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“Que o0s vossos esforcos desafiem as
impossibilidades; lembrai-vos de que as
grandes coisas do homem foram conquistadas
do que parecia impossivel.”

(Charles Chaplin)



RESUMO

O mundo moderno tende a cada vez mais a orientacdo consumista, com explosao
populacional, desenvolvimento tecnoldgico e, especialmente na mira deste estudo,
utilizacao de aparelhos eletrbnicos, que em razdo da macica utilizacdo em razao de
conforto e praticidade na vida diaria contribuem para o consumo excedente de energia
elétrica. Essa realidade pode ser mudada com tecnologia eficiente e aperfeicoamento
dos atuais modelos de consumo. O sobrecarregado e sempre demandado sistema
elétrico brasileiro, de matriz predominantemente hidrica, tem sentido o problema de
chuvas cada vez mais escassas com rebaixamento do nivel das represas, sendo
necessario lancar mao de geracdo alternativa, como térmica, edlica etc. Nas
residéncias, o efeito do desperdicio é sentido na fatura mensal de energia elétrica. O
presente trabalho tem o objetivo de demonstrar como é possivel e economicamente
viavel valer-se de métodos eficientes de consumo de energia nas residéncias sem
comprometer o conforto do usuério. Para tanto, a partir da fundamentacgéo tedrica com
base nas normas da ABNT, catadlogos de companhias de energia e de fabricantes,
dados oficiais e teoricos do assunto, realizaram-se comparativos de consumo de uma
casa eficiente e uma casa nao eficiente, a partir da avaliacdo de equipamentos
eletronicos, iluminagéo tradicional, fluorescente e LED, sistemas de aquecimento de
agua para o banho, pois sabidamente o chuveiro elétrico € o maior vildo do consumo
numa residéncia. Elaborou-se a seguir um projeto elétrico de uma casa modelo a partir
do conceito de eficiéncia energética, utilizando-se recursos como pré-automacao,
automacao, sistema supervisorio entre outros, chegando-se a conclusdo da
recomendacéao do projeto em funcéo da viabilidade, economia de energia e de custos
mensais.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. lluminacdo. LED. Aquecimento solar. Placa
fotovoltaica. Automacéo residencial.



ABSTRACT

The modern world tends more and more to consumer orientation, with population
explosion and technological development, especially in the sights of this study, using
electronic devices, which due to the massive use because its comfort and practicality
in daily life contribute to consumption surplus of electricity. This reality can be changed
with efficient technology and improvement of current patterns of consumption. The
overloaded and always demanded Brazilian electric system, predominantly water
matrix, felt the problem of increasingly scarce rainfall with decreased level of dams,
being necessary to use alternative generation forms such as thermal, wind etc. In the
homes, the effect of waste is felt in the monthly electricity bill. This paper aims to
demonstrate how it is possible and economically feasible make use of efficient energy
consumption methods in homes without compromising user comfort. Therefore, from
the theoretical foundation based on ABNT rules, energy companies and manufacturers
catalogs, official and theoretical data on the subject, a comparative consumption was
held in an efficient and in a not efficient house, evaluating consumption of electronics,
traditional, fluorescent and LED lighting, water heating systems for bath, since its
widely known that electric shower is the major villain of energy waste in a residence.
Then, an electrical system to a model home was designed from the concept of energy
efficiency, using resources such as pre-automation, automation, process control
system among others, coming to the conclusion of the project recommendation on the
basis of viability, energy and monthly costs savings.

Keywords: Energy efficiency. Lighting. LED. Solar heating. Photovoltaic board. Home
automation.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é algo essencial para praticamente todos os setores da sociedade,
constituindo a infraestrutura necessaria para producédo e manutencéo de itens ligados
a seguranca, servicos, alimentacdo, conforto etc. Ou seja, a sociedade
contemporanea ndo se estaria no atual patamar nao fosse pela invencéo da energia

elétrica.

A utilizacdo de energia elétrica tem aumentado demasiadamente no decorrer dos
ultimos dez anos no Brasil, apresentando crescimento de 38% conforme Balancgo
Energético Nacional de 2014 (BRASIL, 2014). Sendo 70,6% da energia distribuida no
Brasil proveniente de hidrelétricas, o que torna imprescindivel a utilizacdo de agua
para geracao de eletricidade. Contudo, com a presséo crescente da demanda, a
utilizacdo dessa fonte de energia estd cada vez mais comprometida, motivada pela

diminuicdo do nivel dos reservatérios hidricos do pais nos ultimos tempos.

A diminuicdo da oferta e a utilizacdo de diferentes métodos de geracdo, como
termoelétricas, elevam o preco da energia elétrica. Entre dezembro e abril de 2015, o

valor da energia teve aumento cumulativo de 56% (KAFRUNI, 2015).

Em razéo disso, os consumidores finais, como é o caso de residéncias, pequenas
empresas bem como indastrias procuram métodos de diminui¢cdo da dependéncia das
concessiondrias de energia elétrica, buscam promover cada vez mais a eficiéncia
energética, integrando sistemas como painéis fotovoltaicos, aquecimento solar,
iluminacéo de LED, eletrodomésticos de baixo consumo — equipamentos que passam
a ser avaliados em termos de conservacao de energia, resultando em iniciativas

economicamente viaveis.

O presente trabalho tem o intuito de analisar alguns métodos ja utilizados no mercado,
considerando os mais eficientes no que diz respeito ao consumo de energia elétrica

e, assim, buscar alternativas para projetos residenciais.
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1.1 Problema

Com o aumento do consumo dos usuarios domeésticos bem como o aumento das taxas
e tarifas aplicadas a energia elétrica, pergunta-se como fazer uso inteligente dessa

energia sem diminuir o conforto proporcionado.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo principal demonstrar que € possivel o consumo
inteligente da energia elétrica utilizada com eficiéncia. Eficiéncia energética
significando alcancar o baixo consumo harmonizado com o conforto proporcionado

pela mesma.

1.2.2 Objetivos especificos

Para chegar ao objetivo, sera imprescindivel vencer algumas etapas, como calcular a
viabilidade do projeto, aqui apresentado, e demonstrar cientificamente as posicoes
escolhidas parar ser abordadas. Portanto, o trabalho abordard complementarmente

0S seguintes topicos:

« analisar outras fontes de energia;
« comparar métodos de eficiéncia energética;
« calcular viabilidade de implantagdo do projeto.

1.3 Justificativa

O avanco tecnoldgico, ao tempo que traz facilidades e confortos jamais imaginados,
deixa o individuo cada vez mais dependente; equipamentos que antigamente ndo
faziam parte do cotidiano agora se tornaram essenciais, como celulares,
computadores, eletrodomeésticos, ar-condicionado etc. Todos esses equipamentos
sdo altos sorvedouros de energia elétrica, elevando consideravelmente a demanda de

energia para o conforto diario.
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O valor do custo mensal cobrado nas faturas energia elétrica tem aumentado
demasiadamente nos ultimos anos, mesmo com a utilizacdo de equipamentos de

baixo consumo disponiveis no mercado.

A questdo sobre o racionamento e economia de energia elétrica tem ocupado as
discussodes no atual cenério brasileiro, quando as chuvas escassas vém obrigando
lancar méo de termelétricas e outras formas de geracao de energia. Mas esse talvez
nao seja o Unico caminho nem o melhor. A solucédo apresentada no trabalho propde
utilizar o maximo de eficiéncia sem perdas desnecessérias, pois desperdicio é o

grande desafio que se pretende vencer.

A eficiéncia energética consiste no aproveitamento maximo da energia, resultando em
menor perda e maior rendimento; j& o racionamento consiste em controlar a

distribuicdo de energia elétrica, principalmente dada a escassez de recursos.

1.4 Estrutura do trabalho

Para estudar a viabilidade da implantacdo de métodos de eficiéncia energética no uso
residencial, sera elaborado um projeto comparando os métodos de iluminagéo,
sistema de aquecimento solar para chuveiros e geracao de energia elétrica por painéis
fotovoltaicos. Tal comparagao constitui a analise de viabilidade do projeto. A Figura 1

apresenta a planta baixa a ser utilizada para os célculos demonstrativos do projeto

Figura 1 — Planta baixa de residéncia modelo

LAVANDERTA

R

QUARTD 02
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Fonte: elaborado pelos autores

O projeto contempla uma residéncia de aproximadamente 160 m2 com 11 cémodos,
sendo 3 quartos. O trabalho apresenta memoriais de célculo de iluminacao, tomadas
de uso geral e tomadas de uso especifico, placas fotovoltaicas e payback (tempo de
retorno do investimento). O trabalho também apresentara sistema de integracdo e

monitoramento de todo o sistema eficiente.

2 REFERENCIAL TEORICO

Anualmente sé@o elaborados estudos sobre o sistema elétrico nacional com o objetivo
de embasar novos investimentos e comparar com a utilizacdo das demandadas
existentes (BRASIL, 2014). Estes estudos tém indicado uma necessidade de
mudancas urgentes na esfera nacional e os hovos caminhos a serem percorridos com
0 objetivo de minimizar os impactos causados no meio ambiente, mantendo o conforto

da sociedade.

Aliados a esses estudos, uma forma de sustentabilidade e economia encontrada pela
indastria mundial consiste na inovacao da utilizacdo de energia utilizando métodos de

eficiéncia energética.

A prefeitura do Rio de Janeiro define eficiéncia energética como (RIO DE JANEIRO,
2007, p. 3): “Uma Politica de Acéo referente a Eficiéncia Energética tem como meta o
emprego de técnicas e praticas capazes de promover 0s usos ‘inteligentes’ da energia,
reduzindo custos e produzindo ganhos de produtividade e de lucratividade, na

perspectiva do desenvolvimento sustentavel”.

O uso racional e inteligente da energia elétrica se faz cada vez mais necessario na
sociedade moderna, uma vez que, diferentemente do crescimento populacional, as
verbas em energia elétrica tém sido parcela cada vez menor nos investimentos do

governo.



16

2.1 lluminacao

Pode-se subdividir a iluminagdo em dois tipos:

a) natural — Mamede Filho (2010) define iluminacdo natural como uma fonte de
radiacdo que emite ondas eletromagnéticas em diferentes comprimentos que
sao geradas principalmente pelo sol.

b) artificial — a norma NBR 5461 da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 2008) define iluminag&o artificial como uma maneira de completar a
iluminacdo de um ambiente quando a iluminac&o natural ndo seja conveniente

ou insuficiente se empregada sozinha.

O método mais comum de iluminacao artificial € com o emprego de lampadas. As
lampadas sdo de suma importancia para o conforto e tém extensa variedade de
poténcia e quantidade de iluminac&o. Nas residéncias, cerca de 21% do consumo total
em energia elétrica vao para iluminagéo, diante disso, 0 uso eficiente e consciente

desse equipamento se faz necessario.

Figura 2 — Gréfico de estimativa de consumo de uma residéncia modelo

10,39% 12,14%

1,11%. ® Geladeira

0,82% ‘
v ® Maquina de Lavar

® lluminagdo
m Televisdo
m Chuveiro

® Ferro Elétrico
9,99% m Outros

Nota: consumo médio de 220 kWh/més
Fonte: COPEL (2011)

Produto de varias pesquisas, o semicondutor denominado LED (light emitting diod)
vem ganhando terreno no mercado de iluminacao e eficiéncia energética. A fonte de
energia luminosa produzida a partir de fotoluminescéncia tem rendimento
consideravel e muito superior as lampadas fluorescentes compactas utilizadas

atualmente.
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Pode-se observar na Figura 3, a seguir, um comparativo entre LED, lampada
fluorescente compacta e lampada incandescente, esta ultima em fase de banimento
da iluminacéo residencial pelo alto consumo e baixo rendimento.

Figura 3 — Comparativo de lluminagao

R$ 360,00
16 W
1728 ¥Wh

RS 1.238.40

Fonte: DISCUTINDO SUSTENTABILIDADE (2015)

Segundo a Figura 3, o investimento na hora da compra de uma lampada de LED é
bastante alto, no entanto a economia em termos de gasto de energia é de 87%, o que

rapidamente se mostra uma troca vantajosa.

Ha& publicados diversos estudos que trazem comparativos entre a tecnologia de LED
e as lampadas convencionais existentes no mercado, o que tem facilitado a vida dos
projetistas, engenheiros e instaladores e contribui para a criacdo de projetos com
melhor eficiéncia energética, aliando conforto e bem-estar dos usuarios.

Ailuminacdo com LED € a grande tendéncia para os sistemas de iluminacéo do futuro,
por agregar reducao no consumo de energia, melhor qualidade da luz emitida e maior
durabilidade:

(...) deve sair o resultado da licitagdo para a parceria publico-privada
destinada a troca dos 580 mil pontos de luz da cidade de S&o Paulo (...) O
projeto de estimados US$ 3 bilhdes é provavelmente o maior ja registrado no
mundo. Contribui para o encantamento provocado pela tecnologia o seu
rapido desenvolvimento impulsionado por pesado investimento realizado pela
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vanguarda dos fabricantes. Sucedem-se os anuncios de novos LEDs com
indices sempre mais altos de eficiéncia, durabilidade, distribuicdo luminosa,
versatilidade etc. (CRESTANI, 2014, p. 6).

2.2 Chuveiro e suas derivacdes

O hébito comum no Brasil, mas ainda nao totalmente difundido em paises europeus
de tomar banho diariamente para melhor qualidade de vida, realizando limpeza
frequente da pele, tem precipuamente o objetivo de manter a higiene e evitar doencas.
Segundo a professora de Biologia Mariana Araguaia (2015): “(...) além de propiciar ao
individuo um momento de conforto e reenergizagdo, o banho permite com que estes
itens, acumulados durante o dia, sejam removidos; juntamente com algumas bactérias

comensais, promovendo o equilibrio de sua populacao”.

Atualmente existem no mercado variadas tecnologias para aquecimento de agua do
banho em residéncias, desde o chuveiro elétrico convencional ao sistema de

aguecimento solar, aquecedores a gas e chuveiro hibrido solar.

Diante da pesquisa desenvolvida pelo Cirra-USP, a solugdo com melhor eficiéncia
energeética é a juncao da tecnologia solar com o chuveiro hibrido. Os pesquisadores

analisaram o tempo médio de duracao de cada banho:

Os voluntarios do projeto foram 30 funcionarios da universidade. Eles se
dividiram em seis grupos de cinco pessoas que trocavam de chuveiros de trés
em trés meses.O sistema online coletou os dados automaticamente, de
janeiro a dezembro de 2009, repassando-os para os computadores do
CIRRA. O tempo médio de banho foi de oito minutos (CHUVEIRO
ELETRICO, 2010).

1.1.1 Chuveiro elétrico

Tradicional no Brasil, o chuveiro elétrico é utilizado ha mais de 80 anos e esta presente
em 73% das residéncias do pais segundo dados do Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (Procel), entidade do governo federal
(ELETROBRAS, 2007).
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De funcionamento simples, o chuveiro elétrico € composto por uma resisténcia elétrica
e um diafragma, por onde a agua passa ligando os dois polos de eletricidade a
resisténcia, que aquece a agua diretamente transformando energia elétrica em

energia térmica (Figura 4).

Figura 4 — Chuveiro elétrico

( 220/110 V
—

m—
=
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-
Contato

Elemento .— 44— 4+—
1
de o o v ]

aquecimento / / \\
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l elemento de
l

| | | aquecimento
Saida da agua

Fonte: COMO CONSERTAR (2015)

Por se tratar de uma resisténcia simples, o chuveiro elétrico tem um fator de poténcia

unitario, sendo assim ele transforma toda a energia elétrica em energia térmica.

A poténcia do chuveiro elétrico tradicional varia até em 40% entre as chaves das
estacoes “Inverno” e “Verédo”. Mesmo tento um custo baixo, tem um consumo elevado

o transformando no maior vildo consumo de energia elétrica em uma residéncia.

1.1.2 Aquecimento solar hibrido

O sistema de aquecimento solar possui basicamente dois elementos principais, as
placas solares e o boiler (GREEN, 2015):

A energia solar térmica consiste no aquecimento de um fluido de trabalho
através da conversdo da radiacdo do sol em energia térmica.
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O sistema de aquecimento solar é divido em trés subsistemas basicos. Sao
eles:

Captacdo: composto pelos coletores solares por onde circula o fluido a ser
aquecido e pelas tubulacdes de ligacdo entre os coletores e entre a bateria
de coletores e o reservatério térmico. Em instalacdes maiores ha ainda a
bomba hidraulica. No Brasil, o fluido de trabalho mais usado é a 4gua;
Armazenamento: composto pelo reservatério térmico e pelo sistema
complementar de energia; Consumo: composto por toda a distribuicdo
hidraulica entre o reservatorio térmico e os pontos de consumo (GREEN,
2015).

Relatérios recentes indicam qual a importancia do aquecimento solar nas residéncias

no Brasil.

A classe residencial perfaz 72% da area total de coletores solares, destinados
para banho, instalada no pais, sendo 66% instalados em unidades uni familiar
e 6%, em edificios, com sistemas de aquecimento central. Nos Ultimos anos,
0 uso do aquecimento solar em habitacbes de interesse social ganhou
impulso devido aos programas de eficiéncia energética, supervisionados pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), e ao Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV), do governo federal, que passou a ser obrigatério a
partir de 2011 para residéncias uni familiar (VASCONCELLOS; LIMBERGE,
2012, p. 21).

Com base nas citagbes acima, pode-se concluir que com métodos simples de
utilizacdo de aguecimentos solares € possivel diminuir significante o gasto mensal de
energia elétrica em uma residéncia. Tais medidas ja foram empregadas no Programa

Minha Casa Minha Vida do governo brasileiro.

2.2.1.1 Boiler

O boiler serve para armazenar a agua quente utilizada para consumo. Internamente,
utiliza-se cobre ou aco inoxidavel, e externamente € recoberto por uma camada de
aluminio, entre estas duas camadas insere-se poliuretano expandido, para preencher

a parede do boiler.

No processo de funcionamento, a agua fria se mistura com a agua quente, ficando a
agua quente sempre na parte superior do reservatorio. Pode constar com uma
resisténcia elétrica, ou ndo, que aquece a agua nos dias em que a luz solar é

insuficiente; comandada por um termostato, ela liga e desliga a resisténcia de
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aguecimento do boiler, mantendo assim a temperatura sempre dentro do programado
(Figura 5).

Em dias com grande luminosidade, a 4gua quente pode ficar armazenada por varias
horas sem a necessidade de acionamento da resisténcia elétrica. Existem boilers de

alta presséo e de baixa presséo de agua.

Figura 5 — Sistema de aquecimento solar

Fonte: GREEN (2015)

2.2.1.2 Placa solar

Outro equipamento fundamental usado no sistema de aquecimento solar sdo as
placas coletoras, utilizadas para transformar a irradiagcao do sol em calor, aguecer a

adgua e movimenté-la dentro dos capilares da placa (Figura 6).

O coletor solar plano fechado € de simples fabricacéo, constituido por caixa externa,
isolamento térmico, flauta (tubos de cobre), placa absorvedora (aletas pintadas de

negro), cobertura transparente (o vidro é o mais usado) e vedacéo.

Figura 6 — Placa Solar
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Fonte: GREEN (2015)

2.3 Placas fotovoltaicas

O mundo evolui rapidamente em termos tecnoldgicos, e, por esta razdo, tém sido
disponibilizadas atualmente no mercado diversas tecnologias que buscam melhor
aproveitamento de energias renovaveis, como no caso da energia solar. Ela é
convertida em energia elétrica por meio do sistema fotovoltaico em fonte de energia

limpa e renovavel que praticamente nao traz impactos ambientais:

O crescimento econdmico resulta em um aumento direto do consumo de
energia elétrica, sendo que, mesmo nos anos de pouco desenvolvimento
econdmico e industrial, 0 aumento da populacéo e a abertura de mercados
externos, apresentaram um aumento de energia por usos finais usos
(GOLDEMBERG; LUCON, 2006, p. 6).

Figura 7 — Geracao de energia solar
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Uma das grandes vantagens do sistema fotovoltaico instalado diretamente na carga
consiste no melhor aproveitamento da area nao utilizada da residéncia e também a
diminuicdo da necessidade de investimentos com linhas de transmissdo, além de

colaborar com os aspectos ambientais:

As Células fotovoltaicas realizam essa conversdo sem partes moveis, ruido,
poluicdo, radiagdo ou séo livres de manutengéo. As células fotovoltaicas sdo
feitas de um material semicondutor, geralmente de silicio (um recurso muito
abundante na terra), que é tratado quimicamente para criar uma camada de
carga positiva e uma camada de carga negativa. Quando a luz solar atinge
uma célula fotovoltaica, um elétron é desalojado. Estes elétrons s&o
recolhidos por fios ligados a célula, formando uma corrente elétrica. Quanto
mais células, maior a corrente e tensdo. Um certo niumero de células
dispostas lado a lado formam um médulo ou painel fotovoltaico, varios
mddulos juntos formam um arranjo de painéis fotovoltaicos. Os médulos
vendidos comercialmente possuem poténcias que variam desde 5 watts até
300 watts, e produzem corrente continua (cc) semelhante a corrente da
bateria de um automével (MINHA CASA SOLAR, 2015).

Figura 8 — Funcionamento da célula fotovoltaica
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Fonte: ELETRONICA (2015)

A maior contribuicdo do sistema fotovoltaico é a reducdo do valor de consumo de

energia elétrica adquirida da concessionaria.

A integracgéo fotovoltaica conectada a rede elétrica em edificios comerciais é
particularmente mais vantajosa, pois normalmente nestes, além da maior
demanda ser diurna, existe o0 uso intensivo de aparelhos de ar condicionado
gue possibilita uma coincidéncia entre os picos de demanda e os de geracao
solar (SALAMONI, 2004, p. 356).

O sistema de compensac¢do de energia funciona por meio da producdo de
energia durante o dia e o consumo durante a noite. A grande questdo é
dimensionar um sistema que consiga compensar todo o consumo realizado


http://www.minhacasasolar.com.br/saiba-painel.php
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durante a noite: “Essa possibilidade surgiu em abril de 2012, quando a
ANEEL publicou a Resolugdo Normativa 482/2012. Internacionalmente, esse
sistema € conhecido como net metering” (AMERICA DO SOL, 2013).

2.4 Integracdo do sistema

Com base na eficiéncia energética proposta, busca-se uma solugéo para integracao
de todos os sistemas com demanda consideravel de energia em um Unico sistema
automatizado, com a utilizacao de um controlador Iégico programéavel (CLP), sensores
e atuadores interligados, comandados por um software supervisorio desenvolvido com
0 objetivo precipuo de indicar os pontos da casa onde esta sendo consumida a energia

elétrica.

Figura 9 — Diagrama do sistema integrado
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Fonte: elaborado pelos autores

Francesco Prudente (2011, p. 13) define como automacéo residencial e predial toda
tecnologia que permite “(...) tornar automética uma série de operacdes no interior de
um prédio ou habitacao”.

Dentre as vantagens de uma automagéao residencial estd a economia na gestéo da
instalacdo, sendo possivel o controle total da energia presente numa habitacdo de

varias formas (iluminacdo, aquecimento, condicionamento de ar etc.), permitindo
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economia notavel no custo da energia elétrica na gestdo da instalacdo (PRUDENTE,
2011).

Nos dias de hoje, com a evolugdo da automacdo, os grandes fabricantes de
componentes eletroeletrénicos vém desenvolvendo no mercado um novo conceito que
visa ao preparo de uma residéncia para futura aplicacdo da automacéo, denominando-

se como pré-automagao.

A diferenca basica entre automacao e pré-automacao é que a pré-automacao
€ um upgrade da instalacdo elétrica convencional, facilitando a adocédo de
uma automacao parcial ou total a qualquer momento. Ou seja, 0 usuario
decide como, quando e o que automatizar em sua residéncia, escritério ou
industria (WHITE PAPER, 2011, p. 7).

A implantacdo de um sistema integrado de monitoramento aliado a opcao de desativar
um circuito em consumo desnecessario representa, conforme estudo realizado pelo
Professor de Controle e Instrumentacdo da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) Fabio Goncalves Jota economia de até 20% no consumo mensal de uma

residéncia:

Os coordenadores do projeto estdo monitorando 15 edificacbes em Belo
Horizonte e uma em Juiz de Fora. Fabio Jota estima que, na UFMG, uma
combinacdo de programas educativos e de monitoramento dos aparelhos
eletrbnicos atraves do CMUF poderia resultar na economia de
aproximadamente 20% da energia elétrica (RODRIGUES, 2008).

Com o monitoramento e outras medidas adotadas, relacionadas a mudanca
de contrato, entre outras, 0 DER conseguiu, nos ultimos cinco anos, reduzir
em 45% os gastos com energia elétrica. Isso representou uma economia de
cerca de R$1,5 milhdo. “Deste percentual, 20% corresponde ao que
coNseguimos economizar N0 CONSUMO Mesmo, gragas ao monitoramento e
conscientizacdo”, constata Batista. O 6rgdo se destaca como um dos que
mais conseguiram cumprir as metas do Programa de Gestdo Energética
Estadual e o engenheiro eletricista considera que o apoio da UFMG, Cefet e
Cemig foi substancial para o alcance desses niumeros (FONSECA, 2013).

Por sua vez, o usudario, acompanhando o consumo de energia instantaneo e
acumulado no més na residéncia por meio do Centro de Monitoramento de Usos
Finais (CMUF), tera oportunidade de tomar medidas a fim de alcancar a meta de
reducao de gastos, além de conseguir identificar quais equipamentos estdo ligados

consumindo energia de forma desnecessarias ou acima do esperado:
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O CMUF é uma ferramenta de monitoramento que permite concretizar uma
economia expressiva de energia elétrica tanto em residéncias quanto em
instituicbes publicas e privadas. Por meio dele é possivel identificar aparelhos
com possiveis defeitos técnicos e que, por isso, tendem a consumir mais
energia do que deveriam. O sistema também aponta onde estad o maior gasto
de energia. “Muitas vezes, os pais cobram dos filhos a diminuicdo do tempo
de banho, considerando-o o grande vildo da conta de luz. O nosso sistema
mostrou que, em muitas casas, 0s computadores, quando ligados durante o
dia inteiro, gastam muito mais energia do que o chuveiro”, exemplifica Fabio
Jota (RODRIGUES, 2008).

A partir dos pontos percorridos no d&mbito da iluminagdo, aguecimento solar, geragéo
de energia elétrica e automacao, pode-se avaliar a importancia e necessidade de cada

vez mais utilizacdo de métodos de eficiéncia energética.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagdo da pesquisa

O presente trabalho teve como principio desenvolver um estudo quantitativo visando
a viabilidade de projetos de eficiéncia energética. Para isso, foram elaborados dois
projetos, um de forma habitual e outro com foco na eficiéncia energética. “O método
utilizado, em principio, representa a intencdo de garantir a precisdo dos resultados,
evitando distor¢des de analise e interpretacao, possibilitando consequentemente uma
margem de seguranca quanto as inferéncias” (RICHARDSON,! 2008, p. 29 apud
BIANCHI; SILVA; GELATTI, 2009).

3.2 Estratégia de pesquisa

Inicialmente foi elaborado um projeto elétrico residencial habitual (Apéndice A),
usando como base as necessidades do cliente e a norma vigente no pais, NBR 5410
(ABNT, 2004). Com isso, foi possivel calcular a demanda e o consumo mensal do

projeto.

! RICHARDSON, R.J. Pesquisa social — métodos e técnicas. 32 ed. Sdo Paulo, Atlas, 2008. 334p.
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Posteriormente, foi elaborando um projeto visando a eficiéncia energética (Apéndice
C), utilizando equipamentos eficientes e de automacao também, tendo também como
base a norma NBR 5410.

Finalmente, foram calculados os custos de ambos o0s projetos e também 0s custos
com a implantagéo, foram feitos os calculos do payback, sendo considerados no
calculo os custos com materiais aplicados, mdo de obra e gasto mensal com energia

elétrica.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Casa nao eficiente

Para a residéncia habitual, sem eficiéncia energética, foi elaborado o projeto de
distribuicdo de carga, quadro de cargas (Apéndice E) e lista de materiais aplicados
(Apéndice B).

Planta 1 — Projeto elétrico convencional
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Fonte: elaborado pelos autores
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Com isso, verifica-se que a poténcia instalada € de 28,4 kW, conforme mostra a

Tabela 1, a sequir.

Tabela 1 — Poténcia instalada

N Carga
Descricéo Poténcia (W) Total
60]100]160[600]787|5600] FP | W | VA

lluminacéo 10 5 11 - - - 0,55 2.860,00 5.200,00
Tomada de uso geral - 34 - - - - 0,87 3.400,00 3.908,05
Tomada de uso especifico - - - 12 - - 0,87 7.200,00 8.275,86
Chuveiro - - - - - 2 1 11.200,00 11.200,00
Ar-condicionado - - - - 5 - 0,9 3.93500 4.372,22
Total 10 39 11 12 5 2 - 28.595,00 32.956,13

Fonte: elaborado pelos autores

O custo de implantacdo do projeto, incluindo material e mao de obra, foi de R$

18.212,23, conforme se vé na Tabela 2, a sequir.

Tabela 2 — Custo de implantacdo: dados basicos

Descricéo | valor (R$)
Projeto 3.600,00
Material 7.813,00
Mé&o de obra 6.800,00
Total | 18.213,00

Fonte: elaborado pelos autores

Utilizando a formula de célculo de custo mensal de consumo de energia elétrica,

conclui-se que o valor pago mensalmente com energia elétrica é de R$ 779,24, sendo:

kw kw
Valor mensal = Consumo X valor do -

4.1.1 lluminagéo

As lampadas utilizadas em projetos de iluminagé&o residenciais habituais s&o

fluorescentes compactas, com fator de poténcia baixo, de aproximadamente 0,55

(variando de fabricante).

O sistema de iluminacéo foi dividido em trés circuitos, sendo um de iluminacéo

para a area interna, um para a area externa e um para a area de gourmet. Todos 0s
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circuitos sdo compostos por um disjuntor 16 A monofasico e cabos de alimentacao

com secao de 2,5 mmz2,

O esquema de ligacdo € comum, cuja fase passa pelo interruptor seguindo
por um retorno até um dos polos da lampada, e o cabo do neutro € conectado
diretamente ao outro polo da lampada, sendo necessario acionar o interruptor para

fechar o circuito e energizar a lampada (Figura 10).

Figura 10 — Esquema do circuito de ligacéo
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Fonte: PRYSMIAN (2015)

A iluminacao corresponde a 15,77% da poténcia instalada, sendo cerca de

19,25% do consumo energético mensal da residéncia, constituindo grande fator de

consumo.
Tabela 3 — lluminag&o convencional
Descricéo Quantidade Uso diario | Consumo unitario | Consumo diario | Consumo mensal

(h) (W/h) (W/h) (W/h)
Copa 2 5 65 650 19,5
Banheiro Social 1 3 65 195 5,85
Escritério 1 3 65 195 5,85
Quarto 1 1 3 65 195 5,85
Corredor 1 3 65 195 5,85
Banheiro Quarto 1 3 45 135 4,05
Quarto 2 1 3 45 135 4,05
Quarto 3 1 3 45 135 4,05
Sala 2 5 65 650 19,5
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Sala Tl 1 3 45 135 4,05
Churrasqueira 1 0,5 65 32,5 0,975
Banheiro fundos 1 0,5 45 22,5 0,675
Lavanderia 1 0,5 65 32,5 0,975
Garagem 2 1 15 30 0,9
Fundos 1 0,5 15 7.5 0,225
Esquerda 1 0,5 15 7,5 0,225
Frente 1 0,5 15 7,5 0,225
Total 20 38 805 2760 82,8
Custo Total (R$) 67,90

Nota: para o calculo, o prego-base presumido do kW/h é R$ 0,82

Fonte: elaborado pelos autores

4.1.2 Chuveiro elétrico

O projeto elétrico sem eficiéncia energética contemplou um chuveiro elétrico comum,

com poténcia de 5.600 watts e tensdo em 220 volts.

Em uma residéncia com 4 pessoas, tomando cada um 2 banhos diarios de 8 minutos

de duracdo a cada vez, podem-se exemplificar os célculos da seguinte forma:

Tempo de uso mensal

= n2de pessoas X banhos didrios X tempo de duracao (h) X 30
Tempo de usomensal =4 X 2 X 0,13 X 30

Tempo de uso mensal = 31,2 h

Tabela 4 — Custo de chuveiro elétrico convencional

Descricédo | Poténcia (W) | Tempo de uso (h) | Consumo més/(kW/h) | Custo més /(R$)
Chuveiro 5600 31,2 179 146,78

Nota: para o calculo, o preco-base presumido do kW/h é R$ 0,82

Fonte: elaborado pelos autores

O chuveiro elétrico tradicional possui uma chave que comuta a poténcia de
aquecimento entre a posi¢cado Verao e Inverno, a andlise realizada foi feita levando-se

em conta a situacédo de maior consumo, ou seja, ha posi¢ao Inverno.
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Sendo assim, o consumo mensal com o chuveiro elétrico é de R$ 146,78.

4.2 Casa eficiente

Para que se possa afirmar que a casa € eficientemente energética, foram necessarios
estudos que avaliaram a melhor forma de consumir energia elétrica sem desperdicios
e com melhores rendimentos. A seguir, serdo demonstradas quais foram as formas
encontradas para melhorar a eficiéncia do projeto, com a planta (Apéndice C) e a lista

e material (Apéndice D).

4.2.1 lluminacao

A lluminacdo com lampadas fluorescente compacta foi substituida por iluminacéo
LED, contudo houve aumento do quantitativo de lampadas, que se deve a quantidade

de lumens emitidos pelo LED, sendo a metade das lampadas fluorescentes compacta,

por ser vendidas somente em baixa poténcia.

Tabela 5 — lluminagdo LED

Descricéo Quantidade Uso diario | Consumo unitario | Consumo diario | Consumo mensal
(h) (W/h) (W/h) (kW/h)

Copa 5 5 20 500 15
Banheiro Social 2 3 20 120 3,6
Escritério 2 3 20 120 3,6
Quarto 1 2 3 20 120 3,6
Corredor 2 3 20 120 3,6
Banheiro Quarto 2 3 20 120 3,6
Quarto 2 2 3 10,5 63 1,89
Quarto 3 2 3 10,5 63 1,89
Sala 5 5 20 500 15
Sala Tl 1 3 10,5 31,5 0,945
Churrasqueira 2 0,5 20 20 0,6
Banheiro Fundo 1 0,5 10,5 5,25 0,1575
Lavanderia 3 0,5 20 30 0,9
Garagem 2 1 14 28 0,84
Fundos 1 0,5 14 7 0,21
Esquerda 1 0,5 14 7 0,21
Frente 1 0,5 14 7 0,21
Total 36 38 278 1861,75 55,8525
Custo mensal (R$) 45,80

Nota: para o célculo, o preco-base presumido do kW/h é R$ 0,82
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Fonte: elaborado pelos autores

O custo mensal da energia elétrica para a parte de iluminacdo teve reducédo de
32,60%, decrescendo de R$ 67,71 com a utilizacdo de lampadas fluorescente
compactas para R$ 45,63 com a utilizacdo da tecnologia LED.

4.2.2 Sistema de aquecimento solar

Fazendo uma andlise dos tipos de sistema de aquecimento mais eficientes e utilizados
do mercado mundial, foram encontrados dois tipos de aquecimento solar para

utilizacdo em banhos.

a) Chuveiro hibrido solar — ao ser acionado utiliza sempre o minimo de energia
possivel para aquecer a agua na temperatura escolhida. A tecnologia
reconhece a temperatura da agua quando ela passa pelo chuveiro, e utiliza

apenas a energia necessaria para manter a agua na temperatura programada.

Exemplo: uma pessoa ajusta a temperatura do banho para 38°C e a agua do
boiler esta a 38°C ou em temperatura superior, neste caso nao havera consumo
de energia para aquecer a agua do banho, porém, quando a agua do boiler
estiver com temperatura de 34°C, havera consumo de energia somente para

compensar a diferenca de 4°C (Figura 11).

Figura 11 — Esquemaético do chuveiro hibrido sem compensacéo
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Figura 12 — Esquema de chuveiro hibrido compensando a temperatura
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b) Aquecedor solar sem apoio elétrico — consiste em um boiler que armazena a
agua aquecida pelas placas solares. Quando o chuveiro é aberto, a agua
guente armazenada desce até o chuveiro. O sistema ndo contém compensacao
térmica, ou seja, caso o boiler contenha agua em baixa temperatura, ndo sera

possivel o aquecimento, provocando desconforto no momento do banho.
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Figura 13 — Sistema de Aquecimento Solar

Fonte: SOLETROL (2015)

Na elaboracao do projeto com eficiéncia energética, considera-se o uso do chuveiro
hibrido solar, pois representa um sistema que melhor harmoniza a eficiéncia

energeética e o conforto dos usuarios.

Em uma residéncia com 4 pessoas, tomando cada uma 2 banhos diarios de 8 minutos
a cada vez, considerando o chuveiro hibrido, que atua somente como compensacao
de temperatura e que atua por 1 minuto até a agua do boiler descer ao chuveiro, tem-

se 0 seguinte calculo:

Tempo de uso = n? de pessoas X banhos diarios X tempo de duragao (h) X 30

Tempodeuso=4X2X0,017 X 30

Tabela 6 — Consumo mensal chuveiro hibrido

Descricdo | Poténcia (W) | Tempo de Consumo (h) | Consumo Mensal (kW/h)
Chuveiro Elétrico 5600 4 22,4
Preco do kW/h 0,82
Custo Mensal (R$) 18,37

Fonte: elaborado pelos autores
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Sendo assim, o0 custo mensal com energia elétrica para o banho foi reduzido em
87,48%, ou seja, de R$ 146,78 para R$ 18,37.

Tabela 7 — Custo de implantacdo de aquecimento solar

Descricéo | Quantidade | Valor unitério (R$) | Valor (R$)
Placas coletoras solar 2 642,00 1.284,00
Boiler (600 litros) 1 1.849,00 1.849,00
Acessorios 1 100,00 100,00
Mao de obra 1 500,00 500,00
Ducha eletrénica 2 844,00 1.688,00
Total 5.421,00

Fonte: elaborado pelos autores

4.2.3 Placas fotovoltaicas

O objetivo com a integracao do sistema fotovoltaico com a rede elétrica é diminuir ao

maximo possivel a compra de energia elétrica da concessionaria.

A Figura 14, abaixo, representa um sistema fotovoltaico com poténcia de pico (Wp)
de 700 Watts, as curvas demonstram o momento de venda e o momento de compra

de energia da concessionaria.

Figura 14 — Curva de carga de sistema fotovoltaico
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Durante o dia quando o consumo de energia é baixo, acontece o0 momento de venda
da energia armazenada. Durante a noite quando o sistema para de gerar energia,
passamos entdo a consumir energia fornecida pela rede e € o momento de compra
de energia, o objetivo foi dimensionar um sistema que consiga compensar todo o

Nnosso consumo da residéncia durante o dia.

A Tabela 8, abaixo, traz o quadro de cargas, que representa o consumo diario

separado por circuitos elétricos dimensionados para a residéncia.

Tabela 8 — Quadro de carga

Distribuicdo dos circutos de iluminagéo

- Poténcia (W) Carga
Descricao
60 100 160 | 600 | 787 | 5600 | FP W VA
lluminag&o interna 10 5 11 - - - 0,55 2.860 5.200
Tomadas de uso especffico - - - 12 - - 0,87 7.200 8.276
Tomadas de uso geral - 34 - - - - 0,87 3.400 3.908
Tomadas ar condicionado - - - - 5 - 0,9 3.935 4.372
Chuveiros - - - - - 2 1 11.200 11.200

Total 28.595 32.956

Fonte: elaborado pelos autores

O quadro de cargas apresenta o consumo diério habitual da residéncia, porém, com
a integracdo do sistema de automacao, prevé-se reducao de 20%, conforme pesquisa
da UFMG citada no referencial teérico (RODRIGUES, 2008), sendo assim:

Consumo Eficiente = Consumo diario — 20%
Consumo Eficiente = 28,6 kWh * 0,8

Consumo Eficiente = 22,9 kWh

O primeiro passo a ser seguido para dimensionar o sistema serd verificar o indice de

irradiacdo solar do local e o angulo de inclinacdo necessario para instalacdo das

placas fotovoltaicas.
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Encontra-se o indice de irradiagéo solar da regido e o indice de inclinagdo necessario

ao sistema; para tanto, é necessario encontrar as coordenadas geograficas da regiao.

Figura 15 - Irradiag&o solar
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Figura 16 - Célculo de plano inclinado
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Para garantir a melhor eficiéncia e o melhor desempenho do sistema, considera-se o

pior angulo de inclinacéo, neste caso 21°.

Além da inclinacao e alinhamento para o norte das placas fotovoltaica, € necessario o
calculo da area util de transformacao da irradiacédo solar em energia. Para tal avaliacao
€ crucial levar em consideracdo que apenas 15% da irradiacdo solar é convertida em

energia elétrica.

Potencia consumida por dia

Area = — — — . —
Coeficiente de eficiencia da placa X Coeficiente de irradiagao solar

22.900

. o _ .
Area necessaria = —0’15 X 435 35,09m

Cada uma das placas escolhidas possui area de 1,63 m?, desse modo, sera utilizado

um conjunto de 19 placas, resultando em um sistema com kWp de 5.200 Watts.

O inversor utilizado no sistema tem capacidade para até 10.000 kWp. O sistema tera

capacidade de geracédo aproximada de 20,20 kwWh/dia.

Figura 17 — Telhado da residéncia



Fonte: elaborado pelos autores

Tabela 9 — Custo de implantagéo placa fotovoltaica
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Estimativa de custo de implantacdo aguecimento solar

Descrigcdo ‘ Quantidade Valor Unitario (R$) ’ Valor (R$)
Gerador placa voltaica (placas) 19 1.000,00 19.000,00
Infraestrutura 1 1.000,00 1.000,00
Inversor de frequéncia 1 12.000,00 12.000,00
Miscelanea 1 2.000,00 2.000,00
Total 34.000,00

Fonte: elaborado pelos autores

4.2.4 Integracéo do sistema

O conforto e a comodidade nem sempre resultam em alto consumo, conforme
pesquisa da UFMG (RODRIGUES, 2008), pode haver economia de até 20% se o

usuario conseguir monitorar e interagir com o sistema — este projeto utiliza tal sistema.

Seré& elaborado um supervisorio que se comunica com o controlador, recebendo e

enviando as informacdes sobre o estado dos dispositivos conectados a ele. Com essa

centralizacdo, o usuario tera por meio de um dispositivo portéatil o status do consumo

energeético instantaneo da casa, além do acesso a todos os dispositivos conectados

na residéncia, bastando para isso executar o sistema supervisoério, podendo através
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dele enviar comandos e configuracbes com o objetivo de otimizar o consumo

energético da casa.

Para a automacao da casa proposta, definiram-se a seguir 0s seguintes critérios:

e tubulac&o de cargas separada da tubulacéo de dados e de comando;

e cabeamento em topologia estrela, levando um cabo de dois pares trancados
para cada caixa de acionamento;

e (uadro de automacdo com dimensdo para atender aos 38 circuitos a ser
comandados;

e (quadro de automacao interligado por tubulagdo com o quadro de elétrica com
0 objetivo de receber os circuitos de alimentacédo das cargas, ligados ao rack
de telecomunicacdes a fim de permitir a troca de informacdes de status do

sistema como a interface de comunicagdo com 0 USUArio.

Sera destinada no interior da residéncia uma area técnica para receber os quadros de

elétrica, automacéo e sistemas.

Dessa forma, o projeto tera uma infraestrutura centralizada, na qual todos os
dispositivos de distribuicéo, protecéo, atuacao, comando e controle estardo alojados
em Unico espaco; assim, nessa area havera um quadro de distribui¢cdo, um quadro de
pré-automacao e de automacao, resultando em um sistema que integra todos os

dispositivos com a interface do usuario.

Para apuracédo da poténcia consumida e poténcia acumulada no més, foi utilizado o
medidor de energia do fabricante Finder, ligado na entrada geral do Quadro Geral de
Baixa Tenséo (QGBT).

O medidor envia ao PLC 2.000 pulsos para cada 1 kW/h consumido, informacéo que
sera programada no PLC, de acordo com a tarifa cobrada pela concessionaria
fornecedora de energia elétrica da regido, gerando ao usuario o valor acumulado no

meés e o valor que esta sendo consumido instantaneamente.
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Para adequacgao da corrente nominal do medidor (5A) e a corrente consumida da

residéncia, sera utilizado um Transformador de Corrente (TC)) de 100/5 A por fase, a

referéncia de tensao sera ligada diretamente ao medidor, criando a relacédo de 1:1.

Figura 18 — Esquema de ligagdo do medidor de energia
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Fonte: Catalogo Finder (2015)

Para a supervisdo, considera-se a

interligacdo do CLP a rede Ethernet,
providenciando o acompanhamento instantaneo e mensal do consumo de energia

elétrica pelo usuario, via computador e dispositivos moveis.

Figura 19 — Supervisorio de automacgéo




Fonte: elaborado pelos autores
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Diante do sistema de automacdo empregado, o usuario, além de acompanhar o

funcionamento, podera intervir no sistema elétrico da residéncia buscando a maxima

eficiéncia energética, ou seja, podera operar o sistema desligando qualquer circuito

elétrico mesmo que néo esteja no interior da casa.

4.3 Comparativo

Tabela 10 — Comparativo de iluminag&o

Tipo Fluorescente compacta LED
Modelo APE-E27/65W T8-LED/20W
Poténcia (W) 65,00 20,00
Quantidade de lampadas do projeto 12 26
Custo unitario (R$) 60,00 75,00
Custo total das lampadas (R$) 720,00 1.950,00
Tempo de utilizacéo (h/dia) 5 5
Vida util (h) 8.000 50.000
Consumo diario (kW/h) 3,90 2,60
Dias de utilizag&o (d/ano) 356 356
Custo do kW/h (R$) 0,82 0,82
Custo mensal (R$) 95,94 63,96
Consumo anual (kW/ano) 1.388,40 925,60
Custo anual (R$) 1.138,49 758,99
Preco por instalagéo por lampada (r$) 30,00 30,00
Resultados
Custo de aquisicao do sistema (R$) 1.080,00 2.730,00
Economia total (R$)
Vida util (anos) 4,49 28,09
Quantidade de manutencéo 6,25 0,00
Custo de manutencéo 6.750,00 0,00
Tempo de investimentos (anos)
Tipo Fluorescente compacta LED
Modelo APE-E27/45W T8-LED/10,5W
Poténcia (W) 45,00 10,50
Quantidade de lampadas do projeto 5 6
Custo unitario (R$) 60,00 75,00
Custo total das lampadas (R$) 300,00 450,00
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Tempo de utilizacado (h/dia) 5 5
Vida util (h) 8.000 50.000
Consumo diario (kW/h) 1,13 0,32
Dias de utilizac&o (d/ano) 356 356
Custo do kW/h (R$) 0,86 0,86
Custo mensal (R$) 29,03 8,13
Consumo anual (kW/ano) 400,50 112,14
Custo anual (R$) 344,43 96,44
Preco por instalagéo por lampada (R$) 30,00 30,00
Resultados
Custo de aquisicao do sistema (R$) 450,00 630,00
Economia total (R$) 247,99
Vida util (anos) 4 28
Quantidade de manutencéo 6,25 0
Custo de manutencéo 2.812,50 0,00
Tempo de investimentos (anos) 4
Tipo Fluorescente compacta LED
Modelo APE-E27/15W T8-LED/7TW
Poténcia (W) 15,00 7,00
Quantidade de lampadas do projeto 5 5,00
Custo unitario (R$) 15,00 30,00
Custo total das lampadas (R$) 75,00 150,00
Tempo de utilizacéo (h/dia) 5 5
Vida util (h) 8.000 50.000
Consumo diario (kW/h) 0,38 0,18
Dias de utilizacao (d/ano) 356 356,00
Custo do kW/h (R$) 0,86 0,86
Custo mensal (R$) 9,68 4,52
Consumo anual (kW/ano) 133,50 62,30
Custo anual (R$) 114,81 53,58
Preco por instalagéo por lampada (R$) 30,00 30,00
Resultados
Custo de aquisicao do sistema (R$) 225,00 300,00
Economia total (R$) 61,23
Vida util (anos) 4 28
Quantidade de manutencéo 6,25 0,00
Custo de manutencéo 1.406,25 0,00
Tempo de investimentos (anos) 4

Fonte: elaborado pelos autores



Tabela 11 — Comparativo de aquecimento de agua
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Tipo Convencional Hibrido solar
Modelo Lorenzetti 4 Temp. Ducha eletrénica KDT
Poténcia (W) 5.600,00 5.600,00
Quantidade de lampadas do projeto 1,00 2,00
Custo unitario (R$) 153,00 4.377,00
Custo total das lampadas (R$) 153,00 8.754,00
Tempo de utilizacéo (h/dia) 1,07 0,13
Vida util (h) 8.760 8.760
Consumo diario (kW/h) 5,99 1,46
Dias de utilizag&o (d/ano) 365,00 365,00
Custo do kwW/h (R$) 0,82 0,82
Custo mensal (R$) 147,40 35,82
Consumo anual (kW/ano) 2.187,08 531,44
Custo anual (R$) 1.793,41 435,78
Preco por instalacéo (R$) 100,00 500,00

Resultados
Custo de aquisicdo do sistema (R$) 253,00 9.754,00
Economia total (R$) 1.357,62
Vida atil (anos) 1 1
Quantidade de manutencéo 1,00 0,00
Custo de manutencgéo 253,00 0,00
Tempo de investimentos (anos)

Fonte: elaborado pelos autores
Tabela 12 — Comparativo geral
Tipo | Convencional Eficiente

lluminacdo
Poténcia (kW/h mensal) 83 55
Custo Mensal (R$) 68,06 45,10

Aquecimento de Agua

Poténcia (kW/h mensal) 179 22
Custo Mensal (R$) 146,78 18,37

Cogeracédo
Poténcia (kW/h mensal) 0 606
Custo Mensal (R$) 0,00 -496,92

Sistema de Integracéo

Poténcia (kW/h mensal) 0 146
Custo Mensal (R$) 0,00 -119,72
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Total Mensal
Poténcia (kW/h mensal) 927 584
Poténcia Gerada (kW/h mensal) 0 606
Poténcia Economizada (kW/h mensal) 0 146
A Poténcia (kW/h mensal) 927 -22
Custo do kW/h (R$) 0,82 0,82
Custo Mensal (R$) 760,14 -18,04

Custo de Instalacdo
Elétrica (R$) 7.800,00 18.212,23
Aquecimento de Agua (R$) 0,00 6.721,00
Placas Fotovoltaicas (R$) 0,00 34.000,00
Resultados

Aquisicao do sistema 7.800,00 58.933,23
Economia Anual 9.338,16
Vida Util (anos) 5 20
Quantidade de Manutencao 4 0
Custo de Manutengéo 400,00 260,00
Tempo de Retorno (anos) 5

Fonte: elaborado pelos autores
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CONCLUSAO

Tomando por base estudos, calculos e comparativos abordados neste trabalho,
conclui-se que a eficiéncia energética tem muito a contribuir para um planeta mais
sustentavel, em que as energias disponiveis possam ser melhores aproveitadas sem

comprometer o conforto e o bem-estar dos usuarios.

7

Qualquer tipo de geracdo de energia agride o meio ambiente, logo, € necessario
preservar as fontes atuais e aumentar a eficiéncia do bem comum, evitando ofensa
maior ao meio ambiente. O equilibrio entre consumo eficiente e a necessidade de

energia é a sustentabilidade que se deve percorrer.

Um conjunto de pequenas solugdes foram elencadas com o objetivo de demonstrar o
funcionamento de um projeto de energia eficiente. Neste ambiente, percebe-se que
existem atualmente diversas tecnologias e equipamentos que possibilitam tal

eficiéncia.

A eficiéncia energética auxilia na melhor utilizacdo da energia elétrica, tornando-se
uma aliada na geracdo. No atual sistema elétrico nacional, em que o cenério de
racionamento é cada vez mais possivel, diante de baixos investimentos, escassez de
chuvas e aumento dos custos de geracao e transmissao, tal eficiéncia se faz cada vez

mais necessaria.

Com os calculos aqui apresentados, o valor de investimento total, em uma casa
eficiente, € de R$ 58.933,23, porém este custo resulta em uma reducdo de consumo
de energia em 32,60% na iluminacdo, 82,48% no aquecimento de agua, 20% no
monitoramento energético, aliado a cogeragdo por placas fotovoltaicas de 20,20

kWh/dia, resulta-se em uma economia de até 100%, ou seja, R$ 760,14 mensais.
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Com isso verifica-se que o payback de um sistema residencial de eficiéncia
energética, é de 5 anos, envolvendo desde o projeto, implantagdo e manutencao,
concluindo-se assim que a execu¢ao do projeto proposto neste estudo é aconselhavel

e viavel financeiramente.
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APENDICE A - Planta do projeto elétrico de casa convencional
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APENDICE B - Lista de material de casa convencional

Aluno 1 - Angelo Silvério dos Santos Junior
Aluno 2 - Anténio Marcos Capistrano Lima
Aluno 3 - Guilherme Fernandes Salvaterra
Aluno 4 - Roberto Marcio De Moraes

Aluno 5 - Ronan Honério de Oliveira e Silva

[FEFERENCIAS
REVISOES
N MECHC‘O FIRMA ELABORADO | VERFICADD APRCOVADO EMTDD DATA
Nomes:

A 4
" PITAGORAS

ESTE DOCUMENTO E DE PROPRIEDADE DA
FACULDADE PITAGORAS, NAO PODENDO
SER COPIADO, REPRODUZIDO E FORNECIDO
A TERCEIROS SEM PREVIA E EXPRESSA
AUTORIZAGAO.

FACULDADE
Projeto Elétrico Casa Eficiente - TCC P
FACULDADE PITAGORAS §
9° PERIDO DE ENGENHARIA ELETRICA ?,
ELETRICA PROJECAD
LISTA DE MATERIAIS CASA EFICIENTE
CONTRATO ORDEM DE EERWVWCO
COTAS EM mm
PROJETADD DESENFADD ESPECIEICADD VERIFICADO AFROVADGD - DATA |
FORMATO ESCALA T l SEQUEMNOAL FOLHA REVISAO
A 4 FOIALDRTOLHRE L M 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
’ [ A I N O O
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Quadro de distribuigdo de circuitos para 42
circuitos parciais mais geral frifasica, caixa e
porta em chapa de ago de 1,2 a 1,6mm, placa
de montagem em chapa de 2,25mm, pintura
eletrostatica em pd poliester cinza (ral 7032)
para caixa e porta, e laranja para a placa de
mo em, espelho interno ra protegao

11 con'::gcontatosp:ﬁretos com ospabarr:'me;qoas, unid, 2,00 R% 695,00 1320,00
com barramentos de 250 ampéres para fases e
neutro e de 125 ampéres para terra, dotados
de parafusos imperdiveis, placas de
identificagdo dos circuitos de acrilico com
fundo preto e letras brancas Fechadura tipo
yale

Subtotal item 01 R$ 1.390,00

Fornecimento de Cabo de cocbre com
isolamento em PYC para 0,1kV. Condutor
segdo transversall 1 x 250 mm?® (unipolar),
matenal: fios de cobre nu, témpera mole,
encordoamento  classe 5, temperaturas
maximas (em graus Celsius): regime continuo:
70, sobrecarga: 100, curto-circuito: 180
021 |Isolagdo: camada Interna de composto
termoplastico de PVC sem chumbo, resistente
a chama, COR EXTERNA DESCRITA A
BAIXO; camada externa de composto
termoplastico de PVC sem chumbo, resistente
a chama, extradeslizante, gue atenda sa
normas NBR NM 247-3, NBR NM 280, NBR

NM 247-2.
Cor predominante da cobertura externa
0211 Branca m 20.00 R% 10,25 205.00
02.1.2 | Cor predominante da cobertura externa: Preto m 20,00 R$ 10,25 205,00
Cor predominante da cobertura externa:
0213 Vermelha m 20,00 R$ 10,25 205.00
02.1.4 | Cor predominante da cobertura externa: Azul m 20,00 R$ 10,25 205,00

Fornecimento de Cabo de cobre com
isolamentc em PYC para 0,1kV  Condutor.
se¢do transversall 1 x 16,0 mm® (unipolar),
matenial. fios de cobre nu, témpera mole,
encordoamente  classe 5, temperaturas
méaximas (em graus Celsius). regime continuo:
022 |70, sobrecarga: 100, curto-circuito. 160.| m 20,00 R$ 7,95 169,00
|solag@o. camada interna de composto
termoplastico de PVC sem chumbo, resistente
a chama, cor verde, camada externa de
composto termopléstico de PVC sem chumbo,
resistente 8 chama, extradeslizante, que
atenda sa normas NBR NM 247-3, NBR NM

VPITAGIIIMS
FACULDADE
T E | SEQUENCIAL | FOLHA REVISAD
LM 0 0 [« P » (URREN « (PR | 2 /M
Lt ] i 1 1 ] | 0

TEMPMORALIDADE ELIMINAR APCE BADG, DAY THETALACOED BAOU, BQUIPAMENTOS BAOU COMPONENTES




280, NBR NM 247-2.

021

Fornecimento de Cabo de cobre com
isolamento em PVC para 0,1kV.  Condutor
segao transversal. 1 x 40 mm? (unipolar),
material: fios de cobre nu, témpera mole;
encordoamento  classe 5, temperaturas
méaximas (em graus Celsius). regime continuo:
70, sobrecarga: 100, curto-circuito: 160,
Isolagg@o: camada interna de  composto
termoplastico de PVC sem chumbo, resistente
a chama, COR EXTERNA DESCRITA A
BAIXO, camada externa de composto
termoplastico de PVC sem chumbo, resistente
a8 chama, extradeslizante, gque atenda sa
normas NBR NM 247-3, NBR NM 280, NBR
NM 247-2.

0211

Cor predominante da cobertura externa
Branca

60,00

R$ 0,93

55,80

021.2

Cor predominante da cobertura externa: Preto

60,00

R$ 0,93

55,80

0212

Cor predominante da cobertura externa: Verde

60,00

R$ 0,93

55,80

023

Fornecimentc de Cabo de cobre com
isolamento em PVC para 450/750 V. Condutor
segao transversal 1 x 25 mm? (unipolar),
material: fios de cobre nu, t&mpera mole,
encordoamento classe 5, temperaturas
méaximas (em graus Celsius). regime continuo:
70, sobrecarga: 100, curto-circuito: 160,
Isolacdo: camada interna de composto
termoplastico de PVC sem chumbo, resistente
a chama, COR EXTERNA DESCRITA A
BAIXO, camada externa de composto
termoplastico de PVC sem chumbo, resistente
4 chama, extradeslizante, que atenda sa
nommas NBR NM 247-3, NBR NM 280, NBR
NM 247-2.

0231

Cor predominante da cobertura extema,
Yemelho

600,00

R$ 0,72

432,00

0232

Cor predominante da coberiura externa: Azul

R$ 0,72

864,00

02.3.3

Cor predominante da cobertura externa: Preto

900,00

R$ 0,72

648,00

023.4

Cor predominante da cobertura externa: Verde

3|13(3]| 3

600.00

R$ 0,72

43200
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Fornecimento de Cabo de cobre com
isolamento em PVC para 450/750 V. Condutor
seq8o transversall 1 x 1.5 mm? (unipolar),
material. fios de cobre nu, t@mpera mole,
encordoamento classe 5, temperaturas
maximas (em graus Celsius). regime continuo:
70, sobrecarga: 100, curto-circuito, 160
Isolagdo. camada interna de composto
termoplastico de PVC sem chumbo, resistente
a chama, COR EXTERNA DESCRITA A
BAIXO, camada externa de composio
termopldstico de PVC sem chumbo, resistente
a chama, extradeslizante, que atenda sa
normas NBR NM 247.3 NBR NM 280, NBR
NM 247-2.

Cor predominante da cobertura externa’

Amarelo 262,00
Cor predominante da cobertura externa, Cinza 26200
026,40

Subtotal item 02
| T nterruptores
Fornecimento e Instalago de médulo
PULSADOR. Modelo Referéncia: 6110 03
Plalplus ou similar

lerruptores

Tomada 02P+T 10 Ampéres 250V ~padrao
brasileiro, pinos cllindricos @4 8mm em termo
plastico isolante de auto Impacto antichama,
com placa frontal suporte e parafusos de
fixagao - Referéncia: 6150 80 - Linha; Pial

382,00

Plus - Fabricante: Pial Legrand

Tomada 02P+T 20 Ampéres 260V ~padrao
brasileiro, pinos ollindricos @4 0mm em termo
plastico isolante de auto impacto antichama,
com placa frontal suporte e parafusos de
fixagdo - Referéncia; 6150 81 - Linha. Pial
Plus - Fabricante: Plal Legrand

| Subtotal item 03

e

Utida em

~[Fornecimento de PVC
alvenaria.

ax2"

168,20

axa"

3|8

127,40

Fornecimento de Eletroduto leve de PVC
Corrugado Flexivel Antichama, com a fungo
de protego mecanica das instalagdes elétricas
de baixa tensao. Bitola de 1" Fabricago que
atenda aos padrdes |IEC 614-1/94, Instalagao
de acordo com a NBR 5410 -Instalagtes
elétricas de baixa tensfo. Modelo Referéncia
14210253 ELETRODUTO FLEXIVEL
CORRUGADO TIGREFLEX - AMARELO

1.872,00
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05.1

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético
padrao IEC, tripolar, corrente nominal: 3x80
Ampéres, curva de disparo: C; tens&o nominal:
220-380 Vac, capacidade de Interrupgao.
4 5kA em 380/220 V (IEC 60947-2), bornes
protegidos contra toques acidentals, alavanca
embutida, possibilidade de travamento, disparo
livre, dispositivo para compressdo de
condutores, fixagao em trilho DIN. Modelo de
referéncia Pial L.egrand RX® 4500 DIN Modelo:
40022 50

1,00

RS 59,80

59,80

05.2

Fornecimentc de Minidisjuntor termomagnético
padréo IEC, bipolar, corrente nominal: 2x10
Ampéres, curva de disparo: C; tens&o nominal:
220~380 Vac, capacidade de Interrupgao
45kA em 380220 V (IEC 60947-2), bornes
protegidos contra toques acidentais, alavanca
embutida; possibilidade de travamento, disparo
livre, dispositivo para compressdo de
condutores; fixagado em trilho DIN. Modelo de
referéncia Pial Legrand RX? 4500 DIN Modelo:
40022 52

8,00

R$ 26,40

235,20

053

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético
padréo |IEC, bipolar, corrente nominal: 2x32
Ampéres; curva de disparo: C; tens&o nominal’
220-380 Vac, capacidade de Interrupgao.
45kA em 380220 V (IEC 60947-2), bornes
protegidos cortra toques acidentais, alavanca
embutida; possibilidade de travamento; disparo
livre, dispositivo para compressao de
condutores, fixagdo em trilho DIN. Modelo de
referéncia Pial Legrand RX® 4500 DIN Modelo:
4022 56

2,00

RS 34,69

69,78

05.4

Fornecimento de Minidisjunter termomagnético
padréo IEC, monopolar, corrente nominal: 1x20
Ampéres, curva de disparo. C, tensao nominal
127~220 Vac, capacidade de interrupgéo:
6,0kA em 220/1127 V (IEC B60947-2), bornes
protegidos contra toques acidentais, alavanca
embutida; possibilidade de travamento; disparo
livre, dispositiva para compress3o de
condutores, fixaggo em trilho DIN, Modelo de
referéncia Pial Legrand RX® 6000 DIN Modelo
4022 45

1,00

R$ 6,75

6,75

055

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético
padréo |IEC, monopolar, corrente nominal: 1x16
Ampéres, curva de disparo. C, tensdo nominal
127~220 Vac, capacidade de interrupgao:
6,0kA em 2201127 V (IEC 60947-2), bornes
protegidos contra toques acidentals, alavanca
embutida; possibilidade de travamento; disparo
livre, dispositivo para compress3o de
condutores; fixaggo em trilho DIN. Modele de
referéncia Pial Legrand RX® 6000 DIN Modelo.
4022 44

6,00

R$ 6,10

36,60
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Fornecimento de Minidisjurtor termomagnético
padrao IEC. monopolar, corrente nominal. 1x10
Ampéres, curva de disparo: C,; tensdo nominal:
127~220 Vac, capacidade de intermupgao:
6,0kA em 220/1127 V (IEC 60947-2), bornes
protegidos contra toques acidentais, alavanca
embutida, possibilidade de travamento, disparo
livre, dispositivo para compressdo de
condutores, fixagdo em trilho DIN. Modelo de
referéncia Pial Legrand RX® 6000 DIN Modelo

21,00

R$ 5,25

110,25

057

IDR - Interruptor diferencial residual tetrapolar
4x63 Ampéres 230~380V, tipo AC 30mA, em
conformidade com a IEC 61008-1 e ABNT
NBR NM 61008-1, com capacidade de ruptura
em curto circuito de 10kA, na cor branco.

1,00

R$ 129,20

129,20

058

DPS - Dispositivo de protecao contra surto
para protecdo transitoria de  origem
atmosférica, unipolar 275V~ alta sensibilidade
45kA, UP 15 kV, frequéncia 50/60Hz, para
isntalacdo em trilho DIN, com indicador de
servigo 127~220V conforme norma ABNT
5410:2004.

4,00

RS 34,95

139,80

Fornecimento e Iinstalagdo de Sensor de
presenga para ambientes internos, corrente
nominal 10 A, maxima corrente instantanea 20
A, tensao de alimentagao 230V AC, 1 contato
NA em AgSnO2 Montagem em leto, saida
com contato seco, Ajuste da luz ambiente para
intervengao do sensor de 5 a 300 lux, ajuste do
tempo de retardo dos contatos de salda de 10
s 2 12 min e amplo angulo de monitoragao
(110°). Diametro da area sensivel de 8m e
grau de protecao IP 40 Diamentro externo
751mm, rigidez dielétrica entre contatos
abertos 100 V AC. Modelo Referéncia: Sensor
de Presenga Finder 18.31.8.230.0300 ou
similar.

Unid,

3,00

R$ 104,00

312,00

Medidor de energia - Corrente nominal 5 A (6 A
Maximo) - Trifasico - Possibilidade de uso com
transformadores de corrente de até 1500 A -
Montagem em calha DIN TS 35 mm (EN
60715) Modelo Referéncia: Medidor de energia
Finder 7E. 56 8.400 00x0 ou similar

Unid.

1,00

R$ 780,00

780,00

CLP -Controlador Ldgico Programavel - PLC
logic, an extensive set of /O and
communications - capabilities in packages as
small as "W x 35"H x 24'D. - 24 Vdc (-
15%~+20%) (with DC input reverse polarity
protection), Expansion Unit, supplied by the
ELC Modelo Referéncia: Eaton ELC-
PV28NNDR/DT

Unid,

1,00

R$ 298273

298273

Subtolal itgm QS 8

R$4.862,1 1
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06.1

Lampada eletronica fluorescente compacta
30W, tensgo nominal 127V, fluxe luminoso
1800Lm; F P 0,92, In 032 Ampéres, 50/60Hz,
6500k de temperatura de cor, tempo
aquecimento 0,80s, com acionamento em 0,3s,
espectativa de vida (til de 68000 horas, com
base roscavel E-27 em aluminio, cor branca
cdlida. Fabricante: Osran - REF: 206571

14,00

R$ 16,90

236,60

06.2

Lampada eletronica fluorescente compacta
15W, tensao nominal 127V, fluxo luminoso
900Lm, F.P 0,92, In 0,21 Ampéres, 50/60Hz,
6500k de temperatura de cor, tempo
aquecimento 0.90s, com acionamento em 0,3s,
espectativa de vida Util de 6000 horas, com
base roscavel E-27 em aluminio, cor branca
célida, Fabricante: Osran - REF: 206579

12,00

R$ 11,40

136,80

06.3

Arandela tartaruga com grade de sobrepor
100W, corpo em liga de aluminio fundido com
pintura eletrostatica de alta durabilidade; com
difusor em vidro liso forco, base do receptaculo
E-27 em porcelana e contato em latao
cobreado, com vedagdc para ambientes
externos 250v~; 4 Ampéres para 01 |ampada -

Referéncia FM Lustres - cédigo: 00509

Unid.

12,00

RS 54,00

648,00

06.4

Receptaculo em porcelana com contato
roequedvel base E-27 220V~ 4,0 Ampéres com
parafusos imperdiveis - Referéncia Lorenzetti

Unid,

14,00

R$ 1,65

Subtotal item 08

R$ 1.390.00

R$ 4.026,40

R$ 652,20

R$ 2.167.60

RS 4.862 11

R$ 1.043.10

RS 14.141.41
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APENDICE C - Planta do projeto elétrico de casa eficiente
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APENDICE D - Lista de material de casa eficiente

[ REFERENCWS:

REVISOES

N DESCRIGAD

ELABORADO | VERFICADO | APROVADO EMITIDO

DATA

Nomes:

Aluno 2 - Anténio Marcos Capistrano Lima
Aluno 3 — Guilherme Femandes Salvaterra
Aluno 4 — Roberto Marcio De Moraes

Aluno 1 — Angelo Silvério dos Santos Junior

Aluno 5 = Ronan Hondrio de Oliveira e Silva

A 4
""PITAGORAS

FACULDADE

ESTE DOCUMENTO E DE PROPRIEDADE DA
FACULDADE PITAGORAS, NAO PODENDO
SER COPIADO, REPRODUZIDO E FORNECIDO
A TERCEIROS SEM PREVIA E EXPRESSA
AUTORIZACAO.

Projeto Elétrico Casa Eficiente - TCC
FACULDADE PITAGORAS

9° PERIDO DE ENGENHARIA ELETRICA
ELETRICA

LISTA DE MATERIAIS CASA EFICIENTE

[ CONTIRA TG ORDEM BE SERVICO

CODIFICAGAD

[ PROJETADG DESENHADD ESPECIFICADG

VERIFICADD APROVADG - DATA

PROJECAD

COTAS EM mm

[ FORIATO ESTALA T | E Imk

A 4 TOTAL DE FOLHAS |

¢ L gl 1]
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Quadro de distribuicdo de circuitos para 42 circuitos'

parciais mais geral trifasica, caixa e porta em chapa de
aco de 1,2 2 1,5mm, placa de montagem em chapa de
2,25mm, pintura eletrostatica em pé poliester cinza (ral
7032) para caixa e porta, e faranja para a placa de
montagem, espelho internc para protegdo contra
contatos diretos com os barramentos, com barramentos
de 250 ampéres para fases e neutro e de 125 ampéres
para terra, dotados de parafusos imperdiveis, placas de
identificagdo dos circuitos de acrilico com fundo preto &
letras brancas. Fechadura tipo yale

unid.

1,00

RS 695,00

Subtotal item 01

| Cabos

R$ 695,00

021

556rhe.c.iinento de Cabo de cobre com isolamento em'

PVC para 0,1kV. Condutor: secao transversal: 1 x 25,0
mm? (unipolar), material: fios de cobye nu, témpera
mole, encordoamento classe 5; temperaturas maximas
(em graus Celsius): regime continuo: 70, sobrecarga:
100, curto-circuito: 160. Isolagdo: camada Interna de
composto termoplastico de PVYC sem chumbo,
resistente 8 chama, COR EXTERNA DESCRITA A
BAIXO; camada externa de composto termoplastico de
PVC sem chumbo, resistente a chama, extradeslizante,
que atenda sa normas NBR NM 247-3, NBR NM 280,
NBR NM 247.2,

02.1.1

Cor predominante da cobertura extema: Branca

20.00

R$ 10,25

205.00

021.2

Cor predominante da cobertura externa. Preto

20,00

L

R$10,25

205,00

02.1.3

Cor predominante da cobertura externa; Vermelha

20.00

R$ 10,26

205.00

0214

Cor predominante da cobertura externa; Azul

20,00

R$10,25

205,00

022

Fornecimento de Cabc de cobre com isolamento em
PVC para 0,1kV. Condutor: segao transversal: 1 x 16,0
mm?* (unipolar); material: fios de cobre nu, témpera
mole, encordoamento classe 5, temperaturas maximas
(em graus Celsius). regime continuo: 70, sobrecarga:
100, curto-circuito: 160. Isolagao. camada interna de
composto termoplastico de PVC sem chumbo,
resistente & chama, cor verde, camada extema de
composto termoplastico de PVYC sem chumbo,
resistente & chama, extradeslizante, que atenda sa
normas NBR NM 247-3, NBR NM 280, NBR NM 247-2.

20,00

R$ 7,95

159,00

’
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021

Fornecimento de Cabo de cobre com isolamento em
PVC para 0,1kV. Condutor: segdo transversal: 1 x 4,0
mm? (unipolar), material: fios de cobre nu, témpera
mole, encordoamento classe 5; temperaturas maximas
(em graus Celsius). regime continuo. 70, sobrecarga.
100, curto-circuito: 160 Isolagdo: camada interna de
composto termoplastico de PVC sem chumbo,
resistente @ chama, COR EXTERNA DESCRITA A
BAIXO; camada externa de composto termoplastico de
PVC sem chumbo, resistente 8 chama, extradeslizante,
que atenda sa normas NBR NM 247-3 NBR NM 280,
NBR NM 247-2.

02.1.1

Cor predominante da cobertura externa: Branca

60.00

R$.0.93

55,80

021.2

Cor predominante da cobertura externa: Preto

60,00

R$ 0,93

55,80

02.1.2

Cor predominante da cobertura externa: Verde

60,00

R$ 0.93

55,80

023

Fornecimento de Cabo de cobre com isolamento em
PVC para 450/750 V. Condutor: segao transversal: 1 x
2,5 mm? (unipolar), material: fios de cobre nu, témpera
mole; encordoamento classe 5; temperaturas maximas
(em graus Celsius): regime continuo: 70, sobrecarga
100, curto-circuito: 160. Isolagdo: camada interna de
composto termoplastico de PVC sem chumbo,
resistente @ chama, COR EXTERNA DESCRITA A
BAIXO; camada externa de composto termopléstico de
PVC sem chumbo, resistente a chama, extradeslizante,
que atenda sa normas NBR NM 247-3, NBR NM 280,
NBR NM 247-2.

0231

Cor predominante da cobertura externa: Vemelho

600,00

R$ 0,72

432,00

0232

Cor predominante da cobertura extermna: Azul

3

S00,00

R$ 0,72

648,00

0232

Cor predeminante da cobertura externa: Preto

600,00

R$0,72

432,00

0233

Cor predominante da cobertura externa; Amarelo

400,00

R$ 0,72

288,00

02.3.3

Cor predominante da cobertura externa. Verde

3|33

600,00

R$ 0,72

432,00

R$3.378,40

Subtotal item 02

03.1

Fornecimento de interruptor 01 se¢do paralelo 10
Amperes em termoplastico isolante de auto impacto
antichama, com placa frontal suporte e parafusos de
fixag&o - Em conformidade com a ABNT NBR 14136 -
Referéncia: 6111 01 - Linha: Pial Plus - Fabricante: Pial
Legrand

pe

12,00

R$ 10,50

126,00

032

Fornecimento de interruptor 01 secdo simples 10
Ampeéres em termoplastico isolante de auto impacto
antichama, com placa frontal suporte e parafusos de
fixac&o - Em conformidade com a ABNT NBR 14136 -
Referéncia: 6111 00 - Linha: Pial Plus - Fabricante: Fial

Legrand

pe

8,00

R$ 8,75

70,00
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033

Fornecimento de conjunto de interruptor 01 secgado
simples 10 Amperes + tomada 02P+T 10 Ampéres
250V ~padrao brasileiro, pinos cilindricos @4 0mm em
termo plastico isolante de auto impacto antichama, com
placa frontal suporte e parafusos de fixacao
Referéncia: 6150 74 - Linha: Pial Plus - Fabricante: Pial
Legrand

PG

400

R$ 14,75

59,00

03.4

Tomada 02P+T 10 Ampéres 250V ~padrao brasileiro,
pinos cilindricos @4,8mm em termo plastico isolante de
auto impacto antichama, com placa frontal suporte e
parafusos de fixag&o - Referéncia: 6150 80 - Linha
Pial Plus - Fabricante: Pial Legrand

Pe

40,00

R$ 9.55

382,00

035

Tomada 02P+T 20 Ampéres 250V ~padrao brasileiro,
pinos cilindricos @4,0mm em termo plastico isolanie de
auto Impacto antichama, com placa frontal suporte e
parafusos de fixagdo - Referéncia: 6150 81 - Linha:
Pial Plus - Fabricante: Pial Legrand

pg

8,00

R$ 10,50

8400

Subtotal item 03

R$721,00

e caixas de passagem

041

Fornecimento de Caixa PVC. Embutida em alvenaria

0411

a%2"

pe

58.00

R$ 2.90

168,20

0412

4"'x4"

pg

26,00

RS 4,90

127.40

042

Fornecimento de Eletroduto leve de PVC Corrugado
Flexivel Antichama, com a fungdo de protegao
mecanica das instalages elétricas de baixa tensfo
Bitola de 1" Fabricagdo que atenda aos padrdes |IEC
614-1/94. Instalagdo de acordo com a NBR 5410 -
Instalagdes elétricas de baixa tensdo. Modelo
Referéncia: 14.21.025.3 ELETRODUTO FLEXIVEL
CORRUGADO TIGREFLEX - AMARELO

150,00

R$ 1,56

23400

043

Fornecimento de Eletroduto leve de PVC Corrugado
Flexivel Antichama, com a fung8o de protegao
mecanica das instalagbes elétricas de baixa tensao.
Bitola de ¥ Fabricagdo gue atenda aos padrbes IEC
614-1/94. Instalagao de acordo com a NBR 5410 -
Instalagtes elétricas de baixa tensdo. Modelo
Referéncia: 14.21.0253 ELETRODUTO FLEXIVEL
CORRUGADO TIGREFLEX - AMARELO

600,00

R$ 1,21

726,00

R$1.255,60

N R
OGS »v._'z- s e '.\»._“w.-—.w B

051

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético padrao
IEC, tripolar, corrente nominal: 3x80 Ampéres; curva de
disparo: C; tensaoc nominal: 220-380 Vac, capacidade
de interrupgao. 4.5kA em 380/220 V (IEC 60947-2),
bornes protegidos contra toques acidentais; alavanca
embutida, possibillidade de travamento, disparo livre,
dispositivo para compressao de condutores, fixagao em
trilho DIN. Modelo de referéncia Pial Legrand RX* 4500
DIN Modelo: 40022 50

pe

1,00

R% 59,80
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06.2

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético padrao
IEC, bipolar, corrente nominal: 2x10 Ampéres, curva de
disparo: C, tensao nominal: 220~380 Vac, capacidade
de interrupgcdo: 4,5kA em 380/220 V (IEC 60947-2),
bormes protegidos contra togues acidentais, alavanca
embutida; possibilidade de travamento; disparo livre;
dispositivo para compressao de condutores; fixagdo em
trilho DIN, Modelo de referéncia Pial Legrand RX* 4500
DIN Modelo: 40022 52

pg

8,00 235,20

053

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético padrao
IEC, bipolar, corrente nominal: 2x32 Ampéres; curva de
disparo: C; tensac nominal. 220~380 Vac, capacidade
de interrupcdo:  4,5kA em 380/220 V (IEC 60947-2),
bornes protegidos contra toques acidentais; alavanca
embutida; pessibilidade de travamento, disparc livre;
dispositivo para compressao de condutores, fixagao em
trilho DIN, Modelo de referéncia Pial Legrand RX® 4500
DIN Modelo: 4022 56

Pe

2,00 69,78

054

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético padrao
IEC, monopolar, corrente nominal’ 1x20 Ampéres;
curva de disparo: C; tensadc nominal: 127~220 Vac;
capacidade de interrupgao: 6,0kA em 220127 V (IEC
60947-2); bornes protegidos contra toques acidentais,
alavanca embutida, possibilidade de travamento,
disparo livre; dispositive para compressdo de
condutores, fixagao em trilho DIN. Modelo de referéncia
Pial Legrand RX? 6000 DIN Modelo: 4022 45

pe

R$ 6,75

1,00 6,75

05.5

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético padrao
IEC, monopolar, corrente nominal: 1x16 Ampéres,
curva de disparo: C, tensac nominal: 127~220 Vac;
capacidade de interrupgao: 6,0kA em 220127 V (IEC
60947-2), bornes protegidos contra toques acidentais;
alavanca embutida, possibilidade de travamento,
disparc livre; dispositive para compresséo de
condutores; fixagao em tritho DIN. Modelo de referéncia
Pial Legrand RX® 6000 DIN Modelo: 4022 44

pe

R$ 6,10

6,00 36,60

Fornecimento de Minidisjuntor termomagnético padrac
IEC, monopolar, corrente nominal: 1x10 Ampéres,
curva de disparo: C, tensdo nominal: 127~220 Vac;
capacidade de interrupgao: 6,0kA em 220127 V (IEC
60947-2); bornes pretegidos contra toques acidentais,
alavanca embutida, possiblidade de travamento,
disparo livre; dispositivo para compressac de
condutores; fixagao em trilho DIN. Modelo de referéncia
Pial Legrand RX® 6000 DIN Modelo:

R$ 5,25

8,00 42,00

057

IDR - Interruptor diferencial residual tetrapolar 4x63
Ampéres 230~-380V, tipe AC 30mA, em conformidade
com a |IEC 61008-1 e ABNT NBR NM 61008-1; com
capacidade de ruptura em curto circuito de 10kA, na
cor branco.

pe

R$ 128,20

1,00 129,20

05.8

DPS - Dispositivo de protecao contra surio para
protegao transitéria de origem atmosférica, unipolar
275V~ alta sensibilidade 45kA; UP 1,5 kV, frequéncia
50/60Hz; para isntalacao em trilhe DIN, com indicador
de servigo 127~220V conforme norma ABNT

pe

R$ 34,95

400 139,80
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Subtotal item 06

T

tensdo nominal 127V, fluxo luminoso 1800Lm, F.P
0,92, In 032 Ampéres; 50/60Hz, 6500k de temperatura
de cor, tempo aquecimento 0,908, com acionamento
em 0,3s; espectativa de vida (bl de 6000 horas, com
base roscdvel E-27 em aluminio, cor branca céalida,
Fabricante: Osran - REF: 206571

ada eletronioa fluorescente compacta  30W. |

14,00

R$ 16,90

236,60

06.2

Lampada eletronica fluorescente compacta 15W,
tensao nominal 127V, fluxo luminoso 900Lm; F.P 092,
In 0,21 Ampéres, 50/60Hz, 6500k de temperatura de
cor, tempo aquecimento 0,90s, com aclonamento em
0,3s, espectativa de vida (til de 6000 horas, com base
roscével E-27 em aluminio, cor branca célida,
Fabricante Osran - REF: 206579

12,00

R$ 11,40

136,80

06.3

Arandela tartaruga com grade de sobrepor 100W,
corpo em liga de aluminio fundido com pintura
eletrostatica de alta durabilidade; com difusor em vidro
liso forco, base do receptdculo E-27 em porcelana e
contato em latdo cobreado, com vedagho para
ambientes externos 250v- 4 Ampéres para 01

12,00

R$ 54,00

648,00

lampada - Referéncia FM Lustres - codigo: 00508
Receptaculo em porcelana com contato roequeavel
base E-27 220V~ 40 Ampéres com parafusos
imperdivels - Referéncia Lorenzett

14,00

R$ 1,55

21,70

Subloth Bam0e

R$1.043,10,
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APENDICE E — Meméria de calculo de lluminag&o

Coémodo |Area(m?)|Lado 1|Lado 2|Lux|] K | Fu |Fdl]Total(Im)
Sala 28,20 320 2,20 100 0,482853 0,32 0,8 11750
Cozinha 29,53 8,10 3,60 100 0,923077 0,39 0,8 10096
Quarto 1 11,33 250 8,10 100 0,707547 0,32 0,8 4721
Quarto 2 7,29 320 2,20 100 0,482853 0,32 0,8 3038
Quarto 3 7,29 320 2,20 100 0,482853 0,32 0,8 3038
Home office 6,39 260 2,70 200 0,490566 0,32 0,8 5325

Banheiro social 6,39 360 1,70 200 0,427673 0,32 0,8 5325
Banheiro quarto 5,84 210 2,50 200 0,422705 0,32 0,8 4867

SalaTI 3,20 1,60 2,10 100 0,336336 0,32 0,8 1333
Lavanderia 17,40 300 580 100 0,732323 0,32 0,8 7250
Corredor 11 7,19 1,62 100 0,489671 0,32 0,8 4583
Churrasco 24 739 326 50 0,837816 0,32 0,8 5000

Banheiro fundos 3,5 1,18 3 100 0,313663 0,32 0,8 1458

Comodo | Tipo | Lm necessario [ Lm por lamp. | Poténcia (w) | Quant.
Sala Fluorescente comp. 11750 4000 65 2
Cozinha Fluorescente comp. 10096 4000 65 2
Quarto 1 Fluorescente comp. 4721 4000 65 1
Quarto 2 Fluorescente comp. 3038 2800 45 1
Quarto 3 Fluorescente comp. 3038 2800 45 1
Home office Fluorescente comp. 5325 4000 65 1
Banheiro social Fluorescente comp. 5325 4000 65 1
Banheiro quarto Fluorescente comp. 4867 4000 65 1
Sala Tl Fluorescente comp. 1333 2800 45 1
Lavanderia Fluorescente comp. 7250 4000 65 1
Corredor Fluorescente comp. 4583 4000 65 1
Churrasco Fluorescente comp. 5000 4000 65 1
Banheiro fundos Fluorescente comp. 1458 1000 65 1
Area externa Fluorescente comp. 4750 950 15 5
65 12
Soma 45 4
15 5




Coémodo | Tipo | Lm necessério | Lm por lamp. | Poténcia (w) | Quant.

Sala LED 11750 2000 20 5
Cozinha LED 10096 2000 20 5
Quarto 1 LED 4721 2000 20 2
Quarto 2 LED 3038 1050 10,5 2
Quarto 3 LED 3038 1050 10,5 2
Home office LED 5325 2000 20 2
Banheiro social LED 5325 2000 20 2
Banheiro quarto LED 4867 2000 20 2
Salafti LED 1333 1050 10,5 1
Lavanderia LED 7250 2000 20 3
Corredor LED 4583 2000 20 2
Churrasco LED 5000 2000 20 2
Banheiro fundos LED 1458 1050 10,5 1
Area externa LED 4750 900 7 5
20 26

Soma 10,5 6

7 5




