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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo propor melhorias por meio da elaboracéo
de um projeto contemporaneo de instalacdes elétricas prediais de uma casa da
Moradia Estudantil UNICAMP. Assim, procurou-se por formas de atualizar o projeto
original instalado, implementando artificios de automacdo a fim de aumentar o
conforto aos wusuarios, contribuir para a eficiéncia energética e buscou-se
possibilidades de integracdo com um projeto de TFC, ja elaborado por um estudante
de engenharia mecéanica da FEM/UNICAMP, sobre uso de placas fotovoltaicas na
moradia. Com isso vislumbra-se um possivel aumento significativo da seguranca nas
instalagdes, uma potencial diminuicdo do consumo energético com adocdo de
tecnologias atuais, por exemplo a iluminagéo LED, tomadas USBs onde visou-se uma
melhoria da eficiéncia energética das instalagcbes com equipamentos modernos,
proporcionando também maior conforto e requinte aos moradores, caracterizando
assim um projeto mais sustentavel e eficiente como um todo. Visando maximizar ainda
mais a eficiéncia utilitaria, foi realizada uma pesquisa com moradores para que fosse
compreendido a situagcdo atual das casas, e 0 que poderia ser feito para que as
demandas dos moradores fossem atendias. Assim, sendo possivel elaborar um
modelo “ideal” aos dias de hoje, e conforme a norma vigente, além da integracéo com
0 projeto de placas fotovoltaicas ter se mostrado extremamente eficaz e capaz de
tornar as residéncias da Moradia Estudantil autossuficiente, sendo capaz de diminuir

significativamente os gastos orgamentérios da universidade com relacdo & moradia.

Palavras-Chave: Projeto Elétrico Predial, Automacdo Residencial, Sistema
Fotovoltaico, Eficiéncia Energética, Energia Elétrica, Moradia Estudantil UNICAMP,

Sustentabilidade.



ABSTRACT

The present work aims to propose improvements through the elaboration of a
contemporary project of building electrical installations of a house at UNICAMP
Student Accommodation. Thus, looking for ways to update the original installed project,
and implementing automation devices in order to increase the users’ comfort,
contribute to energy efficiency and sought for integration possibilities with a TFC
project, which has already been developed by a mechanical engineering student from
FEM/UNICAMP,on the use of photovoltaic panels in the student house. Though, it is
possible to increase in a significant level facilities’ safety, a potential decrease of
energy consumption by adoption of current technologies, such as LED lighting, USB
sockets, where aimed as well as an improvement of energy efficiency using modern
devices, also providing greater confort and refinement to the residents, thus,
characterizing a more sustainable and efficient project as a whole. In order to further
maximize utilitarian efficiency, a survey was carried out with residents to understand
the current situation of the houses, and what could be done to catch up the demands
of the residents. Thus, it is possible to develop an “ideal” model for today, and
according to the current norm, in addition to the integration with the photovoltaic plate
project, it has proved to be extremely effective and capable of making the Student
Housing residences selfsufficient, being able to reduce significantly the university's

budgetary expenditures in relation to housing.

Keywords: Building Electrical Project, residential automation, Photovoltaic System,

Energy Efficiency, Electrical energy, UNICAMP Student Housing, Sustainability.
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Capitulo 1

1.1. INTRODUCAO

Atualmente, devido a forte e progressiva exploracdo de recursos naturais,
dentre eles a &gua, tem-se aumentando cada vez mais a necessidade de
aprimoramento de técnicas e processos antigos que ja ndo sao suficientes para
atender a eficiéncia necesséria para que haja um uso racional e inteligente de tais

recursos finitos.

De acordo com dados do ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico (2021),
0s niveis de armazenamento dos reservatorios das hidrelétricas em relagdo ao indice
de chuva dos ultimos anos tém sido considerados criticos. Ainda de acordo com a
ONS (2021), tem tentado mostrar que ha uma tendéncia de diminuicdo da quantidade
de chuvas necessarias para manter os reservatérios de hidrelétricas em niveis
satisfatorios, e juntamente com 0 aumento progressivo no consumo de energia elétrica
estd fazendo com que as usinas hidrelétricas ndo sejam capazes de atender toda
demanda ao longo do ano, e para compensar esta demanda, as usinas termelétricas
estdo cada vez sendo mais utilizadas. O grande problema é que além desta energia
produzida ndo ser renovavel tdo quanto limpa, devido as grandes emissfes de
carbono provindos da queima de combustiveis para a geracdo da energia, também
custa muito mais caro do que a energia produzida nas hidrelétricas ou de meios

renovaveis como energia solar ou edlica por exemplo.

O gréfico 1 apresentado a seguir mostra as principais fontes de geracéo de
energia elétrica brasileira, onde pode-se notar que a principal vem de usinas
hidrelétricas, representando 65,2% do total, e a geracdo provinda de combustiveis

fésseis somadas equivalem a 13%.
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Gréfico 1: Matriz elétrica brasileira 2020 (BEN, 2021). Fonte EPE, 2022.

Com isso, é possivel notar a importancia de promover em carater urgente, um
aumento da utilizacdo de geracdo de energia por meios renovaveis, tendo em vista
que os combustiveis fosseis além de poluirem demasiadamente o ambiente, eles
também sao finitos. No caso das usinas hidrelétricas, pode-se observar preocupacoes
sobre os niveis operacionais se tornarem pouco eficientes ou mesmo com dificuldades
operacionais devido a diminuicdo dos indices pluviométricos ao longo dos anos ou
também devido as questdes de diminuicdo necessaria dos impactos socioambientais
gue a construcdo de usinas hidrelétricas pode causar. Juntamente a isto, € preciso
tomar medidas que sejam capazes de aumentar a eficiéncia energética das

edificagbes como um todo, a fim de reduzir o consumo exacerbado de energia elétrica.

Devido a isto, para se ter um menor impacto ao meio ambiente, além de reduzir
custos nas despesas de energia elétrica, nos ultimos anos tem-se desenvolvido
muitos mecanismos com o intuito de aumentar a eficiéncia energética, além de
dispositivos que promovem um uso mais racional através, por exemplo, da automagao
predial que por meio de recursos tecnoldgicos disponiveis € possivel promover uma
melhoria significativa tanto na eficiéncia energética, quanto no conforto dos

moradores.

Com isto, se torna interessante o presente estudo de caso referente ao
entendimento de como € atualmente a instalacdo elétrica predial das casas da

Moradia Estudantil UNICAMP, como elas seriam, no caso de se considerar a horma



vigente atual NBR 5410:2004 e como poderiam ser considerando alguns artificios de
automacdao residencial juntamente interligada com um projeto fotovoltaico, visando

assim, uma maior eficiéncia energética, sustentavel e de maior conforto.

1.2. JUSTIFICATIVA

O presente estudo foi proposto diante das perspectivas de necessidades de
aprimoramento e atualizacdo dos sistemas elétricos da Moradia Estudantil da
Unicamp. Devido as preocupacdes de possiveis ndao cumprimento de normas
vigentes, podendo colocar pessoas em risco, além de ser necessario fazer uma
atualizacao do sistema elétrico das casas como um todo, devido as necessidades dos
dias atuais dos moradores e também visando uma maior eficiéncia energética e de

sustentabilidade.

Na sequéncia procurou-se por estudos teoricos, andlises e inspecoes,
possibilidade de avaliar as melhores formas de se elaborar um projeto de sistemas
elétricos prediais, adicionando artificios de automacéo e uso de placas fotovoltaicas,
exclusivo para as casas da moradia estudantil, verificando quais formas
apresentariam melhores resultados dadas as necessidades das edificacbes e dos

moradores visando: qualidade, seguranca, custo-beneficio, eficiéncia e conforto.

1.3. OBJETIVOS

Os objetivos deste Trabalho Final de Curso (TFC), € a realizacdo de analises
das necessidades das residéncias da moradia estudantil no que tange as instalacdes
elétricas prediais. Assim, elaborar um projeto de sistemas elétricos prediais de uma
casa modelo, com o intuito de atualizar e aprimorar o antigo projeto de instalacbes
elétricas, melhorando a eficiéncia energética, seguranca, qualidade de vida e bem
estar dos moradores, de tal forma a reduzir as perdas de energia por sistemas
dimensionados com diferente cenério de demanda de eletricidade, que provavelmente
nao atendem a demanda atual, além de vislumbrar uma potencial implementacao de

alguns recursos de automacéo predial interligados com um projeto fotovoltaico. Tal

3



conjunto de acdes espera-se que possa contribuir para um uso mais racional e

eficiente da energia elétrica, colaborando assim para um modelo mais sustentavel.

1.4. PROBLEMA DA PESQUISA

As residéncias da Moradia Estudantil UNICAMP, foram inauguradas em 1992,
com o intuito de abrigar estudantes da universidade. No entanto, devido a época em
que foi construida, e também pelas pela manutencéo das configuracdes originais ao
longo dos ultimos 30 anos de uso, juntamente com manuten¢des voltadas a manter a
configuracéo original ao longo dos anos, a instalacdo elétrica atualmente se apresenta
obsoleta e com problemas comuns aos de instalacfes elétricas de igual idade, que
sdo: ocorréncias de curtos-circuitos, quedas de tenséo exageradas e provavel fuga de
energia em pontos de algumas casas e até mesmo no proprio relégio medidor do
padréo de entrada como observado nas inspecdes.

Os problemas nao se limitam apenas na instalacdo em si, mas também com
relacdo ao antigo projeto ndo ser mais capaz de atender as necessidades e demandas
atuais dos moradores em diversos aspectos, como por exemplo a grande falta de
pontos de tomadas e pontos de luzes pouco eficazes da residéncia tendo em vista sua
utilizacdo por estudantes que necessitam de uma maior quantidade de tomadas
distribuidas por toda a casa devido ao uso de computadores, celulares, tablets etc,

além da necessidade de uma boa iluminacao para leitura de livros e apostilas.

CAPITULO 2

2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As instalacOes elétricas prediais devem atender a norma vigente que é a
NBR5410:2004. Porém, LIMA (2017) afirma que surgiram novas tecnologias, produtos
e discussoes significativas como eficiéncia energética e sustentabilidade, pontos que

ainda ndo eram englobados na versdo de 2004 da NBR5410.

Alguns dos pontos que se pode destacar, com o avanco das tecnologias
empregadas nas instalacdes elétricas prediais, pode-se citar a existéncia de tomadas

USB que permitem o carregamento de aparelhos pela entrada USB, como celulares,
4



tablets, fones de ouvido sem fio, entre outros dispositivos que fazem uso deste tipo de
conexdo. Além das tomadas USB, para LIMA (2017) os sensores que ja sdo uma
realidade ha um bom tempo, também permitem que se haja um uso mais racional e
eficiente da energia elétrica, o que juntamente com a automacao residencial permite

ainda uma maior eficiéncia energética e também um maior conforto aos usuarios.

Assim sendo, para o prosseguimento deste estudo, foram considerados como
base os conhecimentos adquiridos principalmente na disciplina CV631 - Sistemas
Elétricos Prediais da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo —
FECFAU - UNICAMP, além de estudos bibliograficos, normas vigentes, e por fim a
interligacdo com um TFC de um estudante da engenharia mecéanica também da
Universidade Estadual de Campinas sobre a instalacéo de placas solares fotovoltaicas
na Moradia Estudantil da UNICAMP.

Desta forma a revisdo bibliogréfica foi dividida em trés partes, da seguinte

forma:
)] Levantamento histérico da norma de instalagbes elétricas de baixa
tensao brasileira e de informagdes sobre a moradia estudantil;
i) A NBR 5410 em projetos elétricos na realidade brasileira e a relacdo com

a seguranca das instalacées;
iii) Levantamento de informacfes bibliograficas referentes a itens de

automacao residencial.

i) Levantamento historico da norma de instalagcdes elétricas de baixa tenséo

brasileira e de informagdes sobre a moradia estudantil.

A norma de instalacdes elétricas brasileira surgiu em primeira edicdo no ano de
1941, em que, de acordo com Livia Cunha (2010) havia sido baseada no Codigo de
Instalacdes Elétricas de 1914 da antiga Inspetoria Geral de lluminacédo, o que ainda
era uma norma muito simples, onde na época a maioria da populagéo brasileira ainda
nao possuia energia elétrica. Ainda conforme Livia (2010) era muito comum que
profissionais da area utilizassem normas estrangeiras para poder se ter um maior

embasamento para se projetar e executar as obras.



Em 1960, surgiu a NB-3, que era a segunda edicdo da norma brasileira de
instalacdes elétricas e sendo a terceira norma da série NB (Norma Brasileira), que
segundo Livia Cunha (2010), também era baseada no National Electrical Code (NEC),
que define os padrdes de seguranca de instalacao elétrica, fazendo parte dos Cédigos

Nacionais de Prevencéao a Incéndios, do inglés National Fire Codes.

Apesar dessa atualizacdo, ainda era uma norma muito pouco flexivel e que ndo
abordava diversas situactes e variacdes existentes no Brasil e além de ndo abranger
guestdes de segurangca como a do aterramento, considerava situagdes extremamente
especificas como a Tabela n°2 da pagina 35 da NB-3 que mostrava a capacidade de
corrente dos cabos considerando o condutor instalado ao ar livre ou em eletrodutos
apenas, fato que nem sempre ocorre, segundo o engenheiro eletricista José Carlos
Passerini citado em Memoria da eletricidade, por Livia Cunha (2010).

Posteriormente em 1980 surgiu o que seria a primeira edicdo da NBR 5410
propriamente dita, jA baseada na norma internacional IEC 60364 - (Electral Instalation
of Buildings), o que pode ser considerado um grande marco na &rea de Instalacdes
elétricas de baixa tensdo no Brasil, possibilitando que muitos profissionais da area
pudessem comecar a confiar e utilizar mais a norma brasileira e aos poucos deixar de
utilizar normas americanas e canadenses como base em seus projetos. Foram
realizadas outras revisdes da NBR 5410, mais precisamente no ano de 1990, 1997,

2004 e a insercéo de uma errada em 2008.

No caso da Moradia Estudantil UNICAMP, provavelmente a norma utilizada foi
a versdo de 1980, porém ndo se tem certeza, porqgue nado foram encontradas
informacdes referentes ao projeto dela, tdo como a data exata do inicio da construgao.
De acordo com informacdes contidas no site de atualidades da propria UNICAMP,
apenas se refere que as primeiras casas tiveram sua constru¢céo concluida entre 1989
e 1990, e a inauguracao oficial da Moradia em 1992, apenas com essas informacdes,
nao € possivel determinar se houve algum tipo de reviséo do projeto elétrico atualizado
conforme as normas mais recentes de 1990 até entdo, ou até mesmo quando foi

realizado a execu¢cado em si do projeto elétrico na Moradia Estudantil.

ii) A NBR 5410 em projetos elétricos na realidade brasileira e a relagdo com a

seguranca das instalagoes.



Um dos principais pontos da importancia em se haver uma norma bem
fundamentada como a NBR 5410, é que ela promova condi¢cdes que garantam a
seguranca dos usuarios e bens, havendo um funcionamento eficiente, e que atenda

as necessidades de cada projeto.

De acordo com a norma NBR 5410:2004, ela € capaz de abranger instalacbes
e circuitos elétricos de edificacdes com tensao de até 1000 V em corrente alternada

com frequéncia de até 400 Hz e tensdes de até 1500V em correntes continuas.

Ainda assim, no Brasil existe uma consideravel incidéncia de choques elétricos,
com uma alta incidéncia de mortes, segundo a ABRACOPEL — Associacao Brasileira
de Conscientizacdo para os Perigos da Eletricidade, 2021. Ainda segundo a
ABRACOPEL, apenas no 1° semestre do ano de 2020 houve 484 acidentes
registrados que resultaram em 355 mortes.

De acordo com BORGES (2019) um dos grandes problemas nas instalacées
elétricas sdo justamente a falta de conhecimento dos profissionais da area, que
ignoram aspectos de seguranc¢a, podendo por nao s6 a vida de terceiros em risco,
como sua propria vida. Em 2021, pode-se observar uma tendéncia de aumento de
acidentes em relagdo a 2020, conforme a figura abaixo, que segundo o diretor
executivo da ABRACOPEL, o Engenheiro Edson Martinho em uma entrevista para a
propria empresa, menciona que tal fato teria relacdo com a retomada das atividades,
mas o numero de ocorréncias de mortes ainda se mostra menor do que em 2019,

devido a pandemia.

RANKING DE MORTE POR CHOQUE ELETRICO 1.0 SEMESTRE 2021

PERNAMBUCO SANTA CATARINA MINAS GERAIS PARANA PARAIBA
SAO PAULO RGSUL BAHIA PIAUI MATO GROSSO

Gréafico 2: Ranking de morte por choque elétrico no 1° semestre de 2021 -
Fonte: ABRACOPEL, 2021.



Segundo a pesquisa da cartilha “Raio X das Instala¢des elétricas residenciais
brasileiras” da ABRACOPEL, apenas 29% dos iméveis com idade média de 20 anos
pesquisados por eles possuiam projeto elétrico, sendo que destes, 25% dos projetos
haviam sido feitos por eletricistas. Ainda de acordo com esta cartilha, com base em
uma pesquisa de 2010 da Procobre, 53% das construcdes residenciais com uma idade
meédia de 2 anos ndo possuiam projeto elétrico. Assim sendo, é possivel observar os
resultados da pesquisa da Procobre na Figura 1 apresentada a seguir, fornecida pela
cartilha:

Vocé sabe se foi feito algum projeto elétrico
para este imovel onde vocé mora?

SIM

NAO

NAO SABE/NAO LEMBRA 26% (258)

Vocé sabe qual o profissional que fez o projeto?

ENGENHEIRO ELETRICISTA

CONSTRUTORA, EMPREITERA
OU MESTRE DE OBRAS

ELETRICISTA 25%

ENGENHEIRO CIVIL OU ARQUITETO

Figura 1: Pesquisa sobre projeto elétrico. Fonte: “Raio X das Instalagdes elétricas
residenciais brasileiras” — ABRACOPEL.

Outro fator que evidencia a necessidade de um projeto elétrico feito por um
profissional qualificado para tal, € que desde a NBR 5410 de 1997 a presenca de
alguns artificios de protecao nas instalacdes elétricas é obrigatdria, como é o caso do
DR — Dispositivo Diferencial Residual, capaz de evitar o choque elétrico e salvar vidas.
Porém, de acordo com a cartilha da ABRACOPEL, apenas 21% dos imdveis no geral
possuiam o dispositivo, 29% para construgdo industrializada com idade menor de 10
anos, e 56,3% para imoveis com menos de 5 anos, porém nestes dois ultimos casos
foram construcdes realizadas por construtoras, o que se espera que seja cumprida

todas as determinacfes da NBR 5410. Mas o0 que se torna assustador segundo a



ABRACOPEL, é que se for considerar a maioria dos casos do Brasil que sdo por

autoconstrucédo, a presenca do DR cai para 17,5%.

Um outro dispositivo que se tornou obrigatério ja na versdo mais recente da
NBR 5410 em 2004, foi o DPS - Dispositivo de Protecdo contra Surtos, que também
€ um importante aliado na protecéo das instalacdes elétricas, uma vez que ele evita a
gueima de dispositivos conectados a tomada devido a queda de raios. Porém segundo
a ABRACOPEL, apenas 12% dos iméveis haviam o dispositivo, e dentre os mais
novos com menos de 5 anos apenas 26% possuiam DPS.

De acordo com a ABRACOPEL, outro agravante € o uso indiscriminado de
benjamins, T's e extensbes, onde a pesquisa apontou que 57% das residéncias
utilizam tais artificios. O principal motivo da necessidade da utilizacdo desses
componentes geralmente é a falta ou ma distribuicdo de tomadas nas casas.

BENJAMINS, T’s E EXTENSOES

57% usam benjamins ou T’s / 4 \  54% usam extensdo
@ E”
- v -~
________________ - : 1 o e A A o T S o A Bl O o 0 255
45% plugam dois : ! 44% usam apenas uma
equipamentos em cada T Y o ! extensdo no imoével
39% afirmam plugar apenas 37% usam duas
um equipamentoemcada T extensdes no imovel
39% usam mais que um benjamim 29% afirmam plugar dois
em pontos diferentes do imoével equipamentos na extensao

Figura 2: Presenca de adaptadores nas residéncias brasileiras. Fonte: “Raio X das
Instalagdes elétricas residenciais brasileiras” — ABRACOPEL.

Outro ponto fundamental para a seguranca das instalagfes elétricas é a
presenca do condutor de protecao - fio terra, em que apesar de obrigatério por norma
desde 1980, de acordo com a ABRACOPEL, em 2002 90% dos imdveis ndo possuiam
o condutor de protecdo, e em 2017 48% ainda ndo possuiam ele instalado. Além de

gue, especialmente no caso dos chuveiros elétricos, a pesquisa apontou que apenas
9



0s imoveis com menos de 5 anos apresentavam um indice de 75% de presenca do fio
terra, enquanto iméveis de idade entre 6 e 10 anos apenas 52% apresentava o
condutor no chuveiro, sendo que no geral, 55% das residéncias ndo possuem

condutor de protecao para o chuveiro.

CHUVEIRO ELETRICO

DOS IMOVEIS POSSUEM
37% CHUVEIRO ELETRICO

1 chuveiro 2 chuveiros 3 chuveiros

. PO Gseoow 28%
4400w |23%

TEN 6B00W | 15%

CIA 7socow 19%

TOMADAS PARA LIGAR O CHUVEIRO
Proibido pela ABNT NBR 5410
ESTADOS QUE MAIS USAM: FIO TERRA
SC(21%) SP (17%) AL (11%) )
. 45% - 5im
PE (10%) PB e DF (9%) S BE% - NSo

Figura 3: Uso do chuveiro elétrico conforme pesquisa. Fonte: “Raio X das

Instalagdes elétricas residenciais brasileiras” — ABRACOPEL.

A importancia do condutor de protecéo, se da principalmente por se evitar que
as pessoas possam sofrer alguma descarga elétrica devido algum defeito ou falha de

um dispositivo ou sistema elétrico, podendo assim evitar mortes.

De forma geral, é possivel abstrair que as principais causas de acidentes e
incéndios devido aos problemas com instalag@es elétricas de baixa tensdo se da pelo
nao atendimento a norma NBR 5410:2004. Se houvesse uma maior conscientizacao
e por consequéncia cuidado por parte da populacdo no geral em se realizar a reforma
elétrica com um profissional qualificado, e cobrando a existéncia de um projeto
elétrico. Os problemas que estdo diretamente ligados a falta de algum componente
obrigatoério por norma seriam resolvidos, aumentando significativamente a seguranca

aos usuarios. Ainda por parte do usuario, € necessario que também tenha consciéncia
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gue se deve ter muito cuidado ao utilizar extensdes, benjamins ou T’s, uma vez que
muitos dos casos de incéndios provindos por questdes elétricas se da por sobrecarga
geradas por tais adaptadores. Por parte dos profissionais da area, é fundamental que
respeitem todas recomendagdes e exigéncias da norma vigente e que acompanhem
toda execucao do projeto, observando se a execucao do projeto € feita corretamente,

além de sempre zelar pelo uso de EPIs e EPCs necessarios as atividades.

iii) Levantamento de informacdes bibliograficas referentes aitens de automacéo

residencial.

No campo da automacado residencial, € bem comum encontrar um grande
namero de itens na internet que costumam prometer tornar a casa “inteligente” ou
completamente “automatizada” trazendo economias e confortos inovadores. No
entanto, € notorio que, muitas das tecnologias vistas em diversas propagandas e sites,
sdo, geralmente super valorizadas, ndo passando de meras adaptacdes que, na
maioria das vezes, uma pessoa com alguns conhecimentos técnicos conseguiria
facilmente instalar e utiliza-las, além de visarem principalmente o conforto e o luxo na
maioria das vezes, sendo que a eficiéncia energética acaba ficando para segundo

plano.

Quando se pensa no conceito de se ter uma casa com artificios de automacéo,
uma das primeiras coisas que sao necessarias é ter uma instalacao confiavel e segura
para 0s usuarios e para os eletrodomésticos e eletrbnicos. Porém, para isto seria
preciso que a casa possuisse um projeto de instalacdes elétricas feito por um
profissional devidamente qualificado e que seguissem todas as exigéncias da norma
vigente, a NBR 5410:2004. Assim, ser possivel ter uma garantia de que as instalacdes
da residéncia sejam de fato confiaveis, seguras e funcionem sem falhas para a
realizacdo de um aprimoramento como a automacéao residencial, que vise ndo apenas
o conforto e luxo, mas sim algo fundamental como o uso racional da energia, baseada
em conceitos de eficiéncia energética, assim podendo de fato reduzir

significativamente os custos com energia elétrica, de forma segura e eficaz.

Fato €, que na NBR 5410:2004, devido a sua época de elaboracéo,
praticamente ainda ndo englobava quesitos relacionados a automacéo residencial.

Acredita-se que em sua proxima edicdo, seja inserido alguns itens na norma, como

11



por exemplo, que previsse ao menos uma tomada USB em cada dormitorio. (LIMA,
2017)

As tomadas USB, possuem duas portas, com uma corrente de 1500mA
capazes de carregar de forma mais rapida um dispositivo por vez ou até dois
dispositivos ao mesmo tempo, porém com uma corrente de 750mA. (LIMA, 2017).
Tomadas USB utilizam correntes DC, que sao mais eficientes, além de ndo necessitar
de adaptadores como os necessarios em corrente AC, e como diversos aparelhos
atualmente séo carregados por tomadas USB, seria um grande avango para uma
maior eficiéncia e praticidade, solucionando problemas da necessidade de diversos
adaptadores devido a quantidade insuficiente de tomadas para carregar tais
dispositivos de forma simultanea sem que seja preciso haver uma quantidade grande
de tomadas 127V ou 220V principalmente em salas e dormitorios.

Visando ainda uma maior eficiéncia energética, ndo poderia ser deixado de
mencionar a maior eficiéncia de lampadas Leds em relacdo as fluorescentes e
principalmente em relagdo as antigas incandescentes. Segundo um levantamento
encomendado pela Folha de S&o Paulo & centros universitarios, uma lampada LED
pode durar até 50 vezes mais do que uma lampada incandescente, além de

consumirem quase 9 vezes menos do que a lampada do antigo modelo.
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COMPARACAO
LAMPADAS
Consumo, vida
atil e preco variam
entre os modelos

FLUORESCENTE LED

INCANDESCENTES COMPACTA

Poténcia,

por Idmpada 60W 15W W

(equivalente)

1.000 8.000 50.000
horas horas horas
R$2 R$ 11 R$ 20
g‘l':ot"drg""“l R$ 5,48 R$ 1,37 RS 0,64
diarias)
Eficiéncia Baixa Média Alta
por modelo Gasta mais energia E quatro vezes mais Em média, é sete
com calor do que econdmica que a vezes mais eficiente

com luz incandescente que a incandescentes

Figura 4: Comparacdo do consumo das lampadas - Imagem adaptada. Fonte: Folha

de Sao Paulo.

Apesar do maior custo na aquisicdo de uma lampada LED, é possivel abstrair
gue em menos de quatro meses o gasto que se teria com uma lampada incandescente
poderia ultrapassar o custo de uma lampada LED, que além de mais econdmica, é

muito mais duravel.

Ao se pensar em maximizar a eficiéncia energética, fazendo um uso mais
racional da energia, surge a aplicagdo de sensores capazes de evitar gastos
desnecessarios, como por exemplo para acionar lampadas, ventiladores,
climatizadores, escadas rolantes, portas, janelas automatizadas dentre outros
dispositivos. (LIMA, 2017)

Segundo Lima (2017), existem varios tipos de sensores, como 0S com
tecnologia de raios infravermelhos passivos — PIR (do inglés) capaz de identificar um
objeto ou corpo através da diferenca de calor entre 0 ambiente e o objeto, também ha
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o Ultrassbnico capaz de identificar um objeto através de ondas sonoras, o do tipo
DUAL que utilizam as tecnologias de raios infravermelhos passivos juntamente com a
frequéncia sonora emitida, e também existem os chamados de sensores por
Fotocélulas que identificam a diminui¢do da luz, assim acionando o sistema. Sendo

estes o0s principais sensores utilizados para a automacao residencial.

Ainda segundo Lima (2017), a escolha dos sensores se deve principalmente
pelas caracteristicas de cada ambiente em relacdo ao que se deseja que seja
realizado pelos dispositivos, uma vez que ha diferentes solu¢des possiveis para o
gerenciamento de cargas, e caracteristicas como formato do ambiente, area, altura,
localizacéo de portas, janelas e paredes ou a presenca de equipamentos ou moveis

grandes influencia na escolha e locais de fixagdo dos sensores.

Uma forma de simplificar a escolha de qual tecnologia ser utilizada nos

sensores, pode-se seguir o fluxograma abaixo:
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Figura 5: Fluxograma da escolha dos sensores. Fonte: Legrand, p. 19.

Além dos sensores propriamente ditos, existem também uma grande variedade
de sistemas inteligentes conhecidos como Smart Grids, voltados principalmente para
promover um maior conforto, seguranca e uso ainda mais sustentavel de energia.
Conforme Lima, (2017) a maioria destes equipamentos sdo conectados por protocolos

sem fio, e havera um bom uso de tais ferramentas se forem interligadas em uma
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automacao residencial permitindo o controle de processos, cameras de seguranca,

motores de portdes, cortinas, alarmes por exemplo.

Para que os processos sejam controlados e funcionem remotamente sao
fundamentais os atuadores elétricos, que segundo o site KALATEC (2021),
basicamente séo dispositivos capazes de converter energia elétrica para energia
mecanica, assim sendo possivel automatizar: portdes, poltronas, irrigacdo de jardins,

cortinas por exemplo.

Dessa forma, de acordo com Lima, (2017), atualmente no Brasil existe uma
demanda por profissionais “integradores de residéncia’ que sdo qualificados para
instalar e programar esses equipamentos que ainda nao sao facilmente instalados e
projetados sem conhecimentos técnicos especificos. Tais profissionais sdo capazes
de verificar as melhores técnicas, materiais e programacdes necessarias para cada

caso, permitindo que tudo funcione corretamente e de forma segura e eficaz.

Com isto, tem-se propriamente dito a automacéao residencial que basicamente
é formada por um conjunto de técnicas, tecnologias e sistemas interligadas que juntas
sao capazes de proporcionar ndo apenas um uso mais racional e eficiente da energia,
mas também promovendo toda uma gestdo energética da casa como até mesmo o
controle de gastos de agua, energia e gas por exemplo, o que acaba por resultar em

mais conforto, sofisticacdo, seguranca e maior sustentabilidade.

No Brasil, uma instalacdo residencial automatizada completa como a
mencionada, ainda costuma custar muito caro, em casos de imoveis de luxo se tornou
uma forma de valorizar ainda mais o imével, mas visando na maioria das vezes mais
guestdes de luxo e de comodidade ao invés de ser visado uma maior eficiéncia
energética. Porém, é possivel utilizar alguns dos artificios mencionados a fim de
aumentar a eficiéncia energética colaborando para uma maior sustentabilidade e
praticidade sem que se torne algo extremamente oneroso, e permitindo assim que a

médio ou longo prazo o investimento seja pago pela prépria economia gerada.
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CAPITULO 3
3.1. METODO

A metodologia empregada no presente Trabalho, se deu por uma abordagem

analitica de levantamento de dados e da elaboracdo de um projeto de sistemas

elétricos predial de um modelo de casa da Moradia Estudantil UNICAMP.

A casa modelo utilizada foi a G4-A, e como as residéncias da moradia sao

espelhadas, com excec¢ao dos “Estudios” que nao contém o quarto, é possivel replicar

o projeto do presente estudo de caso para as demais residéncias da moradia.

Para o desenvolvimento do presente estudo de caso, foram separados em

quatro (4) partes:

ii)

Levantamento de dados atraveés de visitas técnicas a Moradia Estudantil
UNICAMP, inspec¢bes visuais da casa modelo, questionamento de
alguns moradores sobre itens e caracteristicas da casa, fotografias para
descricdo detalhada e medicGes de dimensdes da residéncia modelo.
Com isso elaborar uma planta preliminar de como é atualmente a
residéncia.

Estudo bibliogréfico referente aos temas abordados no estudo de caso,
pesquisas referentes as normas vigentes de Instalacdes Elétricas de
Baixa Tensdo — NBR 5410:2004 e seu contexto historico, questdes
relacionadas a seguranca das instalacdes elétricas das casas e por fim
sobre os principais artificios de automacao residencial existentes.
Elaboracdo de uma pesquisa online com moradores da moradia
Estudantil UNICAMP, para se ter como base também as necessidades
reais apontadas por eles com relagdo a demanda elétrica, e também
com relagdo a quantitativos e qualitativos referentes as tomadas e
iluminacéo da residéncia.

Elaboracdo do projeto elétrico predial com base nos itens anteriores.
Posteriormente feito um aprimoramento do projeto englobando alguns
elementos de automacao residencial e de painéis fotovoltaicos, a fim de

aumentar ainda mais a eficiéncia energética da casa.
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Na etapa (i) foram realizadas visitas técnicas para levantamentos de detalhes
técnicos referente a parte elétrica e da casa modelo em si, como as dimensdes dos
comodos para a realizagao preliminar de uma planta arquitetdnica com os pontos de
tomadas (TUGS) e pontos de iluminagdo. Os dados foram levantados com medicdes
por trenas, réguas, e inspecao visual, ja a localizagdo provavel dos eletrodutos foram
estabelecidas com base em relatos de moradores e raciocinio l6gico, uma vez que
nao foi encontrado o projeto original da residéncia, tdo como houve a disponibilidade

de equipamentos mais aprimorados como um escaner de paredes.

Apos a etapa (i) foi possivel elaborar uma situacéo preliminar de como é a casa
atualmente, uma vez que ndo foram encontradas as plantas arquitetbnicas originais,
tdo quanto o projeto elétrico de quando foi construida a moradia. Com isso, foi possivel
iniciar a etapa (i) referente a um estudo mais especifico da residéncia, onde com base
em estudos bibliograficos da norma NBR 5410:2004 e seu contexto historico foi

possivel elaborar um croqui do projeto elétrico da residéncia.

Vale ressaltar que para uma melhor interpretacdo dos componentes do projeto
elétrico, foram adotados os seguintes simbolos:

Legenda:
™y
D - Arandela
ﬂ_ - - Tomada 2P+T h=110cm
|:1/U-|:|v?/\| -Incandescente 100W
NI > - Tomada 2P+T h=190cm
[100w] - Incandescente 100W no piso para cima
L1 ] 4> - Tomada 2P+T h=30cm
(400 ~Incandescente 200W I
1) - Tomada de banhelra com aguecedor
LP
o |l - nterruptor 2 parslelos > - Tomada de lavadora de pratos
. LR
ofH - Interruptor 3 paralelo - - Tomada de lavadora de roupas
e - Interruptor duplo —P - Tomada de microondas
(s SR
L] = Interruptor Intermedario > - Tomada de secadora de roupas
o—] - Interruptor paralelo — - Neutro, Fase, Retorno, Terra
o0— - Interruptor simples 7 - Caixa de Distribuigio
o] - Interruptor simples e paralelo = - Cabxa de Passagem
Sm = Interruptor triplo

Figura 6: Simbologia utilizada nos componentes do projeto elétrico. Fonte:
Elaboracéo propria.
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Porém, a fim de atender de fato a demanda atual e as necessidades dos
moradores, antes de se iniciar de fato o projeto elétrico, foi realizado a etapa (iii),
referente a uma pesquisa online com moradores sobre equipamentos e eletronicos
que utilizam ou possuem, além de abordar valores quantitativos e qualitativos no
sentido de satisfacdo com relacdo a tomadas e iluminacdo dos comodos de suas

casas.

Por fim, tendo em maos todas as informagdes coletadas nos itens (i), (ii) e (iii),
foi possivel de fato iniciar a etapa (iv) referente a elaboracéo do projeto elétrico predial
da casa modelo propriamente dito, corrigindo todos os erros do antigo e readequando
para a situacdo de uso e demanda atual, permitindo uma maior seguranca e

funcionalidade.

Tendo-se entdo o projeto elétrico atualizado da residéncia, p6de-se em seguida
realizar os aprimoramentos necessarios para englobar artificios de automacéo
residencial juntamente com um projeto fotovoltaico, a fim de poder maximizar a
eficiéncia energética, contribuindo com a sustentabilidade e permitindo um ambiente

mais seguro e confortavel aos moradores.

3.2. DESENVOLVIMENTO
3.2.1. Perfil da moradia e da casa modelo

A Moradia Estudantil da UNICAMP, localizada a aproximadamente 2,5 km do
campus de Campinas, possui, de acordo com PRP UNICAMP (2018), um terreno de
55000 mz2, tendo 28000 m2 de area construida e concentra 253 casas de 64 m2 (com
cerca de 4 estudantes em cada) e 27 estudios (casas para casados com filhos), além
de 13 salas de estudos, quatro centros de vivéncia e um campo de futebol, mantidas
pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP - que abrigam cerca de 1000
pessoas. Seu intuito é abrigar estudantes, em maioria de baixa renda, intercambistas,

ou estudantes como héspedes enquanto ainda ndo possuem um local fixo para morar.
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Figura 7: Distancia entre a Moradia Estudantil e o campus de Campinas da
UNICAMP. Fonte: Google Mapas, 2022.

Devido a isto, o perfil das casas € voltado para o uso de universitarios, além de
serem de instalagcdes de baixo custo, sendo muito comum a utilizacado de diversos
eletrbnicos como computadores, celulares e tablets ao mesmo tempo por todos os
integrantes da casa, sendo este um ponto em se atentar, para que haja quantidade

suficiente e bem distribuida de tomadas, para tal uso por toda a casa.

Figura 8: Moradia Estudantil UNICAMP. Fonte: PGR 2022.

Quanto a casa modelo (G4-A) escolhida, em si, possui 64 metros quadrados
de area total, e engloba um quarto médio para quatro pessoas, uma sala, uma cozinha

pequena, um hall e um banheiro pequeno.
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Figura 9: Casa modelo G4-A selecionada para o estudo de caso. Fonte: Google

Maps.

Com isso, foi elaborada a planta arquitetdnica conforme a Figura 10 que
precisou ser realizada exclusivamente para este projeto, tendo em vista que nao foi
encontrado a planta arquitetonica original das residéncias da moradia estudantil.
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Figura 10: Planta arquitetbnica da residéncia modelo da Moradia Estudantil
UNICAMP, com os pontos de tomadas atuais — elaboracédo propria.

Pode-se notar na Figura 10 que a casa como um todo possui apenas nove
pontos de tomadas atualmente, sendo logo de inicio um grande problema identificado
para a atual demanda. Durante as inspecOes técnicas foram notados diversas
extensdes e adaptadores de tomadas, sendo esse um agravante para 0 sistema

elétrico atual.
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3.2.2. Situacéao atual (antes da atualizagcéo)

E notado por muitos moradores limitaces do sistema elétrico da moradia como
um todo, que acredita-se nao ter passado por reformas ou readequacgdes ao longo de
sua existéncia. Sendo motivo de solicitagbes dos moradores em diversas

assembleias.

Comumente € encontrado casas com tomadas do padrao antigo, com sinais de
desgaste de uso, muitas vezes devido a sobrecargas da demanda atual, uma vez que
as tomadas presentes sdo muito escassas, sendo necessarias um uso demasiado de

adaptadores e extensdes para tentar atender a demanda por pontos.

Além da manutencdo insuficiente e do numero reduzido de tomadas, a
iluminacao nao é eficiente, uma vez que seria ideal haver mais pontos de iluminacéo,
ou até mesmo haver um programa de substituicdo por lampadas LED. Outro detalhe
importante é que muitos moradores ndo sabem escolher a melhor lampada para que
atenda aos requisitos luminotécnicos dos comodos da casa. Evitando a aquisicédo
equivocada na opcdo mais barata, que muitas vezes acabam por serem lampadas
incandescentes ou fluorescentes, em que ambos casos possuem uma eficiéncia

significativamente menor do ponto de vista energético.

3.2.2.1. Fotos atuais da casa da Moradia

Figura 11: Vista da sala pelo fundo.
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Figura 12: Vista da sala pela frente.

Nas Figuras 11 e 12, pode-se ter uma melhor no¢cdo de como é a sala, e
também dos dois pontos de luz existentes e apenas trés tomadas. A sala como pode
ser vista costuma ser um dos comodos mais utilizados ativamente pelos moradores,
uma vez que é a mais utilizada para estudos e desenvolvimento de trabalhos,
contendo geralmente ao menos quatro mesas, sendo uma para cada morador da
residéncia.

Com isso, torna-se fundamental haver uma boa iluminagdo ndo apenas
centralizada, mas também nos quatro cantos, uma vez que durante a noite, 0S
moradores relataram a formagdo de penumbras e sombras que atrapalham a
iluminacdo das mesas principalmente as que estdo encostadas nas paredes. Outro
ponto fundamental é haver um nimero suficiente de tomadas para os dispositivos de

todos moradores utilizando ao mesmo tempo o0 ambiente.
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Figura 13: Vista do quarto pelo fundo.

Figura 14: Vista do quarto pela frente.

Ja aqui, tem-se duas fotos que permitem visualizar o quarto, o qual possui
apenas um ponto de iluminacdo central e trés tomadas. E comum em algumas
residéncias da moradia possuir ao menos uma mesa de estudos no quarto, que apesar
do layout da disposicdo dos moveis ser variavel, em geral o quarto costuma ter uma
iluminacao inferior a da sala para a realizacdo de estudos, além de também possuir

poucas tomadas para a demanda dos dias atuais.
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Figura 15: Vista da cozinha pelo fundo.

Figura 16: Vista da area da pia da cozinha.

Tem-se aqui a vista da cozinha, que possui um ponto de luz central e apenas
duas tomadas, sendo uma destinada ao refrigerador e outra que conecta 0
acionamento do fogdo. Ndo possui nenhuma tomada na parede da pia como é
possivel verificar na Figura 16, sendo utilizado pelos moradores uma extensdo com
trés tomadas para poder energizar algum eletroeletrénico na pia e também utilizar um
“Té” na tomada do fogao para que possa conectar a extensao e o fogédo. Vale notar
também, que a presenca do botijdo de gas dentro da edificacdo conforme disposto na

foto, é algo completamente irregular e perigoso.
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Figura 17: Vista dos pontos de iluminagcao do banheiro.

Figura 18: Vista do interruptor do banheiro (sem tomada) e de parte do hall.

Com relacdo ao banheiro tem-se dois pontos de ilumina¢éo, sendo um no
centro do teto e um segundo na parede logo acima da pia. Outra problematica logo de
inicio € o fato de ndo haver nenhuma tomada dentro do banheiro, impossibilitando o
uso de secadores de cabelo e maquinas de barbear sem que seja preciso puxar uma
extensdo da tomada do hall em que se pode notar a maquina de lavar roupas
conectada conforme a Figura 18.
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Figura 19: Foto do atual quadro de disjuntores da casa modelo.

Por fim tem-se a foto do quadro de disjuntores da casa modelo, o qual &
metélico e com disjuntores no padrdo NEMA. E possivel notar que existe a presenca
de poucos disjuntores, sendo o primeiro superior um do tipo bipolar geral da casa de
50A, logo abaixo um bipolar para o chuveiro (220V), seguido abaixo por um monopolar
(127V) referentes a todas tomadas da residéncia e por fim o dltimo também um

disjuntor monopolar referente a iluminacgéo (127V).

3.2.3. Dados da pesquisa realizada com moradores sobre suas casas

Foi realizada uma pesquisa online com residentes da Moradia Estudantil
UNICAMP, através de um formulario Google. A pesquisa realizada foi separada em 3
subtopicos sendo o primeiro relacionados a tomadas, o segundo relacionado a
eletrodomeésticos e o terceiro sobre iluminacao, a fim de poder elaborar uma base das
principais caracteristicas de eletrodomésticos utilizados e dos principais problemas
gue afetam os moradores. Com isto, sendo também possivel fazer um melhor
dimensionamento do projeto modelo considerando as necessidades reais apontadas

pelos préprios moradores com relagdo a demanda elétrica.

Dessa forma, foram obtidos os seguintes resultados abaixo:
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Grupo 1 - Tomadas

Vocé acredita que a quantidade de tomadas na cozinha atualmente supri as Sim 2,90%
necessidades dos moradores? (sem a utilizagdo benjamins, extensoes, plugs e
adaptadores). Nio 97,10%
Sim 0,00%
Vocé acredita gue a quantidade de tomadas na sala atualmente supr as necessidades
dos moradores? (sem a utilizag&o benjamins, extenstes, plugs e adaptadores). Nio 100,00%
Yocé acredita que a quantidade de tomadas no quarto atualmente supri as Sim 5,90%
necessidades dos moradores? (sem a utilizacdo benjamins, extensdes, plugs e
adaptadores). MNio 94,10%
Vocé acredita que a quantidade de tomadas no Hall (espaco que liga a sala a cozinha e Sim 50,00%
ao banheiro) de sua casa supre as necessidades? (sem a utilizac&o benjamins,
extensfes, plugs e adaptadores). Nio 50,00%
Sim 91,20%
Vocé acredita que seria necessario ter ao menos uma tomada no banheiro? (para um
possivel uso por exemplo de secador de cabelo, barbeador elétrico, ou algo do género). Nio 8,80%

Tabela 1: Estatisticas referente as primeiras perguntas relacionadas as tomadas.

Com relacéo aos resultados obtidos na Tabela 1, fica nitido que as tomadas
presentes atualmente em todos os comodos da casa sdo insuficientes para a
demanda atual, sendo dificil ndo se utilizar de artificios como adaptadores e extensdes
para tentar minimizar os problemas.

Sabendo que o uso de extensdes, benjamins, adaptadores e "Ts", nao sao adequados em
instalagdes elétricas prediais, devido a um alto risco de sobrecarga que podem acarretar em
incéndios, qual a quantidade de tomadas que vocé acredita ser ideal para a cozinha de sua
casa para que nao fosse necessario utilizar os adaptadores mencionados?

33 respostas

@ 3 tomadas.
@ 4 tomadas.
5 tomadas.

Grafico 3: indice da necessidade requerida de tomadas na cozinha pelos

moradores.
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No gréfico acima, pode-se notar que a grande maioria, com 90,9% dos
entrevistados, mencionou a necessidade de haver ao menos quatro tomadas na

cozinha, sendo que atualmente existem apenas duas.

Qual a quantidade de tomadas que vocé acredita ser ideal para a sala de sua casa? (sem a
utilizagao benjamins, extensodes, plugs e adaptadores).

34 respostas

@® 4 tomadas.

20,6% @® 5 tomadas.
11,8% 6 tomadas.
@® 7 tomadas.
‘ @ 8 tomadas.
® 9 tomadas.
® 12 tomadas
8,8%

Gréfico 4: indice da necessidade requerida de tomadas na sala pelos moradores.

Atualmente existem apenas trés tomadas na sala, onde costuma ser o local de
maior concentracao ativa de moradores, uma vez € local que a maioria costuma
possuir mesas de estudos individualizadas com a presenca de computadores,
celulares, tablets e ventiladores. Considerando que a casa € para a0 menos quatro
pessoas, o grande problema € a falta de tomadas. Referente a isto, verifica-se tal
necessidade por 82,5% do total sentirem a necessidade de haver, ao menos, seis

tomadas na sala, o que representa o dobro da quantidade atual.

Qual a quantidade de tomadas que vocé acredita ser ideal para o quarto de sua casa? (sem a

utilizagao benjamins, extensoes, plugs e adaptadores).
34 respostas

@® 4 tomadas.
@ 5 tomadas.

6 tomadas.
@® 7 tomadas.
@ 8 tomadas.
@® 9 tomadas.

Grafico 5: indice da necessidade requerida de tomadas no quarto pelos moradores.
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Neste grafico tem-se que 38,2% dos moradores sentem a necessidade de
quatro tomadas e 20,6% cinco tomadas, em que somadas representam 58,8% do
total, o que pode retratar que h& no geral um indice consideravelmente menor de
pessoas que utilizam o quarto para estudar, uma vez que necessitam de menos
tomadas que na sala. Ainda assim, o numero € quase o dobro da quantidade atual de

tomadas no quarto que sao de apenas trés.

Quantas tomadas vocé acredita ser ideal ter no Hall (espago que liga a sala a cozinha e ao
banheiro) de sua casa? (sem a utilizagao benjamins, extensoes, plugs e adaptadores).

33 respostas

@® 1 tomada.

® 2 tomadas.
3 tomadas.

@® 4 tomadas.

' ccnna

42,4%

Graéfico 6: Indice da necessidade requerida de tomadas no hall pelos moradores.

No grafico supracitado, pode-se observar que um pouco mais da metade do
total dos entrevistados (57,6%) acreditam que deveria haver ao menos duas tomadas
no espaco do hall, que apesar de pequeno, é um espaco que pode ser usado
estrategicamente como um local para maquina de lavar roupa, tanquinho ou para se

colocar um radio que fique mais centralizado na casa.
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Vocé acredita que seria necessario ter 1tomada no banheiro com a tensao de 127V e 1tomada
220V?

34 respostas

Tendo em vista que a moradia possui pessoas de todo 0 pals, e que a pessoa pode vir
de uma regido em que a tensao é apenas 220V, consequentemente alguns de seus
eletrodomeésticos pessoais (0s ndo bivolt) se tornariam inutilizaveis caso ndo haja
tomadas 220V.

Sim, seria necessério pois t
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Gréfico 7: indice da necessidade requerida de tomadas 127V e 220V no banheiro

pelos moradores.

Ja com relacdo ao gréafico acima, foi feito um questionamento com relacao a
necessidade de se ter ao menos alguma tomada no banheiro, uma vez que atualmente
nao existe. Juntamente a isto, foi questionado a necessidade de haver uma segunda
tomada com tensao de 220V também no banheiro, pois pode haver a necessidade de
uso de secadores de cabelo ou de maquinas de barbear na tenséo de 220V, uma vez
gue em muitos dos casos a moradia engloba pessoas de cidades que possuem
majoritariamente a tensao 220V, e nesses casos € muito raro as pessoas desses
locais possuirem eletroeletronicos em 127V, sendo necessario ao se mudar para
moradia, comprar um outro na tensdo da casa ou comprar um transformador para

podé-lo utilizar.

Pode-se notar também 38,2% das pessoas tem a necessidade que se tenha

uma tomada 220V no banheiro, uma vez que possuem de fato algum equipamento
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com essa tensdo. Juntamente a isso, tem o caso do grupo de 26,5% dos entrevistados
gue apesar de ndo possuir um equipamento 220V, conhece pessoas da moradia que

necessitam da tensao.

J& no grafico a seguir, foi questionado quais dos ambientes da casa seria Util

ao ver dos moradores possuir alguma tomada 220V.

Vocé necessita de alguma tomada 220V em algum desses ambientes?
20 respostas

Sala. 10 (50%)

Cozinha. 13 (65%)

Banheiro.

Hall. 4 (20%)

Quarto. 5 (25%)

Gréfico 8: indice da necessidade requerida de tomadas 220V em cada comodo.

Desta forma, € possivel inferir que a sala, cozinha, banheiro, hall e quarto,
respectivamente tiveram: 50%, 65%, 45%, 20% e 25% de votos em relacdo ao total,
no indice favoravel em se ter ao menos alguma tomada 220V em cada um destes

ambientes.

O proximo grupo de pesquisa foi com relacdo aos eletrodomésticos que o0s
moradores possuem, e qual a densidade em suas residéncias. Com isto, seria
possivel realizar um melhor dimensionamento do balanceamento de cargas, uma vez
gue, em muitos dos equipamentos perguntados costumam ter uma poténcia
relativamente alta, principalmente os que contém algum tipo de resisténcia para

aquecimento. Assim sendo, segue-se:
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Grupo 2 - Eletrodomésticos

Possui Sanduicheira elétrica?
34 respostas

@® Sim, uma.
@® Sim, duas.
@ Sim, trés.
@ Nazo possui.

Gréfico 9: Indice da presenca de sanduicheira elétrica nas residéncias.

No gréfico acima, pode-se notar que majoritariamente (70,6%) dos
entrevistados possuem ao menos uma sanduicheira elétrica e que apenas 29,4% néo
possui. Apesar de um pouco mais de um gquarto atualmente ainda ndo possuir o
equipamento, € de se esperar que ainda em um futuro préximo este nimero diminua
significativamente, tendo em vista que é um artigo barato e que permite uma grande
praticidade no preparo de alimentos, principalmente tendo em vista a rotina de um

universitario.

Possui panelas elétricas (ou do tipo "airfryer")?

34 respostas

@® Sim, uma.
® Sim, duas.
Sim, trés.
@ N3zo possui.
@ Nao, mas quero

Gréfico 10: indice da presenca de panelas elétrica nas residéncias.

Com o gréfico anterior pode-se abstrair que apesar de uma maioria de 76,5%

dos entrevistados ndo possuirem panelas elétricas, € de se esperar que em um futuro
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préximo esse numero diminua significativamente pelo mesmo motivo da sanduicheira
elétrica, uma vez que promove uma maior praticidade no preparo de alimentos e se

encaixando muito bem na rotina de universitarios.

Vocé saberia dizer qual o valor da poténcia do chuveiro elétrico de sua casa? (A poténcia costuma
estar escrita na frente do chuveiro, proximo ao local do botao que muda a temperatura).

34 respostas

@ Poténcia até 5500W.
@ Poténcia entre 5501W a 6500W.

Poténcia entre 6501W a 7500W.
\ @ Poténcia entre 7501W a 8500W.
@ Nazo sei informar.

Gréfico 11: Poténcia do chuveiro das residéncias de acordo com os moradores.

A questao referente ao grafico anterior € de grande importancia, uma vez que
nao existe uma padronizacdo dos chuveiros nas residéncias da moradia estudantil, e
isso acaba sendo um grave problema para o sistema elétrico da casa, principalmente
se tratando de um projeto antigo, 0 que por vezes pode acarretar em derretimento de
fios, queda de energia e incéndios.

Com base nas respostas obtidas anteriormente, dos que souberam informar a
poténcia do chuveiro, os resultados foram relativamente dentro do esperado, uma vez
gue a maioria dos chuveiros econbémicos comuns se encontram em poténcias de até
6500 Watts. No entanto, o que se torna preocupante é haver 14,7% dos que
responderam, afirmando que o chuveiro possui uma poténcia superior a 6501 Watts,
gue apesar de ser uma minoria, devido a idade do projeto elétrico da casa e a falta de
manutenc¢des, pode se tornar perigoso, uma vez que o circuito pode simplesmente
nao suportar tanta poténcia e super aquecer, derretendo os fios gerando curtos-

circuitos, choques elétricos e até mesmo incéndios.
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Sua casa possui ferro de passar roupas?
34 respostas

@ Sim, um.

® Sim, dois.

© Sim, trés.

@ Sim quatro.

@ Nao possui ferro de passar roupas.

Gréfico 12: indice da presenca de ferro elétrico de passar roupas nas residéncias.

Assim como era de se imaginar, 73,5% das casas possuem ao menos um ferro

de passar, havendo apenas uma minoria de 5,8% que possuem dois ou trés.

Por fim, tem-se a tabela de resultados abaixo com perguntas objetivas referente
a presenca ou ndo de alguns equipamentos elétricos, que costumam ser comum de
se encontrar em residéncias. Assim sendo, segue-se:

Possui micro-ondas em sua casa?

Possui secador de cabelo?

Possui maquina de lavar roupa em sua casa?

Possui lavadora de roupa do tipo "tanquinho” em sua casa?

Possui televisdo em sua casa?

Sua casa possui forno elétrico? (desconsiderando o micro-ondas).

Sua casa possui alguma torneira com aquecedor elétrico?

Possui churrasqueira elétrica?

Tabela 2: Estatisticas referente a presenca de eletroeletrénicos nas residéncias.
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Com base na tabela anterior, € possivel abstrair de forma geral os
eletrodomésticos que os estudantes costumam ter em suas residéncias. Como era de
se esperar, o indice de presenca de tais itens se difere um pouco do que comumente
€ observado em residéncias comuns, por exemplo a baixa presenca de televisao,
sendo de apenas 20,6% do total.

No entanto, pode-se prever um aumento de itens que envolvem a praticidade
como panelas, churrasqueiras, sanduicheiras elétricas, micro-ondas e secador de
cabelo. Desta forma, tem-se um importante ponto de partida para a atualizagcdo do
projeto elétrico da residéncia, que é justamente considerar tais eletrodomésticos na
demanda energética da casa.

Referente a Ultima etapa da pesquisa, tem-se o grupo 3 abaixo, referente a
iluminacao das casas, com relacdo a isto, tem-se a relacao objetiva (Sim ou N&o) de

resultados obtidos por questédo, conforme segue-se:

Vocé acredita que a iluminacdo da sala é ideal para estudar?
MNio Sim
64,60% 35,30%

Vocé acredita gque a iluminacdo do quarto é ideal para estudar?
Néo Sim
72,70% 27,30%

Ma sua casa o dormitdrio também é utilizado para estudar?
Néo Sim
61,80% 38,20%
Vocé acredita que a iluminacdo da cozinha é ideal para fazer os afazeres?
Nio Sim
41,20% 58,80%
De forma geral, a iluminacdo da casa vocé acredita ser adequada e confortavel para os usos?
Nio Sim
61,80% 38,20%

Tabela 3: Estatisticas referente a iluminagéo e utilizacao nas residéncias.

Com relacéo a tabela de indices de satisfacdo com a iluminac&o anterior, pode-
se confirmar o dormitério em 38,2% dos casos também é utilizado para estudos além

da sala. No entanto, a iluminag¢ao do quarto tem uma insatisfacao de 72,7% enquanto
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a da sala € de 64,6% de insatisfacdo, o que pode prejudicar consideravelmente uma
das principais atividades realizadas por estudantes como o estudo e leitura
especificamente. De forma geral, nota-se uma insatisfacdo consideravel com os

principais comodos da residéncia quanto ao quesito de iluminacgao.

Ainda conforme a pesquisa referente a iluminacéo, também foram apontadas
em comentarios abertos aos entrevistados (vide no item: “7. Anexos”) que devido aos
poucos pontos de iluminacgéo, é por vezes mal distribuido a iluminacdo, e acabam

tornando a execucao de atividades noturnas dificultadas.

3.2.4. Situacdao proposta

Tendo em méao todos os dados e a pesquisa anterior, foi proposto
primeiramente a elaboracdo de um projeto elétrico simplificado da situacdo atual da
residéncia. Com isso, foi possivel posteriormente elaborar uma atualizacéo do projeto
antigo conforme a NBR 5410:2004, assim garantindo um bom funcionamento de forma

segura e que atendesse a demanda atual da residéncia estudantil.

Foi proposto também que fosse incrementado alguns artificios de automacéao
residencial visando aumentar principalmente a eficiéncia energética da instalacao,
incluindo pontos de iluminacdo inteligente extras melhorando a iluminacgéo
principalmente da sala e do quarto com sensores, e também o desligamento
automatico por sensores de todas as luzes da residéncia quando todos moradores
estiverem ausentes e por ventura esquecerem alguma lampada acessa. Juntamente
a isto, foi englobado por fim placas fotovoltaicas conforme um estudo ja realizado em
um outro TFC, a fim de ndo apenas promover uma maior eficiéncia, mas também
possibilitar a geracéo de uma energia limpa, podendo assim contribuir ainda mais para

a sustentabilidade e economia de energia elétrica.
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3.3. Modelo Antigo instalado atualmente nas residéncias da Moradia
Estudantil UNICAMP

Inicialmente foi realizado um levantamento sobre a planta elétrica da Moradia
Estudantil UNICAMP, e de suas residéncias, no entanto, ndo foram encontradas
muitas informac0fes, tdo como sobre o projeto que havia sido feito na época de sua
construgao.

Devido a isto, foram necessérias algumas visitas a residéncia utilizada como
modelo, a casa G4-A, para poder fazer do zero toda a planta da residéncia e
posteriormente foi realizado o levantamento dos pontos de tomadas e medidas
necessarias. Vale ressaltar que o local exato da passagem dos eletrodutos presentes
atualmente na casa € desconhecido, uma vez que néo foi encontrado o projeto antigo,
e o telhado da casa € de dificil acesso, além de haver limitagdes em equipamentos.
como nao ter tido a disponibilidade de um scanner de parede para uma melhor
precisdo. Devido a isto foi realizado uma estimativa do local de passagem dos
eletrodutos com base em relatos dos moradores e dos locais de pontos de tomadas e
iluminacao.

Ademais, foi realizado o desenho de reconstituicdo basica conforme abaixo, da
planta elétrica da casa modelo, utilizando o software de desenho técnico AutoCAD.
Vale ressaltar também que ndo consta nesse desenho prévio informac¢des como tipo
da fiacdo passada em cada eletroduto, tdo quanto a carga de iluminacdo ou de
tomadas, justamente por ser desconhecido o projeto original construido.

Ademais, o desenho reconstituido do projeto elétrico atual da moradia foi

conforme apresentado na Figura 20 a seguir:
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Figura 20: Planta elétrica atual da residéncia — elaboracé&o proépria.

Com base na Figura 20 é possivel notar os pontos de tomadas (TUGs e TUES),
pontos de iluminacao, tracado hipotético dos eletrodutos e também os pontos de

interruptores.

O desenho inicial do projeto elétrico atual é importante, uma vez que foi
utilizado como base para o projeto de atualizacdo conforme as normas atuais e
também atendendo alguns dos principais pontos apontados pela pesquisa de
moradores, e a fim de minimizar possiveis obras mais invasivas e trabalhosas, que
poderiam acarretar em maior tempo de execucdo, custos e transtornos aos
moradores, tornando-se assim mais exequivel em caso de realizagdo conforme o

presente estudo de caso.
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3.4. Modelo atualizado conforme normas atuais

De acordo com as normas vigentes de instalacdes elétricas prediais de baixa
tensdo, a NBR 5410:2004 e também considerando alguns aspectos levantados na
pesquisa com moradores da Moradia Estudantii UNICAMP, juntamente com a
aplicacao de boas praticas construtivas e de projetos, foi entdo realizada inicialmente
uma atualizacdo do antigo projeto antigo instalado, com base em na casa modelo G4-
A.

Assim sendo, deu-se inicio aos dimensionamentos técnicos do projeto elétrico

da residéncia, tendo-se entdo:

Tabela 4: Levantamento da demanda energética da residéncia.

Pavimento Unico
Demanda

QUADRO DE CARGAS DO PAVIMENTO

Carga de iluminagao Numero Poténcia TUES
(VA) de TUGs TUG (VA)

Quarto 405405 16,4025 16,2 220 8 8x100 (110v)

Sala 4,05x6,35 257175 208 340 8 8x100 (110v)

Local Dimensées (m) | Area(m?) | Perimetro (m) PoténciaTUE (VA)

Hall 14x17 238 6,2 100 2 2x 600 (110V)

3x 600 (110V) + 4 x 100 1 Microondas
Cozinha 404x26 10,504 13.28 160 8 (110V) + 1 x 600 (220V) 2000

Banheiro 2,24%135 3024 718 100 2 10600 (110V) 1% 600 (220V)] 1 x Chuveiro 1 8500

Vanrandinha
externa 28x1387 5236 934 100 0 o

Conforme a Tabela 4 foi separado cada um dos comodos a fim de se obter de
forma individualizada a area e o perimetro para que com isso fosse possivel realizar
0s primeiros dimensionamentos basicos com relacdo a iluminacdo e ao numero

minimo de tomadas de acordo com a norma.

Com relacdo a iluminacéo, € considerado que até 6 m? adota-se 100VA de
carga de iluminacéo, acima desta metragem quadrada deve-se somar 60VA a carga

inicial a cada 4 m2 inteiros adicionais.

J& para Tomadas de Uso Geral (TUG), conforme o item 9.5.2.2.1 da norma
NBR 5410:2004, o numero minimo de tomadas para cozinhas, lavanderias e lugares
equivalentes, precisa haver ao menos uma TUG a cada 3,5 metros ou fracdo do
perimetro do ambiente, sendo necessario ao menos dois pontos acima da bancada
da pia, e as trés primeiras TUGs ter 600VA em projeto e as demais se houver podendo
ser com 100VA. Em banheiros deve haver ao menos um ponto de tomada, e em salas

e dormitdrios é preciso haver ao menos 1 ponto de tomada a cada 5 metros ou fracéo
41



de perimetro do ambiente. Para varandas € previsto ao menos um ponto, podendo ser
instalado proximo a ela. Para os demais comodos é previsto uma TUG até 6 m2, ou
uma TUG para cada 5 metros ou fracéo do perimetro do comodo se ele tiver mais que

6 m2.

As TUEs também mencionada na Tabela 4 sdo Tomadas de Uso Especifico,
que sao geralmente destinadas a equipamentos estacionarios e de alta poténcia,

como € o caso por exemplo de micro-ondas e ares-condicionados.

J& a Tabela 5 refere-se ao dimensionamento com relacao a poténcia de cada
circuito, tem-se entdo a separacdo dos ambientes por circuitos, adotando-se a critério
de boas préticas poténcias maximas de 1100VA para cada circuito de iluminacao,
1800VA para circuitos de TUGs, e 2500VA para TUGs de cozinha e lavanderia. Com
isso obtendo-se os valores de poténcia aparente e poténcia ativa para cada um dos

circuitos conforme disposto acima.

Tabela 5: Dimensionamento energético da residéncia.

Dimensionamento

Circuito Descricdo Tensdo (V) Poténcia aparente (VA) COS () Poténcia ativa (W)

1 lluminacéo 127 1020 1 1020 lluminacéo - 110V
Quarto, Sala 127 1600 0.8 1280 TUGs - 110V
Cozinha 127 2200 0,8 1760 TUGs - 110V
Cozinha, banheiro (220V) 220 1200 0,8 960 TUGs - 220V
Hall, banheiro (110V) 127 1800 08 1440 TUGs - 110V
TUE Chuveiro 220 8500 1 8500 TUE - 220V
TUE Microondas 127 2000 0,9 1800 TUGSs - 110V

~ oo |w|m

Com relagéo ao cos (®), € adotado comumente um valor de cos () = 1,0 para
circuitos extremamente resistivos como o de ldmpadas e do chuveiro, cos () = 0,9
para equipamentos como o micro-ondas, e por fim cos () = 0,8 para demais circuitos.
Vale ressaltar que, foi adotado o coeficiente 0,9 para a TUE do “micro-
ondas/churrasqueira elétrica”, pois de acordo com a pesquisa grande maioria nao
possui churrasqueira elétrica, pressupondo entdo que possivelmente esta TUE sera
usado apenas no micro-ondas o qual costuma se considerar cos (®) = 0,9 para o

mesmo.

Realizado a distribuicdo de poténcias por circuitos, pode ser dimensionado

conforme o 1° critério abaixo:
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Tabela 6: Dimensionamento pelo critério 1.

Dimensionamento critério 1

Circuito Pot (VA) Tensao (V) 1s (A) Fr N° Circuitos Fn Bitola (mm?) In (A) Iz (A) Ic (A) Obs.

1 1020 127 8,03 1.00 4 0.65 15 10 17.5 11,375 QK!
1600 127 12,60 1,00 0.8 25 16 24 19,2 OK!
2200 127 17,32 1.00 0.65 4 20 32 20.8 OK!
1200 220 5,45 1,00 0.65 25 10 24 15,6 QK!
1800 127 1417 1.00 0.65 25 16 32 20.8 OK!
8500 220 38.64 1,00 0.8 10 40 57 45,6 QK!
2000 127 15,75 1.00 0.8 2.5 16 24 19.2 OK!

~|@ || r
SIS ENS)

Conforme apresentado na Tabela 6, tem-se o dimensionamento da capacidade
limite de conduzir corrente (critério 1), e conforme a tabela tem-se as seguintes

simbologias com seus respectivos significados:

Pot = Poténcia aparente;

e |B (A) = E a corrente requerida no circuito, que é Pot (VA)/Tensao (V);

e IN (A) = E a corrente méaxima que o disjuntor permite passar sem que desarme;

e 1Z (A) = E a corrente maxima que o fio suporta sem considerar as perdas
(fatores externos ao fio);

e Ic (A) = E a corrente maxima que o fio suporta considerando todos os
coeficientes do “critério 17.

e Ft = E um coeficiente relacionado a temperatura, na qual para a temperatura
considerada de 30°C, o coeficiente € igual a 1,00.

e Fn = E um coeficiente relacionado a quantidade de circuitos que passam por

um mesmo eletroduto, onde:

Tabela 7: Relagdo do numero de circuitos em um mesmo eletroduto com o

coeficiente FN.

Numero de circuitos FN
1 circuito 1,00
2 circuitos 0,80
3 circuitos 0,70
4 circuitos 0,65

A Tabela 6 representa o dimensionamento pelo critério 1, que € um
dimensionamento que usa como base a capacidade maxima que a fiacdo de cada
circuito suporta de corrente de forma segura com base nos fatores listados

anteriormente. Vale frisar que a relagéo Ic > IN > IB deve ser sempre seguida, para
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gue o circuito funcione de forma eficiente e segura, com isso, Ic podera ser calculado

conforme a expressao:
Ic(A) =Ft+«Fnx*lz(A)

Dessa forma, pode-se dar inicio ao dimensionamento pelo critério 2, que € um
dimensionamento que leva em consideracao a queda de tensdo maxima, tendo como
base o comprimento dos trechos do circuito e fatores como corrente (A), cos (P) do

circuito e a bitola escolhida para o circuito. Assim obtendo-se a Tabela 8:

Tabela 8: Dimensionamento pelo critério 2.

Dimencionamento critério 2

Circuito Trecho LHOR (m) LVER (m) LTOT (m) Pot (VA) |Tenséo (V) 1B (A) COS ($) |Bitola (mm?) | AVTRECHO (V) | AVACUMULADO (V) [ AVACUMULADO (%) Obs.

1 QD - (ilimo ponto 9.2 45 137 1020 127 503149606 1 15 2619797525 2,619797525 1 Ok
QD - (ilimo ponto 123 32 155 1600 127 12,5984252 038 25 2231721035 2,231721035
QD - (ilimo ponto 1.2 47 159 2200 127 17.3228346 038 4 1,967379078 1,967379078
QD - (ilimo ponto 8.1 24 10,5 1200 220 545454545 08 25 0,654545455 0,654545455
QD - (ilimo ponto 8.1 24 10,5 1800 127 14,1732283 038 4 1,062992126 1,062992126
QD - dltime ponto 7.9 15 94 8500 220 38,6363636 1 10 1,297077922 1297077922
QD - ilimo ponto 8.9 23 112 2000 127 15,7480315 09 25 2,267716535 2,267716535

~|o|en | fw|r

Desta forma, com base no projeto elaborado, foi mensurado os comprimentos
horizontais (LHor) e verticais (LVer) de cada trecho, sendo assim possivel soma-los e
se obter o comprimento total do trecho (LTot). Com relagéo a corrente (A) requerida
do circuito é obtida da mesma forma que no critério 1, através da divisdo da poténcia
(VA) pela tensao (V).

Os valores do cos (®) e das bitolas sdo mantidos os mesmos, podendo haver
alteracdo apenas na bitola escolhida, caso neste critério os valores de queda de
tensdo sejam superiores ao valor de 4% estabelecidos como limite para instalacdes
alimentadas diretamente pela rede de distribui¢cdo publica de baixa tensdo, conforme
a NBR 5410:2004.

Para a simplificagdo dos célculos, foram considerados apenas os maiores
trechos com toda a poténcia do circuito ha maxima extremidade dele, assim se no
caso mais extremo a perda néo ultrapassasse o limite de 4% estabelecido pela norma,
significa que todos os outros trechos menores, esse limite também n&o seria
ultrapassado, no caso deste dimensionamento o AV Trecho é igual ao AV Acumulado
justamente por este motivo. Desta forma, o AV Trecho pode ser calculado pela

seguinte expressao:
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2 * L Total (m) * IB(A) * cos(®)
56 * Bitola (mm?)

AV Trecho =

No dimensionamento do critério 2, todos 0s sete circuitos tiveram uma perda
menor que 4% logo de inicio, desta forma todas as bitolas de fio foram mantidas as

mesmas do critério 1.
Com isso, foi possivel elaborar o balanceamento de fases conforme Tabela 9.

Tabela 9: Balanceamento de fases.

Demanda

Circuito | Tensdo (V) ap::’;ﬁ:':;a | COS(®) |Poténciaativa (W) E:::;::a De:i':’c':::,d"
127 1020 1 1020 0,75 765 A 1020
127 1800 038 1280 0.75 1200 A 1600
127 2200 038 1760 1.00 2200 A 2200
220 1200 038 960 0.75 900 AB 500 500
27 1800 03 1440 0.75 1350 A 1800
220 8500 1 8500 1,00 8500 AB 4250 4250
127 2000 09 1800 1,00 2000 A 2000
Pot. instalada = 16,76 KW Demanda (KVA) = 16,915 Total = 8650 9670

Fase Fase A Fase B

il =21 (S B LR S A B

O balanceamento de fases por sua vez, considerado alguns dos fatores ja
mencionados nas tabelas anteriores, com grande diferenca que foram adicionadas as
colunas de fator demanda, demanda do circuito e as trés ultimas colunas referente ao

balanceamento propriamente dito.

Com relacdo ao fator demanda, ele foi obtido através de indices e
classificacdes disponibilizadas pela concessionaria de energia local a CPFL. Este fator
estima a demanda energética de uso por circuito conforme a quantidade de itens
iguais presente na casa, onde se houver por exemplo apenas um chuveiro na
residéncia, este fator serd igual a 1,00, porém se houver mais, esse valor vai
diminuindo, pois é esperado que néo serdo utilizados todos os chuveiros ao mesmo
tempo. Assim é possivel estimar com mais preciséo o valor real da poténcia
demandada em cada circuito, e também da casa como um todo, com isso sendo
possivel por exemplo, economizar com fios de menor bitola do poste até os quadros
de distribuicdo da casa, tdo quanto no medidor de energia do padréo que podera ser
um modelo, por vezes mais simples e com apenas duas fases ao invées de trés fases,

evitando que o projeto fique superdimensionado.
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Por fim o balanceamento de fases visa “equilibrar” a poténcia em cada uma das
fases existentes na residéncia, no caso deste estudo de caso, possui duas fases a A
e a B, conforme apresentado na Tabela 9, e ap6s o balanceamento de fases ficou
disposto 8650 W instalada na fase A e 9170 W instalada na fase B.

Com isso, foi possivel elaborar o desenho do projeto elétrico através do
software de desenho técnico AutoCAD da Autodesk, o seguinte projeto modelo da
Figura 21, atualizado conforme NBR 5410:2004 e também considerado algumas das

demandas relatadas na pesquisa com moradores e o perfil estudantil dos residentes.

n

S

o

e - -3

Figura 21: Planta elétrica atualizada da residéncia, conforme a norma NBR-5410 e

pesquisa com moradores.
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Figura 22: Corte representativo das distancias verticais dos componentes elétricos.

Juntamente a isto, foi possivel elaborar uma representacao da distribuicéo de

disjuntores, DRs e DPS conforme a seguir:

Dijuntores do Padrao (relogio)

Disjuntor Bipolar de
80A

Figura 23: Disjuntor e DPS do padréo.
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Quadro de disjuntores da residéncia
Quadro de circuitos (QCD)
. |TuGs 127V -
luminagdo | =" -
DR 30mA - Tripolar 127V - Sala -
Cireuito 11 eireuito 2
TUE 220V -
TUGs _ TUGs 127V
127y . | TUGs 220V - Disjuntor Hall, |Disjuntor Bipolar - TUE 127V -
Cozinha - Bipolar - Cozinha e banheiro - |Chuves Circuit Microondas -
- Banheiro - Cicuito 4 . UVEITO - LIFCUIO | ciryjitg 7
Circuito 3 Cicuito 5 6

Figura 24: Quadro de circuitos atualizado (QCD).

3.5. Aprimoramento do sistema predial com base na automacéao para aumentar

a eficiéncia energética

Neste estudo de caso propdem-se também, pontuar alguns artificios de
automacao que poderiam ser implementados nas residéncias estudantis a fim de visar

principalmente uma maior sustentabilidade e eficiéncia energética.

Como é possivel notar o desenvolvimento da tecnologia vem crescendo cada
vez mais, a fim de melhorar ainda mais a eficiéncia energética e dar mais conforto aos
moradores. Com este intuito, alguns dos artificios propostos a serem implementados

no projeto da casa modelo séo:

e Tomadas USB espalhadas pela casa;

e Sensores acionadores das lampadas da entrada da casa e do hall;

e Sensor de movimento para acionamento das lampadas na bancada da pia
da cozinha,;

e Lampadas inteligentes direcionais que funcionam apenas se 0 seu
interruptor estiver ligado e o sensor identificar que ha a presenca de alguém
embaixo delas.

e Desligamento de todas as lampadas da casa quando todos saissem

(sensores de calor em todos os comodos)
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Desta forma, a fim de minimizar a sobrecarga de uso das tomadas
convencionais 127V e 220V, e assim incentivando a inibicdo do uso de adaptadores
“Ts”, e benjamins, foi proposto haver pontos espalhados pela sala, quarto e cozinha
de tomadas USB, capaz de carregar aparelhos eletrnicos como: celulares, fones sem
fio, tablets, GPS, entre outros. Vale ressaltar que os eletrodutos da fiacdo de tenséo
de 12V das tomadas USB, ndo sdo os mesmos da fiacdo de tensédo 127V e 220V a
fim de se evitar danos na fiagdo 12V ao se fazer manutencao da rede de maior tensao,
uma vez que a fiacdo 12V séo significativamente mais finos e sensiveis que as demais
fiacdo, além de que, € sabido que existe interferéncia do campo magnético da corrente
alternada (127V e 220V) com o campo magnético da corrente continua devido a

frequéncias diferentes.

Com relagédo a carga de iluminacéo dos pontos de lampadas centrais, foram
mantidos 0s mesmos do projeto atualizado, conforme o item 3.4, uma vez que 0s
pontos de luz direcionais adicionais ndo tem o intuito de iluminar o ambiente em si, e
sim permitir que haja um foco de iluminag&o direcionada em um ponto desejado pelo

usuario, a fim de facilitar por exemplo a leitura de livros ou de escrita.

Outro fator importante para diminuir o consumo energético € a substituicao de
todas as lampadas das residéncias para lampadas do tipo LED comum, com isso além
de aumentar a vida util das lampadas estaria aumentando significativamente a
eficiéncia energética. Vale ressaltar também que para se manter a padronizacao e
eficiéncia neste quesito, é preciso que seja fornecido tais lampadas pela propria
instituicdo que € proprietaria da Moradia Estudantil, a UNICAMP, o que atualmente

nao ocorre.

Afim de maximizar ainda mais a eficiéncia energética, foi englobado neste
modelo sensores com tecnologia de raios infravermelhos passivos — PIR (do inglés)
capazes de acionar e apagar automaticamente as lampadas do Hall e da porta de
entrada da residéncia, além de haver também trés lampadas LEDs do tipo Mini
Dicroica LED instalada na regido da bancada da pia da cozinha e do fogédo, também
com acionamento e desligamento automatico, assim propiciando uma maior

iluminagao na pia quando estiver sendo utilizada.
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Por fim, também é proposto que neste layout seja englobado um conjunto de
sensores também com a tecnologia de raios infravermelhos passivos — PIR (do inglés)
porém do tipo 360°, em todos os comodos capazes de identificar guando ndo houver
a presenca de ninguém na casa e apagar todos as lampadas que possam ter sido
esquecidas ligadas pelos moradores. Assim podendo evitar o desperdicio

desnecessario de energia elétrica na residéncia.

Com isso pode ser elaborado um modelo base que representasse a
implementacgé&o dos artificios mencionados, conforme a Figura 23:
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Figura 25: Planta modelo proposta da residéncia, com artificios de automacéo

visando uma maior eficiéncia energética.
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Com isso pode-se observar na Figura 23 os pontos de iluminacao centrais dos
comodos em 127V na cor vermelha. Ja os pontos de iluminacé&o direcional na cor azul
escuro para o caso de haver mesas de estudos na sala ou no quarto, em que tais
pontos de iluminagdo s6 sdo acionados se o interruptor referente a lampada em
guestao estiver acionado e 0 sensor presente juntamente a lampada identificar a
presenca de alguma pessoa em baixo através do infravermelho, caso contrario a

lampada permanecera apagada.

Ainda sobre os pontos de iluminacgéo, os interruptores estao representados em
amarelo, onde os interruptores acompanhados de alguma letra referem-se a
interruptores das lampadas centrais 127V da residéncia, enquanto os interruptores
acompanhados de numeracgéo de 1 a 4 refere-se as lampadas direcionais 12V da sala
e a de numeracao de 5 a 8 refere-se as lampadas do direcionais do quarto.

Com relacédo as tomadas USB estdo representadas na cor roxa, sendo em
verde as tomadas em 127V ou 220V. Em relacdo aos eletrodutos da cor laranja
também se referindo ao circuito 12V que abastece as tomadas USB e lampadas
direcionais com sensores também em 12V, e os eletrodutos na cor azul clara se refere

ao circuito na tensao de 127V e 220V da casa.

Os sensores 12V do tipo PIR comum estdo representados na cor azul, vale
ressaltar que estes sensores sao referentes ao acionamento das lampadas direcionais
12V e sdo integradas as lampadas, e que eles precisam possuir entrada 12V, pois
serdo abastecidos pelo mesmo circuito 12V presente na casa. Ja com relacdo aos
sensores tipo PIR 360° representados na cor marrom (S1 a S6), SAo 0s responsaveis
pelo desligamento de todas as lampadas 127V da residéncia, e a fim de simplificacéo
do circuito sera utilizado a versao mais comercial de 127V do sensor. Vale frisar, que
a utilizacdo do sensor PIR 12V no caso das lampadas direcionais, possuem uma
maior eficiéncia energética uma vez que ndo necessitam de um transformador de
tensdo embutido para a conversao da tensao de operacgéo nativo do sensor, evitando
a perca desnecessaria de energia em forma de calor gerado pelo proprio

transformador.
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Por fim, tem-se um modelo de como poderia ser implementado alguns artificios
de automacao a fim de maximizar a eficiéncia energética nas residéncias da Moradia
Estudantil UNICAMP.

3.6. Interligacdo com o projeto de placas solares

Aqui serda realizado a interligacdo de um estudo ja realizado no TFC de um
estudante da engenharia mecanica, Nicolas Retamal (2021), utilizando os valores e
conclusdes ja encontradas no estudo dele sobre placas fotovoltaicas nas residéncias
da Moradia Estudantil UNICAMP, para assim poder realizar uma conexao entre ambos

os Trabalhos Finais de Curso.

Sabe-se também que ja existe uma iniciativa da prépria UNICAMP de realizar
um campus mais sustentavel e autossuficiente do ponto de vista energético, incluindo-
se a Moradia Estudantil. Devido a isso, uma 6tima forma de tornar suas instalacdes
mais eficientes e autossuficientes do ponto de vista energético, é a instalacdo de
placas fotovoltaicas. Com relacdo a isto, existem duas modalidades de instalacdes
fotovoltaicas: sistemas auténomos “Off Grid” que sdo desconectados da rede de
distribuicdo ou sistemas conectados a rede de distribuicdo “On Grid”. Os sistemas Off
Grid sdo mais indicados em regides isoladas e de dificil acesso. Ja os sistemas On
Grid sdo os mais indicados para instalacées em locais urbanos, e funcionam paralelos

com a rede de distribuicdo de energia elétrica.

Os sistemas do tipo On Grid séo regidos pela resolucdo da ANEEL n°482 de
17 de abril de 2012, que regulamenta a microgeracao e sistemas de compensacéo de

energia elétrica. Sendo este o sistema utilizado para o presente estudo de caso.

De acordo com o estudo feito no TFC de Nicolas Retamal, a area disponivel
para instalacéo de placas fotovoltaicas nos telhados de cada residéncia da moradia é
de 40 m2, porém as residéncias com numeros pares possuem dois niveis, isto €,
possui uma casa com mesma planta no térreo e uma no primeiro andar a cada 3
casas, assim sendo, a cada 3 casas, 1 ndo possui o telhado disponivel para instalacéo
das placas fotovoltaicas, entédo a area de 40mz2 de cada unidade deve ser multiplicada
por 2/3, e multiplicadas também pelo total de 253 residéncias, assim obtém-se a area

total de 6746 m2 disponiveis para instalacao das placas fotovoltaicas.
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Ainda de acordo com Nicolas, a média anual de radiacdo solar em Campinas
é de 1939,68 KWh/m2/ano. E que a eficiéncia de placas do tipo policristalino (poli-Si)
é de 14,5%, assim conforme a equacao apresentada por ele tem-se:

Ep = Es X Am X nmm
Sendo:
Es = 5,388 kWh/m?/dia, a radiacao solar diaria;
Am = 6746 m2 a area da superficie do modulo;
nm = 0,145 a eficiéncia do modulo;

Com isso, foi obtido a energia produzida diariamente pelo médulo, Ep = 5.270
KWh/dia, e considerando 12 meses de 30 dias cada, obtém-se 1.897.336,79
KWh/ano.

Considerando o consumo de energia elétrica da Moradia Estudantil UNICAMP

no periodo de 2016 a 2020 levantado no TFC de Nicolas, tem-se:

Tabela 10: Consumo de energia elétrica nos anos entre 2016 a 2020. Fonte: TFC de
Nicolas Retamal — Engenharia Mecéanica UNICAMP.

Més kWh R$ kWh R$ kWh RS kWh R$ kWh RS
Janeiro | 30.001,00 | 20.462,15 | 35.164,00 | 22.570.18 | 33.034.00] 19.658.00] 35513.00 | 23.414.00 | 33.405.00 | 27.175.96
Fevereiro | 30.096,00 | 22.978,95 | 37.116,00 | 23.647.19 | 35.078.00] 20775.02| 35.094.00 | 2566995 | 34.140,00 | 2931863
Margo | 41.756,00 | 25.854,14 | 43.062,00 | 28.112,04 | 46.278.00] 26.178.71| 41.051.00 | 28.600.23 | 40.459.00 | 31.750,09
Abril | 4968500 | 29.728,06 | 48.388,00 | 29.55587 | 45561,00] 29.458.87| 43.622,00 | 32.169.63 | 38.826.00 | 31.034.26
Maio | 46.773.00 | 29.895,08 | 50.476.00 | 29.158,06 | 44.570.00| 32.06724] 45687,00 | 37.010,57 | 35.556,00 | 20449 86
Junho | 48.918,00 | 31.259,02 | 48.165,00 | 30.097.23 | 47.388.00| 3511576 46.067.00 | 36.000.34 | 32.394.00 | 28.168,12
Julho | 47.958,00 | 30.450,49 | 48.657.00 | 28.929.38 | 46230,00] 36.073,85| 42743.00 | 33231.97 | 35671,00 | 3174217
Agosto | 47 147,00 | 29.790,56 | 42447,00 | 26.114,63 | 41.798,00] 31.940.40| 41.209.00 | 33.798,05 | 34.642,00 | 31.719.23
Setembro | 52.733,00 | 33.29358 | 51.526,00 | 31.503.75 | 52.300,00] 40.991.70| 45.426.00 | 37.404.03 | 36.185.00 | 32.290,39
Outubro | 48.895,00 | 31.003,26 | 45.214,00 | 28.190,57 | 45270.00] 34.979.10| 46.898.00 | 38.903,67 | 38.783.00 | 34.077.82
Novembro| 48.991,00 | 30.22355 | 44.650,00 | 28.647,63 | 45343.00] 34.55274| 47.763.00 | 39.319.67| 34.847.00 | 3009061
Dezembro| 4829500 | 31.143,39 | 46.805.00 | 29.752.85 | 42.870,00] 30.190.77| 42.065,00 | 33.990,74| 38643500 | 34.30586
[Total Anual| 541.248,00] 346.082,23| 541.670,00 | 336.279,38 526.720,00 | 371.982,16 | 513.138,00| 399.512,85] 433.353,00 | 371.123,00

Com isso € possivel observar que a média de consumo anual entre 2016 e
2020 é de 511025,8 KWh/ano, sendo que a estimativa de geracdo de energia anual
através das placas fotovoltaicas dispostas conforme apresentando por Nicolas (2021),
€ possivel obter 1.897.336,79 KWh/ano, o que representa cerca de 3,71 vezes a

demanda atual de consumo elétrico da Moradia Estudantil UNICAMP.
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Desta forma, seria possivel ndo s6 aumentar a eficiéncia energética, mas
também tonar a moradia um ambiente totalmente autossuficiente no sentido
energético, considerando o balanco de déficit do consumo demandado versus o
potencial total que podera ser gerado de energia, além de ser capaz de comportar um
possivel aumento no consumo energético ao logo dos proximos anos devido ao
surgimento de novas tecnologias que necessitam de energia e o grande aumento de
adesdo de cada vez mais eletrodomésticos pelos moradores. Além é claro, de ser
possivel a geracdo de créditos energia elétrica através acordos com a concessionaria
de energia local para poder, por exemplo, descontar total ou parte do excedente de
energia depositado na rede da geracdo das placas fotovoltaicas da moradia para
outros locais do campus da UNICAMP que ainda ndo forem autossuficientes do ponto
de vista energético.

Por fim, vale ressaltar que no estudo realizado no TFC de Nicolas, ndo foram
encontradas informacdes adicionais sobre o estado dos sistemas de medicdo, tdo
como outras informacdes que jA ndo houvessem sido apresentadas pelo presente

estudo.

CAPITULO 4

4.1. DISCUSSAO E ANALISE

Apos a realizacéo dos levantamentos sobre a estrutura da residéncia modelo e
da elaboracdo da pesquisa com os moradores sobre as instalacfes elétricas de suas
casas, foi possivel analisar as principais situacdes problematicas que as casas

apresentavam.

Com isto, foi elaborado um modelo de projeto elétrico atualizado da residéncia
modelo conforme a norma vigente NBR 5410:2004, atendendo as necessidades do
perfil estudantil da residéncia, e que também fossem englobadas as principais
demandas observadas na pesquisa com moradores, assim obtendo a planta da Figura
21, que demonstra uma maior quantidade de tomadas distribuidas pelos comodos da
residéncia, além de fiacdo de protecdo (fio terra) presente nos circuitos de todas

tomadas, inclusdo de dispositivos exigidos por norma que aumentam a seguranca
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como a presenca de DR, e DPS, além de que foram realizadas o aumento da bitola

da fiacdo de acordo com a demanda atual energética das casas.

Com isso, pode-se observar uma significativa melhora na seguranca elétrica
tanto aos moradores diretamente, quanto para a propria instalacdo, uma vez que para
um uso que comum da instalacdo ndo ha mais riscos de derretimento de fios e curtos
circuitos como relatado por moradores. Vale notar também que a simples atualizacao
do projeto ja € capaz de tornar a instalacdo mais eficiente ndo apenas ao uso, mas
também do ponto de vista energético, uma vez que a fiacdo tenderd a ndo esquentar
mais devido a sobrecarga da demanda atual, gerando neste ponto uma pequena

economia.

Visando uma eficiéncia energética mais efetiva, foi considerado o
aprimoramento do sistema predial com base na automacéo residencial. Sendo entao
englobados tomadas USBs que diminuem a demanda por uso de tomadas
convencionais para o carregamento de eletrbnicos como celulares, tablets etc.
Juntamente a isto foram adicionados sensores capazes de acionar e desligar
lampadas da entrada da casa, hall, bancada da pia da cozinha, além da desativagéo
automatica de toda iluminacdo da casa, quando todos moradores se ausentassem.
Também foram implementadas lampadas nos quatro cantos da sala e do quarto, a fim
de atender a alta demanda retratada na pesquisa com moradores, sobre a iluminacao
deficiente nestes comodos para a realizacéo de leitura, e que inclusive, tais lampadas
s6 funcionam se 0 seu respectivo interruptor estiver acionado e for identificado pelo

seu sensor individualizado que ha alguém presente abaixo dela.

Assim seria possivel fazer um uso mais racional da energia elétrica e que
aumentasse sua eficiéncia referente ao uso, porém vale ressaltar que para que de fato
houvesse uma eficiéncia energética, a universidade deveria ser a responsavel por
fornecer e realizar a substituicdo de lampadas do tipo LED e de chuveiros, para que
com isso seja padronizado e seja garantido tanto a seguranga aos moradores, quanto
a instalacéo, e que se tenha a garantia de que os componentes elétricos basicos da
casa sejam eficientes, o que atualmente ndo ocorre, fazendo com que muitos
moradores por vezes leigos no assunto comprem lampadas de baixa eficiéncia, ou

realizem a substituicdo do chuveiro por modelos com poténcia superior ao suportado
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pelo projeto elétrico, o que além de gerar um maior consumo elétrico pode pbr em

risco os moradores e as instalacdes.

Apés a elaboracdo do modelo com alguns artificios de automacao residencial,
foi realizado a conexdo com um outro TFC que abordava o dimensionamento de
placas fotovoltaicas para as residéncias da Moradia Estudantil, onde foi possivel ndo
s6 aumenta a eficiéncia energética como foi possivel tornar a casa modelo totalmente
autossuficiente em relagcdo ao balanco de energia gasta e produzida, e no caso do
projeto ser replicado para todas as 253 casas da Moradia Estudantil, toda a moradia
seria capaz de gerar até 3,71 vezes o valor total consumido de energia atualmente se

for considerado o estudo inicial realizado no TFC de Nicolas Retamal.

Com isso seria possivel alcancar uma economia media anual de R$ 364.995,00
desconsiderando os gastos com taxas minimas da concessionaria de energia local,
podendo inclusive reverter o excedente energético gerado em crédito através de
acordos com a concessionaria de energia, para destinar estes créditos por exemplo a
outras instalagcdes da UNICAMP que ainda ndo sao autossuficientes, gerando assim

uma maior economia no orgcamento da universidade.

CAPITULO 5

5.1. CONCLUSOES

O objetivo do trabalho em se realizar um panorama sobre o passado, presente
e futuro da instalacéo elétrica predial da Moradia Estudantil UNICAMP, foi atingido ao
se realizar desde o levantamento historico, da situacdo atual, e de possiveis
demandas futuras de uso das residéncias. Em que, com isso foi possivel através de
uma casa modelo a elaboracao inicialmente de um modelo de como se encontra a
residéncia, para assim poder elaborar um modelo “ideal” aos dias de hoje conforme a
norma vigente juntamente com dados levantados através de pesquisas com
moradores, até a inclusdo de melhorias e aprimoramentos com alguns itens de
automacao residencial, que foi englobando por fim a um modelo de residéncia com

placas fotovoltaicas nos telhados.
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Gracas aos artificios de automacao residencial alinhados a eletroeletronicos
mais eficientes, foi possivel haver um uso mais racional de energia elétrica, sendo
possivel gerar uma economia com gastos de energia elétrica, além de promover um

maior conforto aos moradores.

A geracdo de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos, se mostrou
extremamente eficaz e capaz de tornar as residéncias da Moradia Estudantil
autossuficiente, sendo capaz de diminuir significativamente o or¢camento da
universidade desprendido para custos com energia da moradia. Ao se alinhar o
modelo com automacao residencial a presenca de placas fotovoltaicas, permitiu se
alcancar um modelo extremamente eficiente devido a um uso racional e inteligente da
energia, além da producdo da mesma, de forma a ser capaz de ndo apenas gerar a
energia gasta em média anual, como sendo capaz de gerar até 3,71 vezes 0 consumo

médio atual.

Sendo assim possivel uma potencial geracdo de energia limpa através de
meios renovaveis contribuindo para a diminuicdo de carbono lancado na atmosfera
devido as termoelétricas dos meios convencionais, podendo também reduzir os
impactos causados ao meio ambiente devido a construcdo de futuras usinas
hidrelétricas, além de poder reduzir os custos com despesas energéticas em médio e
longo prazo. Assim atingindo e superando as expectativas potenciais tracadas

inicialmente.

5.2. Oportunidades futuras

Observa-se que existem melhorias que podem ser implementadas para
aumentar ainda mais a eficiéncia energética das residéncias. Com relacéo as placas
fotovoltaicas poderiam ser realizados estudos que aprimorariam sua instalacdo com
angulos especificos em direcéo aos varios angulos do sol ao longo de um dia a fim de
maximizar a absorcdo de energia solar. Verificar assim, area minima necessaria de
placas fotovoltaicas para suprir a demanda energética atual, a fim de minimizar os
gastos com a instalacédo evitando que a instalacéo fiqgue superdimensionada.

Outro ponto ainda sobre as placas fotovoltaicas, seria a realizacdo de um

estudo da incidéncia de radiacédo solar dentro da Moradia Estudantil, uma vez que
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existem muitas arvores de grande porte em torno da maioria das residéncias, podendo
tornar a média de incidéncia solar do municipio como um todo utilizada no estudo,
ineficaz para um projeto na moradia em especifico. Sendo também necessario a
realizacdo de um estudo estrutural das residéncias, para verificar se suportariam as
cargas adicionais vindas das placas fotovoltaicas e seus componentes instalados no
telhado.

O fornecimento de lampadas e chuveiros por parte da UNICAMP para a
substituicdo quando necessario é fundamental, ndo devendo ser deixando sob
responsabilidade dos moradores, o que também é um ponto que precisa ser estudado
e revisto, uma vez que, isto permitiria uma garantia maior tanto da eficiéncia
energética, quanto da boa funcionalidade prevista em projeto para o empreendimento
em questao, quanto principalmente relacionado a capacidade com que o projeto foi
desenvolvido para suportar especialmente no caso do chuveiro, que conforme a
entrevista com moradores ficou claro que néo existe nenhum tipo de padronizacao,
podendo pbr em risco ndo apenas o circuito, mas todos os moradores.

O desenvolvimento de um projeto de automacéao residencial propriamente dito
com os itens propostos neste TFC conforme o item 3.5 é fundamental para que seja
exequivel o modelo apresentado. Com isto, podendo ser possivel a implementacéo

real futuramente na Moradia Estudantil.
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ANEXO

Com relacéo as respostas abertas ao topico referente aos eletrodomeésticos,

em que se perguntou: “Acredita possuir algum outro equipamento nao listado acima,

e que possui alta poténcia e acha interessante mencionar? (Exemplo: aquecedor, ar-

condicionado etc)” teve-se como respostas:

Resposta 1: Secador 110v nfo suporta na tomada da moras com T. Ele pega fogo e derrete e
nao tem tomada que comporta pino mais grosso.

Resposta 2: Ventiladores, computador, notebooks, liquidificador, roteador.

Resposta 3: Umidificador.

Resposta 4: MNenhum, mas gostaria de comprar um.

Resposta 5: Ar-condicionado portatil.

Resposta 6: Maguinas de costura bivolt pois ndo estou nas casa e sim no atelié bloco G, H.

Resposta 7: Aquecedor, chapinha ou modeladores de cabelo.

Tabela 11: Respostas abertas dos entrevistados com relacéo aos eletrodomésticos.

Referente as respostas abertas ao topico 3 de iluminacdo, em que se

perguntou: “Vocé tem alguma sugestdo no que tange a parte de iluminagédo da casa

como um todo ou referente a algum cémodo especifico?", foram obtidas as seguintes

respostas:

Resposta 1: Hé casas que dividem a salapara fazer um quarto. Adisposigio atual ndo permite isso com boa
iluminagéo.

Resposta2:  Todas as ldmpadas deveriam estar num nivel bem mais baixo, ou em quantidade bem maior.

Resposta3: A cozinha é bastante escura, o que faz com que seja dificil lavar os pratos a noite ou até
cozinhar. Acho que o problema principal é porque uma parte do pé direito é rebaixado, o que
corta a iluminagdo em cima da pia.

Resposta 4: Lampadas LED mais intensas.

Resposta5:  As localizagbes das |[dmpadas na sala e na cozinha néo sdo boas.

Resposta6:  Algumas casas dividem a sala para quartos. Entdo isso poderia ser considerado tambem
nas tomadas que precisa.

Resposta7:  Na sala € necessério que as ladAmpadas sejam com luminescéncia >1000 e & necessério
duas lampadas. caso contrario a sala fica mal iluminada. o mesmo na cozinha. no banheiro
ha presenca de duas ldmpadas para um cémodo pequeno, o que é desnecessério.

Resposta 8: Eu acho que deveria haver uma ldmpada adicional no hall entre o banheiro e a sala/cozinha,
pois faz falta em minha casa. Também acho que duas lampadas séo pouco para a sala da
moradia, que considero escura mesmo com ldmpadas que iluminam muito bem.

Resposta®9:  Duas lampadas na cozinha

Resposta 10:

Acredito que possam ter mais iluminagéo , algumas direcionadas e com baixo custo.

Resposta 11:

No tanque e lavabo, onde as luzes estdo, ha geralmente prateleiras, entdo a luz deveria estar
em outro ponto.

Tabela 12:

Respostas abertas dos entrevistados com relacdo a iluminacéo.
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Referente as respostas abertas com relacdo a pesquisa como um todo, foi
questionado: “Vocé tem alguma sugestao sobre a parte elétrica (tomadas, iluminacgao
etc) da casa como um todo ou referente a algum cdmodo especifico que gostaria de
comentar ou sugerir alguma melhoria?” com isso, foram obtidas as seguintes

respostas:

Respostal:  Acho que as tomadas tinham que ser mais estaveis. Ja queimei diversos aparelhos por
conta da instabilidade das tomadas

Resposta2:  Opgéo de tomada 3 pinos

Resposta3:  seria 6timo poder haver tomadas 220 em outros comodos, como no quarto e na sala.

Resposta 4: 0 naomero de tomadas é insuficiente e a posigdo onde elas se encontram, principalmente, na
cozinha e no quarto séo ruins

Resposta5:  Acredito que possamos construir um projeto de grande impacto e beneficio para a melhoria
da vida dos alunos, com baixo custo e bastante iluminagéo , as x luz direcionada , as x uma
iluminagdo que consiga atender as nescessidades das pessoas, sem ser sucateada como
foi feita aqui na moradia.

Resposta6: A sala e o problema de divisGes ja citado.

Tabela 13: Respostas abertas dos entrevistados com relagdo a pesquisa como um
todo.
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Figura 10: Planta arquitetbnica da
residéncia modelo  da Moradia
Estudantil UNICAMP, com os pontos de
tomadas atuais - elaboragao propria.
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