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RESUMO

A evolugdo constante das tecnologias empregadas tem alterado os niveis de
necessidades em relagdo a qualificagao profissional dos executores exigindo um
numero cada vez maior de competéncias e habilidades para implementa-las. O
assunto do referido trabalho é verificar como estdo sendo inseridas as novas
tecnologias de instalagdes elétricas e de comunicagdo em obras com altos
investimentos para sua execugao, através da verificagcdo e execugédo de projetos
elétricos e de comunicagao. O trabalho levantou também o impacto da falta de méo
de obra qualificada para a execugéo dos projetos no mercado local, apontando as
principais dificuldades encontradas na aceitagao dos projetos pelos proprietarios.
Sob a ética da Norma Regulamentadora NBR 5410 foi desenvolvido o trabalho em
questado, o qual faz o uso desta partindo dos critérios minimos a serem empregados
nas instalagdes elétricas e de comunicagao em obras de padrao satisfatorio. Foram
abordados sistemas utilizados na execugao de projetos elétricos e de comunicagéo
que envolvam desde os sistemas de protecdo até o uso da domodtica, modelos
internacionais de obras inteligentes e seu desenvolvimento para atingir os melhores

resultados para os clientes.

Palavras-chave: Projetos elétricos. Comunicagédo. M&o de obra qualificada. Obras

de alto investimento.



ABSTRACT

The constant evolution of the technologies employed has changed the levels of
needs in relation to the professional qualification of the executors demanding an
increasing number of skills and abilities to implement them. The subject of this paper
is to verify how the new technologies of electrical installations and communication
are being inserted in buildings with high investments for its execution, through the
verification and execution of electrical and communication projects. The paper also
analyses the impact of the lack of skilled labor for the execution of the projects in the
local market, pointing out the main difficulties encountered in the acceptance of the
projects by the owners. This paper was written under the minimum criteria of the
Regulatory Norm NBR 5410, being used in electrical and communication installations
in works of satisfactory standard. Were considered systems used in the execution of
electrical and communication projects that involve from protection systems to the use
of domotics, international models of intelligent works and their development to

achieve the best results for the clients.

Key words: Electric projects. Communication. Skilled labor. Works of high

investment.
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1 INTRODUCAO

A execucdo de projetos elétricos e de outras areas de engenharia e
arquitetura envolve algumas das profissbes que mais necessita de trabalhadores
com diferenciais técnicos e com mais qualificagdes. A evolugdo constante das
tecnologias empregadas tem alterado os niveis de exigéncias em relagdo a
qualificagao profissional dos executores, exigindo um numero cada vez maior de
competéncias e habilidades para implementa-las.

Para instalagao elétrica e de comunicagao de uma obra que adota tecnologias
avancadas, deve-se primeiramente entender todas as necessidades do cliente em
relacdo ao que ele deseja e o que ele pensa instalar no futuro em sua obra, para
isso precisa ter conhecimento de todos projetos envolvidos, ambiente por ambiente,
para entender todas as necessidades que devem ser empregados na execugao do
projeto elétrico e de comunicagao da obra. Desta forma o engenheiro eletricista tem
condigdes de calcular todas as cargas que serao instaladas até a conclusao da obra,
calcular o padrédo de entrada em baixa tensdo, dimensionar os circuitos, dimensionar
a quantidade e o tamanho dos painéis elétricos e de comunicacao, dispositivos de
segurancga, malha de aterramento e geracéao fotovoltaica.

Neste trabalho foram abordados padrdes e alguns modelos de dispositivos e
materiais usados em instalagdes elétricas e de comunicagdo em obras de padrao
requintado, no mercado local, fazendo um comparativo com outros mercados que
adotam projeto com nivel tecnolégico satisfatério. No presente trabalho sera
abordado também a vida util das obras de algumas décadas atras em comparagéo
com as atuais. Outro assunto que é importante entender sera o porqué da baixa
procura por projetos elétricos em comparagdo a procura por projetos civis e
arquiteténicos, da baixa valorizagao dos profissionais como engenheiros eletricistas,
projetistas, técnicos executores das instalagdes elétricas e de comunicacéo, ja que o
mundo esta caminhando a passos largos sobre a necessidade de conhecimento
extenso para atuar nestas areas.

Foi abordado o crescimento da automacio residencial em obras com
tecnologias avancadas, ou seja, a domaotica e a tendéncia crescente de adotar a
geracédo distribuida como por exemplo a geragdo fotovoltaica para atender as

demandas residenciais, reduzindo muito o valor do consumo de energia elétrica.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ABASTECIMENTO DE ENERGIA

O fornecimento de energia elétrica e suas condi¢des gerais sao estabelecidas
pela ANEEL através da Resolugcdo Normativa n° 414, de 9 de setembro de 2010.
Essa resolucdo, bem como suas atualizacbes tem o intuito de aprimorar o
relacionamento entre os agentes responsaveis pela prestagao do servigo publico de
energia elétrica e os consumidores.

Compete a distribuidora informar ao interessado a tensdo de fornecimento da
energia a ser utilizada na edificacdo (ANEEL, 2010).

Dentre as classes utilizadas normalmente em edificagbes citam-se a mono, bi
e trifasica. A escolha por uma das tensodes é feita com base nas maiores poténcias
dos equipamentos utilizados e, quando na area rural, a rede de distribuicdo existente
e ainda, é permitido a instalagdo de carga em tens&o secundaria de distribuicdo com
ligagao bifasica ou trifasica, ainda que nao apresente carga instalada suficiente para
tanto, desde que o interessado se responsabilize pelo pagamento da diferenga de
preco do medidor, pelos demais materiais e equipamentos de medicdo a serem
instalados e eventuais custos de adaptacéo da rede (ANEEL, 2010).

No estado do Parana, a responsabilidade pelo abastecimento de energia as
edificacbes € a COPEL — Companhia Paranaense de Energia S.A..

A COPEL foi criada em outubro de 1954, € a maior empresa do Parana e atua
com tecnologia de ponta nas areas de geracgdo, transmissdo e distribuicdo de
energia, além de telecomunicacbes (COPEL, 2018).

Opera um abrangente e eficaz sistema elétrico com parque gerador préprio de
usinas, linhas de transmissao, subestacdes, linhas e redes elétricas do sistema de
distribuicdo e um moderno e poderoso sistema O6ptico de telecomunicagdes que
integra todas as cidades do Estado (COPEL, 2018).

Efetua em média, mais de 70 mil novas ligagdes a cada ano, atendendo
praticamente 100% dos domicilios nas areas urbanas e passa de 90% nas regides
rurais (COPEL, 2018).

Atualmente a COPEL possui 6% do mercado nacional, 34% da regiao Sul e
94,9% do estado do Parana. Esta presente em 395 municipios sendo 1 no estado de
Santa Catarina (COPEL, 2018).
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Para o estado do Parana, as caracteristicas da rede sao:

1) Natureza da tensdo e frequéncia: tensao do tipo alternada com frequéncia
de 60 Hz;

2) Valor da tensdo nominal para fornecimento em baixa tenséo: tensao de
fase 127V e tensédo de linha 220V trifasica;

3) Possibilidade de atendimento dos requisitos da instalagdo, incluindo
demanda de poténcia (Poténcia de Alimentagdo): esse fator esta
relacionado se a infraestrutura da COPEL suportar a carga que sera

instalada.

2.2 INSTALAGOES ELETRICAS E COMUNICAGAO

2.2.1 Definicao

A instalagcdo elétrica pode ser definida como uma estrutura fisica da
edificacao constituida por materiais condutores, protetivos e de seccionamento, além
dos elementos de comando (D'AVILA, 2007).

Ainda, a NR 10 define instalagdo elétrica como o conjunto das partes elétricas
e nao elétricas associadas e com caracteristicas coordenadas entre si, que sao
necessarias ao funcionamento de uma parte determinada de um sistema elétrico.
Assim sendo, cada instalagao elétrica correspondera um sistema elétrico (COTRIM,
2009).

A finalidade de uma instalagéo elétrica € a condugéo de energia elétrica para
qualquer tipo de edificagdo, seja, comercial ou industrial, rural ou urbana. As
instalacdes elétricas permitem aos usuarios a utilizacdo de equipamentos elétricos,
se beneficie da iluminagdo, aquecimento de agua e de ambientes, refrigeracdo de
ambientes, dentre outras tantas (COTRIM, 2009).

As instalacbes de comunicagcdo sao responsaveis por adequarem as
edificagdes para a instalacdo de uma estrutura que suporte o recebimento de dados
de uma fonte externa (por meio de uma linha de entrada de dados ou teclado) ou de
processar os dados recebidos (arquiva-los, memoriza-los, transferi-los, dentre
outras), também fornecem dados de saida (seja a outro equipamento, seja

reproduzindo dados ou imagens) (COTRIM, 2009).
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Faz parte da comunicagdo da obra os sistemas de internet, telefonia,
seguranga, dentre outras. Essas instalagdes s&o compostas por condutores de
ethernet, condutores para cameras de vigilancia (CFTV), condutores de som,
condutores de alarme, condutores coaxiais, condutores HDMI, condutores de rede
com conversores HDMI, condutores de telefone, condutores para cerca elétrica,

dentre outros.

2.2.2 Instalagdes Elétricas Prediais

Em uma construgao civil, uma das etapas importantes é a realizagao das
instalagdes elétricas. Todos os profissionais envolvidos no projeto construtivo devem
garantir que essas sejam feitas em acordo e respeitando as normas da
concessionaria de energia local, bem como as Normas Técnicas Brasileiras da
ABNT.

O projeto de instalacao elétrica é a previsao escrita de instalagdo, com todos
os detalhes, com a localizagdo dos pontos de utilizagdo da energia elétrica,
comandos, trajetos dos condutores, divisdo em circuitos, se¢do dos condutores,
dispositivos de manobra, carga de cada circuito e carga total, etc. Podendo este ser
dividido em 4 partes, sendo elas memorial, conjuntos de plantas, especificagbes e
orcamento (CREDER, 2007).

A elaboracdo de um projeto elétrico adequado € imensamente importante e
esta envolvido com varios aspectos de segurancga da obra, tanto no que diz respeito
aos usuarios quanto a instalagdo adequada de maquinas e equipamentos, a
precisdo ou racionalidade na execug¢ao da instalacdo bem como a funcionalidade
atribuida a ela.

Através do projeto elétrico, € possivel demonstrar ao cliente como sera o
funcionamento das suas principais cargas, o conforto e economia que, na adogao de
recursos da domoética, ira auxilia-lo no futuro, em possiveis ampliagdes ou
modificagcdes e na realizagdo de manutencdes. Também relata ao cliente a

quantidade de materiais a serem empregados e os custos aproximados.



18

2.3 INSTALAGAO ELETRICA DE BAIXA TENSAO

De acordo com NBR 5410 de 2004, considera-se instalacio elétrica de baixa
tensao aquelas cujos circuitos elétricos sdo alimentados por tensdo nominal igual ou
inferior a 1000 V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400 Hz, ou
1500 V em corrente continua (ABNT, 2004).

As instalagdes de baixa tensdo, também denominadas BT, situam-se
preferencialmente no interior das edificacdes. Conforme exposto no NBR 5410/2004,
considera-se instalagdes elétricas de baixa tensdo aquelas das edificacbes
residenciais, industriais e comerciais em geral; as dos estabelecimentos
institucionais e de wuso publico e de estabelecimentos agropecuarios e
hortigranjeiros; das edificagdes pré-fabricadas e reboques de acampamentos
(trailers), de locais de acampamento (campings), marinas e instalacées analogas,
além de canteiros de obras, feiras, exposigdes e outras instalagdes temporarias.

Ainda esta Norma classifica as instalagcdes elétricas de acordo com sua
tensdo nominal (Vn), utilizada para designar a instalagao. Sao elas:

1) De baixa tensdo (BT), com Vn < 1000 V em corrente alternada (CA), ou

com Vn < 1500 V em corrente continua (CC).

2) De alta tenséao (AT), com Vn > 1000 V em CA, ou com Vn > 1500 V em

CC.
3) De extra baixa tensdo (EBT ou ELV, de extra-low voltage'), com Vn < 50
V em CA, ou com Vn €120 V em CC.

2.4 DIMENSIONAMENTO DE ELETRODUTOS

As instalagbes elétricas devem ser dimensionadas seguindo as quantidades
de equipamentos, motores e iluminacao que serao instaladas para atender o cliente.
O uso de eletrodutos é um dos primeiros passos a serem bem
dimensionados e projetados, logo apds a conclusdo dos circuitos elétricos e de
comunicacado. Este quesito tem sua importancia destacada, porque depois da
instalacdo dos mesmos e a conclusao da alvenaria, forros, pisos, fica dificil passar

algum condutor se ndo houver meios de condugao ja instalados, sendo necessario

1 Voltagem extra baixa.
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muitas vezes recorrer para a forma de infraestrutura aparente, comprometendo a
estética do ambiente e afetando o conceito inicial do projeto arquiteténico.

E necessario a realizacdo de um estudo de todos os meios de conducdo,
quantidades de circuitos elétricos e condutores de comunicagdo que serao
instalados, prever e seguir as taxas de ocupacdo dos eletrodutos, sempre
respeitando o estabelecido na norma NBR 5410.

Segundo a NBR 5410, a taxa de ocupagao dos eletrodutos deve seguir os
seguintes critérios:

1) 53% da sesséo transversal do eletroduto para 1 condutor.

2) 31% da sesséo transversal do eletroduto para 2 condutores.

3) 40% da sesséo transversal do eletroduto para 3 ou mais condutores.

Tabela 01 - Tabela de condutores por eletroduto.

Segdo do Numero de condutores no mesmo eletroduto
condutor 1 2 | s [ 4 [ s [ 6 | 7 | &8 | 9
mm

Diametro minimo de eletroduto em polegadas
1,5 mm? 1/2 1/2 12 12 3/4 3/4 3/4 1 1
2,5 mm? 12 1/2 12 3/4 3/4 1 1 1 1.1/4
4 mm? 1/2 3/4 3/4 3/4 1 1 1.1/4 1.1/4 1.1/4
6 mm? 1/2 3/4 1 1 1.1/4 1.1/4 1.1/4 1.1/4 1.1/2
10 mm? 12 1 1.1/4 1.1/4 1.1/2 1.1/2 2 2 2
16 mm? 3/4 1.1/4 1.1/4 1.1/2 2 2 2 2 2.1/2
25 mm? 3/4 1.1/4 1.1/2 1.1/2 2 2 2.1/2 2.1/2 2.1/2

Fonte: MATTEDE (2018)

Nas instalagbes elétricas prediais, os eletrodutos séo instalados geralmente,
abaixo ou a cima das lajes, suportados por bragcadeiras, presas em buchas e
ganchos. Os mesmos sé&o perfilados lado a lado, saindo dos quadros de distribuigdo
elétrica e dos quadros de comunicagao, chegando nas caixas de passagem, pontos
especificos, pontos terminais, até outros quadros, caixas de distribuicdo por cémodo
instaladas a 30cm do piso acabado, derivagbes com uso de caixas octogonais,

sextavadas ou redondas, essas em pontos com acesso para futuras manutencgoes.

2.4.1 Passagem dos Circuitos Elétricos — Método de ldentificacdo de Condutores

Para o dimensionamento técnico correto de um circuito, sdo utilizados os

diversos itens da NBR 5410/2004 relativos a escolha da secdo de um condutor e do
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seu dispositivo de protecdo. So seis critérios da norma que deveram ser seguidos:
1) Segado minima, conforme o item®6.2.6;
2) Capacidade de condugao de corrente, conforme o item
6.2.5;
3) Queda de tensao, conforme o item 6.2.7;
4) Sobrecarga, conforme o item 5.3.3;
5) Curto-circuito, conforme o item 5.3.5;

6) Protecao contra choques elétricos, conforme o item 5.1.2.2.4.

Para considerarmos um circuito corretamente dimensionado, € necessario
realizar os seis calculos, cada um resultando em uma secao e considerar como
secao final aquela que é a maior dentre todas as obtidas (PRYSMIAN, 2016).

Conforme o item 6.2.6.2 da NBR 5410/2004, o condutor neutro deve possuir,
no minimo, a mesma seg¢do que o0s condutores fase nos seguintes casos
(PRYSMIAN, 2016):

1) Em circuitos monoféasicos e bifasicos;

2) Em circuitos trifasicos, quando a seg¢do do condutor fase for igual ou

inferior a 25mm?.

Conforme o item 6.2.6.2.6 da NBR 5410/2004, apenas nos circuitos trifasicos,
€ admitida a reducdo do condutor neutro quando as trés condicdes abaixo forem
simultaneamente atendidas (PRYSMIAN, 2016):

1) Quando a sec¢ao do neutro for no minimo igual a 25mm?;

2) Caso a maxima corrente susceptivel de percorrer o neutro seja inferior a

capacidade de conducédo de corrente correspondente a se¢ao reduzida do
condutor neutro;

3) Quando o condutor neutro for protegido contra sobre correntes.

A NBR 5410/2004 recomenda o uso de condutores de protecédo (designados
por PE), que, preferencialmente, deverdo ser condutores isolados, condutores
unipolares ou veias de condutores multipolares.

Em alguns casos, admite-se o uso de um condutor com a funcdo dupla de

neutro e condutor de protecio. E o condutor PEN (PE + N), cuja secdo minima é de
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10mm?, se for condutor isolado ou condutor unipolar, ou de 4mm?, se for uma veia
de um condutor multipolar (PRYSMIAN, 2016).

A NBR 5410/2004 prevé, no item 6.1.5.3, que os condutores de um circuito
devem ser identificados, porém deixa em aberto o modo que sera feita esta
identificacdo. No caso de o usuario desejar fazer a identificagdo por cores, entao
devem ser adotadas aquelas prescritas na norma, a saber (PRYSMIAN, 2016):

1) Neutro (N) = azul-claro;
2) Condutor de protegao (PE) = verde-amarela;
3) Condutor PEN = azul-claro com indicagdo verde-amarela nos

pontos visiveis.

2.4.2 Acabamentos de Alto Investimento

Uma das principais diferenciagbes de uma obra com alto padrdao de
investimento é o tipo de material utilizado na fase de acabamento, que como o0 nome
sugere, é a etapa de finalizagdo da obra onde sao instalados os pisos, materiais
elétricos e outras agdes necessarias para a conclusao da obra.

O acabamento interno e externo com a linha de montagem escolhida pelo
cliente, valoriza a totalidade da obra ligando o luxo com o conforto, detalhes e
sensacgdes que o cliente deseja e anseia. O mercado ja entendeu essa necessidade
e atualmente encontram-se no mercado diversas op¢cdes de materiais que atendem

essas necessidades conforme as figuras 01 e 02.

Figura 01: Modelos com placas de madeira linha Arteor da Legrand:

Fonte: Legrand, 2015.
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Figura 02: Modelos com placas de acabamentos elétricos de luxo:
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Fonte: Universo Elétrico Design, 2018.

243 Recomendagbes da NBR 5410/2004 para o levantamento de carga de

iluminacao

A NBR 5410 estabelece, em 4.2.1.2.2, que as cargas de iluminacado devem
ser determinadas como resultado da aplicacdo da NBR 5413: iluminancia de
interiores e também a NBR 8995-1/2013, iluminacdo de ambientes de trabalho. A
NBR 8995-1 aborda que uma boa iluminacao no local de trabalho permite com que
as pessoas vejam, desempenhem melhor suas atividades e também se movam com
segurancga. A iluminagao pode ser natural, artificial ou uma combinagdo de ambas.
As luminarias de todas as superficies sdao importantes e sdo determinadas pela
refletancia e pela iluminancia nas superficies.

Como alternativa ao uso da NBR 5413, em especial a unidades residenciais,
a NBR 5410 apresenta os seguintes critérios:

a) Em cémodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6m? deve ser

prevista uma carga minima de 100VA;

b) Em cémodos ou dependéncias com area superior a 6m?, deve ser prevista
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uma carga minima de 100VA para os primeiros 6m?, acrescida de 60VA

para cada aumento de 4m? inteiros.

Na secéo 4.2.4, em que fixa as regras gerais a serem observadas na divisdo

da instalacdo em circuitos, a NBR 5410 diz, com clareza, que devem ser previstos

circuitos terminais distintos para iluminagéo e tomadas de corrente.

244 Recomendacbes da NBR 5410:2004 para o levantamento da carga de

tomadas

A NBR 5410 estabelece os seguintes critérios para a previsdao do numero

minimo de tomadas de uso geral (TUGs):

a)

b)

d)

Cbmodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6m? prever no
minimo um ponto de tomada;

Nas salas e dormitérios independente da area e cbmodos ou
dependéncias com mais de 6m? prever no minimo um ponto de tomada
para cada 5 metros ou fracdo de perimetro, espagadas tdo uniformemente
quanto possivel,

Nas cozinhas, copas, copas-cozinhas, area de servico, lavanderias e
locais semelhantes: prever uma tomada para cada 3,5 metros ou fragdo do
perimetro, independente da area, e sobre o balcdo da pia prever no
minimo duas tomadas;

Halls, corredores, subsolos, garagens, sétdos e varandas, pelo menos 1
tomada;

Nos banheiros deve prever no minimo um ponto de tomada junto ao

lavatorio com uma distancia minima de 60 cm do boxe.

Usando mais uma vez a se¢ao 4.2.4, em que fixa as regras gerais a serem

observadas na divisao da instalacdo em circuitos, a NBR 5410 diz, com clareza, que

devem ser previstos circuitos terminais distintos para iluminagcdo e tomadas de

corrente.
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2.5 INSTALAGCOES DE COMUNICAGAO

Os quadros de distribuicdo de comunicagcdo (QDC) devem ser instalados por
categorias, QDC para telefonia, QDC para central de alarme, QDC para modens e
switches2, QDC para DVR'S da CFTV, QDC para antenas, QDC para sistemas de
som, QDC para cerca elétrica. Os equipamentos e controles listados podem também
ser instalados em um rack3, onde nele sera também instalado todo o sistema de
automacao residencial.

A seguranga dos circuitos de comunicagdo também se faz presente em uma
obra, dispositivos como DPS para condutores de telefone, antenas, automacéo, sao
também instalados por categorias, em seus QDC’s especificos.

Os condutores de comunicagdo ndo devem ter emendas, logo o percurso
inteiro deve ser continuo desde os QDC’s até os pontos finais.

Para telefonia é passado um condutor que depende da necessidade do
cliente, podendo ser com 2, 4, 8, 10 ou até 20 pares, levado do padrao de entrada
de energia até o QDC de telefone, 0 mesmo clipado em bargoa4 e dividido apds por
condutores de CCI 50X2 e CCIl 50X4 pares, para os pontos de telefone.

Para o sistema de alarme sao utilizados condutores especificos que vao da
central de alarme até os sensores e teclados instalados para seguranga do local,
esses sdo de 2 e 3 pares 100% cobre (MAGALDI, 2008).

A instalacdo do sistema de internet € executada com a passagem de
condutores UTP Cat5E 4 pares e UTP Cat6E 4 pares, a entrada € efetuada por fibra
otica que vai do padrao de entrada de energia até o QDC de internet, fazendo a
conexao em um modem e dele para switch onde o sinal é transferido via condutor de
rede (RIBEIRO, 2003).

Para o sistema de CFTV é recomendado instalar condutores UTP Cat6E 4
pares para dar maior confiabilidade no sinal enviado pelas cameras digitais, ou
analdgicas com o0 uso de conversores balun5 nas extremidades dos condutores
(RIBEIRO, 2003).

O condutor utilizado para o sinal das antenas é o coaxial 75 ohms RGC-06

2 Comutador, dispositivo utilizado em redes de computadores para reencaminhar pacotes (frames)
entre os diversos nos.

3 Gabinete destinado a acomodar aparelhos elétricos ou outros.

4 Fixar a um conector para emenda aérea ou subterranea.

5 Conversor que causa impedancia para que ndo haja perda do sinal, transforma uma linha
balanceada em desbalanceada e vice e versa.
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95%, para televisdo (TV) local digital, TV por assinatura entre outras. E instalado um
QDC de preferéncia no teto da obra, em um ponto mais préximo do local onde serao
instaladas as antenas e dele saem através de eletrodutos até os pontos de
televisores na obra. (RIBEIRO, 2012).

E definido um ponto principal onde serdo passados 4 condutores, 2 para TV
por assinatura, 1 para TV local e 1 reserva. Nos outros pontos serdo passados 3
condutores, 1 para TV por assinatura, 1 para TV local e 1 reserva (RIBEIRO, 2012).

O sistema de som é composto de receiver6, caixas de som embutidas no
gesso, caso houver, caixas horizontais e verticais. Do QDC de automagéo ou rack,
saem condutores de comando UTP Cat5E até os receivers instalados na obra, deles
saem condutores especificos para som, em geral paralelos, com 100% de cobre ou
ainda com fios de ouro, sendo levados até os pontos de instalacido das caixas de
som (RIBEIRO, 2012).

Também é adotado um QDC para alojamento do sistema da cerca elétrica,
que completa a segurancga residencial, € feito um aterramento especifico para o
equipamento.

Para protecdo dos sistemas de comunicagao, sédo instalados dispositivos de
protecdo de surto (DPS). DPS com conexao elétrica por meio de bornes a parafuso,
utilizados para protecdo de equipamentos eletroeletrénicos conectados a linha de
comunicacdo de dados. Com tempo de resposta extremamente rapido, estes
dispositivos de protecdo contra surtos sao adequados para protecdo da
comunicacdo de controladores légicos programaveis, modem (LPCD ou xDCL),
centrais telefénicas, centrais de vigilancia (Alarme e CFTV), dentre outros, podendo
ser facilmente instalado com o uso de trilho DIN 35mm.

O DPS é um dispositivo instalado nas edificagbes com a finalidade de
detectar sobretensdes transitérias que ocorrem em uma rede elétrica e de
comunicacao, para assim poder drenar as correntes para o sistema de aterramento.
Existem algumas Classes de DPS que sao utilizados em montagens e instalagbes
elétricas nas obras:

Classe I: Permitem eliminar os efeitos diretos causados pelas descargas

atmosféricas. Quando instalado, o DPS Tipo | protege a edificagdo em conjunto a um

6 Amplificador e sintonizador de som em um Unico aparelho.
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Sistema de Protegao contra Descargas Atmosféricas (SPDA), conhecido como para-
raios (SCHNEIDER, 2018).

Classe |IlI: Destinados a proteger os equipamentos elétricos contra
sobretensdes induzidas ou conduzidas (efeitos indiretos) causados pelas descargas
atmosféricas. O modelo de DPS Tipo Il pode ser instalado sozinho ou em cascata,
utilizando outro DPS Tipo Il ou um DPS Tipo | (SCHNEIDER, 2018).

Classe lll: Sao destinados a protecao fina de equipamentos situados a mais
de 30 metros do DPS de cabeceira. O DPS Tipo lll € muito utilizado como proteg¢ao
de equipamentos digitais que fazem parte dos sistemas de comunicagéo

(SCHNEIDER, 2018).

Figura 03: Modelo de DPS:
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Fonte: Clamper, 2015.

2.6 AUTOMAGAO RESIDENCIAL - DOMOTICA

A domotica € uma tecnologia recente que permite gerir 0s recursos
habitacionais usados em obras de alto investimento construtivo. Atualmente a
domdtica é utilizada para controlar a comunicagao, o conforto e também a seguranga
residencial. Os pontos mais comuns de utilizagcdo da domética sao:

a) lluminagdo: controle de iluminagdo por mddulos e sensores, que

viabilizam a economia de energia, fazendo o uso da intensidade luminosa
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adequada para cada ambiente, controle de iluminagéo interna e externa que
permite utilizar cenarios de acordo com as necessidades do cliente, sendo

possivel acionar por um unico controle, figura 04 (IBDA, 2017).

Figura 04: lluminagao por controle remoto - Domdtica:

-
o

Fonte: JD Projetos e Segurancga, 2018.

b) Climatizacdo: controle de aquecimento, ventilagdo e ar condicionados
para usos controlados com prévia programacgdo por software’, podendo
controlar desde a umidade interna da obra como também um conforto

ambiental com a presenga do usuario, figura 05 (IBDA, 2017).

Figura 05: Controle da climatizagao por controle remoto - Domética:

Fonte: Creston Smart House, 2018.

c) Seguranga: os sistemas automatizados de seguranga permitem um
controle que pode abranger tanto a seguranca fisica do imovel quanto a

patrimonial, monitorando se houver algum vazamento de gas, inundagéo, foco

7 Conjunto de componentes légicos de um computador ou sistema de processamento de dados.



28

de incéndio, sensores de movimento para invasores, cameras com

transmissao em tempo real conforme a figura 06 (IBDA, 2017).

Figura 06: Controle da Segurancga por controle remoto — Domdtica:

Fonte: Visus, 2017.

d) Comunicagao: através de tecnologias computacionais, permite-se
acionar a iluminacdo externa com a aproximag¢ao de pessoas autorizadas,
pode-se controlar a abertura e o fechamento de sistema de sombreamento,
tais como cortinas e brises, impedindo a entrada da irradiagdo solar, ligar e
desligar TV’s, audio e video, iluminagéo interna e outros, figura 07 (IBDA,
2017).

Figura 07: Imagem de ambiente residencial com uso de domaética:

Fonte: Férum da Construgao, 2019.

Se for considerado que os edificios inteligentes podem ser definidos como
aqueles que levam as trés pecas principais da infraestrutura eletrbnica de um

edificio, sendo elas os controles, as comunicagcdes e 0s processamentos de



29

informacdes, e trazé-los todos para um nivel mais eficiente, comecga-se a ver que é
disso que esta sendo falado. Os clientes que possuem grandes edificagdes, desejam
que elas sejam inteligentes, que tenham o consumo eficiente e o uso da informacéao,
para desempenhar parametros como seguranga, qualidade, satisfacdo de seus
ocupantes, uso de recursos naturais, iluminagdo adequada para os ambientes e
também o desempenho da instalagdo em com o uso de sistemas inteligentes
(POPA, 2015).

Enquanto o engenheiro mecanico tem uma responsabilidade direta com a
capacidade do edificio em acomodar sistemas inteligentes de refrigeragao devido as
constantes mudangas de ocupag¢do ou uso industrial que ocorrem, o engenheiro
eletricista é responsavel pelas instalagbes elétricas e de comunicacdo que ligam
estes sistemas, tornando-se a medula espinhal e cérebro do edificio inteligente
(POPA, 2015).

Isso significa que no momento atual havera uma quantidade muito
consideravel de condutores envolvidos, embora ndo seja dificil ver que com o
advento de uma integracao de protocolos de operacao e interfaces de controle com
cabos de fibra ¢ética, o volume de condutores acabara reduzindo (POPA, 2015).

No entanto, atualmente, n&do € incomum arquitetos projetarem um pé direito
com um extra de 30 cm, a fim de acomodar as instalacdes elétricas necessarias para
os edificios inteligentes. Alguns destes, claro, sao condutores elétricos de
distribuicdo, mas muitos sado os condutores de controle e isso mostra como é e como
serdo as obras no futuro (POPA, 2015).

2.7 GERACAO FOTOVOLTAICA

Com a evolugao das tecnologias existentes no mercado, pode-se implantar

na elaboragdo dos projetos de obras com adogao de tecnologias avancadas, o

modelo de geragdo elétrica através da geragcdo fotovoltaica. Beneficiando em

sustentabilidade, autoconsumo e redugao de custos, podendo reduzir em até 90% o

valor da fatura de energia elétrica. Algumas etapas devem ser levadas em conta
para se obter os melhores resultados:

a) Estudo de viabilidade, essa etapa deve ser executada para se dimensionar

o melhor sistema a ser instalado para atender a demanda completa do
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local a ser implementado (ANEEL, 2012).

b) Projeto, o engenheiro deve desenvolver o projeto e cuidar da aprovagao e
homologacéo junto a concessionaria de energia elétrica local (ANEEL,
2012).

c) Instalacdo do sistema, uma equipe especializada deve cuidar da
instalagdo das placas de geracédo fotovoltaica, dos cabeamentos, do
inversor de frequéncia, da ligagado com a entrada de energia residencial,
garantindo a otimizagao do sistema de geracao de energia (ANEEL, 2012).

d) Economia, estima-se que esse sistema se paga em aproximadamente 60
meses, apos o inicio da geracédo (ANEEL, 2012).

Estimativas apontam que até o ano de 2024, mais de um milhdo de
residéncias no Brasil terdo o fornecimento de energia elétrica ndao s6 através da
concessionaria, mas também pelo sistema de geragdo fotovoltaica (ABSOLAR,
2017).

Na elaboragdo dos projetos, o engenheiro deve compatibilizar o
dimensionamento da geracéo fotovoltaica e alocagcdo dos quadros para alojamento
dos componentes elétricos do sistema e do inversor de frequéncia, diagrama elétrico
dos condutores, disposi¢cdo do painel de controle e visualizagao da poténcia gerada,

consumida e injetada na rede de distribuicao local (ANEEL, 2012).

2.8 VIDA UTIL DAS EDIFICAGOES

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, métodos construtivos e
novos materiais de construgdo associado as exigéncias do setor cada vez mais
competitivas, as construcbes de edificacbes sdo cada vez mais sofisticadas e
econdmicas. No entanto, com o progresso industrial e o crescimento das cidades,
consequentemente existe o aumento da poluigdo urbana, com isso, as edificacbes
passaram a ficar expostas a ambientes extremamente desfavoraveis (CHEBERLE,
2013).

Com o passar do tempo, muitas construcbes comegcaram a apresentar niveis
de degradacao superior aos desejados, apresentando problemas relacionados a

qualidade e a durabilidade, caracterizados pelo envelhecimento precoce devido,
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sobretudo, ao aparecimento de manifestagbes patoldgicas. Nas edificagbes com
mais de 70 anos n&o haviam esses tipos de problemas decorrentes da poluicdo e da
decomposigcao prematura de alguns tipos de materiais utilizados nas obras. Esses
problemas afetam a estética, a seguranca, a utilizagcdo e a durabilidade das
construgdes (CHEBERLE, 2013).

Por esses motivos a sociedade da construgdo brasileira precisa se
conscientizar da necessidade dos projetos desenvolvidos por engenheiros,
executando sua obra com seguranga, respaldo técnico, melhor durabilidade, maior
controle e atencdo dobrada na execucdo das edificacbes e, sobretudo, da
necessidade do constante monitoramento e manutencdo das construcoes
existentes. Neste sentido, a recém-publicada norma de desempenho (NBR 15575:
2013), tem o intuito de melhorar a qualidade das constru¢des habitacionais.

A vida util de uma instalacdo elétrica também tem seu tempo, a média
estimada dos condutores € de 30 anos, porém este componente sofre uma redugao
drastica de vida util quando a sua utilizagao é submetida a situacdes de limites. A
instalagdo também é composta de componentes que se desgastam ao longo da sua
utilizagdo, devendo entéo ser revisada a cada 5 anos, tomadas e interruptores tém
sua vida util estimada em manobras ou acionamentos (CPFL Energia, 2016).

Da mesma forma o disjuntor e o0 DR tém sua vida util estimada em
manobras e atuagodes, porém eles também tém sua vida util reduzida a medida que
os valores limites sao atingidos, como por exemplo, a corrente de curto circuito no
disjuntor (CPFL Energia, 2016).

Revisando a instalagdo elétrica a cada 5 anos, consegue-se garantir a
seguranga e a durabilidade da instalagdo, fazendo quando necessario a troca de

algum componente ou mesmo de algum condutor que apresente defeito.

2.9 MALHA DE ATERRAMENTO

A norma NBR15749, medicbes de resisténcia de aterramento e de
potenciais na superficie do solo em sistemas de aterramento, estabelece os critérios
e métodos de medicao de sistemas de aterramento e de potenciais na superficie do
solo, bem como define as caracteristicas gerais dos equipamentos que podem ser

utilizados nas medicdes e os conceitos para avaliagcdo dos resultados. A norma
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refere-se também aos cuidados com a seguranca dos envolvidos na execug¢ao dos
projetos.

Uma malha de aterramento € um tipo de usual em instalagbes de grande
porte, sendo essenciais em sistemas de energia elétrica. Sdo muitos condutores
horizontalmente enterrados, interligados por juntas mecanicas ou soldadas, e hastes
cravadas verticalmente.

Para uma correta seguranca dos equipamentos e dos circuitos instalados,
deve ser executada uma malha de aterramento em torno da construcdo, a mesma
seguindo as normas NBR 5410/2004, NBR5419/2005 e NBR15749/2009.

210 NIVEL TECNICO DOS PROFISSIONAIS DOS SERVICOS COM
ELETRICIDADE

Hoje o mercado nacional possui uma quantidade expressiva de profissionais
com baixa capacitagao, que acabam desenvolvendo atividades de projetos elétricos,
dimensionamentos de cargas, execucdo de projetos elétricos, instalacdo de
equipamentos elétricos.

A falta de boas qualificacdes de muitos profissionais resulta em desenvolver
atividades em nao conformidade com as normas vigentes ou muitas vezes nao séao
habeis em executar trabalhos técnicos de padrbées com maior rigor técnico. Desta
forma muitas instalagdes elétricas acabam sendo realizadas por pessoas nao
habilitadas, que em uma concorréncia injusta, conseguem obter o servigo através de
um or¢gamento com valor muito aquém ao valor de mercado. Além de comprometer a
qualidade da execugédo do projeto elétrico, existem grandes riscos de acidentes e
gastos desnecessarios em obras, ou até mesmo, onerar a obra pelo motivo de ter
que refazer um servigo mal realizado.

A busca por engenheiros eletricistas em prol de desenvolver projetos,
avaliagdes técnicas, estudos de demanda, ainda € baixa e o investimento em
projetos ficam quase que exclusivamente destinados aos projetos civil e
arquiteténicos. Muitas vezes os projetos elétricos sao desenvolvidos por engenheiros
civis e arquitetos, a um custo muito inferior. E a julgar que nao estardo sendo
desenvolvidos por especialistas, pode vir a comprometer a qualidade do projeto.

Como esta sendo abordado instalagbes elétricas em obras de grande porte,
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neste cenario, nos Estados Unidos o cliente em geral exige m&o de obra qualificada
e capacitada para realizagado das atividades elétricas e de comunicagcdo em sua obra
Byraiah, (2016), porém o mesmo nem sempre acontece no mercado local.

A Engenharia Elétrica € o ramo da engenharia que lida com a tecnologia da
eletricidade, especialmente a especificagdo e o projeto de sistemas e equipamentos
elétricos para geragcdo e distribuicdo de energia, controle e comunicagdes. O
engenheiro eletricista que possua um grau de bacharel em engenharia elétrica de
uma escola ou universidade reconhecida e que satisfaca os requisitos, pode fazer o
pedido do seu conselho de classe. Uma vez registrado, o engenheiro, por lei, tem o
dever principal de proteger a seguranga publica, a saude e o bem-estar no projeto
dos sistemas elétricos das instalagbes, seguindo e aplicando as normas
regulamentadoras vigentes (BYRAIAH, 2016).

O Engenheiro com registro, que desenvolve os critérios de projetos dos
sistemas elétricos, realiza a analise e & responsavel pelo projeto, especificagdes,
preparagdes e entrega dos documentos elétricos para a construgao dos projetos. Os
projetos podem incluir obras privadas, publicas, instalagbes institucionais e
comerciais, como bancos, prédios de escritérios, escolas e
faculdades, hospitais, clinicas médicas, lojas de varejo, aeroportos, fabricas, centros
de distribuicdo de alimentos, armazéns, data centers, lojas de departamentos,
cadeias, bibliotecas, teatros, tribunais, residéncias, etc. (BYRAIAH, 2016).

Se faz necessario que em qualquer atividade do sistema elétrico seja
acompanhado por engenheiros, sendo que um sistema elétrico € qualquer sistema
ou conjunto de componentes elétricos, materiais, utensilios, equipamentos, sistemas
de trabalho, maquinas, produtos ou dispositivos que requeiram energia elétrica para
executar sua fungao pretendida (BYRAIAH, 2016).

Os projetos elétricos, especificagdes, relatérios e outros documentos que
estabelegam o projeto geral e os requisitos para a construgao, alteragao,
modernizagao, reparo, demoligdo, também sao necessarios que fiquem registrados

nas companhias elétricas e para a execugao dos mesmos (BYRAIAH, 2016).

2.11 MERCADO INTERNACIONAL

Para realizagdo e execugao de projetos que adotam tecnologias de ponta,
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capaz de configurar um padrdo construtivo acima da média, no mercado
internacional sdo seguidas rigorosamente as seguintes normas (LINS, 2011):

Nos Estados Unidos, a condigédo técnica € bem caracterizada e regida pelo
NEC (National Electrical Code), emitido pela NFPA (National Fire Protection
Association).

Com a nova revisao ja vigente na Europa, a norma série da IEC 61439 que
trata dos Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensdo, vem esclarecer e
reforcar os requisitos indispensaveis para a construcdo de painéis elétricos
ensaiados e certificados.

O objetivo das normas € desenvolver padrdes capazes de garantir que os
produtos ou servicos atendam aos requisitos de mercado, estes cada vez mais
rigorosos. Em suma, uma norma cria referencial técnico e de qualidade a ser
seguido.

A Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC — International Electrotechnical
Commission) € a organizagdo internacional, ndo governamental e sem fins
lucrativos, responsavel pela padronizagdo das tecnologias elétricas, eletrbnicas e
relacionadas. E com excec¢ao dos Estados Unidos, do Canada e do Japéao, todos os
demais paises do mundo utilizam como referéncia normativa as familias da IEC
(LINS, 2011).

As bases legais nos EUA devem ser consideradas como um mix composto de
normas de produtos, normas de protecdo contra incéndio ("Fire Codes"), diretrizes
para sistemas elétricos e leis nacionais. O cumprimento e a implementagdo destes
cbdigos sdo monitorados com soberania pelos 6rgaos dos governos locais.

Os cidadaos americanos conhecem principalmente as normas das seguintes
organizagoes:

a) Occupational Safety & Health Administration (OSHA)

b)

c) Underwriters Laboratories (UL)

d)

American National Standards Institute (ANSI)

National Fire Protection Association (NFPA)

A UL publica normas de seguranga. Estas contém principalmente exigéncias
para aparelhos e componentes elétricos. Um exemplo é a UL 508A (armarios de
distribuicdo industriais). Algumas normas UL foram encaminhadas pela UL a ANSI,

que agora também s&o normas ANSI. Geralmente, as normas UL se ocupam apenas
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com o risco de incéndios e choques elétricos (LINS, 2011).

A OSHA exige que os equipamentos elétricos e cabos nos locais de trabalho
cumpram as respectivas normas UL e que as mesmas sejam listadas ou verificadas
por um laboratério nacional credenciado (NRTL - Nationally Recognized Testing
Laboratory). Para este fim, a OSHA publica listas dos NRTLs. Encontram-se nessas
listas, por exemplo, a CSA (Canadian Standards Association), Intertek (ETL), TUV
Rheinland, TOV SUD e UL (Underwriters Laboratories).

Normalmente, os aparelhos n&o listados podem ser submetidos a uma
espécie de teste de campo pelas mesmas NRTLs. Deve ser considerado que muitas
vezes as normas UL s&o muito diferentes ou até mesmo contrarias a normas |[EC
(International Electrotechnical Commission) e as normas europeias (EN). O
cumprimento das normas UL é indicado pela presencga do simbolo de teste do NRTL
sobre o aparelho.

As organizagdes também publicam uma lista de produtos normatizados, por
isso, estes aparelhos sao testados e considerados seguros. Os inspetores da area
de eletrotécnica dos EUA procuram pelo simbolo de teste (UL, CSA etc.) sobre o
aparelho. Normalmente os aparelhos sem o simbolo de teste ndo s&o aceitos. A
maioria desses laboratérios é credenciada para varios Estados. Somente o seu
simbolo "US" é aceito. Por exemplo, um simbolo de teste do TUV valido para a
Europa ou China é irrelevante nos EUA.

No Canada, alguns locais de trabalho recaem sob a legislagdo federal
reconhecida pelo Canadian Centre for Occupational Health and Safety (CCOHS).
Porém, a maioria é regulamentada pela provincia ou por normas locais. Observacgao:
A certificacdo CE é uma exigéncia europeia, ndo é reconhecida no Canada e nao
tem nenhuma relevancia ou importancia.

No Canada, as normas de sistemas elétricos sdo publicadas pela CSA
(Canadian Standards Association). Frequentemente elas sao semelhantes as
exigéncias dos EUA. Algumas normas CSA de sistemas elétricos se baseiam em
normas |IEC e nas demandas canadenses e outras foram desenvolvidas em conjunto
com UL ou NFPA. A certificacdo da segurancga elétrica € realizada por laborat6rios
credenciados pela SCC (Standards Council of Canada). Elas contém, por exemplo,
CSA e UL, mas também muitas outras (LINS, 2011).
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2.11.1 Exemplo de formagéo de um profissional da area elétrica nos Estados Unidos
(EUA)

Nos Estados Unidos, a atuacdo de uma pessoa como eletricista é tratada com
muito rigor, haja visto os riscos que essa fungdo apresenta tanto para o profissional
quanto para os proprietarios e usuarios das instalagdes elétricas (MORENO, 2012).

O profissional que deseja trabalhar com instalagdes elétricas precisa, de uma
forma geral, possuir diplomas do ensino médio ou equivalente, ter pelo menos 18
anos de idade, precisam estar fisicamente aptos, ter bom equilibrio, coordenagao
motora e visdo das cores. Esses profissionais devem ainda solicitar sua inscrigao
para se tornarem aprendizes por meio de patrocinadores, que incluem varios
sindicatos, organizagdes e associagdes nacionais ou estaduais (MORENO, 2012).

Para a selegdo no programa de formacédo de aprendizes, sdo analisadas as
notas do aluno no ensino médio, os resultados de testes de aptiddo e as
experiéncias de trabalho prévias. Os candidatos a aprendizes também fazem uma
entrevista para o programa, um processo semelhante ao de contratagdes para um
emprego (MORENO, 2012).

A maioria dos cursos para aprendizes de eletricistas duram em média quatro
anos, com carga horaria de cerca de 200 horas de instrucdo em sala de aula por ano
sobre principios de segurancga, circuitos elétricos, normalizagao, leitura de projeto,
técnicas de instalagdo em geral, etc. Além da sala de aula, os alunos devem passar
por no minimo, 2.000 horas de treinamentos praticos por ano (8.000 horas durante o
Curso), no campo, sob a supervisao de eletricistas experientes (MORENO, 2012).

A pessoa que faz o curso como aprendiz € remunerada durante todo o curso
pelos patrocinadores, em um processo similar a remuneragao de estagiarios aqui no
Brasil (MORENO, 2012).

A remuneracdo dos aprendizes varia de acordo com a localizagdo e
o tipo de trabalho executado. Conforme seu progresso, ao longo do periodo de
quatro a seis anos, o salario aumenta. Por exemplo, um técnico de ligagdes internas
em San Diego ganha $23,75 ddlares® por hora (cerca de R$90,25 reais), incluindo o
pagamento de pensdo e de saude e seguranga social, nos primeiros seis
meses. Esse valor vai aumentando, com incrementos de seis em seis meses,

acabando em um total, por hora, de $46,06 ddlares (cerca de R$175,028 reais),

8 Cotagao do ddlar no dia 21/11/2018, US$3,80
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fixado desde junho de 2011 (VIEIRA, 2016).

Uma vez concluido o curso de aprendiz, o eletricista iniciante precisa da
licenca para trabalhar na area. O licenciamento € necessario para eletricistas em
quase todos os estados americanos e € valido apenas no estado em que foi obtido.
Dessa forma, caso o eletricista queira exercer suas atividades em diferentes estados
tera de obter a licenga em cada um deles (MORENO, 2012).

Os requisitos para obtencdo do licenciamento geralmente incluem a
comprovacdo de um determinado numero de horas de sala de aula e atividades

praticas, além da realizacdo de um exame escrito (MORENO, 2012).
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3 METODOLOGIA

O trabalho visa o detalhamento e a execugéo dos projetos elétricos em uma
obra residencial de grande porte. A execugdo desta obra, bem como os
acabamentos utilizados, contou com tecnologias avangadas e uma linha de materiais
elétricos e eletrénicos de luxo das melhores marcas disponiveis no mercado local, a
fim de atender as solicitagdes do cliente, que visam a seguranga, conforto e a
primazia da decoragao do imovel.

Os projetos e as execugdes elétricas referentes a domotica, comunicagéo,
climatizagdo, civil, hidraulica, estrutural, dentre outras, foram projetados e
executados por empresas localizadas em Toledo e Cascavel/PR, destacando-se as
empresas Merano Construgao Civil, Foco Engenharia Elétrica, Dinamo Engenharia e
Oeste Clima Refrigeracao.

O imovel encontra-se localizado no Bairro Country, na cidade de Cascavel,

PR, conforme figura 08:

Figura 08: Imagem real da localizagao da obra:

Selecione um local destacado em azul para entrar no Street View.

—_

|
|

R Voluntrios dalPatria, 2220 - Regido do lago

Fonte: Google Earth, 2018.

Possui 1.315 m? de area construida, sendo edificada em trés pavimentos,
assim distribuidos:
1) Pavimento 1-Subsolo: neste pavimento estdo localizados a garagem,
almoxarifado, banheiro, adega e deposito.

2) Pavimento 2-Térreo: localizam-se aqui duas suites, quatro banheiros, sala
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de estar, sala de descanso e jogos, adega, escritorio, varanda.
3) Pavimento 3-Superior: estdo localizados duas suites, uma suite
presidencial com closet, trés banheiros, rouparia, atelier, espago gourmet, sala

de jantar, home, churrasqueira.

A obra contemplou muitas areas da engenharia para que juntas, realizassem
o desenvolvimento e execugdo de todos os projetos. Também foram executados
projetos de jardinagem e paisagismo, projetos de moéveis, sistema de geragao de
energia fotovoltaica, projeto do elevador da Atlas Schindler e projeto de grades de
seguranga para a frente da residéncia.

As execucbes das instalagdes elétricas, de comunicacdo e domdtica,
seguiram os detalhamentos previamente definidos em projetos e, da parte que
compete a empresa Foco Engenharia Elétrica, os servicos executados
contemplaram a instalacdo de sistemas de alarme com condutores estruturados,
sistema de CFTV com condutores Cat6E blindados, sistemas de dados com
dispositivos switch® para o compartilhamento do sinal através de condutores Cat5E e
modens wifi'®© com capacidade de 1.300 mbps, sistemas de antenas para TV local e
TV por assinatura com utilizagdo de condutores com malha 95%, sistema de som
ambiente com condutores banhados em ouro e interligados aos receivers?,
sistemas de controle de iluminagdo, abertura e fechamento de portas e janelas,
controle inteligente de temperatura, controle de pisos aquecidos, sistema de boiler'?
para aquecimento de agua através de placas solares, todos esses interligados ao
sistema de automacdo residencial, domética. Para o cuidado e limpeza dos
ambientes, foi instalado um sistema de aspiragao central de poeira e sujeira.

Esses sistemas foram interligados em um rack, instalado para acomodar os
componentes eletronicos da domatica, os receptores das antenas, os receivers de
som, a central de alarme, o DVR do sistema de CFTV, o modem de conversao de
fibra optica e o switch para os condutores de dados.

Através de controladores logicos programaveis, a domoética residencial fara os

controles dos sistemas interligados na rede, onde através de telas touch screen’3, os

9 Equipamento para extensao de redes.

10 Conectores de rede para internet sem fio.

1 Receptores de audio e video.

12 Caldeira elétrica e solar que se usa para aquecer agua.
3 Tela sensivel ao toque.
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sistemas mencionados serdo acionados. A configuragdo desses sistemas é feita
através de computadores equipados com softwares especificos.

Os profissionais envolvidos na execugao destes projetos necessitam ter
conhecimentos basicos de domdtica residencial e em engenharia, bem como em
execugao de servigos elétricos de automagéo e comunicagéo, a fim de conseguirem
realizar a leitura clara e eficaz dos projetos bem como conhecer os sistemas e
nomenclaturas especificas envolvidas no processo.

O acompanhamento dos engenheiros na execugdo dos projetos é muito
importante para garantir a eficiéncia e a correta execugdo dos mesmos, sendo que,
para o bom andamento da obra se faz necessaria as visitas constantes dos
engenheiros.

Quando néao se tem profissionais qualificados para fazer a leitura dos projetos
e executar a instalagdo dos sistemas, tem-se muitas perdas de materiais,
equipamentos, a instalagdo e execucdo incorreta de sistemas, caréncia de
infraestrutura para futuras instalagdes, tais como eletrodutos e eletrocalhas em
quantidades reduzidas, aumentam os retrabalhos e oneram os custos da obra do
cliente e acarretam atrasos nos prazos de entrega dos servigos.

Um dos principais diferenciais da execugédo de projetos que requer mao de
obra qualificada, e consequentemente mao de obra de valor acima da média de
mercado, € o quesito necessario para a maioria das tecnologias e materiais citados
neste trabalho de conclusdo, como, instalagbes de sistemas de audio e video,
sistemas de domdtica, pisos aquecidos, climatizacao, etc., uma vez que em obras de
padrdes moderados a utilizagao desse tipo de tecnologia nédo € comum.

E comum, em obras com padrdes mais simples, ou seja, padrdes que nio
exigem elevado conhecimento técnico, a inexisténcia de projetos para instalagdo de
tecnologias de ponta, n&o necessita de profissionais de nivel tecnoldgico avangado,
porém nao estdo dispensados os profissionais capacitados. Em geral, o
desenvolvimento de projetos em obras mais simples & executado pelo engenheiro
civil contratado pelo proprietario, este acaba desenvolvendo também os projetos
elétricos, telefénicos, hidraulicos e outros que se fazem necessarios para a

execucao destas obras.
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3.1 SELECAO E IDENTIFICACAO DOS CONDUTORES

As informacdes abaixo, por mais simples que parecam, nao sdo comumente
seguidas no momento da execugao dos projetos, desde os mais simples até aos de
maior qualidade técnica e alto custo de investimento.

Para deixar melhor compreendido, foram feitas sugestbes de indicagbes de
padroes de condutores e identificacdo de condutores elétricos utilizadas na
execugao de obras de grande porte no mercado local por alguns profissionais em
obras residenciais.

A passagem dos circuitos elétricos se inicia apos o dimensionamento e
divisdes das cargas. Em uma instalagéo elétrica sdo usados condutores anti chamas
750V pvc 70° de secdo 1,5mm? para circuitos de iluminacdo com tensdo de fase
127V ou 220V.

Em iluminagéo, seguindo indicagbes de normas, para melhor entendimento,
alguns profissionais adotam as seguintes cores de identificacdo para condutores:
preto (fase), vermelho (retorno), amarelo (paralelo), azul (neutro), verde ou
verde/amarelo (terra).

Condutores anti chamas 750V pvc 70° de sec¢do 2,5mm? para circuitos de
tomadas 127V ou 220V: Cores de identificagdo adotadas sao o branco (fase), azul
(neutro), verde ou verde/amarelo (terra), circuitos com tensao de fase 127V ou 220V.
Branco (fase 01), branco (fase 02), verde ou verde/amarelo (terra), para circuitos
com tensao 220V, com tensdo de linha 220V. Para identificacdo da sequéncia de
fases, sado utilizadas fitas isolantes coloridas, amarela (fase R), branca (fase S),
vermelha (fase T), nas extremidades dos condutores nos circuitos.

Condutores anti chamas 750V pvc 70°, de secdo 6,0mm? para circuitos
especificos como chuveiros e torneiras elétricas: Cores para identificacdo adotadas:
amarelo, branco, ou vermelho (fase), azul (neutro), verde ou verde/amarelo (terra),
circuitos com tensao de fase 127V ou 220V. Preto (fase 01), preto (fase 02), verde
ou verde/amarelo (terra), circuitos com tenséo de linha 220V. Para identificacdo da
sequéncia de fases, sdo utilizadas fitas isolantes coloridas, amarela (fase R), branca
(fase S), vermelha (fase T), nas extremidades dos condutores nos circuitos.

Condutores anti chamas 750V pvc 70° para circuitos especificos trifasicos
220V ou 380V, os mesmos para atender a instalagdo de motores, bombas e afins

em obras. As secdes dos condutores devem ser calculadas através dos dados de
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corrente, poténcia e tensdo dos equipamentos. As cores de identificagdo dos
mesmos sdo: amarelo (fase R), branco (fase S), vermelho (fase T), azul (neutro)
para bobinas de comando em 127V ou 220V, verde ou verde/amarelo (terra).

Na alimentacédo dos quadros sdo utilizados condutores anti chamas 750V pvc
70° nas cores amarelo (fase R), branco (fase S), vermelho (fase T), azul (neutro),
verde ou verde/amarelo (terra). Cabos anti chamas EPR/ XLPE 90° com segbes de
acordo com o calculo da demanda da edificacédo, nas cores preto para as fases R, S
e T, identificados com fitas isolantes coloridas, amarela (fase R), branca (fase S),
vermelha (fase T), nas extremidades dos condutores nos circuitos, preto (neutro),
identificado com fita isolante azul nas extremidades do condutor e verde (terra).

Os circuitos de tomada, circuitos especificos de chuveiros, torneiras,
equipamentos com maiores potencias, devem passar por dispositivo de seguranca
(DR), disjuntor residual. Os DR’S sdo montados apds a saida dos disjuntores, os
mesmos sao bipolares para circuitos monofasicos e bifasicos e tetrapolares para
circuitos trifasicos.

Os quadros de distribuicdo elétricos devem ser instalados por pavimentos da
obra, divididos por areas de acordo com as dimensdes do imovel. Também podem
ficar alojados em uma area técnica construida no centro da obra, para dela ser feita
a distribuicdo dos eletrodutos, circuitos elétricos e circuitos de comunicagao.

Seguindo para a instalagdo das luminarias, sdo utilizados bornes de ligagcao
dos condutores dos circuitos com os condutores das luminarias, como s&o
recorrentes as trocas de modelos e padrées de luminarias, o uso de bornes de
ligacao é muito eficiente para prevencao dos condutores no circuito.

Para a conexao dos condutores elétricos sédo utilizados bornes sak montados

em trilhos din, dentro de quadros de passagem instalados para esse objetivo.

3.2 PROJETOS ELETRICOS E DE COMUNICACAO

Para um melhor entendimento e salientar tudo o que foi abordado, segue
abaixo uma descricdo detalhada de projetos. Nestes projetos pode-se identificar a
quantidade de circuitos, caminhos com eletrodutos, sistemas elétricos e de
comunicagdo a serem instalados em uma obra alto custo de investimento e com

altos padrdes de qualidade. Os projetos foram apresentados em cortes para melhor
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visualizacao.

Nos Anexos 01, 02 e 03, podem-se visualizar os projetos elétricos e de
comunicacdo de uma obra residencial de alto investimento, com 1.315 metros de
area construida, localizado no bairro Country na cidade de Cascavel/PR. Este
projeto encontra-se com as pranchas plotadas em A1, disponibilizadas em trés
niveis de pavimentos.

As figuras a seguir demonstram algumas areas dos projetos onde se pode
visualizar alguns sistemas elétricos e de controle que foram utilizados na execugao
destes projetos.

Conforme pode ser notado na figura 09, o numero de eletrodutos para
passagem dos condutores que envolvem a comunicagdo € bem dividido e com
secao de 1.1/2” por eletroduto. Como séo divididos por categorias, facilitam a

separagao dos condutores por sistemas de alarme, CFTV, som, dados.

Figura 09: Posicionamento do hack onde serdo instalados todos os sistemas de

comunicagao e domotica:

RACK 60L X 60C X 215A CM

EEEERER)
MM

P/CD PASSAGEM-TER
TODOS @41.1/2"

Fonte: Autor, 2018.
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Quando o projeto contempla todas as areas da comunicagdo que serao
instaladas na obra, fica mais facil fazer a leitura do projeto e executar os caminhos
projetados para dispor os condutores, como pode ser constatado na figura 10, estao
bem indicados os caminhos dos sistemas de antenas, audio e video, rede de dados,
alarme, CFTV, telefone. Cada sistema tem seus caminhos definidos, néo precisando

cruzar condutores de sistemas diferentes.

Figura 10: Disposicao dos eletrodutos de comunicagéo e quadro de passagem:
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Fonte: Autor, 2018.
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A figura 11 detalha que o projeto contém alta densidade de circuitos, e
praticamente todos sao controlados por software, o grande numero de circuitos
aliados a inteligéncia da domdtica, exige que o profissional tenha dominio desta
tecnologia para poder realizar as configuragbes, programagbes e execugdes

necessarias para o funcionamento do sistema.

Figura 11: Circuitos de iluminacdo e domética:
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Fonte: Autor, 2018.

Na proxima figura de numero 12, € mostrado o sistema de audio e video na
sala de jogos, os equipamentos de automagao e de controle de audio e video
instalados, serdo de grande poténcia, estes poderédo ser controlados por aplicativos
instalados em tablets e celulares, possibilitando controles mesmo a distancia, porque

o sistema estara interligado na rede de dados da residéncia.
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Figura 12: Sistema de audio e video e disposi¢ao das caixas de som:
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Fonte: Autor, 2018.

Nas suites e sala de jantar conforme a figura 13, a iluminagdo sera
composta por lampadas dimerizaveis e dimers, que fardo o controle das
intensidades de iluminacdo nos ambientes de acordo com a preferéncia dos
moradores, as lampadas sao de temperaturas de cores mornas e quentes.

As janelas sao com persianas elétricas, controladas por interruptores e
controles, facilitando assim o controle da luz natural de acordo com a escolha da

pessoa que estara usando o local.
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Figura 13: Circuitos elétricos de iluminagao e tomadas:
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Fonte: Autor, 2018.

Conforme a figura 14, na sala de jogos e churrasqueira temos um controle
da iluminacao de acordo com o senario escolhido para atender a diversado escolhida.
Interligada com o sistema de audio e video, as lampadas podem ser controladas
seguindo o ritmo musical que estara tocando, lampadas com cores diferentes e
dimerizaveis foram adotadas para este ambiente.

Na area da churrasqueira as grandes janelas com persianas elétricas fazem
o controle da iluminagdo natural conforme a programacgédo do cliente, sensores
luximetros fazem as leituras para o controle eficiente de acordo com as

programacdes pré-definidas.



Figura 14: Circuitos elétricos na sala de jogos e churrasqueira:
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4 RESULTADOS E ANALISES

Ap0s a realizag&o de todos os estudos para o desenvolvimento deste trabalho
de conclusao, ficou bem entendido que a busca por mao de obra qualificada, a
valorizagdo dos bons profissionais, a seguranga de contratar engenheiros, torna a
realizacdo de uma obra, mais eficaz e com o minimo de corre¢des durante a
execucao da mesma.

A procura por novas tecnologias e sistemas que satisfardo as necessidades
dos clientes vem aumentando, com a entrada da automacéao residencial e predial,
ficou mais facil dispor de recursos que antes ndo haviam para trazer mais conforto e
praticidade.

A qualificacdo dos profissionais que trabalhdo na area de tecnologia, deve
estar sempre bem atualizada com relagcdo as novas tecnologias elétricas, de
comunicagdo e domdtica. Engenheiros presentes nas execugbes € no
desenvolvimento dos projetos, fortalecem a qualidade e a seguranca em se
implantar sistemas de domdética, para o controle dos sistemas elétricos e de
comunicagao das obras com alta tecnologia instalada.

Quando no desenvolvimento e execugdo de uma obra, onde nao sao
empregados recursos para dispor de mao de obra qualificada, aumentam os gastos
com retrabalhos, desperdicios, erros por falta de acompanhamento técnico, dentre
outras. Em geral, nas obras com mao de obra pouco preparada, ocorrem falhas que
deixam a obra sem recursos para futuras instalagdes de alguns sistemas hoje muito
utilizados, como alarme, CFTV, alguma carga a mais para ser instalada e nao ter

disposicao de instalagdo no quadro elétrico, entre outras.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O aumento da inser¢ao no mercado de novas tecnologias e de materiais de
acabamento mais luxuosos, tem despertado no consumidor o desejo de fazer uso
dessas tecnologias em seu dia a dia e € a domdtica, a parte da engenharia que
oferece os equipamentos necessarios para tornar as constru¢des mais confortaveis,
seguras, praticas e eficientes, assim como, contribui substancialmente para o
atendimento as novas exigéncias dos consumidores.

Essas inovagdes, bem como o aumento das exigéncias dos consumidores,
exigem a atuagado de uma equipe multidisciplinar de engenharia nas obras, atuagéo
essa que vai desde a projecao até a correta execugao dos projetos.

Os profissionais precisam estar atualizados e capacitados, buscando estar
familiarizados com a inser¢do dessas tecnologias e selecionar o que melhor se
aplica a cada projeto, considerando suas particularidades. A escolha e implantagéo
de um sistema domético adequado proporciona economia no custo de implantacgao,
cria facilidades para a instalagdo e para as possiveis expansdes do projeto. Toda
essa atencao e especializacdo reduzem-se os retrabalhos, desperdicios e custo total
da obra.

Ao engenheiro cabe estar atento e preparado para que as concepgdes de
seus projetos contemplem essas tecnologias da automagao e promovam a interagao
dessa com os demais componentes e sistemas prediais, permitindo que os usuarios
possam desfrutar, da melhor forma, de seus beneficios.

Também é responsabilidade do Engenheiro Eletricista estar atento a evolugao
dessas tecnologias, uma vez que as novidades de hoje se tornam rapidamente
obsoletas e ultrapassadas por tecnologias mais recentes, ou seja, o trabalho e o

aperfeicoamento nunca terminam.
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ANEXO A - PROJETO ELETRICO E DE COMUNICACAO DE OBRA
RESIDENCIAL EM CASCAVEL/PR, PAVIMENTO INFERIOR

ANEXO B - PROJETO ELETRICO E DE,COMUNICAQAO DE OBRA
RESIDENCIAL EM CASCAVEL/PR, PAVIMENTO TERREO

ANEXO C - PROJETO ELETRICO E DE COMUNICACAO DE OBRA
RESIDENCIAL EM CASCAVEL/PR, PAVIMENTO SUPERIOR



