
Diminui¢do do impacto ambiental OK

Fonte: O autor.

2.5 MELHORIA DA EFICIENCIA EM APARELHOS DE USO ESPECIFICO

2.5.1 Funcionamento de aparelhos de uso especifico eficientes e ineficientes

Os equipamentos de uso especifico utilizados em instalagdes elétricas de baixa tensao,

costumam ser os maiores vildes do consumo. Além do chuveiro elétrico e do aparelho
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condicionador de ar que sdo tratados de maneira especial nesta secdo, tém-se outros diversos
equipamentos que consomem enorme quantidade de energia elétrica, como o forno elétrico, o
micro-ondas, o freezer, a geladeira, a maquina de lavar, além de outros equipamentos menos
usuais. Muitas vezes a poténcia nominal destes aparelhos ultrapassa os 1000W de poténcia,
logo, ¢ necessario que haja um estudo sobre como amenizar o impacto destes equipamentos no

consumo energético.

Deste modo, um outro método bastante eficaz para o aumento da eficiéncia energética
de uma instalacao, ¢ a substituicao de aparelhos de uso especifico como fornos e refrigeradores
por itens de maior eficiéncia energética. Logo, esta se¢do visa fazer uma analise a respeito das
melhorias que podem ser obtidas nas eficiéncias energética, econdmica e ambiental promovidas

pela substituicdo destes aparelhos.

Para que seja possivel chegar a uma estimativa aproximada da reducdo percentual do
consumo esperada ao aplicar este método de melhoria da eficiéncia, serd feita uma breve
explicagdo tedrica sobre os parametros de eficiéncia energética que sdo avaliados por selos de
qualidade, que visam facilitar para o consumidor a escolha de um aparelho mais econémico e

eficiente.

Figura 13 - Forno elétrico

Fonte: (OSTER, 2019)

Em muitos casos, estes equipamentos podem ser trocados por outros similares, que
cumprem a mesma func¢do, mas possuem uma maior eficiéncia energética. Para este proposito,
o consumidor deve observar se o equipamento elétrico que deseja comprar ostenta o Selo

PROCEL (Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica) de Economia de Energia.
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Figura 14 - Selo PROCEL de economia de energia

Fonte: (PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA, 2018)

Criado em 1993, o Selo PROCEL ¢ concedido aos aparelhos elétricos comercializados
no Brasil que possuem maior eficiéncia energética no consumo de energia elétrica e que causam
um impacto ambiental menor ao planeta. (PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO
DE ENERGIA, 2018).

As etiquetas do Selo PROCEL mostram a classificagdo do aparelho quanto a sua
eficiéncia energética, onde os aparelhos sdo classificados de A a E (do mais para o menos

eficiente). (PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA, 2018).

Figura 15 - Classificacoes quanto ao selo PROCEL de economia de energia

Fonte: (COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO E DESENVOLVIMENTO DA REGIAO DE MOGI MIRIM,
2019)

Assim, ao trocar aparelhos de baixa eficiéncia energética por outros de eficiéncia
elevada, o consumidor esta contribuindo nao s6 para a melhoria da eficiéncia energética da sua

instalagdo, como também reduzindo o seu consumo médio mensal e contribuindo também para
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um menor impacto ambiental ao investir em equipamentos que demandam menos da rede de

energia elétrica a cada vez que sdo ligados.

2.5.2 Eficiéncia energética de diferentes aparelhos de uso especifico

Este método de aumento da eficiéncia energética de equipamentos de uso especifico
varia muito para cada tipo de aparelho que esteja sendo trocado, logo, diferentemente dos outros
topicos mencionados neste capitulo, o percentual estimado para a reducao do consumo com a

aplicacao deste método ird variar de acordo com cada equipamento que esteja sendo avaliado.

Tabela 7 - Substituicdo de aparelhos de uso especifico por item mais eficiente

Economia prevista no uso do aparelho — Substituicio de aparelhos de uso especifico

por item mais eficiente

Variavel

Fonte: O autor.

Além disso, pode-se novamente afirmar que esta substituicao também tem o potencial
de diminuir o impacto ambiental causado por estes aparelhos, pois reduzindo o consumo
energético das residéncias, a energia demandada das usinas de energia ¢ menor, logo, reduz-se
os impactos causados pela geragdo de energia no pais como um todo, além de o consumidor
estar incentivando as empresas a projetarem equipamentos elétricos cada vez mais eficientes

para o mercado.

Em suma, pode-se resumir no Quadro 4 abaixo o resultado obtido quanto aos
parametros analisados neste método de aumento da eficiéncia energética via substituicdo de

aparelhos de uso especifico menos eficientes por itens mais eficientes:
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Quadro 4 - Resumo dos resultados obtidos para o método de melhoria da eficiéncia via
substituicio de aparelhos de uso especifico

Parametros analisados — Método: Substituicao de aparelhos de uso especifico
Diminui¢do do consumo energético OK

Aumento da eficiéncia energética OK

Diminui¢do do impacto ambiental OK

Fonte: O autor.

2.6 MELHORIA DA EFICIENCIA COM SISTEMAS DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

2.6.1 Funcionamento de sistemas de automacdo residencial

Entrando um pouco no conceito de 10T (Internet of Things), € notavel que atualmente
sistemas de automagao residencial ja sao realidade e estao presentes em diversas residéncias

Brasil afora.

Estes sistemas, ao controlarem diversos parametros de uso dos equipamentos elétricos
da instalacdo de maneira automatizada, sao capazes nao sé de proporcionar maior conforto aos

usuarios, mas também de reduzir significativamente o consumo energético total da instalagao.

Deste modo, este método de instalacao de sistemas de automagao residencial também
¢ um otimo método para aumento da eficiéncia energética total da instalagdao. Logo, esta se¢ao
visa fazer uma andlise a respeito das melhorias que podem ser obtidas nas eficiéncias
energética, econdmica e ambiental promovidas pela instalagdo de diferentes sistemas de

automagao residencial disponiveis no mercado.

Para que seja possivel chegar a uma estimativa aproximada da reducdo percentual do
consumo esperada ao aplicar este método de melhoria da eficiéncia, sera feita uma breve
explicacdo tedrica sobre o funcionamento de diferentes tecnologias de automacao disponiveis

no mercado.

Existem no mercado, sistemas de controle automatizado da iluminacgao, onde diversos
dispositivos como sensores de presenca, temporizadores e dimers controlam os parametros de

iluminacao.
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Sensores de presenga de uso interno sdo dispositivos que funcionam a partir da
detec¢do de movimento de pessoas, animais de médio e grande porte e de certos objetos através
de um sensor infravermelho capaz de reconhecer fontes de calor. Podem possuir ainda, a fung¢ao
fotocélula que permite acender certas luminarias durante o dia ou apenas a noite, de acordo com
a luminosidade natural incidente em cada momento do dia. Ou seja, este equipamento contribui
muito para diminuir o consumo de energia elétrica, pois caso ndo haja pessoas utilizando o
ambiente no momento, ou caso o ambiente ja esteja bem iluminado pela luz natural, as lampadas

simplesmente sdo desligadas. (INTELBRAS, 2019).

Figura 16 - Sensor de presenca

Fonte: (VIEWTECH, 2019)

Sensores de luminosidade, como foi dito anteriormente, podem atuar sozinhos ou
agregados a sensores de presenca, desligando as lampadas quando a luminosidade natural ja ¢

suficiente para iluminar adequadamente o local. (INTELBRAS, 2019).

Figura 17 - Sensor de luminosidade

Fonte: (BAU DA ELETRONICA, 2019)

Temporizadores sdo itens de comandos elétricos que sdo programados para desligar

equipamentos elétricos de acordo com o tempo programado. Podem ser utilizados junto a
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sistemas de iluminagdo ou também em outras cargas como ventiladores, televisores, dentre

outros equipamentos de alto consumo energético. (G-LIGHT, 2019).

Figura 18 - Temporizador

intelbras

Fonte: (INTELBRAS, 2019)

Os dimmers sdo equipamentos que controlam a poténcia que ¢ enviada as lampadas,
deste modo controlam o seu consumo energético e seu grau de luminosidade, de acordo com a
necessidade do usuario em cada momento do dia. A tecnologia de lampada mais bem preparada
para se inserir um sistema de dimerizagdo eficiente, ¢ a tecnologia de iluminacdo LED.

(NEOCONTROL, 2019).

Algumas empresas especialistas no ramo de dimerizacao de lampadas prometem que
adotando o seu sistema de iluminagao inteligente com lampadas LED, ¢ possivel uma reducao
no consumo de até 60% ao substituir uma iluminagdo fluorescente convencional pelo seu
sistema. Ou seja, ao comparar um sistema de iluminagdo convencional fluorescente a um
moderno sistema de iluminagao Smart LED, a economia obtida com iluminagdo ¢ bastante

elevada. (DELTA CABLE, 2017).

Veja na Figura 20 uma estimativa presente no website da empresa Neocontrol
Automacdo. Note que quando as ldmpadas trabalham com menos de 100% de sua poténcia

nominal devido a dimerizacdo, sua vida util estimada ¢ aumentada. (NEOCONTROL, 2019).
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Figura 19 - Dimmer

Fonte: (LOJAS TAMOYO, 2019)

Figura 20 - Estimativa de economia com dimerizacao

R 10% | 25% 50% 75%

ECONOMIADE 10% | 20% 40% 60%

e 2x ax 20 x 20 x
DA LAMPADA MAIS MAIS MAIS 0OU MAIS

Fonte: (NEOCONTROL, 2019)

Pode-se instalar ainda, um sistema de iluminacdo Smart LED completo em uma

instalagdo elétrica, unindo os diversos sistemas citados acima, como dimmers, temporizadores

e sensores de luminosidade, obtendo assim uma reducdo no consumo bastante consideravel.

Algumas empresas especialistas do ramo de automacao residencial afirmam que em cenérios

mais otimistas, integrando dimerizacdo com um bom sistema de climatizacdo, pode-se obter

uma redug¢do percentual de até 35% de economia no consumo da iluminagdo. (NEOCONTROL,

2019).
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Figura 21 - Sistema de controle da iluminacio Smart Led

Fonte: (SOLUCOES INDUSTRIALIS, 2019)

E por fim, pode-se adotar também um sistema de automacao residencial completo,
onde diversos equipamentos sdao controlados e monitorados, como cortinas elétricas, aparelhos
condicionadores de ar, dentre outros. Em algumas matérias sobre este tema, especialistas
afirmam que um sistema completo de automagao residencial deve reduzir de no minimo 10% a
35% do consumo de energia total da instalagio. (DIVULGADOR DE NOTICIAS TERRA,
2019)
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Figura 22 - Sistema de automacao residencial completo
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Fonte: (THING OF HOUSE, 2019)

2.6.2 Eficiéncia energética de diferentes sistemas de automacdo residencial

Em suma, ao final desta secao sobre melhoria da eficiéncia com automacao residencial,
pode-se concluir que ao substituir um sistema de iluminagdo LED por um sistema de iluminacao
LED inteligente, ¢ previsto uma economia de até 35% com iluminacdo. Caso o sistema antigo
fosse fluorescente, este percentual sobe para 60% com iluminagdo. Caso seja realizada uma
automacdo completa da instalagdo, ¢ estimado uma economia de 10% a 35% no valor total da

fatura da residéncia.
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Tabela 8 - Substituicio de sistema de iluminacio LED comum por Smart LED

Economia prevista no uso do aparelho — Substituicio de sistema de iluminaciao LED
por Smart LED
35%

Fonte: O autor.

Tabela 9 - Substituicdo de sistema de iluminacio fluorescente por sistema Smart LED

Economia prevista no uso do aparelho — Substituicdo de sistema de iluminacio
fluorescente por sistema Smart LED

60%

Fonte: O autor.

Tabela 10 - Insercio de sistema de automacio residencial completo

Economia prevista na fatura total mensal — Insercio de sistema de automacao
residencial completo

10% a 35%

Fonte: O autor.

Além disso, pode-se afirmar que ao reduzir consideravelmente o consumo energético
dos diversos aparelhos elétricos de uma residéncia ao adotar estas medidas, estdo novamente
sendo reduzidos os impactos ambientais causados por esta instalagao elétrica, uma vez que além
de demandarem menos energia das usinas, os aparelhos elétricos tém sua vida util aumentada,
principalmente no caso de lampadas com dimerizagao, diminuindo a frequéncia de descarte

destes itens no ambiente.

Em suma, pode-se resumir no Quadro 5 abaixo o resultado obtido quanto aos
parametros analisados neste método de aumento da eficiéncia energética via instalacdo de

sistemas de automacao residencial:
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Quadro 5 - Resumo dos resultados obtidos para o método de melhoria da eficiéncia via
instalacio de sistemas de automacio residencial

Parametros analisados — Método: Instalacio de sistemas de automacao residencial
Diminui¢do do consumo energético OK
Aumento da eficiéncia energética OK
Diminui¢do do impacto ambiental OK

Fonte: O autor

2.7 MELHORIA DA EFICIENCIA COM SISTEMAS DE GERACAO DISTRIBUIDA
(ENERGIA FOTOVOLTAICA)

2.7.1 Funcionamento de sistema de geragdo fotovoltaica

Sistemas de geracao fotovoltaica vém sendo cada vez mais utilizados como sistema

de geracdo de energia limpa e renovavel em instalagdes elétricas residenciais.

Devido a sua capacidade de reduzir um enorme percentual da energia elétrica
consumida, unido a suas caracteristicas de ser uma fonte de energia limpa e renovavel, este
método de instalagdo de sistemas de geracdo fotovoltaica também € um 6timo meio para
promover o aumento da eficiéncia energética total da instalagdo. Assim, esta secdo visa fazer
uma analise a respeito das melhorias que podem ser obtidas nas eficiéncias energética,

econOmica e ambiental promovidas pela instalagdo de sistemas de geracao fotovoltaica.

Para que seja possivel analisar como este sistema ¢ capaz de melhorar a eficiéncia
energética da instalagdo, bem como diminuir seu consumo de energia elétrica, é necessario fazer

um breve resumo de seu funcionamento.

Explicando através da Figura 23 abaixo, os painéis solares coletam luz do sol,
permitindo as células fotovoltaicas converter a luz em eletricidade, em seguida, os inversores
convertem a energia elétrica continua em alternada para que esta possa ser utilizada na rede
elétrica, assim a energia elétrica € enviada para a residéncia para seu consumo. (MITRATECH,

2019)
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Figura 23 - Sistema de geracio fotovoltaica
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Fonte: (MITRATECH, 2019)

2.7.2 Eficiéncia energética com uso de energia fotovoltaica

Segundo entidades especializadas em sistemas de energia solar, como o Portal Solar
(PORTAL SOLAR, 2019), ao implementar um sistema de geragao fotovoltaica, consumidores

conseguem abater até 95% do valor de sua fatura de energia elétrica.

Isto ocorre porque ao instalar este sistema, caso o projeto seja dimensionado para
abater o custo total da fatura média mensal, o sistema ¢ construido de modo a gerar toda a
energia que seria consumida, assim o consumidor passa a pagar apenas a tarifa minima da
concessionaria, para estabelecer ligacdo com a rede de distribuicdo. (DUSOL ENGENHARIA
SUSTENTAVEL, 2019).

Deste modo, pode-se afirmar que este sistema além de produzir energia limpa,
diminuindo o impacto ambiental, diminui drasticamente o valor da fatura média mensal total
da instalagdo, além de melhorar muito na eficiéncia energética total da instalagdo, que passa a

ter seu proprio gerador de energia elétrica.

No entanto, analisando seu alto valor de investimento, este retorno do investimento
pode demorar alguns anos para ser compensado, embora seja extremamente vidvel a longo
prazo por reduzir o valor da tarifa a quase sua totalidade em certos casos. (PORTAL SOLAR,

2019).
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Figura 24 - Preco médio de instalacio de sistema fotovoltaico residencial

Gerador Solar de 1,32kWp Preco médio do servico de Instalacio: R$3.500,00
Gerador Solar de 1,98kWp Preco médio do servico de Instalacio: R$4.500,00
Gerador Solar de 2 68kWp Preco médio do servico de Instalacio: R$5.100,00
Gerador Solar de 3,30kWp Preco médio do servico de Instalacio: R$6.900,00
Gerador Solar de 3 96kWp Preco médio do servico de Instalacéo: R$7.100,00
Gerador Solar de 4,62kWp Preco médio do servico de Instalacio: R$7.500,00
Gerador Solar de 5, 28kWp Preco médio do servico de Instalacao: R$8.800,00
Gerador Solar de 7, 30kWp Preco médio do servico de Instalacdo” R$10 200,00
Gerador Solar de 9, 24kWp Preco médio do servigo de Instalacéo: R$12.500,00
Gerador Solar de 10,56kWp Preco médio do servico de Instalacdo: R$15.000,00

Fonte: (PORTAL SOLAR, 2019)

Por fim, pode-se concluir que este método de insercao de geracdo fotovoltaica pode
reduzir em até 95% o valor do consumo de energia elétrica, dependendo do tamanho da
instalagdo elétrica, embora seja este 0 método de reducao do consumo mais caro dentre todos

especificados nesta se¢ao.

Tabela 11 - Economia prevista - Insercao de sistema de geracio fotovoltaica

Economia prevista na fatura total mensal — Economia prevista - Insercio de sistema
de geracao fotovoltaica

Até 95%

Fonte: O autor.

Em suma, pode-se resumir no Quadro 6 abaixo o resultado obtido quanto aos
parametros analisados neste método de aumento da eficiéncia energética via instalacdo de um

sistema de geracao fotovoltaica:

Quadro 6 - Resumo dos resultados obtidos para o método de melhoria da eficiéncia via
instalacio de sistema de geracao fotovoltaica

Parametros analisados — Método: Instalacio de sistema de geracio fotovoltaica
Diminui¢do do consumo energético OK

Aumento da eficiéncia energética OK

Diminui¢do do impacto ambiental OK

Fonte: O autor
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3 PROJETO DE UMA INSTALACAO ELETRICA DE BAIXA TENSAO

3.1 OBJETIVO DO CAPITULO

Este capitulo visa realizar o projeto elétrico da instalacdo escolhida para este estudo
de caso. Este projeto serd realizado estimando-se a utilizagdo de equipamentos elétricos
comuns, sem preocupar-se demasiadamente se estes equipamentos possuem valores 6timos de
eficiéncia energética ou ndo, para que posteriormente, nos proximos capitulos, possam ser
realizadas as devidas modificagdes no projeto, visando obter um comparativo econdmico-
sustentavel entre esta versdao e as demais que serdao apresentadas neste trabalho em diferentes

cenarios.

3.2 DEFINICAO DA PLANTA BAIXA

Para comegar o projeto elétrico em si, ¢ necessario antes definir a planta baixa

arquitetonica a ser utilizada para tal proposito.

Deste modo, definiu-se utilizar uma planta baixa de uma residéncia unifamiliar que
fosse capaz de representar grande parte das residéncias brasileiras. Logo, optou-se por fazer o
projeto em um terreno de aproximadamente 200m?, onde a residéncia possui os seguintes
comodos a serem dimensionados: trés quartos, dois banheiros, cozinha, lavanderia, corredor,
sala, copa, entrada e garagem. Deste modo, tem-se uma instalagdo de propor¢des razoaveis para

dimensionar um projeto elétrico mais realista.

Apds uma pesquisa sobre projetos arquitetonicos, foi ilustrado em um software de
projetos (AutoCAD Student Version) uma planta baixa que pudesse ser utilizada, influenciada
por modelos encontrados em um website de projetos arquitetonicos. (PLANTAS DE CASAS,
2019).

Assim, segue abaixo uma imagem da planta baixa que foi desenhada pelo autor deste

trabalho, com base nas referéncias arquitetonicas utilizadas:
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Figura 25 - Planta baixa ilustrada para este estudo de caso
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Fonte: O autor
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3.3 PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL

Como o enfoque deste trabalho situa-se nas analises de eficiéncia energética, sera

disposto aqui um resumo com os resultados finais do memorial de calculo do projeto elétrico,

que pode ser visto detalhadamente e passo a passo no Apéndice 1 deste trabalho.

Segue abaixo um quadro com os resultados do projeto luminotécnico, onde estdo

dispostas as lampadas e luminarias resultantes, bem como a quantidade necessaria de cada uma

a ser instalada nas dependéncias em questao:

Quadro 7 - Resultados do projeto luminotécnico

Resultados do projeto luminotécnico
Dependéncia Lampada Luminaria
Quarto A 1x Taschibra — E27 — 32W — Ix Al.1 — Lumine — Luminaria de
1920Im - Fluorescente embutir para lampada refletora
Quarto B 1x Taschibra — E27 —25W — Ix Al.1 — Lumine — Luminaria de
1475Im - Fluorescente embutir para lampada refletora
Quarto C 1x Taschibra — E27 — 32W — Ix Al.1 — Lumine — Luminaria de
1920Im - Fluorescente embutir para lampada refletora
Banheiro A 1x Taschibra — E27 — 15W — I1x Al.1 — Lumine — Luminaria de
870lm - Fluorescente embutir para lampada refletora
Banheiro B 1x Taschibra — E27 — 15W — Ix Al.1 — Lumine — Luminaria de
870Im - Fluorescente embutir para lampada refletora
Corredor 2x Taschibra — E27 — 15W — 2x Al.1 — Lumine — Luminéria de
870Im - Fluorescente embutir para lampada refletora
Lavanderia Ix Taschibra — E27 — 15W — Ix Al.1 — Lumine — Luminaria de
870lm - Fluorescente embutir para ldmpada refletora
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Resultados do projeto luminotécnico
Dependéncia Lampada Luminaria
Cozinha 4x Taschibra — T8 — 18W — 2x B4 — Lumine — Luminaria de
970lm - Fluorescente sobrepor p/ 2 lampadas tubulares
Sala 4x Taschibra — T8 — 18W — 2x B4 — Lumine — Luminaria de
970lm - Fluorescente sobrepor p/ 2 lampadas tubulares
Copa 1x Taschibra — E27 — 15W — 1x Al.1 — Lumine — Luminéria de
870Im - Fluorescente embutir para lampada refletora
Entrada 1x Taschibra — E27 — 15W — Ix Al.1 — Lumine — Luminaria de
870Im - Fluorescente embutir para lampada refletora
Garagem 1x Taschibra — E27 —25W — Ix Al.1 — Lumine — Luminaria de
1475Im - Fluorescente embutir para lampada refletora

Fonte: O autor

No quadro abaixo, estao dispostos os resultados da previsao de carga do circuito, onde
foi determinada a quantidade estimada de pontos de iluminagao, tomadas de uso geral (TUGs)

e tomadas de uso especifico (TUEs).

Quadro 8 - Resultados da previsao de carga

Resultados da previsao de carga
Dependéncia Poténcias para Poténcias para Poténcias para
iluminacao (VA) TUGs (VA) TUEs (VA)
Quarto A 1x 100 3x 100 0
Quarto B 1x 100 2x 100 0
Quarto C 1x 100 3x 100 1x 1000
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Resultados da previsao de carga

Dependéncia Poténcias para | Poténcias para | Poténcias para

iluminagao (VA) TUGs (VA) TUEs (VA)
Banheiro A 1x 100 1x 600 1x 7500
Banheiro B 1x 100 1x 600 1x 7500
Corredor 1x 100 3x 100 0
Lavanderia 1x 100 2x 600 1000
Cozinha 1x 100 3x 600 + 2x 100 1x2000 + 1x1500 +

1x1000

Sala 1x 100 3x 100 0
Copa 1x 100 2x 100 0
Entrada 1x 100 1x 100 0
Garagem I1x 100 I1x 100 0
Total 1200 6200 21500

Fonte: O autor

Pode-se por fim dispor o resultado obtido para a demanda total da instalagdo:

Quadro 9 - Resultado da demanda da instalagao

Resultado da demanda

Demanda da instalacao (KVA)

24,976

Fonte: O autor
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Outros dados que poderiam ser dispostos aqui, sao os calculos de dimensionamento de
cada condutor e eletroduto utilizado no projeto. No entanto, estas informagdes ndo agregam ao
objetivo principal deste trabalho, que é focado nas anélises de eficiéncia energética, reducao do
consumo médio mensal e amenizagdao do impacto ambiental da instalagdo elétrica. Logo, estes

dados ndo serdo detalhados aqui neste trabalho.

Assim, pode-se seguir para o resultado final que fora obtido pelo autor no software
AltoQI Lumine, disponivel na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) para estudo e

pesquisas dos discentes.

Demais imagens e tabelas de dimensionamento geradas neste projeto com o software

também podem ser visualizadas no Apéndice 1.

Segue abaixo uma ilustragdo do projeto elétrico de baixa tensdo finalizado, sobre a

mesma figura da planta baixa ilustrada anteriormente:
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Figura 26 - Vista do projeto elétrico finalizado no software AltoQI Lumine
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4 APLICACAO DOS METODOS DE MELHORIA DA EFICIENCIA ENERGETICA
NO PROJETO REALIZADO

4.1 OBJETIVO DO CAPITULO

Este capitulo objetiva realizar uma analise de eficiéncia energética em cima da

instalagdo elétrica residencial projetada no capitulo 3 deste trabalho.

Serao estudadas maneiras de aplicar cada um dos métodos de melhorias em eficiéncia
que foram detalhados no capitulo 2 deste trabalho, resultando em uma previsdao aproximada de
redugdo percentual do consumo de energia que podera ser reduzido com a aplicacao de cada

um destes métodos estudados.

4.2 APLICANDO A SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS

No memorial de célculo da instalagao, foi verificado o uso de lampadas fluorescentes
em todo o projeto da instalagdo. Como fora estimado no capitulo 2 deste trabalho, ao substituir
uma lampada fluorescente por uma lampada LED equivalente, ¢ prevista uma economia no

consumo de 40%.

Para que seja possivel substituir as lampadas fluorescentes por lampadas LED, estas
devem possuir valores de fluxo luminoso equivalentes (muito proximos). Deste modo, pode-se
fazer as seguintes substituicdes sem que seja necessario modificar o projeto luminotécnico e a

disposicao de luminarias:
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Quadro 10 - Substituicdo das lAmpadas fluorescentes por LEDs

Projeto Convencional Projeto Eficiente

Dependéncia Lampada Lampada

Quarto A Taschibra Fluor. Comp. 32W 1920lm | Taschibra High LED 20W 1800lm
Quarto B Taschibra Fluor. Comp. 25W 1475Im | Taschibra LED 14W 13111m
Quarto C Taschibra Fluor. Comp. 32W 1920Im | Taschibra High LED 20W 1800Im
Banheiro A | Taschibra Fluor. Comp. 15W 870Im | Taschibra LED 9W 803Im
Banheiro B | Taschibra Fluor. Comp. 15W 870Im | Taschibra LED 9W 8031m
Corredor Taschibra Fluor. Comp. 15W 870lm | Taschibra LED 9W 8031m
Lavanderia | Taschibra Fluor. Comp. 15W 870lm | Taschibra LED 9W 803Im

Cozinha Taschibra Fluor. Tub. 18W 970Im Elgin LED Tub. 10W 900Im
Sala Taschibra Fluor. Tub. 18W 970Im Elgin LED Tub. 10W 900Im
Copa Taschibra Fluor. Comp. 15W 870lm | Taschibra LED 9W 803Im
Garagem Taschibra Fluor. Comp. 25W 1475Im | Taschibra LED 14W 1311Im
Entrada Taschibra Fluor. Comp. 15W 870lm | Taschibra LED 9W 803Im

Fonte: O autor

Portanto, no proximo capitulo, onde sera realizado o calculo da economia obtida com
a aplicacdao de cada método, espera-se uma reducdo no consumo com iluminacgdo na taxa de

aproximadamente 40%, ao realizar-se esta substitui¢do acima.

4.3 APICANDO A INSTALACAO DE SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR

No memorial de calculo da instalagdo, foi verificado o uso de chuveiros de 7500W nos
dois banheiros. Como fora estimado no capitulo 2 deste trabalho, ao instalar um sistema de
aquecimento solar da agua, ¢ estimado uma economia de quase 100% do gasto do chuveiros,
porém, como havia sido comentado, neste trabalho serd adotado uma margem de seguranga de
20%, pois ¢ sabido que em dias nublados ou frios pode ser necessario o uso do chuveiro elétrico
para complementar o aquecimento da dgua, mesmo que seja na posi¢cdo de menor poténcia

elétrica (verao).

40



Deste modo, efetua-se a substitui¢do do sistema de aquecimento da dgua, que
anteriormente era composta por dois chuveiros de 7500W, pelo sistema de aquecimento solar,

acrescido de 20% do uso anteriormente mensurado para o aquecimento via chuveiros elétricos:

Quadro 11 - Instalacio de sistema de aquecimento termossolar

Projeto Convencional Projeto Eficiente
Dependéncia | Aquecimento Aquecimento
Banheiro A | Chuveiro 7500W Lorenzetti Sistema de aquecimento solar +

20% do uso anterior do chuveiro

Banheiro B | Chuveiro 7500W Lorenzetti Sistema de aquecimento solar +

20% do uso anterior do chuveiro

Fonte: O autor

Portanto, no proéximo capitulo, onde sera realizado o célculo da economia obtida com
a aplicacdo de cada método, espera-se uma reducdo no consumo com aquecimento de dgua na

taxa de aproximadamente 80%, ao realizar-se esta substituicao acima.

4.4 APLICANDO A SUBSTITUICAO DO APARELHO CONDICIONADOR DE AR

No memorial de calculo da instalagdao, foi verificado o uso de um aparelho
condicionador de ar comum de 9000BTU — 850W (folha de dados do fabricante). Como fora
estimado no capitulo 2 deste trabalho, ao substituir-se um aparelho condicionador de ar de
tecnologia comum por um com a tecnologia Inverter, era estimado uma economia de até 70%

no consumao.

Deste modo, efetua-se a substituicdo do aparelho condicionador de ar de tecnologia

comum pelo aparelho com tecnologia Inverter:
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Quadro 12 - Substituicdo de aparelho condicionador de ar comum por inverter

Projeto Convencional

Projeto Convencional

Dependéncia

Condicionadores de ar

Condicionadores de ar

Quarto C

Condicionador de ar Philco

9000BTU 850W

Condicionador de Ar Dual

Inverter LG 9000BTU

Fonte: O autor

Portanto, no proéximo capitulo, onde sera realizado o célculo da economia obtida com

a aplicacao de cada método, espera-se uma reducao no consumo com o condicionamento de ar

na taxa de aproximadamente 70%, ao realizar-se esta substitui¢do acima.

4.5 APLICANDO A INSTALACAO DE SISTEMA DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

Segundo as pesquisas realizadas no capitulo 2 deste trabalho, especialistas afirmam

que um sistema completo de automacgao residencial deve reduzir de no minimo 10% a 35% do

consumo de energia total da instalagdo.

Deste modo, efetua-se a instalacao do sistema de automagao residencial completo na

instalacgao:
Quadro 13 - Instalacao de sistema de automacio residencial
Projeto Convencional Projeto Eficiente
Dependéncia Sistema de automacgao Sistema de automacio

Residéncia inteira

Nenhum

Sistema de automagao

residencial completo

Fonte: O autor
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Portanto, no proximo capitulo, onde sera realizado o calculo da economia obtida com
aplicagdo de cada método, espera-se uma redu¢ao no consumo total da instalagdo de no minimo
10%. Para efeitos de célculo, este valor de 10% sera a previsao de economia adotada, uma vez
que levando em conta a grande diversidade de instalacdes elétricas existentes, ¢ mais seguro
para esta analise utilizar este valor minimo de economia previsto por especialistas do ramo,

para ndo sobrestimar uma reducdo do consumo muito maior que a real.

4.6 SOBRE A SUBSTITUICAO DOS APARELHOS DE USO ESPECIFICO

Apesar de este método de redugdo do consumo energético ter sido estudado no
segundo capitulo deste trabalho, no projeto em questao ele ndo sera aplicado, pois em pesquisas
realizadas, ndo foram encontrados equipamentos elétricos que mostrassem sua classificagao

segundo o PROCEL quando estes ndo recebiam o selo A de economia de energia.

Apesar disso, ¢ fato que a substitui¢ao de fornos elétricos, micro-ondas, geladeiras e
outros equipamentos de uso especifico por equipamentos mais eficientes € sempre muito bem-
vinda e em casos onde sabe-se que a classificagdo do aparelho presente na residéncia ndo ¢ a
mais econdmica, cabe-se a aplicagdo deste método, com otimas perspectivas de economia no

consumo, como ja explicado no capitulo 2 deste trabalho.

4.7 SOBRE A INSTALACAO DE SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA

Novamente, apesar de este método de reducdo do consumo energético ter sido
estudado no segundo capitulo deste trabalho, no projeto em questdo ele também ndo sera
aplicado, pois devido ao alto investimento necessario, a probabilidade de atualmente uma
residéncia unifamiliar comum brasileira ja iniciar um projeto elétrico residencial adotando esta

medida ainda representa um minusculo percentual da populacao.

Apesar disso, como explicado no segundo capitulo deste trabalho, dependendo do
consumo energético da residéncia, pode vir a ser mais atrativo para os moradores de uma
residéncia unifamiliar adotar este sistema, onde a economia com o consumo energético pode

alcancar mais de 90%.
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5 CONSUMO ENERGETICO MEDIO MENSAL EM DIFERENTES CENARIOS

5.1 OBJETIVO DO CAPITULO

Este capitulo visa calcular uma estimativa de consumo energético médio mensal da
instalagdo, bem como o valor estimado da fatura em diferentes cenarios, aplicando os métodos

de melhoria da eficiéncia energética como estipulados no capitulo anterior.

Nesta etapa, para viabilizar estas simulagdes, uma vez que estes dados podem variar
mensalmente e regionalmente pelo Brasil, os dados da tarifa cobrada foram selecionados do
documento “Tarifas CEMIG 2019” utilizado atualmente na disciplina de Distribuicdo de
Energia Elétrica da Universidade Federal de Uberlandia, usando valores médios das tarifas para

estudos de caso na disciplina. (MACEDO JUNIOR, 2019)

5.2 CENARIO A — CONSUMO MEDIO MENSAL — PROJETO CONVENCIONAL

Tomando por base os equipamentos que foram utilizados para calcular o projeto
elétrico da instalagdao proposta, pode-se realizar os calculos do consumo médio mensal desta
instalagdo. Alguns equipamentos elétricos foram acrescentados nesta simulagdo, a fim de

proporcionar um cenario mais realista a este estudo de caso.

A seguir ¢ dada a tabela dos equipamentos elétricos utilizados na instalagao, além de
seus dados de poténcia elétrica, tempo médio de uso diario, ¢ por fim uma coluna onde ¢

realizado o calculo do consumo médio mensal em kWh de cada equipamento individualmente:
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Figura 27 - Dados da instalaciio - Cenario A

DADOS DA INSTALACAO

EQUIPAMENTO POTENCIA APROX. (W) |[TEMPO MEDIO DE USO DIARIO {(h) |CONSUMO MEDIO MENSAL (kwh)
1x Ar condicionado S000BTU - B50W - Philco 850 =] 153
2x Chuveiro Lorenzetti - 7500W 7500 1 225
& 1x Geladeira duplex - 5731 - 216W - Brastemp 216 8 51,84
‘Q) 1x Forno Microondas - 421 - 1200 W - Neochef 1200 0.5 18
1x Forno Elétrico - 481 - 1800W - Mondial 1800 0,5 27
1x Maquina de Lavar 500W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 500 05 7,5
1x TV LED 95W [Guia Melhor Consumo CEMIG) 35 4 11,4
1x Computador 100W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 100 3 24
2% Notebook 30W (Guiz Melhor Consumo CEMIG) 60 8 14,4
Q:F:, 1x Cafeteira 600W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 600 03 54
Meédia outros - cozinha (Liguidificador, processador..) 600 0,5 g
Média outros - casa (Caixas de som, ventilador...) 300 8 72
1x Taschibra Fluor. Comp. 32W 1920im [Quarto A) 32| 4 3,84
1x Taschibra Fluor. Comp. 25W 1475Im [Quarto B) 25 4 3
1x Taschibra Fluor. Comp. 32W 19201m {Quarto C) 32| 4 3,84
1x Taschibra Fluor. Comp. 15W 870Im (Banheiro A) 15 1 0,45
o [1x Taschibra Fluor. Comp. 15W 870Im (Banheiro B) 15 1 0,45
&2? 2x Taschibra Fluor. Comp. 15W 870Im (Corredor) 30 5 45
@\ 1x Taschibra Fluor. Comp. 15W 870lm [Lavanderia) 15 2 09
\\° 4x Taschibra Fluor. Tubul. 18W 970Im (Cozinha) 72| B 12,96
4x Taschibra Fluor. Tubul. 18W 870Im (Sala) 72| [ 12,96
1x Taschibra Fluor. Comp. 15W 8701m (Copa) 15 2 09
1x Taschibra Fluor. Comp. 25W 14751m (Garagem) 25 0,5 0,375
1x Taschibra Fluor. Comp. 15W 870Im (Entrada) 15 0,5 0,225

Fonte: O autor

O calculo do consumo médio mensal de cada aparelho foi realizado aplicando-se as
formulas abaixo para cada equipamento presente na tabela abaixo. (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2001).

Consumo(kWh) = Poténcia(kW) * Tempo(h)

Para calcular o consumo total, basta somar o consumo individual de cada aparelho

elétrico.

Consumo Total(kWh) = ZConsumos individuais (kWh)

Logo, aplicando-se a formula acima, obtém-se o consumo médio mensal total:

Consumo médio mensal (kWh) = 662,94 kWh

Por fim, para calcular o valor da tarifa média mensal esperada, basta multiplicar este
valor pelo valor do més e bandeira atuais da concessionaria que alimenta a instalacao elétrica

em questdo.

Utilizou-se para tal, o valor presente no documento “Tarifas CEMIG” utilizado
atualmente na disciplina de Distribui¢do de Energia Elétrica da Universidade Federal de
Uberlandia para estimar com base em valores razoavelmente proximos de valores atuais,

considerando-se a bandeira verde. (MACEDO JUNIOR, 2019).
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Figura 28 - Tarifas CEMIG 2019

Grupo B - Baixa Tensao
Tarifa Convencional
Subgrupo Tarifario Prego (R$/kWh)
B1 - Residencial 0,58684

Fonte: (MACEDO JUNIOR, 2019)

Como o consumidor se encaixa no grupo B (baixa tensdo) e subgrupo tarifario Bl

(residencial), serd utilizado o valor abaixo:

Preco tarifa = R$ 0,58684

kWh

Assim, obtém-se o valor médio mensal da tarifa cobrada para este cendrio:

Tarifa média mensal(R$) = Consumo total * Preco tarifa

Tarifa média mensal(R$) = 662,94 = 0,58684

Tarifa média mensal (R$) = R$ 389,04

Por fim, pode-se ainda ilustrar graficamente o valor do consumo médio mensal de cada

equipamento elétrico:
Figura 29 - Grafico do consumo médio mensal por aparelho - Cenario A

CONSUMO MEDIO MENSAL POR APARELHO ELETRICO

Fonte: O autor
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Observe acima que os chuveiros elétricos sdo os maiores consumidores de energia

elétrica nesta instalagdo, algando 225kWh, seguidos pelo aparelho condicionador de ar, que

consome 153kWh, seguidos dos demais aparelhos da residéncia.

Observe também que no grafico aparecem dois itens chamados “Média outros -

cozinha” e “Média outros - casa”, onde sdo agrupados equipamentos elétricos gerais de uso

diario na residéncia, para estimar um cenario mais realista onde podem haver equipamentos nao

previstos no modelo, que sdo utilizados diariamente por intervalos de tempo que variam muito

diariamente, como ventiladores, liquidificadores, ferro de passar, dentre outros similares.

5.3 CENARIO B — CONSUMO MEDIO MENSAL — SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS

Aplicando a substituicdo das lampadas propostas no capitulo anterior, obtém-se um

novo cenario:

Figura 30 - Dados da instalacio - Cenario B

DADOS DA INSTALACAO

EQUIPAMENTO

POTENCIA APROX. (W)

TEMPO MEDIO DE USO DIARIO (h)

CONSUMO MEDIO MENSAL (kWh)

1x Ar condicionado SO00BTU - 850W - Philco 850 6 153

2x Chuveiro Lorenzetti - 7500W 7500 1 225

& 1x Geladeira duplex - 5731 - 216W - Brastemp 216 8 51,84
‘@ 1x Forno Microondas - 421-1200 W - Neochef 1200 0,5 18
1x Forno Elétrico - 481 - 1800W - Mondial 1800 0,5 7

1x Maquina de Lavar 500W (Guia Melhor Consumo CEMIG 500 0,5 7.5

1x TV LED 95W (Guia Melhor Consumo CEMIG) g5 4 114

1x Computador 100W (Guia Melhor Consumeo CEMIG) 100 8 24

‘é;’ 2x Notebook 30W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 60 8 144
1x Cafeteira 600W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 500 0,3 54

Média outros - cozinha (Liquidificador, processador...) 600 0,5 9

Média outros - casa (Caixas de som, ventilador...) 300 8 72

1x Taschibra High LED 20W 1B00Im [Quarto A) 20 4 24

1x Taschibra LED 14W 1311Im {Quarto B) 14 4 1,68

1x Taschibra High LED 20W 1800Im (Quarto C) 20 4 24

1x Taschibra LED 9W 803Im (Banheiro A) 9 1 0,27

o |1x Taschibra LED SW B03Im (Banheiro B) 9 1 0,27

&E? 2x Taschibra LED 9W B03Im [Corredor) 18 5 27
@\ 1x Taschibra LED 9W B03Im (Lavanderia) 9 2 0,54
Sy 4x Tachibra LED Tubular 9W 1000Im (Cozinha) 36 3 5,48
4y Tachibra LED Tubular 9W 1000Im (Sala) 36 6 6,48

1x Taschibra LED 9W 803Im (Copa) 9 2 0,54

1x Taschibra LED 14W 1311Im ({Garagem) 14 0,5 0,21

1x Taschibra LED 9W 803Im (Entrada) 9 0,5 0,135

Fonte: O autor

Realizando-se os mesmos calculos para o consumo e fatura médios mensais para este

novo cenario, obtém-se:

Consumo médio mensal (kWh) = 642,65 kWh

Tarifa média mensal (R$) = R$ 377,13
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Novamente, pode-se ainda ilustrar graficamente o valor do consumo médio mensal de

cada equipamento elétrico:

Figura 31 - Grafico do consumo médio mensal por aparelho - Cenario B

CONSUMO MEDIO MENSAL POR APARELHO ELETRICO

Fonte: O autor

Observe uma alta reducao do consumo com iluminagdo no grafico acima, onde o
consumo energético oriundo de iluminacdo passa a representar percentuais baixissimo na

instalagdo, quase imperceptivel quanto aos demais.

Outro fato interessante ¢ que ao considerar apenas o consumo energético das lampadas

separadamente, obtém-se os seguintes valores para seu consumo e fatura médios mensais:
Consumo médio mensal lampadas (kWh) = 44,40 kWh
Tarifa média mensal lampadas (R$) = R$ 26,06
Assim, ap0s a aplicagdo deste método, estes valores reduziram-se em:
Consumo médio mensal lampadas (kWh) = 24,11 kWh
Tarifa média mensal lampadas (R$) = R$ 14,15

Portanto, a estimativa mensurada nos capitulos anteriores de que esta substituicao
provocaria uma economia de cerca de 40% com a iluminag¢do, comprovou-se plenamente, pois

a redugdo percentual neste caso foi até maior que o previsto. Veja:

ConsumoDepois

Reducio percentual lampadas (%) = |1 — ( ) * 100

ConsumoAntes
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24,11
- A 0, = -
Reducio percentual lampadas (%) = ( 1 ( 44’40)

Redugio percentual lampadas (%) = 45,70%

5.4 CENARIO C — CONSUMO MEDIO MENSAL — SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS
E INSTALACAO DE SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR

Aplicando-se a instalagdo do sistema de aquecimento solar que havia sido proposto no
capitulo anterior, além da substituicdo das lampadas propostas como realizado acima, obtém-

S€ um novo cenario:

Figura 32 - Dados da instalacio - Cenario C

DADOS DA INSTALAGAO

EQUIPAMENTO POTENCIA APROX. (W) |TEMPO MEDIO DE USO DIARIO {h) [CONSUMO MEDIO MENSAL (kWh)
1x Ar condicionado 9000BTU - 850W - Philco 850 [ 153
2x Chuveiro Lorenzetti - 7500W 7500 0,2 45
&> |1x Geladeira duplex - 5731 - 216W - Brastemp 216 3 51,84
Q‘) 1x Forno Microondas - 421 - 1200 W - Neochef 1200 0,5 18
1x Forno Elétrico - 48l - 1800W - Mondial 1800 0,5 27
1x Maquina de Lavar 500W (Guia Melhor Consumo CEMIG 500 0,5 7.5
1x TV LED 95W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 95 4 11,4
1x Computador 100W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 100 8 24
Q”f:, 2x Notebook 30W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 50 8 14,4
1x Cafeteira 600W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 500 0,3 54
Média outros - cozinha (Liquidificador, processador...) 600 0,5 g
Média outros - casa (Caixas de som, ventilador...) 300 8 72
1x Taschibra High LED 20W 1800Im {Quarto A} 20 4 24
1x Taschibra LED 14W 1311Im (Quarto B) 14 4 1,68
1x Taschibra High LED 20W 1800Im (Quarto C) 20 4 24
1x Taschibra LED W 803Im (Banheiro A) 9 1 0,27
1x Taschibra LED 9W B03Im {Banheiro B) 9 1 0,27
&& 2x Taschibra LED W B03Im [Corredor) 18 5 27
(é\ 1x Taschibra LED W 803Im [Lavanderia) 9 2 0,54
\\0 dx Tachibra LED Tubular 3W 1000Im [Cozinha) 36 6 6,43
4x Tachibra LED Tubular W 1000Im (Sala) 36 & 6,48
1x Taschibra LED W 803Im (Copa) 9 2 0,54
1x Taschibra LED 14W 1311Im [Garagem) 14 0,5 0,21
1x Taschibra LED W B03Im (Entrada) 9 0,5 0,135

Fonte: O autor

Realizando-se os mesmos célculos para o consumo e fatura médios mensais para este

novo cenario, obtém-se:

Consumo meédio mensal (kWh) = 462,65 kWh
Tarifa média mensal (R$) = R$ 271,50

Novamente, pode-se ainda ilustrar graficamente o valor do consumo médio mensal de

cada equipamento elétrico:
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Figura 33 - Grafico do consumo médio mensal por aparelho - Cenario C

CONSUMO MEDIO MENSAL POR APARELHO ELETRICO

180

Fonte: O autor

Observe uma enorme reducdo no consumo que anteriormente era provocado pelos
chuveiros elétricos, que agora passam a se comportar como os demais equipamentos elétricos

comuns da residéncia, consumindo um percentual baixissimo de energia elétrica mensalmente.

Outro fato interessante € que ao considerar apenas o consumo energético dos chuveiros

separadamente, obtém-se os seguintes valores para seu consumo e fatura médios mensais:
Consumo médio mensal chuveiros (kWh) = 225,00 kWh
Tarifa média mensal chuveiros (R$) = R$ 132,04
Assim, ap0s a aplicagdo deste método, estes valores reduziram-se a:
Consumo médio mensal chuveiros (kWh) = 45,00 kWh
Tarifa média mensal chuveiros (R$) = R$ 26,41

Consequentemente, o percentual de reducdo do consumo com os chuveiros foi
exatamente no valor de 80%, pois observando a tabela utilizada para mensurar o calculo do
consumo neste cendrio, ja fora incorporado um fator de 0,2 multiplicando o tempo de uso diério

do chuveiro que havia sido mensurado anteriormente:

ConsumoDepois

Reducio percentual chuveiros (%) = |1 — ( ) * 100

ConsumoAntes
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Reducio percentual chuveiros (%) = 80%

5.5 CENARIO D — CONSUMO MEDIO MENSAL — SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS,
INSTALACAO DE SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR E SUBSTITUICAO DOS
APARELHOS CONDICIONADORES DE AR

Aplicando-se a substituigdo do aparelho condicionador de ar comum pelo aparelho
com tecnologia inverter proposto no capitulo anterior, além da instalagdo do sistema de

aquecimento solar e da substituicdo das lampadas, obtém-se um novo cenario:

Figura 34 - Dados da instalacio - Cenario D

DADOS DA INSTALACAO

EQUIPAMENTO POTENCIA APROX. (W) |TEMPO MEDIO DE USO DIARIO (h) |CONSUMO MEDIO MENSAL (kWh)
1x Ar condicionado S000BTU - Dual Inverter - LG 255 5] 45,9
2x Chuveiro Lorenzetti - 7500W 7500 0,2 45
& 1x Geladeira duplex - 5731 - 216W - Brastemp 216 8 51,84
‘@ 1x Forno Microondas - 421 - 1200 W - Neochef 1200 0,5 18
1x Forno Elétrico - 48 - 1800W - Mondial 1800 0,5 P
1x Maguina de Lavar 500W (Guia Melhor Consumo CEMIG 500 0,5 15
1x TV LED 95W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 95 4 114
1x Computador L00OW (Guia Melhor Consumo CEMIG) 100 8 24
Q’F;, 2x Notebook 30W (Guia Melhor Consumeo CEMIG) 60 B 144
1x Cafeteira 600W (Guia Melhor Consumo CEMIG) 600 0,3 5,4
Médiz outros - cozinha (Liquidificador, processador...) 600 0,5 g
MéEdia outros - casa (Caixas de som, ventilador...) 300 8 72
1x Taschibra High LED 20W 1800Im (Quarto A) 20 4 2.4
1x Taschibra LED 14W 1311Im [Quarto B) 14 4 1,68
1x Taschibra High LED 20W 1800Im [Quarto C) 20 4 2.4
1x Taschibra LED W 803Im (Banheiro A) 9 1 0,27
@ |1x Taschibra LED 9W B03Im (Banheiro B) 9 1 0,27
@a 2x Taschibra LED 9W B03Im [Corredor) 18 5 2,7
6\\ 1x Taschibra LED SW B03Im (Lavanderia) 9 2] 0,54
\\\) 4% Tachibra LED Tubular SW 1000im (Cozinha) 36 6 6.48
4x Tachibra LED Tubular 9W 1000Im (Sala) 36 6| 6,48
1x Taschibra LED 9W 803Im [Copa) 9 2] 0,54
1x Taschibra LED 14W 1311Im (Garagem) 14 0.5 0,21
1x Taschibra LED SW 803Im (Entrada) 9 0,5 0,135

Fonte: O autor

Realizando os mesmos calculos para o consumo e fatura médios mensais para este

novo cenario, obtém-se:

Consumo médio mensal (kWh) = 355,55 kWh
Tarifa média mensal(R$) = R$ 208,65

Novamente, pode-se ainda ilustrar graficamente o valor do consumo médio mensal de

cada equipamento elétrico:
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Figura 35 - Grafico do consumo médio mensal por aparelho - Cenario D

CONSUMO MEDIO MENSAL POR APARELHO ELETRICO

Fonte: O autor

Observe a alta redugdo do consumo com o condicionamento de ar, que passa a

consumir menos até que a geladeira presente na instalagao.

Outro fato interessante ¢ que ao considerar apenas o consumo energético do aparelho
condicionador de ar separadamente, obtém-se os seguintes valores para seu consumo e fatura

médios mensais:

Consumo médio mensal condicionador de ar (kWh) = 153,00 kWh
Tarifa média mensal condicionador de ar (R$) = R$ 89,79
Assim, ap0s a aplicagdo deste método, estes valores reduziram-se em:

Consumo médio mensal condicionador de ar (kWh) = 45,90 kWh
Tarifa média mensal condicionador de ar (R$) = R$ 26,94

Consequentemente, o percentual de reducdo do consumo foi exatamente no valor de
70%, pois observando a tabela utilizada para mensurar o calculo do consumo neste cenario, ja
fora incorporado um fator de 0,3 multiplicando a poténcia exigida da rede ao aparelho, como

havia sido mensurado anteriormente:

* 100

C onsumoDepoiS)

N . . 04) — —
Reducio percentual condicionador de ar (%) 1 ( ConsumodAntes
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45,90
Reducio percentual condicionador de ar (%) = (1 - ( )) * 100

Redugio percentual condicionador de ar (%) = 70%

5.6 CENARIO E — CONSUMO MEDIO MENSAL - SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS,
INSTALACAO DE SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR, SUBSTITUICAO DOS
APARELHOS CONDICIONADORES DE AR E INSTALACAO DE SISTEMA DE
AUTOMACAO RESIDENCIAL

Além de aplicar as medidas acima, nesta etapa pode-se simular a redu¢ao no consumo
energético geral da residéncia ao adotar um sistema de automacdo residencial que, como
previsto no capitulo anterior, deve reduzir em ao menos 10% o consumo energético total da

instalacao.

Deste modo, aplicando uma reducdo de 10% no consumo energético obtido

anteriormente:

Consumo médio mensal (kWh) = 355,55 * 0,9
Consumo médio mensal (kWh) = 319,99
E sobre a tarifa:
Tarifa média mensal (R$) = R$ 208,65 * 0,9
Tarifa média mensal (R$) = R$ 187,78

Assim, pode-se agora dispor em uma tabela e em dois graficos o resultado final do

consumo médio mensal e tarifa média mensal que sdo esperados para cada cenario:

Figura 36 - Resultado final dos diversos cenarios

Consumo médio mensal (kWh) |Tarifa média mensal (RS)
Cenario A bb62,94 RS 389,04
Cenario B 642,65 RS 377,13
Cenario C 462,65 RS 271,50
Cenario D 355,55 RS 208,65
Cenario E 319,99 RS 187,78

Fonte: O autor
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Figura 37 - Grafico do resultado final para o consumo médio mensal em diversos
cenarios

Consumo médio mensal (kWh)
662,94 642,65

462,65
I 355,55 319,99

Cenario A Cenario B Cenario C CenarioD Cenario E

Fonte: O autor

Figura 38 - Grafico do resultado final para a tarifa média mensal em diversos cenarios

Tarifa média mensal (RS)

Rs 339,(]4 R$ 3??,13

RS 271,50

RS 208,65
> RS 187,78

Cenario A Cenario B Cenario C CenarioD Cenario E

Fonte: O autor
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6 CONCLUSAO

Ao iniciar-se este trabalho, no seu segundo capitulo, ao realizar-se um estudo
detalhado sobre o funcionamento e especificagdes técnicas de diversos tipos de equipamentos
elétricos comumente encontrados em instalagdes elétricas de baixa tensdo, principalmente
quanto a seus percentuais estimados de capacidade de redu¢dao no consumo energético, pode-se
chegar a um guia pratico para futuras pesquisas e aplicagdes destes métodos como uma boa
previsdo de resultados a serem esperados com a aplicacdo destes em instalagdes elétricas de
baixa tensdo, visto que este capitulo ¢ basicamente um resumo de diversos artigos técnicos
focado na redug¢ao do consumo energético, aumento da eficiéncia energética e diminuig¢ao do

impacto ambiental da instalacdo.

Ja no terceiro capitulo, ao serem realizadas as etapas fundamentais de um projeto
elétrico de baixa tensdo, focando em uma planta baixa de proporg¢des realistas para com grande
parte das residéncias unifamiliares brasileiras, foi possivel obter um projeto que fosse capaz de

servir como um estudo de caso com boas perspectivas de aplicagdo nos capitulos subsequentes.

E importante ressaltar aqui que para estudos futuros, uma 6tima ideia seria refazer todo
o projeto elétrico (realizado no capitulo 3) apds serem implantadas as medidas de melhoria
energética, onde fosse avaliada a possibilidade de reducdo nos custos do projeto inicial ao sé-
lo realizado desde o inicio j& visando uma instalagao elétrica altamente eficiente. Em uma
instalagdo pequena como a residéncia aqui utilizada, pode nao ser possivel obter-se uma grande
economia no projeto elétrico (devido principalmente as normas de se¢do minima de
condutores), porém, em uma instalacdo de grande porte (predial, piblica ou industrial) pode ser
possivel obter-se uma grande economia no projeto elétrico inicial, reduzindo-se as se¢des dos
condutores ¢ eletrodutos, além de eliminar equipamentos de alto consumo que serdo
desnecessarios com as medidas de eficiéncia adotadas (como chuveiros elétricos). Além do
mais, pode-se ainda acrescentar a este aprofundamento, uma anélise do tempo de retorno do
investimento, uma vez que este novo projeto elétrico ird consumir muito menos energia elétrica
mensalmente. Logo, os gastos iniciais com sistemas de automacdo, aquecimento solar, dentre
outros, serdo rapidamente compensados dentro deste novo projeto elétrico de baixa tensdo

eficiente.
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Ao elaborar-se o quarto capitulo, os estudos adquiridos no segundo capitulo foram
plenamente utilizados ao aplicar-se diversas mudangas na instalacdo elétrica previamente

dimensionada no terceiro capitulo.

Por fim, ao realizar-se no quinto capitulo os calculos do consumo energético médio
mensal, bem como da tarifa média mensal que s3o esperados para a instalagdo em questdo, foi
possivel obter uma tabela e dois graficos resultantes onde ¢ possivel visualizar-se o resultado
final de todo este trabalho, contendo o consumo e tarifa que sdo esperados para a instalacao
elétrica em questdo em cada cenario proposto, servindo de base ainda para estimar o um
percentual de redugdo destes parametros para outras instalacdes elétricas de modo geral ao
adorar estas metodologias de melhoria da eficiéncia energética detalhadas ao longo deste

trabalho.
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APENDICES

APENDICE 1 — MEMORIAL DE CALCULO DA INSTALACAO ELETRICA DE
BAIXA TENSAO UTILIZADA COMO ESTUDO DE CASO DESTE TRABALHO

Para demonstrar os calculos relacionados ao projeto elétrico como um todo, serao
demonstrados detalhadamente os calculos necessarios com base em um Unico comodo da
residéncia. Assim, para as demais dependéncias os resultados serdo dispostos em uma tabela,
para evitar redundancia de informagdes neste trabalho, pois as analises envolvidas nas etapas

deste projeto sdo analogas para as demais dependéncias.

Al.1 PROJETO LUMINOTECNICO

Al. 1.1 Quarto A

Para esta dependéncia, tem-se os seguintes dados relevantes para o projeto

luminotécnico:

Quadro 14 - Dados para o projeto luminotécnico do quarto A

Dados para projeto luminotécnico — Quarto A
Comprimento 3,8 m
Largura 2,4m
Altura 3m
Plano de trabalho 0m
Lumindria Al.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 32W — 1920Im - Fluorescente
Superficies Teto branco, paredes brancas, chdo marrom
Ambiente e manutencao Ambiente limpo, Manutencdo a cada 2500h

Fonte: O autor
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Todo o projeto luminotécnico foi realizado utilizando o método dos limens, que
consiste no calculo do fluxo luminoso total que as luminarias devem produzir para cada

dependéncia, de acordo com a NBR5413 — [luminancia de interiores. (ABNT, 1992).

O passo a passo deste método sera realizado segundo consta na apostila “Instalacdes
Elétricas de Baixa Tensdo”, utilizada na disciplina “Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo” da

Universidade Federal de Uberlandia. (FREITAS, [200-7]).

O primeiro passo ¢ determinar a iluminancia média adequada. Através da tabela
presente na NBR5413, calculamos o peso dos “Fatores determinantes da iluminancia

adequada’:

Figura 39 - Fatores determinantes da iluminancia adequada

Caracteristicas da tarefa Peso
e do observador
-1 0 +1
Idade Inferior a 40 anos 40 a 55 anos Superior a 55 anos
Velocidade e precisdo Sem importancia Importante Critica
Refletancia do fundo Superior a 70% 30a70% Inferior a 30%
da tarefa

Fonte: (ABNT, 1992)
Somando-se os pesos com base nas caracteristicas do recinto e na figura acima:
Soma(pesos) = 0+0+0
Soma(pesos) = 0

Como o resultado da soma dos pesos acima deu entre -1 e +1 para esta dependéncia,

sera utilizada a iluminancia média da norma para dormitorios residenciais.

Figura 40 - Iluminincia para quartos de dormir
- quartos de dormir:

cgeral 100 - 150 - 200

Fonte: (ABNT, 1992)

Portanto, sera usado:

E = 150 lux
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O segundo passo consiste na determinagdo do tipo de luminéria e ldampada que serdo
utilizados, bem como o célculo do fluxo luminoso total de uma luminéria do tipo utilizado. A
luminaria selecionada foi um modelo geral de luminaria de embutir para ldampada de rosca E27,
utilizando os dados do software Lumine, que ¢ uma tabela muito usual e com dados confiaveis
para o dimensionamento luminotécnico pelo método dos lumens. A lampada selecionada foi
um modelo encontrado no website da marca Taschibra, compativel com a luminaria

selecionada. Assim:

Luminéria: Al.1 - Lumine - Luminaria de embutir para 1ampada refletora. Todos os
seus dados encontram-se na figura abaixo:
Figura 41 - Dados da luminaria utilizada no Quarto A

Al.1 Luminaria de embutir para lampada refletora — Direta
| ™ teto

Luminaria | Refletancias
Teto P1 0,8 0,5 0,8 0,5 0,3
Parede Pg 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3
Piso P, 03 0,1
indice do Recinto K
A1 0,6 093 |0,74 |0,70 | 0,74 | 069 |0,89 |073 |0,70 | 0,72 | 0,68 | 0,82
0,8 101 (082 (0,77 081 (0,76 (091 (078 |077 (080 |0,76 | 093
1 105 (0,88 (082 | 086 |082 [098 |083 (082 (0,84 | 0,81 1,00

1,25 1,10 | 0,93 |088 | 091 | 087 (1,01 |090 |086 |088 |085 |1,06
1.5 113 (097 (092 |09 (090 (103 (093 |089 (092 |088 |1,09

2 117 (1,03 {097 | 099 |095 |105 (087 |093 [095 | 092 |114
25 1,20 {1,07 | 101 | 103 098 |105 |099 |096 |097 |094 |117
3 121 |1,10 | 105 | 105 | 100 |106 | 1,00 |0,98 [098 | 096 | 120
4 1,24 1,15 |1,10 | 108 | 103 |1,06 | 1,02 | 1,00 [1,00 | 098 |1,23
5 125 | 1,17 | 113 | 110 | 1,06 |1,07 | 1,03 | 1,01 | 1,01 | 099 | 1,24

Fonte: (ALTOQI, [200-?])

Lampada: Taschibra E27 fluorescente, poténcia 32W, fluxo luminoso 1920Im. Todos

os seus dados encontram-se na figura abaixo. (TASCHIBRA, 2019).
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Figura 42 - Lampada utilizada no Quarto A

Frequéncia 50/60Hz
RC =80

FP=0,92

LTEITE o]

—DEBmm— I—:I-'.I'l'l'l— I-C1'.l.l"'|'-

TKS 32 TKS 45 TKS a0

Temperatura FI!.nm Tensio Cadigo de
de cor luminoso barras
=  EETOTaOA B0

Modelo Poténcia

Fonte: (TASCHIBRA, 2019)

O terceiro passo consiste em determinar o fator de utilizacdo para a luminaria

selecionada. Para tal, ¢ preciso fazer o célculo do Indice do local (K) e também encontrar o
Indice de reflexdo do local.

Assim, para o Indice do local:

K = C*L
T Hx(C+D)

K — 3,8 % 2,4
3% (3,8+24)

K = 0,49

Lembrando que H ¢ a altura total menos o plano de trabalho, que para esta residéncia
foi considerado a altura do solo (0 m).
Para o Indice de reflexdo, observando a tabela contida na apostila de luminotécnica da

Universidade Federal de Uberlandia, determinou-se:
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Figura 43 - Refletincias diversas

Refletancias das diversas cores
Branco 75aB85%
Marfim 63 a 80%
Creme 56 a 72%

Amarelo claro 64 a75%
Marrom 17a41%
Verde claro 50 a 65%
Verde escuro 10 a 22%
Azul claro 50 a 60%
Fosa 50 a 58%
Vermelho 10 a 20%
Cinza 40 a 50%

Fonte: (FREITAS et al., [200-?])

Aplicando para o recinto em questao:

Teto: 80%

Paredes: 80%

Chao: 30%

Assim, observando na tabela abaixo, determinou-se o fator de utilizagdo para a

[uminaria:

Figura 44 - Tabela para determinacio do fator de utilizacio da luminaria em uso

Luminaria | Refletancias
Teto P1 0,8 0,5 0,8 0,5 0,3
Parede Pz 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,8 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3
Piso P, 0,3 0,1
indice do Recinto K
A1A1 0,6 093 |074 (0,70 (0,74 (069 (0,89 | 0,73 |0,70 |0,72 | 068 | 0,82
0,8 1,01 0,82 | 0,77 | 0,81 0,76 | 0,91 0,78 (077 (080 076 |0,93
1 105 (0,88 |082 |086 |082 098 (083 (082 |0,84 | 0,81 1,00
1,25 1,10 0,93 | 0,88 | 0,91 0,87 | 1,01 090 086 (0,88 |085 |1,06
1,5 113 (097 |092 | 094 | 090 103 093 (089 |092 | 0,88 |1,09
2 117 (103 |097 |099 | 095 105 (087 (093 |09 |092 |1,14
25 1,20 | 1,07 | 1,01 1,03 098 | 105 | 099 |096 |097 |0954 |117
3 1,21 1,10 | 1,05 1,05 | 1,00 | 1,06 1,00 | 098 | 0,98 | 096 | 1,20
4 1,24 1115 [ 110 1,08 | 1,03 | 1,06 1,02 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 123
5 125 | 117 | 113 1,10 | 1,06 | 1,07 1,03 | 1,01 1,01 0,99 | 1,24

Fonte: Software AltoQi Lumine
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Logo, para um indice K de 0,49, o valor mais proéximo ¢ 0,6. E para as refletancias,

olha-se a primeira coluna (0,8 — 0,8 — 0,3). Logo, tem-se:

Fu =093

O quarto passo ¢ a determinacdo do fator de depreciagdo, segundo a tabela abaixo,

também contida na apostila de luminotécnica da Universidade Federal de Uberlandia:

Figura 45 - Tabela para determinar o fator de depreciacio

AMBENTE Periodo de Manutengao
2.500 h 5.000 h 7.500 h
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

Fonte: (FREITAS et al., [200-?])

Logo, para um ambiente limpo com periodo de manutengao de 2500h, tem-se:

Fd =095

O quinto passo consiste na determinagdo do fluxo luminoso total que as luminarias

devem produzir, segundo a formula:

ot

_ ExS
~ FuxFd

150 = (3,8 * 2,4
ot = ( )

0,93 % 0,95

@t = 1548,39 Im

Por fim, o sexto e ultimo passo consiste na determinacao do nimero de luminarias

necessario, segundo a formula:

ot
Nl =—
@l
154839
1920
NIl =0,81
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Observe que o valor pouco abaixo de 1 indica que a luminaria ndo estd muito sobre

dimensionada para a dependéncia em questao, estando bastante adequada. Assim, sera utilizada

1 Unica luminaria para esta dependéncia.

Al.1.2 Demais dependéncias

Para que este trabalho nao fique demasiadamente longo e redundante, optou-se por

dispor em uma tabela os dados dos demais comodos da residéncia, e em seguida os resultados

obtidos com a aplicagdo do método dos lumens para cada local.

Quadro 15 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico do Quarto B

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Quarto B

Comprimento 34m

Largura 2,35 m
Altura 3m
Plano de trabalho 0 m

Luminéria A1l.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 25W — 1475Im - Fluorescente
Superficies Teto branco, paredes brancas, chao marrom

Ambiente ¢ manutengao

Ambiente limpo, Manutengao a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,93
Fator de depreciagao 0,95
Fluxo luminoso 957,55 Im
Quant. luminarias 0,65

Fonte: O autor
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Quadro 16 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico do Quarto C

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Quarto C

Comprimento 3,8m
Largura Aprox. 2,6 m
Altura 3m
Plano de trabalho 0m

Luminéria Al.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 32W — 1920lm - Fluorescente
Superficies Teto branco, paredes brancas, chdo marrom

Ambiente ¢ manutengao

Ambiente limpo, Manutencdo a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,93
Fator de depreciagao 0,95
Fluxo luminoso 1677,42 Im
Quant. luminarias 0,87

Fonte: O autor

Quadro 17 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico dos Banheiros A e B

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Banheiro A e B

Comprimento 2,4m

Largura 1,3 m
Altura 3m
Plano de trabalho 0 m

Luminaria A1l.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 15W — 870lm - Fluorescente
Superficies Teto azul claro, paredes azul claro, chdo creme

Ambiente ¢ manuten¢ao

Ambiente limpo, Manutencao a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,74
Fator de depreciacao 0,95
Fluxo luminoso 665,72 Im
Quant. lumindrias 0,76

Fonte: O autor
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Quadro 18 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico do Corredor

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Corredor

Comprimento 5,35m
Largura I m
Altura 3m
Plano de trabalho 0m

Luminéria Al.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 15W — 870lm - Fluorescente
Superficies Teto branco, paredes brancas, chdo preto

Ambiente ¢ manutengao

Ambiente limpo, Manutencdo a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,89
Fator de depreciagao 0,95
Fluxo luminoso 949,14 Im
Quant. luminarias 1,10

Fonte: O autor

Quadro 19 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico da Lavanderia

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Lavanderia

Comprimento 2,15m

Largura 1,3 m
Altura 3m
Plano de trabalho 0 m

Luminaria A1l.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 15W — 870lm - Fluorescente
Superficies Teto branco, paredes brancas, chao branco

Ambiente ¢ manuten¢ao

Ambiente limpo, Manutencao a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,93
Fator de depreciacao 0,95
Fluxo luminoso 474,53 Im
Quant. lumindrias 0,54

Fonte: O autor
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Quadro 20 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico da Cozinha

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Cozinha

Comprimento 3,4m

Largura 2,7m
Altura 3m
Plano de trabalho 0m

Luminéria B4 — Lumine — Luminaria de sobrepor p/ 2 lampadas tubulares
Lampada Taschibra — T8 — 18W — 970lm - Fluorescente
Superficies Teto branco, paredes brancas, chdo preto

Ambiente ¢ manutengao

Ambiente limpo, Manutencdo a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,48
Fator de depreciagao 0,95
Fluxo luminoso 3019,74 Im
Quant. luminarias 1,56

Fonte: O autor

Quadro 21 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico da Sala

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Sala

Comprimento 3,55 m

Largura 3,8 m
Altura 3m
Plano de trabalho 0 m

Luminaria B4 — Lumine — Luminaria de sobrepor p/ 2 lampadas tubulares
Lampada Taschibra — T8 — 18W — 970lm - Fluorescente
Superficies Teto branco, paredes brancas, chao preto

Ambiente ¢ manuten¢ao

Ambiente limpo, Manutencao a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,48
Fator de depreciagao 0,95
Fluxo luminoso 4437,5 Im
Quant. lumindrias 2,28

Fonte: O autor
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Quadro 22 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico da Copa

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Copa

Comprimento 2,75 m
Largura 1,4m
Altura 3m
Plano de trabalho 0m
Luminéria Al.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 15W — 870lm - Fluorescente
Superficies Teto branco, paredes brancas, chdo preto

Ambiente ¢ manutengao

Ambiente limpo, Manutencdo a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,89
Fator de depreciagao 0,95
Fluxo luminoso 683,03 Im
Quant. luminarias 0,78

Fonte: O autor

Quadro 23 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico da Garagem

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Garagem

Comprimento 4m
Largura 3m
Altura 3m
Plano de trabalho 0 m
Luminaria A1l.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 25W — 1475lm - Fluorescente
Superficies Teto azul claro, paredes azul claro, chdo cinza

Ambiente ¢ manuten¢ao

Ambiente limpo, Manutencao a cada 2500h

[luminancia média 150 lux
Fator de utilizagao 0,74
Fator de depreciacao 0,95
Fluxo luminoso 1280,22 Im
Quant. lumindrias 0,86

Fonte: O autor
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Quadro 24 - Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico da Entrada

Dados e resultados obtidos para projeto luminotécnico — Entrada

Comprimento 2,85 m

Largura 1,1 m
Altura 3m
Plano de trabalho 0m

Luminéria Al.1 — Lumine — Luminaria de embutir para lampada refletora
Lampada Taschibra — E27 — 15W — 870lm - Fluorescente
Superficies Teto azul claro, paredes azul claro, chio cinza

Ambiente ¢ manutengao

Ambiente limpo, Manutencdo a cada 2500h

[luminancia média 100 lux
Fator de utilizagao 0,74
Fator de depreciagao 0,95
Fluxo luminoso 445,94 Im
Quant. luminarias 0,51

Fonte: O autor

A1.2 PREVISAO DE CARGA

O calculo de previsao de carga se ocupa em calcular a quantidade minima prevista de

pontos de ldmpadas e tomadas, sejam tomadas de uso geral ou de uso especifico.

Al.2.1 Cozinha

Iremos fazer estes célculos detalhados para a cozinha da residéncia, e por fim,

mostraremos em uma tabela os resultados obtidos para as demais dependéncias, uma vez que o

método de célculo ¢ analogo.

Primeiramente, ¢ preciso analisar os dados de perimetro e 4rea da cozinha. Utilizando

as ferramentas auxiliares de medicao do software AutoCAD, chegamos as medidas:

A =9,195m?

P=12,4m
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De posse desses valores, pode-se calcular a carga minima para iluminagdo. De acordo

com a norma NBR5410, no item 9.5.2.1.2:
Figura 46 - Prescricoes da NBR 5410 para poténcias minimas para pontos de iluminacio

9.5.2.1.2 Na determinacdo das cargas de iluminagdo, como alternativa a aplicagdo da ABNT NBR 5413,
conforme prescrito na alinea a) de 4.2.1.2.2, pode ser adotado o seguinte critério:

- - " . " . " 2 . -
a) em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m”~, deve ser prevista uma carga minima de
100 VA;

b) em cdmodo ou dependé&ncias com area superior a 6 m~, deve ser prevista uma carga minima de 100 VA
para os primeiros 6 m?, acrescida de 60 VA para cadp aumento de 4 m? inteiros.

NOTA Os valores apurados correspondem a poténcia destinada a iluminacéo para efeito de dimensionamento dos
circuitos, e nao necessariamente a poténcia nominal das lampadas.

Fonte: (ABNT, 2004)

Assim, temos abaixo a aplica¢dao desse método descrito:
A=9195m
A=6m+3,195m
Pot =100VA+0VA
Pot =100 VA

Portanto, a carga minima a ser estimada para a poténcia do circuito de iluminagao da

cozinha ¢ de 100 VA.

Podemos em seguida calcular a quantidade minima de tomadas de uso geral (TUGs) e

sua poténcia estimada.

Tomadas de uso geral sdo destinadas a aparelhos portateis, como abajures,
enceradeiras, liquidificadores, batedeiras, etc. No calculo de previsdo de carga, a poténcia de
tomadas previstas a equipamentos de maior poténcia, como eletrodomésticos de cozinha, ¢
geralmente de 600 VA, ja para equipamentos de baixa poténcia, como carregadores de celular,
notebook, caixas de som, TV, ¢ geralmente de 100 VA. Veja abaixo a definicdo detalhada da

NBR5410 sobre como estimar estas poténcias:
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Figura 47 - Prescricdoes da NBR5410 para poténcia atribuida a tomadas

9. 5.2.2.2| Poténcias atribuiveis aos pontos de tomada

A poténcia a ser atribuida a cada ponto de tomada & fungéo dos equipamentos que ele podera vir a alimentar
e ndo deve ser inferior aos seguintes valores minimos:

a) em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais analogos, no
minimo 600 VA por ponto de tomada, até trés pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes,
considerando-se cada um desses ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no conjunto
desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o critério de atribuicdo de poténcias seja de
no minimo 600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes,
sempre considerando cada um dos ambientes separadamente;

b) nos demais cOmodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Fonte: (ABNT, 2004)

Assim, temos abaixo a aplicacdo deste método descrito acima para o comodo em

questao:
P=124m
P=35m+35m+35m+19m
Pot = 600VA+ 600VA+600VA+100VA+100VA
Pot = 2000VA

Por fim, pode-se calcular a poténcia estimada para as tomadas de uso especifico.

Tomadas de uso especifico sdo destinadas a aparelhos fixos ou estaciondrios, que,
embora possam ser removidos, trabalham sempre no mesmo local, como chuveiros, torneiras
elétricas, maquinas de lavar roupas, forno elétrico, ar condicionado, etc. Para estes
equipamentos, seus circuitos devem ser exclusivos para a sua alimentacao, e deve-se atribuir a

eles a poténcia nominal do equipamento.

Sabe-se que este projeto visa preparar dois pontos de tomadas de uso especifico na
residéncia, a saber, um forno elétrico de 1500 W e uma geladeira duplex de 500 W. Logo,

temos:
Pot = 1500 W + 500 W
Pot = 2000 W

Lembrando que esta € a poténcia total destinada a tomadas de uso especifico presentes

no comodo da cozinha, ndo a poténcia de cada circuito, pois cada um esses dois equipamentos
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terd seu proprio circuito de alimentagdo, estimado para sua poténcia nominal, pois sdo tomadas

de uso especifico.

Al.2.2 Demais dependéncias

Novamente, para que este trabalho ndo fique demasiadamente longo e redundante,

optou-se por dispor em uma tabela no software Excel com os dados dos demais comodos da

residéncia, junto com os resultados obtidos:

Quadro 25 - Resultados da previsao de carga

Resultados da previsao de carga
Dependéncia Poténcias para Poténcias para Poténcias para
iluminacao (VA) TUGs (VA) TUEs (VA)
Quarto A 1x 100 3x 100 0
Quarto B 1x 100 2x 100 0
Quarto C 1x 100 3x 100 Ix 1000
Banheiro A 1x 100 1x 600 1x 7500
Banheiro B 1x 100 1x 600 1x 7500
Corredor 1x 100 3x 100 0
Lavanderia 1x 100 2x 600 1000
Cozinha 1x 100 3x 600 + 2x 100 1x2000 + 1x1500 +
1x1000
Sala 1x 100 3x 100 0
Copa 1x 100 2x 100 0
Entrada 1x 100 1x 100 0
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Resultados da previsao de carga
Dependéncia Poténcias para Poténcias para Poténcias para
iluminacao (VA) TUGs (VA) TUEs (VA)
Garagem 1x 100 1x 100 0
Total 1200 6200 21500

Fonte: O autor

A1.3 CALCULO DA DEMANDA

A esta altura do projeto, ja € possivel efetuar o célculo da demanda da instalacdo. O

calculo da demanda ¢ efetuado a partir da féormula:
D=a+b+c+d+e+f
Onde:
a = Demanda referente a iluminacao e¢ tomadas;
b = Demanda referente a aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento;
b1 = Chuveiros, cafeteiras e torneiras elétricas;
b2 = Aquecedores de dgua por acumulagdo e passagem,;
b3 = Fornos, fogdes e aparelhos do tipo “grill”;
b4 = Méaquinas de lavar e secar roupas, maquinas de lavar lougas e ferro elétrico
b5 = Demais aparelhos;
¢ = Demanda referente a aparelhos condicionadores de ar;
100% para os primeiros 5 aparelhos;
86% para os demais;
d = Demanda de motores elétricos;
e = Demanda de maquinas de solda a transformador;

100% para a poténcia do maior aparelho;

79




70% para a poténcia do segundo maior;
40% para a poténcia do terceiro maior;
30% para a poténcia dos demais;

f = Demanda dos aparelhos de raios-x;
100% para a poténcia do maior aparelho;
10% para a poténcia dos demais.

Estas informagdes podem ser consultadas no material de apoio das aulas de instalagGes
elétricas de baixa tensdo da Universidade Federal de Uberladia, pelo professor Isaque Nogueira Gondim.
(GONDIM, [200-?]). Ou ainda, na apostila de instalagdes elétricas de baixa tensdo também da
Universidade Federal de Uberlandia (FREITAS, [200-7]).

Deste modo, calculando primeiro o item “a”:
a-  Demanda referente a iluminagao e tomadas:

Utilizando os dados estimados dessas poténcias calculadas no Calculo da Previsao de

Carga, temos:
Iluminagao: 1,2 KVA
Tomadas: 6,2 KVA
Total = 7,4 KVA

Temos que multiplicar este valor total pelo fator de demanda da tabela abaixo:
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Figura 48 - Fatores de Demanda para iluminacio e tomadas - consumidor residencial

CI- kVA | Fator de Demanda

CI=1
1=CI=2
2=CI=3
I<CI=4
4<CI=5
3=CI=6
6<CI=7
T=CI=8
8=<CI=0
0=CI=10
CI=10

Fonte: (GONDIM, [200-7]).

0,86
0,81
0,76
0,72
0,68
0,64
0,60
0,57
0,54
0,52
0,45

Assim, como o resultado estd entre 7 e 8, tem-se a multiplicagdo pelo fator de demanda:

b-  Demanda referente a aparelhos eletrodomésticos e de aquecimento:

e bl- Chuveiros, cafeteiras e torneiras elétricas:

2 chuveiros de 7500 W;
1 cafeteira de 600 W;

Total: 15600 W;

a=74+057
a=4218KVA
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Figura 49 - Fatores de demanda para aparelhos eletrodomésticos, de aquecimento, de

refrigeracio e condicionadores de ar

N"de Fator de N" de Fator de
Aparelhos | Demanda %% | Aparelhos | Demanda %
100 16 43

1
2 92 17
3 24 18
- 4 76 19
o 5 70 20
e 6 65 21
[=]
2 7 &0 7
=3 g 57 23
(]
< 0 54 24
& 10 52 25
= 11 49 26a30
= 12 48 31a40
2 13 46 41250
-% 14 45 51250
O 15 44 61 ou+

Fonte: (GONDIM, [200-?]).

Assim, como sao 3 aparelhos, tem-se a multiplicagdo pelo fator de demanda:

b1l = 15,6 0,84

b1l =13,104 KVA

. b2- Aquecedores de agua por acumulacdo e passagem:

Nenhum.

b2 = 0KVA

J b3 — Fornos, fogdes e aparelhos do tipo “grill”:

1 forno elétrico de 1800W;
1 forno micro-ondas de 1200W.

Total: 3000 W.

Assim, como sdo 2 aparelhos, tem-se a multiplicacdo pelo fator de demanda:

42
41
40
40
39
39
39
38
38
37
36
35
34
33
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b3 =3,0%0,92

b3 =2,76 KVA

J b4 — Maquinas de lavar e secar roupas, lavadora de lougas e ferro elétrico.
1 Maquina de lavar de 1000 W;

1 Ferro elétrico de 700 W.

Total: 1700 W.

Assim, como sdo 2 aparelhos, tem-se a multiplicagdo pelo fator de demanda:

b4 =1,7 0,92

b4 = 1,564 KVA

. b5 — Demais aparelhos:

1 Geladeira de 500 W;

1 TV de 200 W;

1 Espremedor de 300 W;

1 Liquidificador de 1000 W;

1 Frigobar de 100 W;

1 Batedeira de 500 W;

1 Ventilador de 200W;

Total: 2800W.

Assim, como sdo 7 aparelhos, tem-se a multiplicacdo pelo fator de demanda:

b5 =2,8+0,6

b5 =1,68KVA

Por fim, o valor total de b:
b=bl+ b2+ b3+ b4+ b5
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b=13104 +0+2,76 + 1,564 + 1,68

b =19,108 KVA

c- Demanda referente a aparelhos condicionadores de ar:
1 aparelho condicionador de ar de 9000 BTU — 1650 VA

c=1650%1

c=165KVA

d = Demanda de motores elétricos;

d=0KVA

e = Demanda de maquinas de solda a transformador;

e=0KVA

f = Demanda dos aparelhos de raios-x;

f=0KVA

Logo, tem-se o resultado da demanda total da instalacao:

D=a+b+c+d+e+f
D =4,218+19,108+165+0+0+0

D = 24,976 KVA

A1.4 ELABORACAO DO PROJETO ELETRICO COMPLETO NO SOFTWARE LUMINE

No intuito de possibilitar uma melhor visualizacdo do projeto elaborado ao longo deste
trabalho, o discente elaborou também o mesmo projeto no software Alto Qi Lumine, disponivel

para estudos dos alunos na Universidade Federal de Uberlandia. Outro software também
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utilizado para fazer alguns ajustes tanto no inicio do projeto quanto nas organizacdes finais, foi

o software AutoCAD versdo estudante.

E importante salientar que os itens elétricos utilizados para fazer a estimativa de
dimensionamento a mao, como lumindrias, lampadas e eletrodomésticos foram em sua maioria,
cadastrados no software com exatamente as mesmas especificagdes, fazendo apenas algumas
mudancgas por exemplo, nas ldmpadas utilizadas na Sala, para que fosse possivel dispor 2

luminarias invés das 3 estimadas no projeto a mao, para uma melhor disposicao espacial.

Algumas vantagens interessantes quanto ao uso deste software podem ser citadas,
como a geragdo automatica de: quadros de carga, demanda da instalacdo, entrada da
concessiondria, lista de materiais, passagem de condutores, diagrama unifilar e diagrama

multifilar completo.

Seguem abaixo algumas imagens relevantes que foram geradas no software ao

finalizar este projeto elétrico como um todo:
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Figura 50 - Projeto equivalente realizado no software AltoQi Lumine da UFU

Fonte: O autor
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Figura 51 - Legenda do projeto

Legenda

Caixade medgio embulira 1, 80m do pso
Enlrads de servipo méres

Interuplor el 1 lecla - 1,10m do piso
Interuplor prdel 2 lecs - 1,10m do peo
Interuplor simples 1 becla - 1,10m do piso

Interuplor simples 2 tecls - 1,10m do peo

Lumindris p' [dmp. fluor. compascts o reslor - embulic o

Lumindria p' [dmp fluor. tubular - embutie

Porio 27 +T & 2 #0m do pso

Quiadro de dstrbuicio - embuli & 1,80m do piso

Tormacs heagorsd (MER 14136) - 2T 10 A =1,10m do piso

Tormads hexagorsd (MER 14136) - 29T 20 A =1,10m do piso

Tormacs hesagarsd (NER 14136) - 29T 20 A = 2,20m do pisa

Tomsads universal (2 2PeT a1,10m do pso

Tormeda vnivensal (2] 2P+T a0,30m do piso

Tomsada universal 27T & 0,50m do piso

Fonte: O autor
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— 7 00 W
— B 00 W
— 8 Q00 W
— 10 1000 W
— 1 1600 W

Poléncia Instaads (W)

Figura 52 - Quadro de distribuicdo - Diagrama multifilar

Condulo e2®
HW2E 2516 mm?
——
104
{’h 1.5
" Nurminag & 1
254 | =
10 {+-1
Chuein Sule {F\g o
| oA 18
o o
lluminag o 2
264 i
"ol
Chuveiro Socid 7 2 oa
| | {-l-\\ L6
108 | {"‘\; Tomadas Banheim ¢ Comedor
8- | |
Ar Condiciorsadn Suile gﬁ\g |
16 A
| {‘l‘\ 4
| 2.2 Tornadas Quares & Lavand
104 =T
w2 [
Assadera 2"'"‘13 | oA
| | 28
| 2 Tomadss Sals  Gang & Coz
104 &«
z5 | |
Microondas: ﬁ | A
| {’h 25
| {'l""\g Tomadas Cozinka
1l
R 2 N

164 W

198 W

B0 W

2000W

1500 W

Fonte: O autor
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Figura 53 - Quadro de distribuicdo - Diagrama unifilar

QD1 (Quadro de disinibu

(DI
| 104
164 W _
P H—t é1 Mo 1)
1.5
=y
i 5 +H “99“2 2 {Nurinagiio 2)
1.5
108
Iy Hr Um%:gf![l’unudusaurh:irnlCurrdu]
s
164
ER HE ?m'::g.t (Tormadas Cusrins & Lavend)
&
104
QM1 (Qu b HE Umaﬂﬁtﬁmad’shlal Garsg + Co)
(20383 W) 2
104
T 11T : . [T (B00W !
H - H Sy H ( méﬁqrunar.usc:mma]
518 FEl ] A P
&R Hr csm%:g? (Chuveirs Suits]
10
4
400 e
&R H—& Rr‘gsqcmmm Social)
L]
104
b HE ‘90%*"";9:& Condiionads Suils)
s
104
B T 0D 10 fhsmacia)
s
104
1800 )
| o L}:’ { RT;1 1 (Miroerdas)

Fonte: O autor
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Figura 54 - Quadros de cargas e demanda da instalacio

Quadro de Cargas (ALT)
Circuiln Diescrigin Esguema | Mélodo W PoL iota. PoL ol Fases | Pol.-R PoL -5 Pot.-T |FCOT |FCA | In |Segio [ o Cisj | oV parc | oV okl | Skl
de st W] (WA [ ] o (| () foomz | a | | (% (%
ohi 1 Chesdro de Medigin | 2F:h=T B 201127 W 22123 HIES | RS 10128 10164 1.00 | 1.00 | 793 26 | Bo.0 | &D.O 0.E5 OLES [«]%
TOTAL 2133 IET | RS 10198 10164 [}
Quadro de Cargas (QM1)
Ciruio Descrigao Esguena | Mélodo W PoL ol Pol tolal Fagess | Pob -R Po.-3 Po -T (FCT [FCA | I |Segio| o Disj | dvpac | dV okl | Staus
deinst [} (WA (W () (W L] (A) Jimm2) | (A | (A ] (%)
[+ ] Cuadm de distibuicis HFebeT B 2207127 22123 20063 | Re3 i0ig8 10164 100 | 1.00 [ 793 26 | B9.0 | GO0 .21 1.66 Ok
TOTAL g 20E3 | ReS 10188 10164 1]
Quadro de Cargas (QD1)
Circuio Dlescrigan Esguemna | Méiodo [ NurminEcE (Wl Tormadas W) PoL Lozl PoL otal Fases | PoL -R PoL -3 PoL - T Disj |dWparc | dWiokal | Stau
o irsl (&4l 16 |46 |26 |32 [ 100 600 | 900 | 1000 | 1500 | S400 WA A ] W0 (W LA [y | (%)
1 Hurnires cio 1 Fab B1 127V | 6 112 178 164 & 164 100 [ 1.68 Ok
a 1 16 16 3 16 Ok
b 1 16 16 S 16 Ok
e 1 16 16 3 16 Ok
d 1 27 = k3 26 Ok
P i 36 52 E 32 [
h 1 36 = S 32 Ok
n 2 33 30 3 30 Ok
2 lumnirsagin 2 Faml B 12TV (2 |6 [ 2EE 108 R 199 100 ] 1.66 Ok
] 1 16 18 R 16 Ok
f 1 16 16 R 18 Ok
i 4 104 T2 R T2 Ok
m 4 104 T2 R T2 Ok
] 1 27 i} R 28 Ok
3 Tomsadas Barheiro & Cormdor Fa+F+T B1 v 3 2 17 D& 1600 | R+3 TED 750 10.0 027 163 Ok
4 Tomadas Cusries = Lavamd FsF=T B R B 2 A A0 | RS 1000 1000 160 [NF 1.66 Ok
1 Tomadas Saks ¢ Gampg s Coe F2F=T B 2HW ] 1 = 1600 | RS TEQ TED 00 [ v 1.66 Ok
[ Tormdas Cozinha FaFsT B it 2 1 =k GO0 | RS 400 400 100 o4 170 Ok
T Chuveiro Suile F&FsT B1 iR 1 B4 00 B0 | RS v ] 2700 ZEO 046 0z Ok
B Chuveiro Socia F3F+T B1 v 1 B4 00 EAD0 | Re3 roo 270 ZE0 0EE 12 Ok
] Ar Cordiciomadn Suite F2F=T B 2HW 1 1000 ol | Re5 480 450 00 030 1.66 Ok
10 Assadeina FaF+T B1 v 1 12680 1000 | R+3 600 00 100 o0 1.BG Ok
11 hicroond s F2FT B1 PR 1 1BTE 1600 | RS TED a0 10.0 [T 204 Ok
TOTAL Tlelzl2)|2 5] 1 1 1 2 22122 ZO0ED | R+ 10188 10E4 o
Quadro de Demanda (AL1)
Tipo de corgs Proténcis irstlads Falor de demands | Demencs
(kvA) 3] (KWA)
i a 7.20 35 2.62
Uso especifico 14. 56 100 1456
TOTAL 17.44

Fonte: O autor
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Figura 55 - Entrada da concessionaria de energia do local

- DESCRIGAD DILANT.
POSTE DE CONCRETD, ALTURA MINIMA Em
RAMAL DE SERVICO CONDUTOR OE COBRE
ISOLADOR ROLOANA PARA BAIXA TENSAD

ARMAGAD SECUNDARIA DE DOIS ESTRIBDS
PARAFUSO CABECGA OUADRADA

CINTA DE ACO OU FIO OE COBRE

LUYA PYC OU FERR O GALY.

CURMYA DE ENTRADA DE 180"

ELETRODUTD DE FERRD GALY. OU DE PYC RIGDO
CURYA DE ENTRADA DE 00°

CAlXA PARA MEDIDOR, PADRAD COPEL
SUPORTE DE MADEIRA DE LEI

CONDUTOR ODE COERE HU

ELETRODODE ATERRAMENTD, COM CONECTOR
ELETRODUTO DE PYC RIGIDOD

CAlXA DE INSPEGAD DE ATERRAMENTO
ARMAGAD SECUNDARIA DE UM ESTRIBD

HASTE DE ATERRAMENTO

CAIKA SECCIONADORA

PARAFUSOROSCA EOBERBEA

¥ =WARIAVEL

=,...u,,=a-,-m””,..§

mhomh ok omh oD oD u DRI sk RI el R Ix L D KOG oD m

HOTAS:

4- A ESPECIFICAGAD DETALHADA DOS COMPONENTES
E INDICADC HA LISTA DE MATERIAIS DO PROJETOD

2-A DISTANCIA WERTICAL ENTRE & FARTE INFERIOR DE
DUALDUER CONDUTOR E O 50LOOU PISD, NAD PODE
SER INFERIOR A 5.50m EM LOCAIS DE TRANSITO OU
PASSAGEM DE YEICULDS E 3.50m EM LOCAIS DE
CIRCULACAD DE PEDESTRES E LOCAIS DE SOLEIRA DE
PORTA

3 DIMENSOES EM MILIMETROS.

Fonte: O autor
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Figura 56 - Lista de materiais

Lista de Matenais

frpsstnos plf o elmodl e
Aurumsla zamak

1452 2
i 15
Buchs zamak

1102 2pc
i 1pg
Cisinas PVT

4 A6 o
Caina PYVE oologorsal

ik 16 pg
Curva 807 PYC lomgas rosca

117 2
Lo PAC rosca

1152 B po

Armsstnos uso ponl
Fils i ol e autefusde

20m 1pc

Cisbo Unipoliar (cobrs|
Isol. PV C -4 B0 TE0W [nof. Firdli Piraslic Ecoplus BWF A

|uivey

1.6 mm? - Azl cham 4670 m
1.6 mm? - Marrom 3480 m
1.6 mm? - Diuro 14900 m
1.6 mm? - Palo 4660 m
10 mm? - Marmom 11.60 m
10 mm? - Preto 11.60 m
10 mm? - Vende amiardo 11.60 m
16 mm? - Verde amarso 1760 m
2.5 mn? - Marmom 13650 m
2.5mn? - Prelo 13650 m
2.5 mnT - Vende-amanzio T4 m
26 mn? - faul claro 1760 m
26 mnr - Marom 1760 m
26 mn? - Preio 17.60 m
4 mnt - htarrom BT m
4 mn? - Prslo B0 m
4 mn? - Verde-amerso 54.30 m
6 rmm? - Marrom BES0m
& mm? - Pzl BS0m
B mm? - Werds amareo BEOm
Dlisposilivo EBinco - smbulids

Flasa 2xd”

Int ermplor pirdeda - 1 ecla B p;
Int erruplor sirples - 1 ecta &
Pl copga 2
Flixza p' 1 fungio Spe
Flazs p' 1 fungio ebnpular 16 P
Flasa p' 2 fungoes mebangulares 2p;
Flazs p' 2 fungies ek gulares se peredes Zp;
& pixa

Intermplor 2 tecls pareeles 1
Intermuplor 2 becl s simples 1

Tomaada hexagorsal (MER 14138 2P=T 104 T
Tomiada hexagorsal (MER 14138 2P=T 204 s
Tomada universa mirpuar(2) 37T 104 Ip;

Tormiada wriversa mbrpdar 2PT 104 16

& Dispesilive de Proleca

w | DEjuntor Tripaar Termomegrélio - morms DIW
104 1
Disjuntor Unipoksr Temomagnilico - norme OIM
04 T
16 A 1
Disjuniter bipolar DR (Fasefase - In30mA) - DIN
26A 2pg
Digjunior bipolsr ermomsgrdtion (2050127 W) -DIN
BOA -6 ki 1pg

Elklmoduto PYC fimaivel

Eletmoduo leve
1 14.30 m
G 16220m
Eletroduln pesdo
11z 1270 m
2 1020 m

E klirodutn PYC rosca
Eletroduin, wara 3 0m

11z 200m
2" 200m
212" 1.00m
kI 4.00m

Lumindris o acessirios
Lumirsins embulirpf compsacks

resstor integrado 1M pg
Lumirsdna ombutr p' luorese. oboksr

2wlEWTOC Ly-
Restor dletromagnd co p' fuorescenbe obuler
2wiBWTCC 4
Soqunn

ass E 27 M
base 13 16 pe

Lémpeada luorescents
Compecta rest or inlegrado

1BWTCC T

28N TCC -

33N TCC I

Tubulir comum - diam. Mmm

2r1BWTCC B pe
Matenial prl srirsds servico

Ciabegole duminio p' sleirodulo

1.1 s

Hisste de Aerramento agoicobre

D=15rm, comprimenio 24m 1

Isolador roldana GO0V

Pomcelares vidrads LN

Parafiso ago galvin zado cabeca queadr.

Rosca M16x2, comprim 180mm 2

Posle concnelo amiado

Comprimenio & Om 1

Cassdro de medicio - COPEL

Unidsde corsumidoraindividus - embuli

Caing "CH p modfidor polifisico 1
i distrib. pkaslien - smbdic

Bam. bf., - DIN{Ref. Hager)

Cap. 16 disj. unip. - In Penbe 1004 1pg

Fonte: O autor
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